LA ULTIMA FRONTERA
DE LA NEUROCIENCIA

¢ Qué es la conciencia? ¢ Puede estudiarse, medirse? El doctor Alvarez
Leefmans, Presidente de la Sociedad de Bioquimicos Latinoamericanos y
Jefe del Departamento de Neurologia del Instituto Nacional de Psiquiatria,
responde a estas interrogantes y nos lleva de la mano por los caminos de esa
entidad inaprebensible para el conductismo y el psicoandlisis.

A CONCIENCIA ES UN FENOMENO NATURAL QUE REPRESENTA LA
cuspide de la evolucién del sistema nervioso. Es al mismo tiempo la
mds obvia y la mds enigmatica de todas las funciones mentales. En-
tender su naturaleza y explicar cémo surge de la actividad cerebral
esuno delosretosintelectuales masapasionantes del siglo que comienzay cons-

tituye, sin duda alguna, la tltima frontera de las neurociencias.

Todos tenemos una idea intuitiva de lo que es la conciencia,
pues todos la experimentamos de manera directa. Sin embargo
esdificil definirla, por tratarse de un proceso subjetivo, personal,
aparentemente intangible. Por algiin tiempo, de resultas de lain-
fluencia del conductismo, la psicologia ignoré o incluso negé la
existencia de la conciencia. Es dificil comprender cémo sucedié
esto, pues, siendo criaturas conscientes, ignorar la existencia de
la conciencia es negarnos a nosotros mismos, es negar nuestro
“yo”. Elpsic6logo Julian Jaynes (1920-1997) decia’ que “es un ejer-
cicio interesante sentarse y tratar de adquirir conciencia de lo
que significa decir que la conciencia no existe”. La explicacién
de esta posicién estd en las circunstancias histéricas en las que
surgié el conductismo, en una época que siguié ala Primera Gue-
rra Mundial, en la cual el colapso del idealismo y el triunfo de la
ciencia y la tecnologia crearon una edad revolucionaria que exi-
gfa nuevas filosofias. El mundo estaba cansado y temeroso del
pensamiento subjetivo y anhelaba hechos objetivos. En Estados
Unidos, donde este anhelo cobraba una fuerza inusitada, un hecho
objetivo era un hecho pragmatico, y el conductismo proporcionéd
esto en la psicologia, aunque sélo fuera de manera ilusoria, pues
fue un método y no la teorfa que quiso ser.

Otro hecho no menos importante que minimizé la impor-

1 Julidn Jaynes, El origen de la conciencia en la ruptura de la mente bicameral, Fondo de Cultura Eco-
némica, México, 1976.
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tancia de la conciencia fueron las ideas psicoanaliticas de Sig-
mund Freud (1856-1939), Carl Jung (1875-1961) y sus seguidores,
para quienes lo consciente constitufa sélo una pequefa parte de
la mente humana, que estaba dominada por el “subconsciente”
o “inconsciente”. Es bien conocida la metédfora que describe
el tamarfio y la importancia de la conciencia como la punta de
un iceberg, cuyo enorme cuerpo se encuentra sumergido en el
océano, por debajo del umbral de lo consciente, representando
al “inconsciente”.

Conla decadencia del conductismoy del psicoandlisis retor-
n6 la conciencia al dmbito de la psicologfa y de la filosofia. Sin
embargo, salvo algunas excepciones, no fue hasta afios recientes
cuando comenzé su estudio cientifico, hasta convertirse en una
de las prioridades de las neurociencias contemporaneas. Este
abordaje tardio del tema de la conciencia por parte de las neu-
rociencias obedeci6 a dos hechos principales. En primer lugar
se tenfa el prejuicio de que, dado su cardcter subjetivo, la con-
ciencia no era susceptible de estudio por los métodos objetivos
de la ciencia. En segundo lugar, muchos cientificos conside-
raron prematuro aventurarse a investigar el fenémeno de la
conciencia sin antes contar con un conocimiento suficiente de
la estructura y de la funcién del sistema nervioso. Hoy por hoy,
el problema de la conciencia ocupa de nuevo un lugar promi-
nente en la filosofia.2 Lo que ha cambiado radicalmente es que,

2 J.R. Searle, “Consciousness”, Ann. Rev. Neurosci. 23: 557-578, 2000.
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mientras los filésofos contintian haciéndose las mismas pre-
guntas que los han obsesionado desde la antigiiedad griega, las
neurociencias han empezado a contestarlas.

