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EL MODELO NEUROBIOLOGICO DE LA CONCIENCIA

RESUMEN:

El modelo neurobiolégico de la conciencia estd implantado y arraigado en la ciencia actual.
En esta contribucion se pretende probar que posee unos débiles cimientos que deben ser
reforzados. Para mostrarlo se reflexiona criticamente sobre tres de sus dimensiones que se
pueden considerar esenciales: (i) la identificacién de conciencia y cerebro; (ii) la negacion
del libre albedrio; y (iii) las escasas aplicaciones clinicas del modelo. Estas reflexiones nos
indican la necesidad de construir un modelo mds robusto. Se necesita un modelo predictivo
cuyos resultados no solamente se puedan validar sino que ademds tengan aplicaciones pric-
ticas que sirvan para mejorar el bienestar y la calidad de vida de las personas.

PALABRAS CLAVE:
Neurociencias, neurona, cerebro, informacion, mente, conciencia, libre albedrio, salud.

THE NEUROBIOLOGICAL MODEL OF CONSCIOUSNESS

ABSTRACT:

The neurobiological model of consciousness is implanted and currently enrooted in modern
science. This contribution tries to prove that this model has a weak foundation that has to
be reinforced. In order to support this statement we critically reflect on three of its essential
dimensions: (i) identifying brain with consciousness, (ii) the denial of free will and (iii) the
limited clinical applications of the model. These reflections indicate the necessity to build a
stronger model. It is required a predictive model in which the results may not just validate
the model, but also configure the specific applications to improve the health and quality of
people’s life.

KEY WORDS:
Neurosciences, neuron, brain, information, mind, consciousness, free will, health.
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Introduccion

La pregunta «quiénes somos nosotros los humanos» ha sido y sigue sien-
do un tema recurrente en la historia del saber. Para responderla en el saber
oficial ya no se aceptan las propuestas que provienen de la Antropologia
que siempre ha tenido este tema como objeto especifico de investigacion.
Se rechazan sus propuestas porque, a pesar de sus renovados esfuerzos
por explicar la naturaleza humana y de colocar sus investigaciones en
las coordenadas de la cosmovision evolucionista, se considera que sus
aportaciones no suponen progreso alguno. La respuesta a la pregunta
de quién es ese ser que actualmente clasificamos como Homo sapiens
proviene de la Neurobiologia. En este saber se considera un hecho cier-
to que la base fisica de la mente humana se halla en la conexion de los
miles de millones de células que contiene el cerebro. Sus potenciales de
accion o impulsos nerviosos son las sefiales de comunicacion usadas por
el cerebro. Se extiende la idea de que en la sincronizacion de los circuitos
neuronales que forman son determinantes el tronco encefalico, el tilamo
y la corteza cerebral. Se ha impuesto definitivamente este modelo y su
veredicto es inapelable: somos nuestro cerebro.

Todo lo que pensamos, hacemos y dejamos de hacer sucede en nues-
tro cerebro. La estructura de esa maquina fantastica determina nues-
tras posibilidades, nuestras limitaciones y nuestro cardcter: somos
nuestro cerebro (Swaab, 2014: 27).

La categoria central de este modelo es la de conciencia. Saber en qué
consiste y en qué lugares del cerebro reside se ha convertido en un campo
de investigacion fascinante y respetable, uno de los focos de investiga-
cién mas actuales y relevantes por sus implicaciones tanto tedricas como
précticas. Sus resultados nos permitirdn dar una respuesta definitiva a
cuestiones eternas: ¢Qué es la mente? ¢Qué papel desempeiia la cultura
en su configuracion? ;Cémo pensamos y sentimos? ¢Qué nos hace hu-
manos? Asistimos a un momento en el que se pone mayor énfasis en el
disenio de experimentos guiados por el modelo neurobiolégico cuyo ob-
jetivo ultimo es descifrar el misterio de la conciencia, es decir, conseguir
una explicacién cientifica de como emerge, de su naturaleza, asi como de
la funcién que desempeiia en vida de las personas.

En este paradigma se encuadra una rama de la Antropologia social
en la que convergen las dos grandes corrientes que siempre han estado
presentes en esta disciplina. Una de orientacion biolégica que engarza
con la Antropologia fisica y recibe el nombre de Neuroantropologia,
y otra basada en la Etnografia cultural que se denomina Neurocultura
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y también Neurociencia social (Campbell y Garcia, 2009: 2; Northoff,
2010: 748; Beller, Bender y Medin, 2012: 348; Lende y Downey, 2012:
140; Whitehead, 2012: 55; Martinez Mateo et al., 2012: 159; Rolls,
2012: 205; Lakoff, 2013: 10; Solymosi, 2013: 174; Innocenti, 2013: 73;
Shkurko, 2013: 340). El foco de sus investigaciones se concentra en el
estudio de la interaccion del cerebro y de la cultura y sus implicaciones
para nuestra comprension de la mente consciente, el comportamiento,
y el yo-mismo. El hilo conductor que guia estas investigaciones no es el
lenguaje basado en las aportaciones de Chomsky (Etnolingiiistica) ni el
pensamiento visto desde un enfoque computacional (Antropologia cog-
nitiva) sino la conciencia que se identifica con el cerebro (Neurociencia
cognitiva). El conocimiento de su estructura y funcionamiento permitird
aclarar definitivamente cémo este 6rgano crea la cultura y como en un
proceso de realimentacion la cultura conforma el cerebro. Nos desvelard
la forma en que los significados socialmente compartidos se reflejan en la
estructura y el funcionamiento del cerebro y como los procesos neurales
generan el comportamiento y conforman las practicas sociales. En suma:
ofrece la promesa de entender la sociabilidad investigando las operacio-
nes cognitivas y afectivas del cerebro.

