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El estudio neurológico de la conciencia: Una valoración crítica 
 

José M. Zumalabe-Makirriain 
 

Facultad de Psicología de la Universidad del País Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea (España). 

 
Resumen: Durante el predominio, en ciencia cognitiva, del paradigma clá-
sico simbólico-computacional no se prestó apenas atención al estudio neu-
robiológico de la conciencia. Con la aparición de los modelos conexionistas 
en los que se parte de una concepción más naturalizada y menos “abiológi-
ca” de la psicología, se dio un giro radical en la cuestión que nos ocupa. 
Desde esta corriente la explicación de los fenómenos mentales debe incluir 
necesariamente referencias al soporte biológico ya que se toma como mo-
delo computacional el funcionamiento del sistema nervioso. Tras describir 
los trabajos de los neurocientíficos sobre los correlatos neuronales de la 
conciencia, analizamos desde una perspectiva crítica, las limitaciones y pun-
tos débiles de los mismos referidas fundamentalmente a los problemas 
conceptuales del conexionismo, a las objeciones al localizacionismo, a las 
limitaciones de las técnicas de imagen cerebral, a la falta del establecimiento 
de relaciones causales cerebro-mente y a la pretensión exclusivista y reduc-
cionista de la mayor parte de las investigaciones. 
Palabras clave: conciencia; neurociencias; conexionismo; técnicas de neu-
roimagen; correlatos neuronales. 

  Title: The neurological study of the conscience: a critical assessment. 
Abstract: During the predominance, in the cognitive science, of the classic 
symbolic-computational paradigm hardly was paid attention to the neuro-
biological study of the consciousness. With the appearance of the connec-
tionist models which start of a more naturalized and less abiologic concep-
tion of the psychology, was taken a radical turn in this subject. Since this 
current the explanation of the mental phenomenons needs to include ref-
erences to the biological support because is taken like a computational 
model the running of the nervous system. After describing the works of 
the neuroscientist about the neuronal correlates on the consciousness, we 
analyze since a critical perspective, the limitations and the weaknesses of 
them refered basically to the conceptual troubles of the connectionism, to 
the objections to the localizacionism, to the limitations of the cerebral im-
age techniques, to the lack of stablishment of the brain-mind causal rela-
tions and to the exclusivist and reductionist pretension of the most part of 
the investigations. 
Key words: consciousness; neuroscience; connectionism; neuroimage 
thecniques; neuronal correlates. 

 

Introducción 
 
Se trata de una revisión crítica acerca de las aportaciones de 
las neurociencias, posibilitadas por las nuevas tecnologías, 
sobre el funcionamiento del cerebro y su relación con el es-
tudio de la conciencia. 

Para Gardner (1987) la nueva ciencia de la mente se ca-
racterizaba por su adhesión a la metáfora del ordenador, por 
concebir representaciones mentales y por postular un nivel 
de análisis totalmente separado del nivel biológico o neuro-
lógico. Sin embargo, desde los inicios de la ciencia cognitiva 
existieron intentos de relacionar estrechamente este modelo 
computacional formalista con modelos abstractos del siste-
ma nervioso, es decir, de pasar de la consideración de la 
mente como mecanismo simbólico a la mente como función 
del cerebro. 

En 1943, McCulloch (neurofisiólogo) y Pitts (matemáti-
co) publicaron un artículo en el que consideraban al cerebro 
como un sistema que incorpora en sus neuronas principios 
lógicos, defendiendo que todas las funciones computables 
podrían ser realizadas por redes neurales capaces de tratar 
también todas las funciones del cálculo proposicional. Este 
planteamiento dejaba abiertas dos vías para el estudio objeti-
vo de la mente: una centrada en la idea de proposición como 
herramienta simbólica de una mente funcionalmente inde-
pendiente del sustrato biológico; y la otra que consideraba el 
sistema nervioso como un sistema de cómputo, establecien-
do así la compatibilidad entre los datos comportamentales y 
su sustrato neurobiológico. Estos dos posibles enfoques de 
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la ciencia cognitiva pueden identificarse respectivamente con 
el paradigma clásico simbólico-computacional y con la alter-
nativa conexionista.  

A pesar de que la opción neurológica era más realista y 
aportaba una cierta solución no dualista al problema de la re-
lación entre el cuerpo y la mente computacional, fue la op-
ción simbólico-computacional la predominante en el cogni-
tivismo desde finales de los años sesenta hasta mediados de 
los ochenta del pasado siglo, cuando el conexionismo reto-
mó la opción neural. Posiblemente sea más realista una con-
cepción más naturalizada de la psicología que la orientación 
abiológica de la psicología cognitiva simbólico-
computacional para la que, el hecho de que la mente se ma-
terialice en un cerebro era algo accidental ya que lo impor-
tante eran las relaciones en el nivel funcional. 

La investigación neurológica de la conciencia durante dé-
cadas se vio obstaculizada por la creencia generalizada de 
que la conciencia es sólo un tipo especial de programa 
computacional, es decir un “software” especial en el “hard-
ware” del cerebro; sería sólo una cuestión de procesamiento 
de información. Se trataba de una perspectiva, en la que el 
estudio del cerebro quedaba al margen. Hoy los plantea-
mientos que defienden la independencia del cerebro y la 
mente están siendo cada vez más desautorizados desde el 
funcionalismo de la biología evolucionista, desde la neuro-
psicología cognitiva y desde las neurociencias cognitivas. 