¢Quées la conciencia?

Cualquier definicién de la conciencia en el momento actual no
puede tener mds que un cardcter preliminar y por ende provi-
sional. Con frecuencia se la define como una funcién mental
mediante la cual nos percatamos del “yo”. Esta definicién es in-
completa. Es cierto que conciencia es advertencia del
“yo”, de nuestra identidad personal. Mas atin, el cere-
bro, actor de la conciencia, es el unico érgano corpo-
ral que no puede trasplantarse sin que un individuo
pierda su identidad. Sin embargo, nuestra identidad
es sélo parte de la experiencia consciente. Teniendo
en cuenta estas consideraciones, podemos definir la
concienciacomo un proceso mental, es decir neuronal,
mediante el cual nos percatamos de nuestro “yo” y de
su entorno, asi como de sus interacciones reciprocas
en el dominio del tiempo y del espacio.

Las neurociencias mantienen que la conciencia es
un fenémeno natural cuya explicacién a largo plazo
tendrd una base neuronal. Sin embargo, debemos ad-
mitir que el problema de cémo surge la conciencia a
partir de la actividad neuronal sigue siendo un enig-
ma. No existe ningin fenémeno anélogo oremotamen-
te paralelo, ningiin modelo o referente que nos guie
en la aprehensién de la naturaleza esencial del fené-
meno de la conciencia. Por ser un fenémeno tnico,
tan peculiar que hasta ahora carece de una explicacién
neurodindmica, ha hecho pensar a muchos fil6sofos,
imbuidos de reminiscencias cartesianas, que no se pue-
de explicar cientificamente como fenémeno fisico. Se
argumenta que la conciencia es un fenémeno subjeti-
vo,accesible solamente ala criatura que lo experimen-
ta, no observable y por ende no medible, mientras que
lo estrictamente fisico, como la actividad del cerebro,
es necesariamente objetivo en su naturaleza y por lo
tanto susceptible de ser medido y estudiado por los
métodos de la ciencia. Este punto de vista, sostenido por al-
gunos filésofos neocartesianos como David Chalmers3 no es
aceptado por la mayorfa de la comunidad cientifica, que basa
sus posiciones y suposiciones en hipétesis demostrables. Tiene
ademds la desventaja de que descalificaa priori la posibilidad de
abordar cientificamente el problema.

Desde la perspectiva neurobiolégica, estar consciente de algo
es tener una representacién neural, flexible y dindmica de ese
algo. El sujeto interpreta esta representaciéon neural como una
experiencia privada, subjetiva, que puede resultar en conductas
que constituyen el testimonio observable del estado de concien-
cia en cuestién. Estos testimonios pueden correlacionarse con

3 D.J. Chalmers, La mente consciente: en busca de una teoria fundamental, Gedisa, Barcelona, 1996.
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la actividad neuronal subyacente, detectada por técnicas de re-
gistro combinadas con medidas psicofisicas.45 Cabe advertir que,
aunque es posible demostrar actividad neuronal correlacionada
con experiencias conscientes, no sabemos cémo la primera ge-
nera a las segundas. Ademds, “correlacién” no necesariamente
implica identidad de variables o causalidad entre las mismas.
Paraalgunos laactividad neuronal “es” la experiencia conscien-
te; para otros, ésta es una propiedad emergente de la actividad
neuronal organizada en un sistema complejo.