Se apoyan en un principio que se ha convertido en axioma del sa-
ber oficial: somos una especie definida por nuestro complejo cerebro,
la que posee el cerebro mas grande en términos absolutos. De ahi que
el cerebro humano no pueda ser visto del mismo modo en que se ven
otros organos del cuerpo. Es la llave que nos abre la puerta de la mente
consciente, explica nuestro comportamiento y, por tanto, debe tener un
status particular. Desde un punto de vista estructural se ha propuesto la
existencia de un «zootipo neuronal» compuesto de genes cuya funcién
es armonizar el sistema nervioso central y el plan del cuerpo. Y desde un
punto filogenético se acepta que el desarrollo y la posesién de un com-
plejo cerebro es la clave del proceso de hominizacion y humanizacion
(Baars, 1988: 88; Changeux y Dehaene, 1989: 90; Crick y Koch, 1990:
264; LeDoux, 1995: 227; Damasio, 1999: 169; Edelman y Tononi, 2000:
51; Llinas, 2002: 168-9; Singer, 2006: 39; Kandel, 2006: 376; Revonsuo,
2010: 285; Damasio, 2011: 244; Ramachandran, 2011: 253; Vincent y
Lledo, 2012: 45; Dennett, 2013: 5; Holloway, 2008: 6; Butler, 2008: 444;
Tattersal, 2012: xi; Arsuaga y Martin-Loeches, 2013: 208; Mashour y
Alkire, 2013: 10361; Searle, 2013: 10348; Rilling et al., 2014: 46).

En esta sobrevaloracion del cerebro hay muchos intereses en juego,
mucho dinero invertido, muchas personas de prestigio comprometidas
en el desarrollo de este modelo y muchas esperanzas puestas en su cons-
truccion y aplicacion: simular las funciones cerebrales a todos los niveles,
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desde el molecular y bioeléctrico hasta los rasgos cognitivos que nos ha-
cen inteligentes y dirigen nuestro comportamiento tanto consciente como
inconsciente. Y sobre todo una enorme cantidad de aplicaciones practi-
cas en todos los campos de la vida humana. En efecto, un mapa completo
de la actividad cerebral nos ayudara a disefiar técnicas para controlar
las neuronas con el fin de erradicar todo tipo de enfermedades, ya que,
de manera directa o indirecta, todas guardan relacion con el cerebro.
También a disefiar neurofdrmacos capaces de modificar las cualidades del
pensamiento humano e incluso a construir un nuevo tipo de ordenadores
inspirados en el funcionamiento del cerebro que posean mente consciente
(Markram et al., 2011; Blakemore et al., 2011; Kurzweil, 2012; Koch
y Reid, 2012; Shen et al., 2012; Thagard, 2012; Jones y Overly, 2013;
Debroise, 2013; Abbott, 2013; Kandel et al., 2013; Van Essen et al.,
2013).

En este clima de fervor neurocientifico resulta realmente «llama-
tivo», y ademds se considera cientificamente incorrecto, poner en tela
de juicio su validez (Nagel, 2012: 5; Ingold, 2013: 1; Vidal, 2009: 27).
Nadie puede negar la relevancia del cerebro en la generacion de la expe-
riencia consciente, pero es insuficiente para dar una explicacion completa
de la naturaleza de la conciencia. Se puede ciertamente discutir si es falso,
pero lo que es indiscutible es que este modelo no solo esta agotado sino
ademads atascado y, por tanto, necesitado de renovacion y perfecciona-
miento. En efecto, son muchos los investigadores que han mostrado la
debilidad de esta forma de reduccionismo psicofisico y por ello la necesi-
dad de una teoria de la realidad humana que sirva para construir mejores
modelos que los que provienen de la Neurobiologia.

En Antropologia social es relevante subrayar esta necesidad para
no sucumbir ante los encantos del neurocentrismo que ofrece una teoria
unificada del ser humano. Interdisciplinariedad no implica imposicion
y mera aplicaciéon de los presupuestos de este enfoque. Una ojeada a la
literatura reciente en esta disciplina permite constatar que aumenta el
numero de investigaciones que se sustentan en el modelo neurobiolégico.
Se vende como una forma de Antropologia experimental que ofrece una
sintesis metodologica y conceptual en la que se debe basar nuestra vision
de la mente consciente (Roepstoff y Frith, 2012: 101; Kivinen y Piiroinen,
2012: 100). Aporta informacién acerca de los mecanismos neuroldgicos,
del proceso evolutivo y de nuestro engarce con los primates. Se afirma
que este conocimiento no solo enriquece sino que ademads supera las pers-
pectivas de la antropologia tradicional sobre la experiencia humana. Pero
su aceptacion dogmatica coloca a la Antropologia social en una situacion
dramatica: deterioracién de la disciplina convertida en un apéndice de
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la Neurobiologia. Aceptar de manera dogmatica sus principios tiene el
riesgo de prescindir de la funcién mas importante de la conciencia: dotar
de sentido a la vida de las personas y a las relaciones que establece con los
otros dentro de la diversidad y riqueza de paisajes culturales que confor-
man su existencia. Mantener abierto y profundizar en el estudio de este
campo de investigacion es esencial para el futuro de la Antropologia so-
cial cuyo objetivo ultimo es el disefio cultural. Para realizarlo de manera
fértil es imprescindible conocer las aportaciones pero también las lagunas
y los limites del modelo neurobioldgico de la conciencia.