Cosmides y Tooby (1995, 2013) defienden que tiene que 
darse una relación causal entre la estructura de un mecanis-
mo de procesamiento de información y su función ya que la 
selección natural opta por un diseño determinado sobre la 
base de cómo éste soluciona los problemas adaptativos. El 
cerebro es un sistema que se organiza siguiendo la lógica 
evolucionista de la adaptación a la funciones para la que fue 
diseñado, por lo que la estructura neural y la estructura cog-
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nitiva están íntimamente relacionadas. En consecuencia no 
tiene ningún sentido defender la independencia cerebro-
mente, aunque éste pueda ser un planteamiento válido en el 
ámbito de los mecanismos artificiales de procesamiento de la 
información, se torna tan insuficiente como la propia metá-
fora del ordenador a la hora de explicar la actividad de un 
mecanismo biológico de procesamiento de información co-
mo el sistema cerebro/mente. “…hoy por hoy, el problema 
más importante en las ciencias biológicas es el problema de 
la conciencia …comprender la naturaleza de la conciencia 
requiere, decisivamente, comprender cómo es que los proce-
sos cerebrales causan y llevan a cabo la conciencia” (Searle, 
2007, pp. 30-31). 

Con el conexionismo se dio un giro radical en la cuestión 
que nos ocupa. Desde esta nueva corriente computacional, 
se considera que la explicación de los fenómenos mentales 
necesariamente debe incluir una referencia al soporte bioló-
gico; los fenómenos cognitivos se explican en función de la 
actividad de redes que se comportan como sistemas dinámi-
cos no lineales enmarcados en una organización a gran esca-
la del cerebro y el sistema nervioso (Rogers y McClelland, 
2014). Ignorar las aportaciones de las neurociencias implica-
ría caer, otra vez, en el error que cometieron los primeros 
psicólogos cognitivos que supuso aceptar y defender la in-
dependencia entre el “software” (mente) y el “hardware” 
(cerebro), con las limitaciones que esto conllevaba. 

Desde el conexionismo de segunda generación también 
conocido como el enfoque del Procesamiento Paralelo Dis-
tribuido (PPD) se asume que: 

…el cerebro está constituido por un conjunto de ele-
mentos de cómputo (las neuronas) que efectúan operaciones 
simples e interactúan localmente a través de un conjunto de 
relaciones de conexión (uniones sinápticas) que pueden ser 
modificadas por mecanismos de aprendizaje y auto-
organización. El cerebro es considerado como un sistema de 
procesamiento paralelo masivo que representa el conoci-
miento por medio de la actividad conjunta y distribuida de 
una población de neuronas (Martínez, 2006, p. 142). 

Las computaciones no se realizan sobre expresiones 
simbólicas de carácter proposicional sino que son el produc-
to de la interacción de numerosas unidades interconectadas, 
a ninguna de las cuales se les puede atribuir una significación 
independiente (McClelland, 2010; Rumelhart, McClelland, y 
PDP, 1986). El cerebro es el órgano de la mente y su parti-
cular relevancia procede de lo que el cerebro hace, no de lo 
que el cerebro es y lo que hace es generar la mente, es decir 
fabricar pensamientos, sentimientos y acciones. Aunque 
desde ciertas posiciones psicológicas hay quien atribuye al 
medio ambiente la capacidad de “crear mente”, posiblemen-
te sería más adecuado considerar que éste sólo tiene la capa-
cidad de modularla con su interacción o de dotarla de los 
contenidos sociales y culturales correspondientes. 

Los trabajos de investigación llevados a cabo desde los 
modelos conexionistas han revelado que la formalización 
matemática del procesamiento de la información puede 
aportar valiosas contribuciones para llegar a poner en claro 

tanto las propiedades computacionales del funcionamiento 
cerebral, como las bases analíticas que permitan formular las 
características de la representación neuronal de los conteni-
dos de la experiencia consciente (McClelland, 2013). Ahora 
bien, aunque desde la representación distribuida y subsimbó-
lica de las perspectivas conexionistas se hayan resuelto algu-
nas de las limitaciones y puntos débiles del paradigma 
computacional clásico, la misma perspectiva conexionista 
conlleva una serie de problemas no resueltos todavía y que 
será necesario solventar para afrontar con éxito un análisis 
formal riguroso de la actividad consciente ya que es evidente 
la existencia de ciertas lagunas conceptuales que deben ser 
superadas para formular una teoría reduccionista de la con-
ciencia desde esta perspectiva. 

El nivel subsimbólico del conexionismo supone una cla-
se de lógica alternativa al formalismo empleado por el 
computacionalismo clásico de la IA. Para entender los pro-
cesos mentales necesitamos conocer la función o el diseño 
cerebral, ya que como señalaron Kosslyn y Koenig (1992), 
en la línea de lo que siempre han mantenido los enfoques 
emergentistas, se puede equiparar la descripción de los even-
tos mentales con la descripción de la función del cerebro, 
afirmando que “la mente es lo que hace el cerebro” (p. 4). 
Desde este planteamiento, tanto las neurociencias como la 
psicología cognitiva, se proponen como objetivo general 
desarrollar una teoría de la actividad psicológica humana ba-
sada en las relaciones entre los procesos mentales y la estruc-
tura cerebral. 

Desde la neurociencia se ha tratado de entender cómo el 
cerebro es capaz de producir la mente ya que los procesos 
mentales se consideran como propiedades emergentes de los 
procesos cerebrales (Gazzaniga y Heatherton, 2008; Gazza-
niga y Mangun, 2014; Llinas, 2008). Posiblemente, en los úl-
timos años, la neurociencia haya sido la disciplina que más 
ha contribuido a esclarecer el problema clásico de la relación 
entre la física y la química del cerebro con la conciencia del 
mundo que nos rodea. 

Tradicionalmente las neurociencias han estado alejadas 
del estudio de los fenómenos mentales; partiendo del princi-
pio materialista de que la mente era un producto del cerebro, 
resultaba coherente creer que un profundo conocimiento del 
funcionamiento del cerebro, proporcionaría un conocimien-
to exhaustivo de la mente. Pero hoy las cosas han cambiado 
significativamente y el avance de las neurociencias ha pro-
porcionado nuevas herramientas para enfocar estas cuestio-
nes de otra manera. El trabajo sobre registro de la actividad 
neuronal unitaria posibilitado por las nuevas tecnologías está 
permitiendo explicar la vida mental desde el funcionamiento 
del cerebro. 