Los atributos observables de la conciencia

La conciencia se caracteriza por los siguientes atributos: 1) Es un
fenémeno neuronal. Esunapeculiaridad exclusiva del tejido ner-
vioso, particularmente de las neuronas. 2) Existe en el hombre
y en otros animales. Es dificil establecer una linea divisoria en-
tre los animales que la tienen y los que no la tienen. Desde el
punto de vista conductual, se infiere su existencia por los siguien-
tes datos observables, todos los cuales implican la capacidad de
eleccién de una accién determinada: a) Atencién selectiva. La
conciencia puede dirigirse o enfocarse hacia distintos objetos o
situaciones. b) Manipulacién de ideas abstractas. Yo puedo es-

4 G. Rees, G. Kreiman y C. Koch, “Neural correlates of consciousness in humans”, Nature
Reviews in Neuroscience, 3:261-270, 2002.
5 T. Metzinger, Neural correlates of consciousness, MIT Press, Cambridge, 2000.
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cribir sobre la conciencia y sobre la conciencia de tener conciencia, y
usted puede leerme, reflexionary estar deacuerdo o en desacuer-
do conmigo. ¢) Capacidad de expectativa o predecibilidad de
situaciones futuras. d) Advertencia de si mismo y de los demds.
e) Valores estéticos y éticos. 3) La conciencia varia en un mismo
individuo, es farmacolégicamente modificable y puede enfer-
marse. 4) Implica y requiere de la existencia de fenémenos de
percepcion. 5) Implica y requiere de la existencia de la memoria.

Ademadsdeestosatributos, podemosafiadir que la conciencia
es un estado intrinseco del cerebro que es independiente de la
entrada sensorial. Podemos cerrar los ojos, taparnos los oidos
y minimizar todas nuestras entradas sensoriales, sin extinguir
la conciencia. Podemos fantasear acerca del futuro, imaginar
cosas o escudrifiar a través de los archivos de nuestra memoria
independientemente de la entrada sensorial aferente, es decir,
deprivados sensorialmente.

Ahondemosun pocoenalgunos delosatributos de la concien-
cia. Yahe sefialado que no puede haber conciencia sin memoria.
La conciencia de algo existe siempre con respecto al tiempo, por
lo que es necesario que exista por lo menos algtn tipo de me-
moriaacorto plazo. Mdsadn, nuestra conciencia histérica, nues-
tra conciencia césmica, asf como la conciencia de que tenemos
conciencia, obviamente requieren de la memoria.

No puede haber conciencia sin atencién selectiva. La con-
cienciaesun proceso que puede dirigirse o enfocarse hacia nues-
tro “afuera”, es decir hacia el mundo que nos rodea, o hacia
nuestro “adentro”, como sucede con la introspeccién. Podemos
fijar la atencién en cosas, temas o eventos, o incluso seleccio-
nar la entrada sensorial a la que queremos poner atencién. Por
ejemplo, podemos poner atencién a los ruidos del mundo ex-
terno o, si queremos, al roce de una camisa sobre el cuerpo, o
al color del cielo en un instante, 0 a un problema matemético
que alguien nos explique en un pizarrén; es decir, podemos
conscientemente filtrar y seleccionar informacién aferente. No
s6lo esto, sino que el sistema nervioso consciente tiene la capa-
cidad de generar interpretaciones alternativas de datos que le
aparecen ambiguos, hasta llegar 4 una hipétesis de la realidad.

Laconcienciadesaparece durante el suefio y reaparece duran-
te las ensofiaciones. La conciencia de las ensofiaciones se ca-
racteriza por ser un estado cerebral en el que existe deprivacion
sensorial. Los contenidos de esas experiencias conscientes son
distintos de los de la vigilia, pero son, después de todo, estados
conscientes. Llinds y Paré 7 han postulado que la diferencia
entre las imagenes cognitivas de las ensofaciones y las de la vi-
gilia radica en el peso relativo de la informacién sensorial. De
acuerdo con este punto de vista, vigilia y ensofiacién son estados
funcionales equivalentes del cerebro generados por las propie-
dades intrinsecas de las neuronas y de los circuitos neuronales
tdlamo-corticales (el tdlamo es un nucleo que tiene la forma de
un mango pequeiio, localizado en el centro del cerebroy que se
conecta radialmente con todas las dreas de la corteza cerebral

