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RESUMEN

En el presente trabajo se revisan una serie de planteos relativos
a la conciencia provenientes del campo de la ciencia cognitiva.
Dichos planteos pertenecen al enfoque neurobioldgico y al enfo-
que neurocomputacional o conexionista. En primer lugar, se re-
visa la conciencia desde la perspectiva neurobiologica tomando
como referencia los planteos de G. Edelman y F. Crick. Cabe
sefalar que, si bien ambos planteos son estimulantes y poseen
cierta base empirica, estos presentan algunas limitaciones en el
abordaje experimental de la conciencia debido a la complejidad
de la misma. En segundo lugar, se examina la perspectiva neu-
rocomputacional o conexionista de la conciencia. Esta perspec-
tiva utiliza la simulacién computacional como recurso metodolé-
gico. Dicho recurso puede jugar el rol de la experiencia frente a
la teoria alli donde la via experimental tradicional encuentra sus
limitaciones. Finalmente, se considera la contribucion que la es-
trategia de la simulacion conexionista puede realizar con res-
pecto al estudio de la conciencia.
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ABSTRACT

MODELS OF CONSCIOUSNESS IN COGNITIVE SCIENCE:

A CONNECTIONIST PERSPECTIVE

Inthe presentwork, several hypotheses regarding consciousness
from a cognitive science perspective are explored. These hy-
pothesesbelongtotheneurobiologicalandtheneurocomputational
approaches. Firstly, the neurobiological perspectives of G.
Edelmand and F. Crick are reviewed. These perspectives are
stimulating and possess certain empirical basis. However, given
the complexity of the object of study, these perspectives have
some limitations regarding their empirical validation. Secondly,
the neurocomputational or connectionist hypothesis regarding
consciousness is examined. This approach extensively uses the
computational simulation strategy. Finally, some of the method-
ological advantages that provide connectionism in dealing with
complex objects like conciseness are explored.
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1. INTRODUCCION

El objetivo que persigue el presente trabajo radica en explorar
una serie de planteos relativos a la conciencia provenientes del
campo de la ciencia cognitiva. Los planteos que se exploraran
pertenecen al enfoque neurobioldgico y al enfoque neurocom-
putacional o conexionista.

En primer lugar, con el objetivo de clarificar el enfoque neurobio-
légico de la conciencia, se revisaran brevemente los planteos
que G. Edelman expone en “The Remembered Present: A Biolo-
gical Theory of Consciousness” (1989), y que F. Crick. presenta
en “The Astonishing Hypothesis: The Scientific Search for the
Soul” (1994).

En lineas generales, en el texto mencionado, Edelman (1989)
sostiene que la mente humana y la conciencia, en tanto ésta
Ultima representa su contenido fenomenolégico esencial, emer-
gen a partir de una serie de procesos biologicos y neuroevoluti-
vos. Por otra parte, la teoria de Edelman posee un alto grado de
sistematizacion. Segun Searle (1997) puede considerarse a la
misma como la tentativa de explicacion mas acabada y profun-
da que existe en la bibliografia relativa al problema de la con-
ciencia.

Simultaneamente, los planteos de Crick (1994) desembocan en
una postura biologicista sobre la naturaleza de la conciencia. La
“asombrosa hipotesis” de este autor afirma que la conciencia es
un estado fisico natural producido a partir del sistema neuronal.
Sin embargo, estos planteos surgidos desde una perspectiva
puramente neurobiolégica presentan una serie de dificultades
en lo que respecta a su contrastacion empirica. Esto se debe a
que la conciencia constituye un objeto de estudio altamente
complejo en donde se encuentran implicadas multiples varia-
bles heterogéneas.

La postura que se sostendra en el presente trabajo consiste en
que esta relativa dificultad en el abordaje empirico del objeto,
puede ser parcialmente soslayada mediante el recurso metodo-
légico de la simulacién computacional propia del enfoque neuro-
computacional o conexionista. Esto se debe a que esta herra-
mienta alternativa posee la particularidad de jugar el rol de la
experiencia frente a la teoria, alli donde la via experimental tra-
dicional encuentra sus limites (Wagensberg, 1985).