1.- La mente consciente

En este modelo la mente humana se concibe como un conjunto de pro-
cesos y funciones del cerebro que generan lo mas especifico del ser hu-
mano: la conciencia. Un principio basico de la Neurociencia cognitiva
actual es que esta facultad es una propiedad emergente de la informacion
que se procesa en las diferentes zonas o regiones del cerebro y que sus
células son los atomos de la conciencia. A partir de las investigaciones
de Ramoén y Cajal las neuronas son vistas como las unidades estructura-
les y funcionales del sistema nervioso. A Sherrington se debe el término
«sinapsis» para referirse a los contactos mediante los cuales cada una
de ellas intercambia senales eléctricas y quimicas con otras neuronas. Y
fue Hebbs quien propuso el mecanismo que regula el aprendizaje de las
conexiones neuronales. La base de este modelo se puede explicar con
esta simple analogia: de la misma manera que un conjunto limitado de
simbolos cuya recombinacion puede producir un conjunto sin fin de pa-
labras y proposiciones, asi, a través de la conexién de las neuronas, las
cuales codifican aspectos unicos y elementales, se puede representar un
conjunto sin fin de objetos de la percepcién, incluso los que nunca han
sido percibidos (Singer, 2005: 16; Kurzweil, 2012: 40; Charms y Zador,
2000: 6135; Bialek et al., 1991: 1855).

En los inicios del siglo XX se comenzaron a proponer diferentes modelos
y técnicas para medir y calcular la actividad electroquimica de las neuro-
nas. Con ellos se han intentado explicar las propiedades eléctricas de la
membrana cuando se abren o cierran los canales por los cuales los iones
entran o salen de la célula nerviosa. Sigue siendo clasico el de Hodgkin-
Huxley que explica los mecanismos que producen la conexion de los
potenciales de accién o impulsos eléctricos con las corrientes de iones
en la membrana de una neurona. También es ampliamente utilizado por
la comunidad cientifica el modelo simplificado de integracion y disparo
(Integrate and Fire) propuesto por Lapicque en el que se prescinde de las
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corrientes de iones y se centra en la forma del potencial de accién de una
neurona. Estos modelos han sido usados en una amplia variedad de estu-
dios, desde investigaciones sobre la integracion sindptica de una neurona
hasta la simulacién de circuitos que contienen cientos de miles de neu-
ronas (Lapicque, 1907: 622; Bernstein, 1912: 165; Hodgkin y Huxley,
1952: 543-544; Kuffler y Vaughan Williams, 1953: 291; Changeux,
1983: 68; Sejnowski, Koch y Churland, 1988: 1301; Llinds, 1988: 1661;
Koch, 1999: 143).

Estas técnicas de investigacion son tan fértiles que en ellas se basa-
ron los padres de la cibernética para concebir el funcionamiento de las
neuronas del cerebro como mecanismos de input-output que obedecen a
determinadas reglas matematicas. Se sigue discutiendo en qué nivel del
tejido nervioso se realizan las operaciones primitivas de codificaciéon de
la informacion. Pero se consolida la tesis de que ocurre en los impulsos
nerviosos de las neuronas. Para su aceptacion fue basica la ley del «to-
do-o-nada» de la actividad nerviosa en la medida que permite asegurar
que la actividad de cualquier neurona puede ser representada como una
proposicion (McCulloch y Pitts, 1943: 120; Von Neuman, 1945: 4.2;
Von Neuman, 1958: 74; Von Foerster, 1962: 8; Koch y Poggio, 1984: 7;
Freeman, 1999: 45; Levine, 1999: 12).

Esta concepcion computacional se mantiene en la Neurociencia ac-
tual. The brain computes!: un ordenador puede convertirse en un cerebro
si ejecuta software cerebral (Benitez et al., 2013: 11; Mayfield, 2013:
232; Reggia, 2013: 115-6). De todas maneras el cerebro no se concibe
como un ordenador que funcione segun los principios de la arquitec-
tura Von Neuman. Se describe como un sistema complejo, no lineal y
estocdstico que funciona de forma distribuida y masivamente paralela.
Desde un punto de vista funcional se concibe el cerebro compuesto de
columnas (cilindros, médulos) con células nerviosas que poseen dos tipos
de conexidn: sinapsis asimétricas o excitatorias que facilitan la activacion
de las células que captan el transmisor quimico, y sinapsis simétricas o
inhibitorias que impiden o dificultan la activacién de otras células. Desde
un punto de vista estructural se ve el cerebro como un mecanismo que ac-
tia como puerta y decide qué estimulos pueden entrar y cudles se deben
bloquear. Un rasgo esencial de la conciencia es la ley del «todo-o-nada»:
se entra en el espacio consciente de trabajo o no se entra (Dehaene, 2011:
230; Dehaene, Changeux y Naccache, 2011: 66; Sekar, Findley y Llinas,
2012: 167).

En el nivel micro el problema se reduce a la cuestion de como es-
tan organizadas las representaciones neuronales (Kandel, 2013: 370;
Damasio y Carvalho, 2013: 145). Para solucionarlo se siguen dos estra-
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tegias. De una parte el estudio de las neuronas individuales para explicar
el modo como cada una de ellas representa los rasgos de los objetos que
percibimos. De otra parte el estudio de como un limitado nimero de
neuronas se sintonizan para formar conjuntos coherentes que pueden re-
presentar un objeto particular. Persiste la disputa entre los neurobiélogos
que defienden la representacion localista y otros la distribuida. Pero en
ambas estrategias sigue sin demostrarse como se produce esa capacidad
de representacion, es decir, la naturaleza y la estructura de las representa-
ciones neuronales. Sigue sin aclararse el mecanismo en virtud del cual las
neuronas transforman los estimulos en conocimiento.