Las nuevas tecnologías que permiten ver el cerebro en 
funcionamiento e identificar las áreas cerebrales implicadas 
en la realización de una tarea psicológica controlada, han po-
sibilitado el surgimiento de nuevas líneas de investigación 
sobre la relación cerebro-mente y están revolucionando 
nuestro conocimiento sobre el funcionamiento del cerebro, 
“…la Neurociencia Cognitiva ya está permitiendo plantear 
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cuestiones nuevas sobre la mente y el cerebro y, probable-
mente, también nuevos caminos para responderlas” (Ruiz-
Vargas, 1999, p.15). 

Roger Sperry (1913-1994), reconocido con el premio 
Nobel de Fisiología y Medicina, en 1981, por sus trabajos 
acerca de las funciones de los hemisferios cerebrales, afirmó 
que: 

Las ciencias del comportamiento y del cerebro no elimi-
nan los valores humanistas, como el de la libertad, ni tampo-
co dejan a la mente y a la conciencia como simples subpro-
ductos o epifenómenos de mecanismos cerebrales. Las ideas 
son tan reales como las neuronas y pueden tener fuerza cau-
sal. Mente y conciencia ocupan una posición de alto control 
sobre los procesos del cerebro (2000, p.1). 

En la nueva situación, los estudios sobre la mente han 
pasado a un primer plano, aunque la perspectiva sea diferen-
te a la del pasado, de la misma manera que se ha recuperado 
el estudio de la conciencia para la psicología aunque se haya 
reconceptualizado el término. Estas palabras de Roger Spe-
rry, nos pueden servir para ubicar la cuestión:  

En la nueva síntesis, los estados mentales, como propie-
dades dinámicas emergentes de la actividad cerebral, se en-
cuentran inseparablemente fundidos con y vinculados a la 
actividad cerebral de la que son una propiedad emergente. 
La conciencia, según esta visión, no puede existir aparte del 
cerebro en funcionamiento (Sperry, 1993, p.880). 

Son los procesos cerebrales los que causan las experien-
cias conscientes.; un estado consciente es un estado en el 
que está el cerebro, una característica de nivel superior del 
mismo cerebro, no una sustancia separada del mismo. “Así 
como el agua puede estar en estado líquido o sólido,…la 
conciencia es un estado en el que el cerebro se encuentra sin 
que por ello la conciencia sea una sustancia separada” (Sear-
le, 2007, p. 15). Hoy existe un amplio acuerdo en que la con-
ciencia es un fenómeno biológico causado por procesos ce-
rebrales, lo que es más complicado es discernir cómo acon-
tece esa causación. 

Hace veinte años los neurocientíficos se resistían a estu-
diar el problema de la conciencia, pero hoy son muchos los 
trabajos que lo abordan con rigor. Todos ellos tratan de dis-
cernir la forma en que los procesos cerebrales causan los es-
tados conscientes y cómo se llevan a cabo esos estados en 
las estructuras cerebrales (Capurro y Quian Quiroga, 2009; 
Greenfield, 2011; Koch, 2009, 2013; Koch y Tsuchiya, 2007; 
Navajas, Rey y Quian Quiroga, 2014; Sporns, 2013; Tononi 
y Koch, 2008; Quian Quiroga, 2008). Ese objetivo implica 
un interés acerca de cuáles y cómo son los correlatos neurobioló-
gicos de la conciencia y de entre ellos cuáles son realmente los 
responsables causales de la producción de la conciencia. 

 

Los correlatos neuronales de la conciencia 
 

Se supone que los contenidos de la experiencia consciente 
están correlacionados con la actividad exhibida por un sis-
tema neuronal, cuando, ante un evento específico, el sujeto 
informa verbalmente del estímulo en cuestión, y además, en 

su cerebro se detecta por cualquiera de los procedimientos 
disponibles, que hay un grupo de neuronas que dispara sis-
temáticamente con un patrón específico de potenciales de 
acción ante ese evento en particular. Ese contenido definido 
por los patrones neurales de activación se considera como 
una representación del contenido aparente que tiene para el 
sujeto la experiencia consciente de percibir el estímulo. Las 
características de activación espacial y el patrón temporal de 
disparo del grupo de neuronas involucradas en la percepción 
consciente determinarán la naturaleza de esta representación 
neuronal. 

A diferencia de los modelos clásicos simbólico-
computacionales, los elementos básicos de significado o 
contenido semántico (primitivos representacionales) son di-
ferentes de las unidades computacionales, y se presentan en 
forma distribuida a un nivel superior al de cómputo (Smo-
lensky, 1988, 2012). Los primitivos computacionales, como 
las neuronas, por ejemplo, ejecutan operaciones simples que 
en sí mismas carecen de contenido semántico; a través del 
patrón de actividad conjunta de estos elementos, y de su pa-
so por una amplia matriz de conexiones es como se llegan a 
constituir las unidades de significado para el sistema cogniti-
vo (Chalmers, 2012). En este contexto, el cómputo opera a 
un nivel más fundamental que el de las representaciones, es 
por ello que Smolensky denomina subsimbólica a esta clase 
de computación. 

Koch, (1996, 2009) sostiene que existe una representa-
ción simbólica de la realidad cuando se presenta un patrón 
de disparo de una neurona, o de un vector de actividad de 
una agrupación de neuronas, que tiene una fuerte correla-
ción con una característica particular del mundo (orientación 
visual, movimiento, color, textura,…). El significado del sím-
bolo neuronal va a depender del estatus del grupo de neuronas 
en la jerarquía de múltiples niveles que conforman el siste-
ma, es decir, de la naturaleza de las neuronas en el grupo de 
células, de su campo receptivo y de su campo de estimula-
ción, o lo que es lo mismo, de las neuronas en las que influye 
y de las que recibe influencia. 