2. EL ENFOQUE NEUROBIOLOGICO DE LA CONCIENCIA
2.1. La “Asombrosa Hipétesis” de Francis Crick

En 1994 F. Crick publica “The Astonishing Hypothesis” con el
objetivo de dar una explicacion cientifica causal al problema de
la conciencia. La mencionada obra, como su nombre lo indica,
consiste en la presentacion de una hipétesis a la cual Crick llega
a partir de sus investigaciones sobre la percepcién visual. En
lineas generales, segun Searle (2000), se puede afirmar que
Crick hace de la conciencia visual la via mediante la cual se
hace posible ingresar al problema de la conciencia en general.
Por otra parte, su enfoque tedrico pone particular acento en afir-
mar que la conciencia no solo es un hecho real empirico, sino
que se encuentra estrechamente relacionado con los sistemas
biolégicos y neuronales de los seres vivos. De esta manera,
Crick hace equivaler el comportamiento humano al comporta-
miento de un basto conjunto de neuronas interactuando entre si.
En palabras de Crick:

“Usted, sus alegrias y sus penas, sus deseos y sus ambiciones,
su sentido de la identidad personal y su libre albedrio no son
sino la conducta de una vasta asamblea de neuronas y de mo-
léculas a ellas asociadas” (Crick, 1994, pag. 3).
Simultaneamente, su enfoque tedrico lo lleva a ponderar en sus
investigaciones lo que los neurobidlogos denominan “el proble-
ma de la ligadura”. Este problema consiste en explicar como el
cerebro liga los distintos estimulos sensoriales discretos que re-
cibe del medio (color, forma, posicién, etc.) en una experiencia
unificada del objeto. En este sentido, cabe destacar que la es-
trategia de Crick consiste en extender esta concepcion del pro-
blema de la ligadura en el terreno perceptual a una concepcién
general de la conciencia.

2.2. La Teoria de Gerald Edelman

El propésito que persigue Edelman en “The Remember Present:
A Biological Theory of Consciousness” (1989) es construir una
teoria global de la mente humana en relacién con la biologia.
Para Edelman, la conciencia representa el contenido fenomeno-
I6gico esencial de la mente y debe situarse en un contexto natu-
ral con el fin de poder ser explicada cientificamente.

En lineas generales, se puede afirmar que la idea central en la
teoria de Edelman sobre la conciencia es la nocién de mapas.
Un mapa es un conglomerado de neuronas corticales conecta-
das entre si; que se encuentran simultaneamente conectadas a
un conglomerado de células receptoras periféricas que presen-
tan una configuracién equivalente. Pero lo que ingresa a través
de los sentidos no se corresponde con una copia fidedigna del
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mundo. Por el contrario, los érganos sensoriales toman mues-
tras del mundo y las mismas son recreadas para conformar los
mapas.

Otro concepto fundamental es el de sefales de reingreso. Este
concepto le permite a Edelman dar cuenta de un proceso com-
plejo que se establece a partir de la comunicacion entre los dife-
rentes mapas activos. Este proceso posibilita, a partir de la inte-
raccion de muchos mapas, la construcciéon de las diferentes
categorias en funcién de las cuales se percibe el mundo. Cabe
sefialar que estas categorias no son estaticas, sino que se van
modificando a partir de la experiencia. La presencia de los dife-
rentes mapas distribuidos por todo el cerebro enviandose sefia-
les los unos a los otros mediante el fendmeno del reingreso es
lo que se denomina cartografia global.

Sin embargo, para que emerja la conciencia, Edelman postula
ademas tres rasgos corticales que caracteriza como condicio-
nes necesarias para el surgimiento de ésta. Estos son: una me-
moria entendida como un proceso activo que no se limita a ree-
vocar un estereotipo, sino que continuamente reinventa catego-
rias mediante cambios en la poblacién de las sinapsis a partir de
la experiencia; un sistema de aprendizaje que entrafie valor, es-
to es, que permita evaluar algunos estimulos por encima de
otros; y la capacidad del sistema nervioso para distinguir entre
el organismo del cual es parte y el resto del mundo.

No obstante, para dar cuenta de una manera cabal de la emer-
gencia de la conciencia, Edelman adiciona otros tres sistemas
que denomina sus condiciones suficientes. Estos son: un siste-
ma para categorizar acontecimientos temporalmente sucesivos
y para formar conceptos; un tipo especial de memoria encarga-
da de las interacciones en curso entre todos los sistemas del
aparato cortical; y un sistema de conexiones de reingreso entre
este sistema especial de memoria y los sistemas anatomicos
cerebrales. De esta manera, este conjunto integrado de siste-
mas interrelacionados genera la emergencia de la conciencia a
través de la cartografia global.