6 R. Llinds, I of the vortex, From neurons to self, MIT Press, Cambridge, 2001.
7 R.Llinds y D. Paré, “Of dreaming and wakefulness”, Neuroscience, 44:521-535, 1991.
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—Fig. D; el tdlamo recibe ademds informacién de todas las vias
sensoriales). Cuandotenemos ensofiaciones, los circuitos tdlamo-
corticales funcionan auténomamente como un sistema cerrado,
sin que la informacién sensorial los module, de tal manera que
en los ensuefios vemos, oimos y sentimos, debido a la actividad
intrinseca cerebral no relacionada con el exterior. La vigilia es
un estado funcional intrinseco del cerebro, similar al de las en-
sofaciones (suefio paradéjico), pero modulado por los sentidos.
Puede decirse que cuando estamos despiertos también “estamos
sonando”, pero estos ensuefios estdn regidos por los sentidos.
“Los colores no existen en el mundo externo, ni existen los so-
nidos, ni existen los olores, ni existen los sabores. Queda claro
que nuestro cerebro genera estos entes subjetivos como herra-
mientas heuristicas que nos permiten interactuar con el mundo
externo.” En lo que toca a la conciencia, no importa cémo sea
la “realidad real” del mundo externo, pues “sélo lo observamos
através de nuestros filtros sensoriales; lo que importa es que las
imdgenes, aunque ficticias, representan las propiedades del mun-
do que nos rodea. Digamos que son lo suficientemente reales
como para que no nos rompamos las narices contra lo que Ila-
mamos drboles, cuando corremos en un bosque”.3

La conciencia puede enfermarse. Toda la psicopatologia no
es mds que un conjunto de entidades clinicas caracterizadas por
alteraciones de la conciencia. Uno de los ejemplos mds claros es
la esquizofrenia, enfermedad en la cual la realidad externa se
interpreta de manera distinta de como lo hacen los individuos
normales. Entre las caracteristicas de la esquizofrenia estdn las
alucinaciones, es decir, percepciones en ausencia de estimulos
externos. Mediante técnicas de imdgenes tomograficas se ha
logrado atisbar las dreas del cerebro que se “encienden” en los
pacientes esquizofrénicos en el momento en que presentan
estados alucinatorios auditivos, verbales y visuales. Todos los
pacientes, independientemente del contenido de sus alucina-
ciones, muestran un aumento de actividad neuronal en 4reas
profundas del cerebro, particularmente en el tdlamo.? Sin em-
bargo, en la corteza cerebral el patrén de actividad es distinto
en cada persona, dependiendo del contenido de las alucinacio-
nes. Asi, en los que tienen alucinaciones auditivas se enciende
la corteza encargada del procesamiento de sefiales auditivas, en
los que tienen alucinaciones visuales, la corteza visual, etc. Es-
tas investigaciones sugieren que las alucinaciones de la esqui-
zofrenia corresponden a una actividad ritmica talamo-cortical
anormal similar en mecanismo a la que ocurre normalmente
durante las ensofiaciones. La diferencia es que en los esquizo-
frénicos las alucinaciones se presentan en la vigilia.

Laconcienciatienela peculiaridad de albergar los contenidos
de varias modalidades sensoriales dentro de una experiencia
unificada de la realidad externa. La informacién perceptual del
mundo externo a nosotros se fragmenta y analiza en distintas
regiones del cerebro. No obstante esta fragmentacién intrace-

8 R. Llinds, “Que el vivir s6lo es soniar”, Elementos, 3:3-15, 1994.
o D.A. Silbersweig, E. Stern, C. Frith, et al., “A functional neuroanatomy of hallucinations in
schizophrenia”, Nature, 378:176-179, 1995.
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rebral de la realidad externa, la percibimos como una imagen
unificada, coherente, contextualizada en el tiempo y en el espa-
cio. Dicho de otra manera, el cerebro analiza el mundo exterior
a través de los sentidos, pero éstos descomponen o fragmentan
los atributos de la realidad para analizarlos. Hay que insistir en
que, a pesar de esta fragmentacion de las imdgenes de la reali-
dad externa en el interior del cerebro, donde cada atributo se
examina en distintos lugares de la geografia cerebral, tenemos
una representacién unificada y coherente del mundo externo.
Uno de los problemas mds interesantes de la neurobiologia
contemporénea es entender cémo el cerebro logra esta unidad
perceptual, es decir, cémo enlaza o une la imagen fragmentada
delarealidad externa, generando la imagen coherente del todo.
Este es el llamado problema del “enlace” (binding), uno de los
temas de frontera en el estudio cientifico de la conciencia.