Un sistema de representación neuronal es un lenguaje o 
un código, mediante el que el cerebro representa la informa-
ción acerca de las propiedades y los contenidos específicos 
del estímulo presentado que varían en función del tiempo 
por lo que la tarea de analizar este código es bastante com-
pleja (Abbott & Sejnowski, 1999; Gabbiani & Koch, 1999; 
Libet, 2004). Estos sistemas representacionales, formalmente 
pueden ser conceptualizados por las descripciones cuantita-
tivas que ofrecen las ecuaciones de conducción nerviosa que 
suponen el sustento biofísico de los modelos computaciona-
les de la neurociencia experimental (Koch & Segev, 1998; 
O´Reilly & Munakata, 2000). 

Superadas las reticencias del pasado, desde las neuro-
ciencias se ha abordado profusamente el estudio de los co-
rrelatos neurobiológicos de la conciencia (NCC por sus si-
glas en inglés). Crick y Koch (1990, 2007) consideran que la 
mejor manera de abordar el estudio de la conciencia es en-
contrar sus correlatos neuronales y las funciones cerebrales 
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que dan lugar a las experiencias conscientes. Se trata de iden-
tificar los correlatos neuronales que son causalmente res-
ponsables de la producción de la conciencia y de descubrir 
los principios según los cuales los fenómenos biológicos (los 
disparos neuronales, por ejemplo), pueden ocasionar los es-
tados subjetivos de sensación y alerta que caracterizan a la 
conciencia (Koch y Crick, 2001). También se trata de discer-
nir si la conciencia es un fenómeno global de todo el cerebro 
o si se localiza en ciertas regiones específicas y si se tratara 
del segundo caso ¿en cuáles? 

En este sentido, Koch defiende que para cada experien-
cia consciente, un grupo único de neuronas de regiones ce-
rebrales concretas se activan de manera específica; sin em-
bargo, Greenfield considera que la conciencia está generada 
por un incremento cuantitativo en la actividad holística del 
cerebro (Koch y Greenfield, 2007). Ambos neurocientíficos 
comparten, cada uno por su lado, el interés por buscar los 
correlatos neuronales de la experiencia consciente que pue-
dan servir para deducir los mecanismos causales creadores 
de la conciencia, el primero considerando que las diferentes 
experiencias conscientes están mediadas por grupos especí-
ficos de neuronas (Crick & Koch, 2003) y la segunda soste-
niendo que para cada experiencia consciente, neuronas dis-
tribuidas por el cerebro se sincronizan en asambleas coordi-
nadas, dispersándose luego (Greenfield, 2011; Greenfield y 
Collins, 2005). 

Desde estas perspectivas se indaga acerca de cuál es el 
nivel apropiado para explicar la conciencia. Muchos autores 
se inclinan por el nivel de las neuronas y sinapsis; otros op-
tan por niveles funcionales superiores como los mapas neu-
ronales (Edelman, 1989, 1992, 2002, Izhikevich, Gally y 
Edelman, 2004) o nubes enteras de neuronas (Freeman, 
1995); y otros orientan su atención por debajo del nivel de 
las neuronas y sinapsis hasta el nivel de los microtúbulos 
(Hameroff, 1998a, 1998b; Hameroff y Penrose, 2014; Pen-
rose, 1994), mientras otros prefieren una perspectiva más 
global (Pribram, 1976, 1991, 1999). En definitiva, todos se 
proponen explicar cómo los procesos cerebrales, que son 
procesos objetivos biológicos, químicos y eléctricos, de ter-
cera persona, producen estados subjetivos de sensación y 
pensamiento, es decir, de primera persona. 

Desde una perspectiva muy general, por correlato neu-
ronal de la conciencia se entiende el conjunto de eventos 
que se observan en el cerebro humano cuando se presenta 
un estado mental consciente que puede ser observado y me-
dido con las diferentes técnicas de imagen cerebral. En los 
últimos años se han presentado gran número de teorías que 
van desde las que proponen que la relación conciencia-
cerebro es una especie de paralelismo en el que dos reinos 
ontológicamente distintos (el físico y el mental) se sincroni-
zan sin afectarse, hasta los planteamientos que presentan la 
experiencia consciente como un fenómeno material y físico. 

Eccles (1980, 1989) neurofisiólogo australiano que fue 
reconocido con el Premio Nobel en 1963 por sus trabajos 
sobre el mecanismo iónico de excitación e inhibición de las 
sinapsis cerebrales, fue uno de los primeros autores en inten-

tar explicar en términos de conciencia el problema de las re-
laciones cerebro-mente. Desde una postura dualista interac-
cionista Eccles considera que la conciencia subjetiva de los 
fenómenos mentales es inexplicable y se opone a cualquier 
intento científico de reducir la conciencia a actividad neuro-
nal. En la misma línea, desde una posición fenomenológica 
Chalmers (1997, 1998, 2004, 2010) también afirma la irre-
ductibilidad de la conciencia a actividades neuronales, plan-
teando su conocida división entre el problema fácil y el pro-
blema duro de la conciencia.  

Desde los diferentes naturalismos (Cotterill, 1998; Edel-
man, 1992, 2002) se defiende que una explicación completa 
de la mente y de la conciencia debe incluir sus bases y meca-
nismos biológicos o somáticos. Así, desde una posición na-
turalista biológica Damasio (1996, 1999, 2000, 2001) ha criti-
cado la conceptualización por separado del cerebro y la con-
ciencia por considerarla como un lastre del cartesianismo 
que todavía perdura, e insiste en el carácter biológico de la 
mente y la conciencia. 

Decimos que un fenómeno es emergente cuando resulta 
(emerge) de la actividad de una serie de elementos constitu-
tivos, pero que no está presente en los elementos constituti-
vos mismos. Por ejemplo, determinada textura resulta o 
emerge de cierta organización reticular de los átomos de un 
cuerpo, pero los átomos mismos no poseen esa textura. 