La cuestion es crucial porque de lo que se trata es de demostrar un
tema mucho mds radical: que las neuronas contienen «informacién se-
mantica». Sobre este modelo planea la sombra del «<homunculo», como
sefialara uno de los padres de la Neurofisiologia que diferenciaba las se-
fales electroquimicas de la informacién con significado:

We sometimes call these electrical potentials ‘messages’, but we
have then to bear in mind that they are not messages in the sense of
meaningful symbols. To call them ‘signals’ presupposes an interpre-
ter, but there is nothing to read ‘signals’ any more than ‘messages’.
The signals travel by simply disturbing electrically the next piece of
their route. All is purely mechanical (Sherrington, 1963: 168).

De ahi la necesidad de probar que una neurona genere, almacene, procese
y comunique informacion con significado, es decir, su sensitividad de tipo
consciente. Nadie ha conseguido eliminar el abismo entre la representa-
cién formal y la realidad representada, es decir, explicar cientificamente
el grado de isomorfismo, identidad o correspondencia que existe entre la
modelizacién y/o simulacién de neuronas y las neuronas reales.

Lo que se pone en tela de juicio de este modelo es su capacidad para
reflejar lo que ocurre realmente en las células vivas del cerebro. El prin-
cipio de objetividad que rige en la ciencia exige la verificacién empirica:
observaciones susceptibles de ser confirmadas y aceptadas por todas las
personas dotadas de una formacién adecuada. Les debemos recordar a
los neurobi6logos sus propios principios: los modelos cientificos se some-
ten al veredicto de los hechos y son los hechos los que juzgan su poten-
cialidad heuristica. Por tanto, si las neuronas se consideran las unidades
elementales desde las que emerge la conciencia, habrd que demostrar con
pruebas cientificas convincentes cada uno de estos aspectos jerarquica-
mente imbricados:
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1. Que una neurona es capaz de captar, codificar y procesar simbolos
que tengan contenido semdntico, es decir, informacién con signifi-
cado. ¢Como y qué codifican sus sefiales: letras, palabras o proposi-
ciones?

2. Que una neurona no tiene capacidad de auto-realimentacién (auto-
feedback, auto-recepteur) como se supone en la representacion digi-
tal.

3. Que si existen moléculas que conectan las neuronas, hay que demos-
trar que los cambios que se producen en las sinapsis son procesos
discretos en el espacio y el tiempo, procesos continuos, o en parte
discretos y en parte continuos.

En este modelo rige el siguiente axioma: las reacciones quimicas y eléc-
tricas que se producen en las células nerviosas producen la conciencia.
Es un axioma cientifico no demostrado que debe ser validado empiri-
camente para poder ser aceptado. A pesar de los espectaculares avances
que se han producido en este campo la Neurofisiologia no ha conseguido
demostrar la correlacion de la actividad fisica y eléctrica con la experien-
cia. Nadie ha podido dar una respuesta convincente a la pregunta que el
psicélogo W. Kohler hizo a McCulloch en una conferencia que este dio
en el afio 1951:

«¢Como puede representar un impulso nervioso a una proposicion?»

Es cierto que la adecuacion entre el modelo y la realidad representada es
un problema que se plantea en todas las disciplinas (Weisberg, 2013: 162).
Pero en esta teoria es esencial porque el principio McCulloch-Pitts desem-
pefia el papel de axioma, es decir, base y fundamento dltimo del modelo
neurobiolédgico de la conciencia (Seung y Yuste, 2013: 1385; Agnati et al.,
2012: 6; Yuste, 2010: 206; Davies y Gregersen, 2010: 4; Shepherd, 2010:
230; Cook, 2008: 560; Bielecki, 2007: 192). Se obvia esta prueba diciendo
que serfa una tarea infinita demostrar el modo como la conciencia emerge
de cada una de las neuronas individuales. Pero si se repasa la literatura
cientifica reciente sobre el registro de la actividad de una neurona indivi-
dual, tanto por medio de finos microelectrodos, microscopia electrénica,
técnicas de neuroimagen u optogenética, se constata que sigue sin probarse
que una neurona contenga informacién con significado. Existen muchas
hipdtesis y propuestas pero al examinarlas ninguna de ellas resulta convin-
cente. En todo caso se siguen reconociendo las limitaciones de las investi-
gaciones que pretenden fijar o simular los rasgos anatémicos y biofisicos
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que capacitan a las neuronas para producir informacién mental. Incluso
hay neurocientificos que afirman que es un objetivo imposible de realizar
por no ser el lugar ni la escala adecuada para encontrar informacion men-
tal (Deacon, 2012: 479; Burock, 2011: 10).

En el nivel macro se investiga el modo como las diferentes dreas o
regiones del cerebro producen la conciencia. Se extiende la idea de que
buscar la informacion mental en las pautas de disparo de las neuronas
individuales exige mejores conocimientos y técnicas mas potentes. De ahi
que para explicar como de él surge la conciencia el esquema dominante
es el «espacio de trabajo [neuronal] global» y la versién mds implantada
es aquella en la que se concibe el cerebro como un sistema complejo que
procesa informacion.

We propose that consciousness is global information broadcasting
within the cortex: it arises from a neuronal network whose raison
d’etre is the massive sharing of pertinent information throughout the
brain (Dehaene, 2014: 13).

La conciencia es informacién global compartida entre distintas dreas del
cerebro. El nivel de conciencia estd relacionado con el repertorio de dife-
rentes estados de informacion que puede distinguir el sistema en su con-
junto. Para desarrollar y poder implementar este modelo se ha intentado
cuantificar con una sencilla férmula matemadtica la capacidad del cerebro
para integrar la informacion que recibe del medio. Se basa en una medida
de la informacién integrada llamada @, que cuantifica la reduccién de la
incertidumbre (es decir, la informacion) que se genera cuando un siste-
ma entra en un estado particular causado por las interacciones entre sus
partes. Si las regiones del cerebro estan demasiado aisladas unas de otras
0 su conexion se realiza de forma aleatoria, @ sera bajo. Si el organismo
tiene muchas neuronas y esta ricamente dotado de conexiones sindpticas,

sera alta. Basicamente, @ mide y representa la cantidad de conciencia.
(Tononi, 2012: 293; Koch, 2012: 66; Joshi, Tononi y Koch, 2013: 4-5;
Bayne y Hohwy, 2013: 33; Koch, 2014: 27).