como se ilustra en la figura B. No obstante esta fragmentacién
intracerebral delarealidad externa, el individuolapercibe como
una imagen unificada, coherente.

El problema del enlace no sélo se presenta para el caso de
varias modalidades sensoriales entre si, como el ejemplo que
acabamos de considerar, sino para cada modalidad sensorial en
particular. Por ejemplo, consideremos unicamente laimagen vi-
sual que el sujeto tiene del perro. La pregunta es similar a la del
caso del enlace polimodal sensorial: ¢Cémo es que la imagen
del perro en la escena de la figura A, que el sistema nervioso
fragmenta en todos sus atributos (color, forma, contraste, mo-
vimiento, etc.) para analizarla, se percibe como un perro en su
totalidad? Sabemos que en la corteza visual hay analizadores de
forma, color, movimiento, contraste y profundidad, entre otros,
que se organizan en columnas de células (Fig. C). Asi pues, den-

El problema del “enlace”

El ntmero de objetos o situaciones que podemos percibir y re-
conocer es pricticamente infinito. Obviamente no puede haber
un tipo de neuronas que responda para cada objeto, pues nece-
sitarfamos un cerebro gigantesco. Tampoco puede haber mapas
espaciales hechos de redes de neuronas que funcionen con el
fin de reconocer cada objeto, pues el cerebro tendria las dimen-
siones inauditas de una inmensa caja cartografica. La realidad
es que hay un nimero enorme pero finito de neuronas que ana-
lizan las caracteristicas o atributos de cada objeto. Cada conjun-
to de neuronas especializado en analizar atributos distintos de
cada objeto se encuentra localizado en dreas distintas del cere-
bro, por lo que debe de haber un mecanismo que enlace tem-
poralmente la actividad de todas ellas de manera que la imagen
se reconstruya, permitiéndonos experimentarla €cOMmMo una uni-
dad perceptual unificada. Consideremos el siguiente ejemplo.
Imaginemos a un sujeto que va caminando placidamente porun
parque en una mafana primaveral (Fig. A). El sujeto tiene una
imagen perceptual simultdnea, unificada, de todo lo que pasa a
cada instante a su alrededor. La escena que el sujeto percibe en
elinstante captadoenlafigura A contiene varios objetos visuales
(un drbol, unas flores, un perro, un pdjaro, etc.); varios sonidos
(el canto del péjaro, el ruido de los grillos, etc); cierto olor (el
perfume de las flores); cierta temperatura (el calor producido
por el sol), y el sujeto ademds tiene conciencia de que se estd
moviendo. Toda esta informacién de diversas modalidades sen-
soriales entra en su cerebro a través de los sentidos y es anali-
zada y procesada paralelamente en distintas dreas cerebrales,
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tro del cerebro del observador la imagen fragmentada del perro
se analiza en funcién de atributos tales como color, forma, con-
traste etc. Cuando el sujeto ve el perro, se activan columnas de
células localizadas en distintas regiones de la corteza visual, que
se encargan de analizar cada atributo de la imagen. El “truco”
que utiliza el cerebro para reconstruir la imagen fragmentada
es la activacién simultdnea, correlacionada en un instante, de
todas esas neuronas implicadas en el andlisis de los atributos
de cada objeto en particular, de manera que la percepcion del
objeto en cada instante, en este caso la del perro en ese instante,
sea coherente. Entonces, ver un objeto implica activar varias neuro-
nas en diferentes localizaciones del sistema visual de manera correlacio-
nada. El problema del enlace es entender cémo esas neuronas,
que analizan distintos atributos del objeto (o de un evento), se
activan temporalmente de manera sincrénica, es decir, c6mo
se disparan de manera correlacionada, particularmente cuando
puede percibirse mas de un objeto de manera simultinea.