Las teorías emergentistas actuales conceden mucha im-
portancia a los fenómenos colectivos de interacción y orga-
nización de poblaciones de neuronas, así como a los fenó-
menos que resultan o emergen de ellos. Sus modelos expli-
cativos se alejan del paradigma mecanicista clásico, tomando 
en consideración los fenómenos de auto-organización, com-
plejidad, organización no lineal, comportamiento caótico, et-
cétera. Se propone, que la conciencia sea entendida como 
una propiedad que resulta o emerge de los patrones de acti-
vidad de las neuronas en redes neuronales sin que las neuro-
nas mismas posean tal propiedad. 

La mayor parte de los teóricos e investigadores en este 
ámbito han adoptado, tácita o explícitamente la denominada 
teoría de los bloques de la conciencia. Desde esta perspectiva se 
considera que cualquier campo consciente está constituido 
por pequeños componente que se combinan entre sí para 
formar el campo general de la conciencia (Zeki, 2007a). Si 
encontramos el NCC causal de cualquiera de los componen-
tes habríamos encontrado un elemento causalmente necesa-
rio y suficiente para esa experiencia consciente, que extendi-
do al resto de los campos nos permitiría descifrar el proble-
ma que nos ocupa. 

Investigadores como Crick (1994), premio Nobel de 
Medicina y Fisiología en 1962 junto con Watson por su des-
cubrimiento de la estructura del ADN, o Llinás (2001) inten-
tan dar un amplio alcance explicativo a los eventos de oscila-
ciones sincronizadas; piensan que es probable que todos los 
aspectos de la conciencia empleen un mecanismo común bá-
sico en los humanos, o quizá unos cuantos mecanismos y 
que si logramos entender el mecanismo correspondiente pa-
ra un aspecto, es posible que lo hayamos entendido para to-
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dos. Además sugieren que una de las funciones de la con-
ciencia podría consistir en presentar el resultado de varias 
computaciones subyacentes, y que esto involucra a un me-
canismo que une temporalmente a las neuronas mediante la 
sincronización de sus espinas dendríticas en oscilaciones de 
40Hz. El evento celular que inicia y permite la sincroniza-
ción de una neurona con el resto de la red se presenta en 
una región de la neurona especializada en la recepción de in-
puts provenientes de otras neuronas: la dendrita, más especí-
ficamente en los receptores de las espinas de las dendritas. 

Crick y Koch (1998, 2007) plantean explícitamente que si 
pudiéramos descifrar la conciencia visual tendríamos la clave 
para descifrar toda la conciencia. La idea es que si encon-
tramos el NCC de la visión, podríamos explicar la conciencia 
visual y sabríamos qué buscar para encontrar el NCC de la 
audición y de las demás modalidades, que combinadas con-
formarían el campo consciente entero. Partiendo de esta 
idea son muchos los neurocientíficos (Logothetis, 1998; 
Kanwisher, 2001; Navajas, Rey y Quian Quiroga, 2014; 
Quian Quiroga, Reddy, Kreiman, Koch & Fried, 2005; 
Quian Quiroga, Mukamel, Isham, Malach & Fried, 2008), 
que para estudiar la conciencia se han dedicado a estudiar la 
percepción visual consciente de objetos, pues estudios re-
cientes en humanos implantados con electrodos intracranea-
les por motivos clínicos, han mostrado la presencia de neu-
ronas que disparan exclusivamente cuando las imágenes son 
percibidas conscientemente (Sekar, Findley, Poeppel y Lli-
nas, 2013). 

En este sentido, se sabe que la vía dorsal, que va desde el 
área visual primaria hacia la corteza asociativa parietal, es ca-
paz de localizar los objetos en el espacio y es inconsciente. 
Mientras que la vía ventral que se dirige a las áreas asociati-
vas temporales es consciente. Las proyecciones de la corteza 
parietal a las áreas promotoras son inconscientes, mientras 
que las proyecciones de la corteza parietal a la corteza pre-
frontal están relacionadas con la conciencia. También sabe-
mos que existen diversos niveles de conciencia y que la tran-
sición de la inconsciencia a la conciencia no es simplemente 
un cambio de una inactividad a una actividad neuronal, sino 
que supone un cambio en lo que hacen las neuronas, pero 
todavía desconocemos en qué consiste dicho cambio. 

En el mismo contexto se ubica la propuesta de Bartels y 
Zeki (Bartels y Zeki, 1998; Zeki, 2007a, 2007b; Zeki y Bar-
tels, 1998) denominada teoría de etapas múltiples, que considera 
que la actividad vinculante del cerebro no genera una expe-
riencia consciente unificada, sino que se trata de una activi-
dad que reúne a un conjunto de experiencias ya conscientes. 
Para ellos la conciencia no es una facultad unitaria sino que 
está formada por muchas microconciencias, que conforman 
el campo consciente total. “La actividad celular vinculante 
en nodos diferentes no es, pues, un proceso que preceda o 
incluso que facilite la experiencia consciente, sino que reúne 
diferentes experiencias conscientes” (Bartels y Zeki, 1998, p. 
2330). 

Hay distintas líneas de investigación que apoyan la teoría 
de los bloques, como los trabajos sobre la visión ciega 

(Stoerig y Cowey, 1997; Weiskrantz, 1986;), la rivalidad bi-
nocular e intercambio Gestalt (Logothetis, 1998; Logothetis 
y Schall, 1989; Van Boxtel y Koch, 2012) y los correlatos 
neurales de la visión (Capurro y Quian Quiroga, 2009; Crick 
y Koch, 1995, 1998; Koch, 2005). 

La propuesta de Crick (1994) constituye uno de los pri-
meros enfoques reduccionistas de los procesos mentales a 
fenómenos neurobiológicos. Este autor sostiene que las ale-
grías, aflicciones, recuerdos, ambiciones y el sentido de iden-
tidad personal de cualquier individuo son el reflejo de la 
conducta de un ensamblaje de células y moléculas asociadas, 
así como que la conciencia requiere de la actividad de varias 
áreas corticales y del tálamo. Partiendo de este enfoque, en la 
actualidad parece haber cierto consenso en la comunidad 
neurocientífica respecto a que los fenómenos colectivos de 
sincronización neuronal podrían ser el mecanismo biológico 
específico que subyace a la conciencia. 