Todos los modelos actuales que se sittian en el nivel macro, ya sean
matemadticos o lingtiisticos, descuidan un aspecto esencial en el tema de
la conciencia: el tipo de ser que es el sujeto que la posee. No se puede
explicar la naturaleza de la conciencia a través de una teoria de la infor-
macién formulada en bits sin tener en cuenta la persona que los crea y
otorga significado. Las experiencias conscientes exigen la presencia de un
sujeto que la genere y mientras no conozcamos su naturaleza no podre-
mos avanzar en el conocimiento de la conciencia. Por tanto, si aspiramos
a descifrar el enigma de la conciencia nos debemos preguntar qué tipo de
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organismo es el Homo sapiens que posee la capacidad de ser consciente
de sus propias experiencias. En efecto, para hacer algo (integrar la in-
formacién) tenemos que ser algo (personas). Si no sabemos qué tipo de
entidad posee ese «ser consciente» no podremos explicar como emerge
la actividad consciente suscitada, entre otras causas, por los estimulos
que recibe del medio. Pero todavia mas relevante: no podremos explicar
cémo la actividad consciente, en un proceso de realimentacién, confor-
ma los modos de ser, pensar y actuar de las personas. Solamente este
conocimiento permitird progresar en el saber y podra fijar el grado de
singularidad y autonomia que posee el cerebro dentro de la totalidad del
cuerpo situado que somos. No se puede prescindir de una ontologia del
ser humano, tanto biofisica como sociocultural. En efecto, para superar
el funcionalismo abstracto que conlleva la teoria de la informacion de-
bemos centrar nuestras investigaciones en las personas que tienen la ca-
pacidad de generarla e integrarla dentro del medio socio-fisico en el que
desarrollan su vida (Couceiro, 2014: 72; Shulman, 2013: 122; Deacon,
2012: 476-7; Heritier, 2012: 87; Humphrey, 2011: 118).

2.- La libertad humana

La conciencia es la raiz y el fundamento de la libertad. Necesitamos una
buena teoria sobre esta capacidad humana porque en el modelo neu-
robioldgico se llega a conclusiones que chocan frontalmente contra el
saber que nos proporciona el conocimiento ordinario. En efecto, se han
realizado experimentos de laboratorio cuyos resultados van en contra de
esta forma de conocimiento que es fruto de nuestra historia evolutiva y
social. Para poder valorar esta propuesta hay que recordar que la libertad
no se expresa ni se vive en el mundo microscopico —cudntico, nanomé-
trico, molecular, etc.— donde no rigen las intuiciones del sentido comun
sino que se ejerce en el mundo de la vida cotidiana (Anders, 2014: 46;
Uithol et al., 2014: 130; Schwagerl, 2014: 101; Rovelli, 2013: 7; Segura,
2013: 255; Alberca, 2013: 227; Stillman et al., 2011: 393; Novo, 2011:
178; Horgan, 2011: 1). Para poder desenvolvernos adecuadamente en
este ambito siempre partimos del supuesto de que somos agentes libres.
Sin embargo se ha convertido en una idea cientificamente aceptada una
tesis que viola este principio que nos indica el conocimiento ordinario:
los seres humanos no poseen libre albedrio o libertad. La libertad es una
ficcion cerebral ya que son los inmensos laberintos neuronales los que
aplican sus propios programas grabados profundamente en el cerebro
a lo largo de cientos de generaciones. La decision de realizar una ac-
cion tiene su origen en zonas inconscientes del cerebro antes de pasar al
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plano de la conciencia. Se produce una iniciacién inconsciente del acto
voluntario libre y es nuestro cerebro el que decide normalmente sin que
nosotros lo sepamos. La libertad es, por tanto, una falsa ilusién (Boraud:
2013; Caruso, 2012; Rubia, 2012; Mlodinow, 2012; Gazzaniga, 2011;
Eagleman, 2011).

Se da por cierto que determinadas areas cerebrales controlan la ac-
cién voluntaria. Se afirma que el estudio del cerebro de pacientes inter-
venidos demuestra que la activacion de un pequeiio grupo de neuronas
del cerebro permite predecir la voluntad de realizar un movimiento. Para
apoyarlo es un lugar comin en Neurociencia apelar a los experimentos
sobre el origen de nuestros actos conscientes. Dos neurélogos alemanes
pidieron a sujetos normales que realizasen un sencillo movimiento. Al
analizar a través de electroencefalograma la actividad eléctrica descu-
brieron que antes del movimiento aparecia una onda negativa que co-
menzaba 550 milisegundos antes. Esta onda negativa, denominada por
ellos potencial de preparacion (Bereitschaftspotential), partia de las dreas
frontales del cerebro y se dirigia hacia la corteza primaria en el giro pre-
central. Precedia la actividad consciente, base y fundamento de cualquier
acto libre (Kornhuber y Deecke, 1965). Con estos experimentos conecta
el prestigioso neuropsic6logo americano Hans Libet quien demostr6é que
se produce una activacion del cerebro antes de que seamos conscientes de
la decision que vamos a tomar. Sostiene que la introduccion de la prepa-
racion, la cual debe culminar en un movimiento libre, emerge inconscien-
temente en el cerebro y precede a la conciencia o a la intencién de actuar
ahora, en unos 400 ms. o mas. El potencial de preparacion (readiness po-
tential) en la corteza motora precede al movimiento voluntario y de ello
se deduce que no somos seres libres. Justo antes de que una persona tome
una decision se produce una actividad eléctrica del cerebro de la que no
somos conscientes. El proceso de iniciar una accion voluntaria se genera
de manera inconsciente en el cerebro (Libet, 1985; Wegner, 2002; Libet,
2005; Soon et al., 2008; Bode et al., 2011; Haynes, 2011; Carnevale et
al., 2012). La iniciacién de cualquier acto voluntario se produce antes
de que el sujeto sea consciente de haber tomado una decision. En con-
secuencia, si aceptamos que el cerebro inicia inconscientemente el acto
voluntario, debemos concluir que no poseemos libre albedrio.