Una hipétesis del enlace postula que éste resulta del disparo
correlacionado, ciclico, oscilatorio, de todas las neuronas impli-
cadas en la percepcién del objeto. Wolf Singer, Charles Gray y
sus colaboradores lograron registrar oscilaciones periédicas en
la actividad eléctrica de la corteza cerebral visual de gatos a los
que se mostraba un objeto. Las oscilaciones tenfan una frecuencia
promedio de alrededor de 40 ciclos por segundo, es decir 40
Hz, y representaban la actividad promedio del disparo correla-
cionado de las neuronas visuales localizadas en la vecindad de
los sitios de registro de la actividad eléctrica.

Estos investigadores consideran que las oscilaciones de

LeTtrAs LIBRES : 39




Francisco JaAVviER ALVAREZ LEEFMANS: LA ULTIMA FRONTERA DE LA NEUROCIENCIA

40 Hz en la corteza visual son la base neural del enlace. Propo-
nen que el disparo de las neuronas especializadas en analizar
cada atributo del objeto percibido se enlaza en el tiempo por
medio de un mecanismo que las sincroniza unas con otras. Crick
y Koch'© tomaron esta idea y postularon que las oscilaciones de
40 Hz pueden ser el correlato neural de la conciencia visual. La
hipétesis es coherente, y podria probarse, aunque circunscrita
al sistema visual. Sumayor limitante es que no explica el proble-
ma del enlace cuando tenemos percepciones sensoriales poli-
modales. Ademds, deja pendiente otro problema: d Cémoy quién
sincroniza el disparo de las neuronas implicadas en la percep-
cién de un objeto, si se encuentran localizadas en distintas dreas
cerebrales? Una posible respuesta viene de otra propuesta que
engloba a las anteriores, que ha sido postulada por Rodolfo Lli-
nds, quien considera que el cerebro es un sistema cerrado capaz
de generar sus propios ritmos, basado en las propiedades eléc-
tricas intrinsecas de las neuronas que lo componen, asi como las
de sus conexiones. En este sentido, el sistema nervioso central
funciona como un emulador de la realidad, y los sentidos deli-
nean los pardmetros de esa “realidad.” %7 La conclusién es que
las propiedades eléctricas intrinsecas de las neuronas, asi como
los eventos dindmicos resultantes de sus conexiones, producen
estados resonantes globales del cerebro que son labase funcional
del enlace y de la conciencia. Veamos qué significa estoy en qué
se basan estas aseveraciones.

La primera observacién relevante en este contexto es que las
neuronas, en cualquier parte de la corteza cerebral, son capaces
de oscilar a 40 Hz debido a sus propiedades eléctricas intrinse-
cas. El sistema nervioso puede oscilar a esta frecuencia a nivel
celular, multicelulary en varias regiones de la corteza. La segun-
da observacién crucial se ha realizado por medio de la técnica
de la magnetoencefalografia, que permite registrar los peque-
fios campos magnéticos que producen las corrientes eléctricas
de la neuronas activadas en diferentes dreas del cerebro, por
medio de maltiples sensores magnéticos dispuestos alrededor
de la cabeza de un sujeto. Con esta técnica se ha observado que,
durante la ejecucién de actos cognitivos, o a lo largo de la esti-
mulacién sensorial, o mientras ocurren ensofiaciones (durante
el suefio de movimientos oculares rapidos), se presenta una ac-
tividad oscilatoria coherente en todas las dreas de la corteza ce-
rebral, con una frecuencia de 40 Hz. Esta actividad coherente
en distintas dreas corticales sugiere la existencia de una causa
comun, unsistemasincronizador cortical. Dado que todala corte-
za cerebral se conecta con el tdlamo de manera reciproca, se ha
postulado que las oscilaciones pueden sincronizarse por inte-
racciones sindpticas reciprocas entre los nicleos intralaminares
del tdlamo y las diferentes dreas de la corteza (Fig. D). De he-
cho, las neuronas taldmicas también muestran las oscilaciones
de 40 Hz, y los nucleos intralaminares forman anatémicamen-
te una especie de media luna que recibe y emite conexiones de
toda la corteza cerebral y hacia toda la corteza cerebral, forman-

10 E. Crick, The Astonishing bypotbesis. The scientific search for the soul, Crales Scribner’s Sons,
Nueva York, 1994.
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do una especie de abanico frontocaudal (Fig. D).