En la visión hay una vía que va desde la retina a la corte-
za visual primaria, pasando por el núcleo geniculado lateral; 
esta vía no implica consciencia. Desde la corteza visual pri-
maria, la información se dirige a las áreas corticales donde 
está representado el movimiento y a otras áreas en las que se 
representa el color. De ahí, la información pasa a células que 
reconocen los objetos en la corteza asociativa temporal infe-
rior, donde la información se hace consciente. 

Otra forma de abordar la cuestión se encuentra en la teo-
ría del campo unificado de la conciencia. Desde esta perspectiva 
se trata de estudiar las diferencias entre el estado de incons-
ciencia (el sueño, por ejemplo) y el estado de vigilia que es la 
conciencia básica o de transfondo; estas diferencias constitu-
yen el NCC que se pretende buscar. Así, la experiencia visual 
se considera como una modificación del campo consciente, 
es decir, como una nueva forma que el campo unificado ad-
quiere; la conciencia es modulada más que generada por los 
sentidos (Llinas, 2008; Llinas, Ribary, Contreras y Pedroare-
na, 1998). Las experiencias conscientes se dan en campos 
unificados, de forma que para tener una experiencia visual, el 
sujeto tiene que estar ya consciente y la experiencia es una 
modificación del campo. 

Para los partidarios de este planteamiento no existe, por 
ejemplo, una conciencia visual separada ya que sólo un suje-
to ya consciente puede tener experiencias visuales por lo que 
la introducción de estas experiencia no es una introducción 
de conciencia sino la modificación de la conciencia ya pre-
existente. Por lo tanto no parece efectivo, considerar que la 
búsqueda del NCC de la visión nos pueda aportar la solu-
ción al problema que nos ocupa. 

Si no se puede explicar el fenómeno general de la subje-
tividad cualitativa unificada recurriendo a NCC locales y es-
pecíficos, entonces se debe buscar la forma en que el sistema 
visual introduce experiencias visuales en un campo conscien-
te unificado ya existente. Para ello en primer lugar debería-
mos conocer cómo el cerebro crea ese campo unificado 
consciente, es decir buscar cómo las características de un sis-
tema formado por billones de elementos (neuronas) conec-
tados por sinapsis, pueden producir un campo consciente. 
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Se trata pues, de buscar una cierta actividad masiva del cere-
bro capaz de producir una experiencia consciente holística y 
unificada. Existen evidencias para creer que la actividad en el 
sistema tálamocortical es probablemente el lugar donde se 
debe buscar la conciencia de campo unificado.  

Sólo existe un único campo consciente unificado que 
contiene aspectos visuales, auditivos, etcétera, por lo que la 
conciencia visual no se localiza en el sistema visual, ni la 
conciencia auditiva en el sistema auditivo. La producción de 
cualquier estado de conciencia por el cerebro, es la produc-
ción de una conciencia unificada. En el caso de que se con-
firmara esta hipótesis, quedaría resuelto el problema del 
vínculo de la conciencia y habría que buscar la conciencia 
como una característica del cerebro que emerge de las acti-
vidades de grandes masas de neuronas, que no puede ser ex-
plicada por las actividades de neuronas individuales.  

Entre las diversas teorías elaboradas en el contexto al 
que nos estamos refiriendo, podemos destacar dos líneas 
contemporáneas de investigación, las llevadas a cabo por 
Llinas y sus colaboradores (Llinas, 1990, 2008; Llinas, et al., 
1998) y por el grupo de Edelman y Tononi (Edelman, 2003; 
Tononi y Edelman, 1998; Tononi, Edelman y Sporns, 1998; 
Tononi, Sporns y Edelman, 1992). 

Llinas y su grupo creen que el NCC es una actividad oscila-
toria sincronizada en el sistema talamocortical. No se debe pensar 
en la conciencia como si fuera producida por datos sensoria-
les de entrada sino como un estado funcional de grandes 
porciones del cerebro. Los datos sensoriales de entrada sir-
ven para modular una conciencia preexistente más que para 
crear de nuevo la conciencia; la conciencia no es una res-
puesta a estímulos sensoriales de entrada sino un estado in-
trínseco del cerebro. Prestan especial atención al sueño, en el 
que consideran que el cerebro está consciente pero es inca-
paz de percibir el mundo externo a través de datos sensoria-
les de entrada. 

Para el equipo de Llinas, los fenómenos colectivos de ac-
tividad neuronal son fenómenos masivos que se originan por 
la excitación e inhibición simultánea y ordenada de numero-
sas neuronas ubicadas en redes. Existen muchos fenómenos 
de este tipo, entre ellos se destacan la resonancia (coinciden-
cia de las frecuencias de oscilación en diferentes redes neu-
ronales que da lugar al reconocimiento de un objeto) y la 
sincronización (ausencia de coincidencia en dicha frecuencia 
en dos o más conjuntos específicos de neuronas que reduce 
la estabilización de conexiones entre las correspondientes 
redes). 

Llinas (2001, 2008) sugiere que la conciencia se produce, 
por la coincidencia temporal de gran escala en la actividad de 
las redes tálamocorticales. Esta actividad que está programa-
da genéticamente, generaría los eventos internos como pen-
sar, imaginar o recordar. Así pues, la arquitectura neuronal 
básica de la conciencia estaría formada por los ciclos de acti-
vación tálamocorticales bidireccionales que generan una ac-
tividad en las columnas resonantes de neuronas. 

Por su parte, los neurobiólogos Edelman, premio Nobel 
de Fisiología y Medicina en 1972 por sus trabajos sobre el 

sistema inmunológico, y Tononi, proponen que la concien-
cia emerge cuando grandes grupos de neuronas forman un 
núcleo dinámico en el cerebro con conexiones que forman 
bucles entre la corteza y el tálamo. Edelman (2003) denomi-
na a estas conexiones mapas de reentrada; se trata de algo pare-
cido a lo que Humprey (2000), psicólogo británico, denomi-
na bucles de realimentación reverberantes sensoriales. En ambos 
planteamientos subyace la idea de que el cerebro se refiere a 
sí mismo y es esto lo que desencadena la conciencia. 