El tema de la libertad es una cuestién que se ha debatido a lo largo
de toda la historia del pensamiento, adquirido una gran variedad de for-
mas y suscitado graves problemas sobre la agencia, la vida y el destino
de las personas. Pero al margen de disquisiciones linglisticas sobre el
concepto de libre albedrio, es este un rasgo evidente del ser humano que
podemos constatar en cualquier analisis que hagamos del comportamien-



LUIS ALVAREZ MUNARRIZ

to normal de una persona en la vida cotidiana. Es una libertad situada vy,
por tanto, no es absoluta. Depende de las condiciones fisico-quimicas y
socio-ambientales pero dimana de la totalidad de la persona que es ca-
paz de integrarlas, trascenderlas y utilizarlas de manera auténoma. Es la
decision personal la que nos permite elegir entre las muchas o las pocas
posibilidades que el mundo nos ofrece. El trabajo de campo de un antro-
pologo nos lo recuerda:

El lugar interior desde el que el sujeto toma conciencia del nacimiento
de su querer no es el mismo en todos los casos. Segun se transfigu-
ra dicha imagen antropoldgica, cambia no solo su identidad, sino
la calidad de su querer, la contemplaciéon moral de su voluntad, de
esa que, aun en silencio o desde el proceso discursivo de su concien-
cia, bajo las mdscaras con las que se presenta, o mediante formas y
grados distintos de anonimato, toma decisiones, elige, interacciona
libremente o acepta la contundencia de los hechos, la inexorabilidad
de las leyes naturales o la silenciosa grandeza de su mas intima nada
(Sanmartin, 2010: 76).

En este tema llaman la atencion las piruetas lingiiisticas que tienen que
hacer muchos neurobidlogos y filésofos para decir que no somos libres
pero que si somos libres: tenemos el poder de veto como mecanismo
de control, no tomariamos las decisiones conscientemente pero seriamos
conscientes de haberlas tomado, que hay que distinguir entre delibera-
cién y acto voluntario, entre acto libre y responsable, entre precedencia
temporal y conexién constante, entre determinismo cerebral fijo y abier-
to, entre intenciones y decisiones, entre accion libre y accion sin causa,
libre no-albedrio, etc. (Libet, 2011: 10; Vihvelin, 2013: 166; Rolls, 2013:
60-61). Y las tienen que hacer por las consecuencias desastrosas que ten-
dria negar la libertad para poder explicar la vida de las personas y de un
modo especial para el orden juridico. La responsabilidad y la culpabili-
dad se reducirian y se explicarian a través de las biomoléculas e impulsos
eléctricos que recorren las células nerviosas del cerebro.

No es esta una cuestion secundaria que se pueda reducir a una mera
disputa filoséfica: ¢como de un proceso inconsciente puede surgir la ex-
periencia subjetiva? Es una cuestion nuclear que ha recibido un amplio
tratamiento y suscitado aceradas discusiones ya que lo que estd en jue-
go es la misma concepcién de la persona, es decir, ¢qué es el hombre?
Aceptar la libertad humana erosiona los cimientos del modelo neurobio-
l6égico que por principio es determinista y nos condena a que lo tnico
que podemos hacer es cambiar el cableado del cerebro. El rechazo de esta
tesis significa que es falsa esta pretensién de muchos neurobidlogos: que
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sus hallazgos sobre cémo funciona el cerebro tienen que ser la base en la
que nos debemos apoyar para saber no solo lo que podemos hacer sino
también el modo como nos debemos comportar para ser felices. Impide,
ademds, reducir la conciencia a mera sensacion para poder atribuirla a
cualquier sistema vivo que posea un sistema nervioso por muy rudimen-
tario que sea. Y lo mas decisivo: obliga a ver la conciencia como un saber
vital que dimana de la totalidad situada del cuerpo que somos. Podemos
aceptar que son validos y correctos tanto los datos del experimento de
Libet como las técnicas usadas para obtenerlos, para afiadir inmediata-
mente que el experimento es artificial —alejado de la vida real- y ademas
basado en un modelo incompleto —somos mds que nuestro cerebro-.

El cerebro es altamente relevante para el estudio de la conciencia,
pero probablemente necesitemos mirar mas alla de €l si intentamos
dar una explicacion completa de la conciencia (Zeman y Coebergh:
2013, 402).

Ello obliga a disefiar un modelo que oriente a los investigadores a hacer
preguntas que afectan e interesan a la gente: ¢qué tipo de seres somos,
que poseemos la capacidad de ser personas libres? ;Cémo podemos au-
mentar nuestra libertad? ¢Qué funcién desempefia la conciencia en el
ejercicio de la libertad? (Alvarez Mundrriz, 2005: 75).