Mas interesantes adn, los estudios con magnetoencefalogra-
fia muestran que la oscilacién de 40 Hz se genera primero en
las regiones corticales frontales y luego en las caudales, es de-
cir, las oscilaciones se van desfasando rostrocaudalmente, de tal
manera que el cerebro se comporta como si tuviera un sistema
de rastreo, un scanning system que recorre toda la corteza cerebral
en direccién rostro-caudal cada 12.5 milésimas de segundo.
Este scan rostrocaudal se genera secuencialmente en circuitos
recurrentes entre diferentes dreas de la corteza y los ntcleos in-
tralaminares taldmicos, de tal manera que enlaza toda la infor-
macion sensorial en un instante de 12.5 milésimas de segundo
(ms). Todavia mds interesante, este valor de 12.5 ms correspon-
de al “quantum de conciencia” estimado de estudios psicofisicos
delaviaauditiva," la via sensorial que tiene el mayor poder dis-
criminatorio entre estimulos aplicados en secuencia temporal.
Dos estimulos auditivos tienen que estar separados uno del otro
por un intervalo de tiempo de por lo menos 12.5 ms para que se
perciban como dos sefiales separadas. Si el segundo estimulo se
aplica a intervalos menores de 12.5 ms, no lo discriminamos del
primero, es decir, los dos estimulos se perciben como uno solo.

Volvamos al ejemplo de lo que sucede dentro del cerebro del
sujeto de la figura A. Lo que acontece en su corteza visual cuan-
do ve al perro se ilustra en la figura C. En cada ciclo el sistema
de rastreo sincroniza el disparo de todas las células que estin
activadas en la corteza visual, es decir, las células que estin
registrando algtin atributo del perro (columnas en rojo). En-
tonces, las células corticales sincronizadas disparan de manera
coherentey el mensaje se conduce hacia el tdlamo. Todas las res-
puestas recibidas por el tdlamo dentro de cada ciclo se enlazan
formando una solaimagen,un momento oquantum de conciencia.
El proceso es discreto, discontinuo y sin embargo percibimos
el mundo externo de manera unificada, como un continuo en el
tiempo. Las imdgenes se crean una tras otra tan répido, que las
percibimos como si fueran analdgicasy nodigitales, en un conti-
nuo,comosucede en una pelicula cinematogréfica. Quiere decir
que las imdgenes procedentes de todos los sentidos se enlazan,
no en un lugar en el cerebro (no existe ni una pantalla ni un
observador interno), sino en el tiempo, que estd determinado
por la frecuencia del rastreo y por las propiedades eléctricas
intrinsecas de las neuronas. La conciencia, de acuerdo con esta
teorfa, “es el didlogo entre el tdlamo y la corteza cerebral, mo-
dulado por los sentidos”.

Creemos que el estudio de laconcienciaesun problemacien-
tifico. Nuestras ideas preliminares acerca del funcionamiento
del cerebro ciertamente necesitan completarse. La naturaleza
material del fenémeno de la conciencia no disminuye en nada
al hombre. Por ser material, la conciencia no deja de ser un
fenémeno maravilloso y el cerebro no deja de estar alojado en
eso que Octavio Paz llam¢é “la iglesia de nuestro craneo”.”> —

11 A.B. Kristofferson, “Quantal and deterministic timing in human duration discrimination”,
Ann. NY Acad. Sci, 423:3-15, 1984.
120. Paz, “La casa de la mirada”, en Arbol adentro, Seix Barral, México. pp. 127-133, 1987.
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