Tononi y Edelman (1998) han presentado un plantea-
miento al que denominan la hipótesis del núcleo dinámico. En ella 
la conciencia tiene dos propiedades que se dan dentro de 
cualquier campo consciente: la unidad y la diferenciación o 
complejidad (Izhikevich, et al., 2004; Sporns, Tononi y 
Edelman, 2000). Buscan el NCC de la unidad de la concien-
cia en la rápida integración que se consigue a través de los 
mecanismos de reentrada en el sistema tálamocortical. Para 
explicar la combinación de integración y diferenciación en 
cualquier campo consciente es preciso identificar grandes 
grupos de neuronas que funcionen conjuntamente (Tononi, 
2002; Tononi y Edelman, 2000; Tononi y Koch, 2008), es 
decir, que disparen de forma sincronizada, ampliamente dis-
tribuidas por todo el cerebro, por lo que ningún área concre-
ta y única del cerebro es responsable de la experiencia cons-
ciente. 

Denominan grupo funcional a este conjunto de neuronas 
que disparan sincronizadamente; se trata de un grupo que 
debe mostrar una gran diferenciación en los elementos que 
lo componen para explicar los diferentes elementos de la 
conciencia. Los disparos sincrónicos en las regiones cortica-
les ubicadas entre la corteza y el tálamo son indicadores di-
rectos de este grupo funcional. 

Una vez identificado el grupo funcional, se trata de in-
vestigar si contiene o no en su interior, diferentes patrones 
de actividad de estados neuronales. La combinación de gru-
pos funcionales junto con la diferenciación conforma la hi-
pótesis del núcleo dinámico de la conciencia. Un núcleo di-
námico está constituido por un proceso neuronal unificado 
de gran complejidad, que se encuentra extendido fundamen-
talmente en las regiones tálamocorticales, especialmente en 
las involucradas en la categorización perceptiva y en las que 
contienen los mecanismos de reentrada que ya había estu-
diado Edelman (1989, 1992). 

Para explicar el hecho de que unas descargas neuronales 
de una región asociativa de la corteza puedan ir acompaña-
das de consciencia y otras no, Edelman y Tononi (2002) re-
curren a lo que denominan darwinismo neural. Ambos autores 
consideran que los grandes grupos de neuronas se encuen-
tran en una situación de cooperación y competición, las que 
salen triunfantes de esta competición son las que van acom-
pañadas de consciencia. 

El darwinismo neural que sirve de base para la propuesta 
de Edelman (1987, 1989, 1992) consiste en seleccionar den-
tro del sistema nervioso del grupo de neuronas el más viable 
mediante tres mecanismos básicos denominados: selección 
de desarrollo, selección experiencial y el reingreso o mapas 
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reentrantes. A través de estos mecanismos se efectúa una se-
lección de grupos neuronales específicos: por medio de la 
selección de desarrollo se individualiza una distribución es-
pecífica de grupos de neuronas en un sistema nervioso 
igualmente específico; luego, a través de de la selección ex-
periencial se favorecen relaciones específicas de grupos neu-
ronales por medio del fortalecimiento diferencial; y, final-
mente por medio de bucles reentrantes o de reingreso se ac-
tualiza efectivamente una red de relaciones de coactivación 
de mapas neuronales o grupo de grupos neuronales de nive-
les de complejidad creciente (mapas de mapas) (Izhikevich, 
et al., 2004; Tononi, 2002; Tononi y Edelman,1998; Tononi 
et al., 1992). 

Estos mecanismos actúan como principios generales del 
funcionamiento cerebral y sirven a Edelman como base para 
conceptualizar la conciencia, que consiste en la integración 
de la conciencia primaria y la conciencia de orden superior. 

Desde esta teoría se buscan los NCC de la conciencia de 
una manera similar a como se hace en los estudios sobre ri-
validad binocular, por lo que se puede considerar que este 
enfoque combina características tanto de la teoría de los 
bloques como de la aproximación del campo unificado. Algo 
similar ocurre con la mayor parte de los planteamientos de 
los científicos que han abordado la prometedora tarea de 
buscar los correlatos neuronales específicos de la conciencia, 
como veremos a continuación. 

Penrose (1989) niega que la conciencia sea un proceso 
computacional de las neuronas y afirma que la conciencia es 
reductible a fenómenos cuánticos, por lo que se trata de un 
reduccionismo más bien físico que neurológico. Se explica la 
conciencia como un producto de computaciones cuánticas 
en los microtúbulos del citoesqueleto neuronal. Hameroff y 
Penrose (1996, 2014) sostienen que los microtúbulos, que se 
encuentran en toda célula nerviosa, están diseñados para 
permitir la coherencia cuántica y las conexiones cuánticas en 
todo el cerebro. Un punto débil de esta teoría es que no ex-
plica cómo surge la experiencia subjetiva, por lo que muchos 
autores consideran que la teoría cuántica de la conciencia sustitu-
ye un misterio por otro. El propio Penrose (1994) también 
opina que la explicación del fenómeno de la vida mental re-
quiere un conocimiento de la física que aún no tenemos. 

Los neurocientíficos Friston y Frackowiak (2004) mos-
traron que la corteza prefrontal y el área motriz suplementa-
ria, disminuyen su actividad cuando una acción motriz es 
aprendida, lo que puede indicar que estas regiones cerebrales 
están implicadas en la producción de conciencia. Sabemos 
que la corteza prefrontal está implicada en la toma de deci-
siones y el área motriz suplementaria en la iniciación de la 
acción; probablemente la corteza parietal posterior y el cere-
belo sean las regiones que participan en el control incons-
ciente de la actividad motriz. 