3.- La salud humana

Comprender la conciencia es esencial para saber quiénes somos y fun-
damental para diagnosticar a pacientes que padezcan cualquier tipo de
problema psicoldgico, psiquidtrico o neuroldgico. La salud es el valor
mas apreciado por las personas y por ello el campo al que apelan los
grandes proyectos de la cultura eurocéntrica para justificar la necesidad
de financiacion. Los diferentes proyectos sobre el cerebro humano que
actualmente se han presentado prometen conocer, tratar y curar todo
tipo de enfermedades: desde un simple dolor de cabeza hasta la enferme-
dad de Alzheimer que tanto preocupa a las personas y a las familias. Se
tiene una confianza ciega en sus potencialidades y su poder de seduccion
es enorme. Pero se trata de falsas ilusiones de la ciencia que recientemente
el escritor A. Ibafiez ha condensado en una sencilla frase: «jEl futuro se
ha parado!» Estamos fascinados por el encanto de la tecnociencia y no
nos damos cuenta que no existe base empirica suficiente para pensar que
las aportaciones de la Neurobiologia actual contribuyan a realizar esta
utopia.
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En la actualidad las aplicaciones clinicas del modelo neurobiologico
de la conciencia se testan en ambitos que, hoy por hoy, son bastante di-
fusos: muerte cerebral, coma, estado vegetativo, estado de conciencia mi-
nimo, anestesia, suefo, recuerdos, etc. (Di Perri et al., 2014; McDaniel,
2013; Voss, 2013; Sanders et al., 2012; Alivisatos et al., 2012). En todo
caso campos limitados en donde no se puede demostrar ni refutar la va-
lidez de este modelo. Pero su validez y sobre todo su fertilidad se deben
mostrar en su contribucion al esclarecimiento de las causas asi como en la
propuesta de terapias efectivas para prevenir o curar enfermedades tales
como el Alzheimer, Parkinson, esquizofrenia, depresién, autismo, etc. En
estos dmbitos se ofrecen muchas esperanzas pero los resultados son esca-
sos, por no decir nulos. Los estudios que provienen de la Neurobiologia
son estudios meramente descriptivos, no prescriptivos. No ofrecen in-
formacién acerca de la etiologia o de los patrones anormales de funcio-
namiento del cerebro que nos pudiesen dar alguna pista sobre las cau-
sas de estas enfermedades. Por ejemplo, poseemos criterios validos de
diagnostico asi como potentes técnicas de imagineria cerebral para ver la
diferencia entre el cerebro de una persona que padece la enfermedad de
Alzheimer y otra que no la padece. Sin embargo este modelo nada dice
sobre las causas y tampoco aporta terapias para su cura o prevencion.
No solo se produce una muerte progresiva de las neuronas sino que al
mismo tiempo se produce una pérdida y degradacion de la autonomia
corporal que empobrece la vida ordinaria. Es algo de lo poco que sabe-
mos pero también de lo mucho que desconocemos (Braak et al., 2013;
Eustache, 2012; Williams et al., 2012). Este ejemplo es significativo por-
que demuestra la participacion del cerebro en la posesion de experiencia
consciente. Pero también ayuda a constatar que los lentos avances que se
estan produciendo en la lucha contra esta enfermedad no provienen del
modelo neurobioldgico de la conciencia sino del trabajo de médicos, psi-
cblogos y antropdlogos que tratan directamente a personas que la sufren.

Para evitar malentendidos debemos distinguir la Neurologia de las
exageradas propuestas de la Neurobiologia (Tallis, 2011: 73; Garcia
Albea, 2011: 579; Pérez Alvarez, 2011: 99; Legrenzi y Umilta, 2011:
27). La Neurologia es una rama de la Biomedicina que estudia la estruc-
tura, funcién y desarrollo de los sistemas nervioso central y periférico
en estado normal y patoldgico, utilizando todas las técnicas de estudio,
diagnéstico y tratamiento actualmente en uso o que pueden desarrollarse
en el futuro. Se centra en la anatomia y la fisiologia del cerebro para con
sus conocimientos poder prevenir, diagnosticar o curar enfermedades del
cerebro. Esta seguird progresando y podemos anticipar avances espec-
taculares en aplicaciones clinicas con la progresiva implantacion de las
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Técnicas de Neuroimagen (Laureys et alii, 2009: 38; Richmond, 2012:
3; Owen, 2013: 113; Kaku, 2014: 44 ss.). La aplicacion de estas mo-
dernas técnicas en el tema de la conciencia nos sitda en el campo de la
Neurobiologia o Neurociencia cognitiva: rama de la Neurociencia que
pretende convertirse en una meta-ciencia y que promete explicar todo
lo humano a partir de una visiéon computacional del cerebro. Se presen-
ta con vocacion universalista y multidisciplinar, una teorfa que aspira a
la reconciliacion de las ciencias y las humanidades. Nadie discute que
la demostrada plasticidad del cerebro ofrece perspectivas insospechadas
a todos los que se ocupan de las dificultades ligadas a la cura de los
traumatismos cerebrales o de las enfermedades neurodegenerativas. Sin
embargo, las investigaciones empiricas basadas en modelos computacio-
nales no han conseguido aportar pruebas empiricas de que las unidades
o atomos del cerebro posean la capacidad de generar o procesar infor-
macion semdntica. Sigue sin alcanzarse una explicacion satisfactoria de
la correspondencia entre la representacion simbélica de una neurona y el
estado fisico de una neurona viva. Esta acotacién es importante porque,
a fin de cuentas, lo que se persigue es encontrar el modelo adecuado para
poder prevenir y curar las enfermedades que sufre la gente (Hell, 2013:
50; Kirmayer y Gold, 2012: 325).

Este modelo pretende superar la antigua dicotomia del «cerebro»
para los neurélogos y la «mente» para los psiquiatras. Parte del supuesto
de que en cualquier enfermedad lo primero que hay que determinar es
en qué parte del sistema nervioso se halla el problema. Este conecta y
controla todos los 6rganos y sistemas del cuerpo, especialmente el sis-
tema inmunitario. Si se logra controlar y regular las sefiales que envia a
todas las partes del cuerpo se podria recuperar la salud de los 6rganos o
funciones dafiadas sin necesidad de los medicamentos corrientes. De ahi
que su maxima aspiraciéon sea producir minifarmacos y disefiar técnicas
que controlen el comportamiento de cada neurona. En este proyecto de
futuro la nanotecnologia jugard un papel fundamental en la medida que
posibilitard «reprogramar» las neuronas del cerebro con el fin de curar
todo tipo de enfermedades.