2.3. Algunas Limitaciones del Enfoque Neurobiolégico
Segun Searle (2000) los enfoques neurobioldgicos se encuen-
tran con ciertas limitaciones al momento de dar cuenta de la
conciencia. Esto se debe a que las teorias e hipdtesis que pre-
sentan constituyen, en gran medida, constructos especulativos
con escasa validacién empirica. En efecto, dichos enfoques ex-
ponen que el cerebro posee un conjunto de estructuras fisicas a
partir de las cuales emergeria la conciencia. Sin embargo, omi-
ten explicar el modo especifico mediante el cual se llevaria a
cabo dicha emergencia.

En consecuencia, las teorias neurobiolégicas se enfrentan ac-
tualmente a un doble desafio. Por una parte, explicar como se
daria el pasaje del conjunto de estructuras cerebrales y de sus
leyes propiamente fisicas, a los estados de conciencia y por
otra, disefar experimentos que posibiliten la contrastacion em-
pirica de dichas explicaciones.

3. EL ENFOQUE CONEXIONISTA

3.1. Introduccién

Con el término “Conexionismo” se puede aludir al enfoque que
consiste en reflexionar, modelar y simular computacionalmente
los fendmenos cognitivos mediante redes de unidades (simila-
res a neuronas) que realizan un procesamiento distribuido y en
paralelo (Bruno, 2005).

En este sentido, el enfoque conexionista parte de una analogia
de inspiracion neurobiolégica que toma como referencia el fun-
cionamiento de las neuronas del cerebro humano. En este con-
texto, el cerebro funcionaria en forma holistica, procesando la
informacion a través de las conexiones “sinapticas” de un modo
distribuido y en paralelo. Sin embargo, cabe sefialar que el en-
foque conexionista se encuentra inspirado en el funcionamiento
del cerebro de una manera laxa, lo cual implica un intento por no
eliminar un nivel de analisis propiamente psicoldgico. Esto evita
restringirse a un nivel de analisis puramente neurobioldgico (Ru-
melhart, McClelland y Hinton, 1992).

Por otra parte, la perspectiva investigativa del enfoque conexio-
nista consiste en simular computacionalmente los fendmenos
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cognitivos mediante redes neuronales artificiales. Esta herra-
mienta metodolégica constituye una nueva forma de inteligibili-
dad cientifica que permite el abordaje de objetos complejos y
cuyo valor principal reside en su poder de legitimacion experi-
mental. Esto es, en el papel que puede jugar como experiencia
para aquellas teorias que poseen dificultades en cuanto a su
contrastacion empirica (Wagensberg, 1985).

En consecuencia, mediante el recurso a la simulacién el co-
nexionismo puede estudiar y testear hipotesis referidas a obje-
tos complejos como la conciencia alli donde la observacién y la
experimentacion cientifica encuentran algunas limitaciones.
3.3. Descripcion General de un Modelo Conexionista

En términos generales, el procesamiento de la informacién en
un modelo conexionista se encuentra distribuido en un conjunto
de unidades similares a neuronas que se encuentran interco-
nectadas (Rumelhart, Hinton y McClelland, 1986). Estas interac-
tuan en forma paralela enviandose sefiales de excitacion e inhi-
bicion las unas a las otras a través de sus conexiones. De esta
manera, cada unidad recibe entradas (inputs) de otras unidades
y calcula un valor de salida (output) que incide, a su vez, sobre
las unidades a las cuales ésta Ultima se encuentra conectada. A
su vez, las conexiones poseen una fuerza o peso de conexion
que indica el grado de incidencia que posee la salida de una
unidad sobre otra unidad a la que se encuentra conectada. La
actividad global del sistema emerge de las activaciones de to-
das las unidades del mismo y del conjunto de los pesos de co-
nexion.