Convergeremos con la tecnologia inteligente que estamos creando.
Nanorobots inteligentes en nuestro torrente sanguineo mantendran
nuestros cuerpos bioldgicos saludables a nivel celular y molecular.
Se meteran en nuestro cerebro de forma no invasiva a través de los
capilares e interactuardn en nuestras neuronas biologicas, lo que au-
mentara directamente nuestra inteligencia (Kurzweil, 2012: 270).
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En estas terapias innovadoras se reduce la enfermedad a la dimension
puramente neurobioldgica ya que solamente se tienen en cuenta variables
de tipo neural: neuronas, sinapsis, circuitos, neurotransmisores, etc. El
ideal es un cerebro sano que coordine todas las actividades fisioldgicas
del cuerpo de manera perfecta. Se denomina medicina para el perfeccio-
namiento y su ideal consiste en crear un cerebro feliz (Hanson y Mendius,
2009; Hortstman, 2010; Linden, 2011; Mora, 2012). Pero debemos re-
saltar que en el mantenimiento de la salud también intervienen elementos
de tipo cultural, emocional, social, individual, etc. En el modelo neuro-
biolégico ciertamente no se ignoran estos factores, pero se consideran
ruido que el progreso cientifico ird eliminando. Sin embargo no se puede
prescindir de esas dimensiones porque son factores esenciales y solamen-
te teniendo en cuenta su interaccion dindmica se puede alcanzar una vi-
sién mds completa de la salud / enfermedad.

Parto del supuesto de que el cerebro es un 6rgano de la persona
y, por tanto, los avances en el campo de la salud / enfermedad sola-
mente podrdn venir de las aportaciones de una biomedicina centrada
en la persona (Bayés, 2010: 131; Alvarez Mundrriz, 2011: 390; Rager,
2011: 42; Entwistle y Watt, 2013: 30; Guerrero Mufioz, 2013: 224-5;
Najmanovich, 2013: 79). La raz6n es simple: en el andlisis de un pro-
blema de salud / enfermedad, la primera cuestion que debe plantearse es
la de fijar con claridad «quién» es el sujeto de analisis. Este no se puede
entender como un conjunto de érganos o regiones separadas con funcio-
nes diferentes aunque conectadas y controladas por el cerebro. Se debe
tratar como un todo, un sistema abierto y complejo cuyo nucleo reside
en la conciencia. En este modelo el sistema nervioso es importante, pero
es solo una parte de la persona como un todo que desarrolla su vida en
un medio socio-ecoldgico concreto. Los profesionales son cada vez mas
conscientes de la importancia que tiene un enfoque integral de la salud
que atienda a factores neurogenéticos, pero también a factores indivi-
duales, socioculturales y ambientales (Jou, 2014: 195; Jeddi, 2013: 455;
Ordovas, 2013: 5; Russo, 2013; Duval et al., 2012; Moerman, 2012;
Koch y Fuchs, 2011; Shinya, 2011; Fuchs, 2008; Schlitz et al., 2008;
Maier et al., 2005; Lambert y McKevitt, 2002; Andreasen, 2001).

A modo de conclusion

Es sumamente fécil criticar y de-construir, pero el reto esta en construir,
es decir, en aportar un modelo alternativo de la conciencia que sea real-
mente fértil. Esta reflexion critica ha tenido como objetivo que nos demos
cuenta de la necesidad de construir modelos predictivos a través de los
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que se puedan comprobar y validar los rasgos que se predican de la con-
ciencia humana. También ofrece pistas para elaborar un modelo realista
cuyos resultados sirvan para mejorar la salud y la calidad de vida de
las personas. Necesario porque el modelo neurobiolégico no esta con-
siguiendo estos objetivos y solo aporta grandes promesas. Necesitamos
un modelo del sujeto consciente que sea coherente y consistente desde el
punto de vista tedrico, y que ademds contenga propuestas efectivas que
sirvan para prevenir o curar enfermedades que tienen su origen en las
disfunciones o trastornos de la conciencia.

Hace tiempo propuse que el reto que tenia la «Ciencia de la
Conciencia» era el de la unificacién y la integracion de los multiples y
variados enfoques que existen en el saber sobre este rasgo especifico del
Homo sapiens. Hoy pienso que, tras la implantacién y cosificacion del
modelo neurobioldgico, debemos caminar hacia la construcciéon de mo-
delos mas fértiles. El desafio es proponer un modelo holistico de la con-
ciencia que esté basado en el estudio de lo que hacen las personas reales.
Es un reto urgente que tenemos que afrontar. En esta contribucion he
intentado no solamente criticar sino también ofrecer pistas que pode-
mos usar y explorar para comenzar este dificil camino. Para iniciarlo
es alentador oir la voz de neurocientificos que propugnan la necesidad
de un modelo mas abierto en el que la actividad del cerebro desempena
claramente un papel clave en la génesis de la experiencia consciente, pero
también reconocen que es solo una parte del enigma. Atrincherarse en las
murallas del neurocentrismo académico cierra el paso a que los investiga-
dores propongan nuevos modelos que sean mas fértiles. La Neurociencia
nos ha ayudado a superar el dualismo mente-cuerpo y nuevas vias inter-
disciplinares de investigacién contribuiran a superar el sutil dualismo de
cerebro-cuerpo que configura el modelo neurobioldgico de la conciencia.
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