3.4. Un Tipo Particular de Modelo Conexionista: Las Redes
Recurrentes

Las redes recurrentes constituyen un tipo particular de modelos
conexionistas. (Rumelhart, Smolensky, McClelland y Hinton,
1986). Este tipo de redes posee un conjunto de conexiones en-
tre las unidades con mayor o menor grado de recurrencia. Con
el término de recurrencia se hace referencia a que las unidades
se retroalimentan. Esto es, se puede dar el caso en que una
unidad que reciba una sefal de otra unidad, a su vez, pueda
reenviarle una sefial a esta Ultima. Cabe mencionar, que en el
caso mas general de redes recurrentes las conexiones son bidi-
reccionales. Esto es, toda conexion desde una unidad 1 hacia
una unidad 2, implica una conexion reciproca desde la unidad 2
hacia la unidad 1. Asimismo, estas conexiones bidireccionales
entre dos unidades suelen poseer cierto grado de simetria. Esto
significa que el peso o fuerza de cada conexion bidireccional es
similar.

Por otra parte, un sistema perteneciente a este tipo particular de
redes posee un comportamiento dinamico. A partir de un input
determinado (analogo a un fenémeno percibido) el sistema entra
en una serie de ciclos dinamicos, cada uno de ellos compuesto
por un patrén de activacion de las unidades de la red. Finalmente,
termina estabilizandose o “asentandose” en un determinado pa-
trén de activacion de sus unidades. El estado en el cual se esta-
biliza corresponde al estado que maximiza el grado de ajuste con
respecto a las restricciones presentes en el sistema, asi como a
las restricciones provenientes del ambiente. Este patron final de
activacion corresponde a la mejor respuesta que la red puede
encontrar frente al input dado. Es importante remarcar que, en
este estilo de procesamiento, el sistema, mas que “llegar’ a una
solucion, se “asienta”, se “relaja” en una solucion.

3.5. Una Perspectiva Conexionista de la Conciencia

Una de las formas mediante las cuales el enfoque conexionista
piensa el flujo de la conciencia se corresponde con las series
sucesivas de estados de estabilizacion o relajamiento de una
red recurrente. Esto es, la serie de sucesivas interpretaciones
en las que la red se asienta a partir de los inputs externos pre-
sentados. En este sentido Rumelhart, Smolensky, McClelland y
Hinton (1986) afirman textualmente que:

“(...) la conciencia consiste en una secuencia de interpretacio-
nes, cada una representada por un estado estable del siste-
ma...” (Pag. 282).

Si se analiza la concepcion de la conciencia como los instantes
sucesivos de relajacion de un modelo recurrente esto implica
que se ha llevado a cabo previamente un proceso de competen-



cia entre conjuntos de unidades, esto es, un conflicto entre inter-
pretaciones rivales que intentaban expresarse (Rumelhart,
Smolensky, McClelland y Hinton, 1992). En consecuencia, se
puede afirmar que la conciencia constituye el producto final de
la actividad cognitiva (estado estable del sistema) y este produc-
to final es una construccion que se da en ausencia de concien-
cia en el marco de un proceso dinamico y competitivo.

4. CONSIDERACIONES FINALES

La precedente revision de ciertos supuestos relativos a la con-
ciencia provenientes del campo de la ciencia cognitiva pone en
evidencia la particular complejidad de la misma a la hora de ser
abordada metodolégicamente. La conciencia se constituye asi,
en un verdadero problema para las disciplinas cientificas involu-
cradas en su estudio.

En este contexto, si bien las examinadas teorias e hipodtesis de
origen neurobiolégico poseen bases empiricas mas o menos
firmes y son sumamente estimulantes, tal como ya se menciond,
constituyen, en cierta medida, constructos especulativos.

Es precisamente en ese punto, en el cual las simulaciones co-
nexionistas pueden contribuir, ain de una manera fragmentaria
y provisoria, a dilucidar el problema de la conciencia. Esto es
asi, en tanto y en cuanto, las simulaciones computacionales de
los procesos concientes pueden funcionar como instancias pro-
visorias de constratacion de las conjeturas neurobioldgicas
abordadas.

Por ultimo, cabe aclarar que la estrategia de la simulaciéon com-
putacional aqui propuesta no debe ser vista como opuesta a las
estrategias de construccion tedrica revisadas. Por el contrario,
ambas estrategias deben ser pensadas como esfuerzos conver-
gentes para aprehender procesos tan complejos como los que
involucra la conciencia.
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