Bogen (1995), neurocirujano, expuso que dos de sus pa-
cientes que tras una operación sólo habían conservado el 
hemisferio derecho, perdieron las funciones sensoriales y 
motoras de la parte derecha del cuerpo y casi toda la capaci-
dad de hablar, pero los sujetos estaban conscientes y res-

pondían adecuadamente a los estímulos. Este autor localiza 
el correlato neuronal de la conciencia en los núcleos intrala-
minares de tálamo. 

Las investigaciones llevadas a cabo con pacientes aqueja-
dos de diferentes lesiones cerebrales no aportan mucha luz 
sobre el asunto. Las únicas lesiones cerebrales localizadas 
que tienen como resultado la pérdida de consciencia son las 
que afectan al sistema reticular de activación, situado en las 
porciones superiores del tronco cerebral (protuberancia y 
mesencéfalo) hasta el hipotálamo posterior, los núcleos ta-
lámicos intralaminares y reticulares y el cerebro basal ante-
rior. Aunque su actividad sea esencial para el mantenimiento 
del estado de consciencia, se supone que por sí mismos no 
generan conciencia. 

Se han identificado, en humanos varios correlatos de la 
conciencia: el bucle tálamo-cortical, un EEG característico 
de ondas frecuentes y de baja amplitud que va de 12-70 Hz y 
la formación reticular mesencefálica. También se ha pro-
puesto que la descarga sincrónica de neuronas corticales, con 
una frecuencia de 40 Hz, también conocida como oscilación 
gamma, es el correlato neural de la conciencia y sirve para 
unir la actividad de diversas áreas corticales en relación con 
un mismo objeto, aunque estudios recientes en sujetos anes-
tesiados han mostrado que la frecuencia de 40 Hz puede 
existir sin consciencia. Además se ha postulado que las célu-
las piramidales de las capas V y VI de la corteza, cuyos axo-
nes proyectan fuera de la corteza, son responsables de la 
conciencia visual (Rubia, 2010). 

Sirvan los diferentes planteamientos a los que hemos he-
cho referencia como la expresión del gran número y de la 
heterogeneidad de las múltiples teorías que han sido pro-
puestas para la localización cerebral de la conciencia. 

 

Una valoración crítica a modo de conclusión. 
 

Los resultados de los trabajos sobre los correlatos neurona-
les, indican claramente que la conciencia es un producto de 
la actividad cerebral, pero también ponen de manifiesto que 
muchas de las actividades de las neuronas cerebrales no van 
acompañadas de consciencia. En cierta medida desde la neu-
rociencia se ha logrado identificar los componentes bioquí-
micos elementales del cerebro pero también se ha puesto de 
manifiesto la incapacidad, por ahora, para explicar el modo 
en que se engendra la experiencia subjetiva. Como afirma 
Koch, “No se ha alcanzado todavía tanta comprensión de 
los procesos internos del cerebro como sería necesaria para 
deletrear el modo en que se engendra la conciencia a partir de 
la actividad química y eléctrica de las neuronas” (Koch y 
Greenfield, 2007, p. 50). 

Además, los intentos de los neurocientíficos de dar cuen-
ta de los fenómenos mentales y de la conducta humana ape-
lando al cerebro, a sus estructuras y funcionamiento como el 
fundamento de todo el comportamiento humano no están 
exentos de limitaciones y pueden ser objeto de bastantes ob-
jeciones críticas. 
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La cuestión relativa a si la mente puede funcionar en pa-
ralelo (de forma distribuida) u opera secuencialmente a nivel 
de conciencia, sigue siendo un tema vigente, independiente-
mente de que seamos capaces de codificar perceptualmente 
más de un mensaje a la vez o podamos retener en la memo-
ria a corto plazo siete elementos más o menos. 

Algunos planteamientos sostienen que en cada momento 
sólo generamos una construcción consciente de un evento 
concreto que responde al propósito o tarea del momento; 
desde esta perspectiva se entiende que la forma de operar se 
podría considerar más bien serial que paralela, aunque ambos 
conceptos no se tomen en sentido estricto. 

Si se entiende la conciencia como una construcción inte-
grada de la evidencia disponible en cada momento que fe-
nomenológicamente parece una totalidad, probablemente la 
limitación a un número de elementos se dé en las estructuras 
que determinan la experiencia consciente holística (Mandler, 
1992). Este esquema representado en la construcción cons-
ciente debe estar restringido a un número limitado de rasgos 
o relaciones y estas agrupaciones cognitivas operan como las 
unidades de la experiencia construida como un todo integra-
do, como una totalidad organizada. Por lo tanto sólo un 
número limitado de estas agrupaciones puede formar parte 
de la experiencia consciente actual. Esta característica de la 
conciencia hace que la mente y el sistema cognitivo humano 
no sean desbordados por la gran cantidad de estímulos y de 
información que dimanan del entorno que muchas veces es 
irrelevante para la ejecución eficaz de los planes del momen-
to. Diferentes trabajos de investigación, sobre todo en el 
campo del lenguaje, ilustran experimentalmente este carácter 
limitado y secuencial de la conciencia (Baars, 1988; Crick y 
Koch, 1990; Koch, 2009; Marcel, 1980; McKay y Bever, 
1967; Rogers y McClelland, 2014; Swinney, 1979). 

Los procesos conscientes controlados se diferencian de 
los automáticos, es decir no mediados por la conciencia, en 
que los primeros funcionan en serie y los segundos pueden 
proceder en paralelo (Froufe, 1997). En los primeros, la eje-
cución de un proceso implica en sí misma la inhibición de 
los demás, sin embargo, en los procesos automáticos, no 
controlados por la conciencia, no sucede lo mismo ya que la 
ejecución de un proceso no supone ni la inhibición de los 
demás ni la interferencia entre ellos. Cuando la conciencia 
desarrolla una construcción determinada lo hace a costa de 
excluir otras, por lo menos en ese momento. 

Es precisamente este funcionamiento distribuido o en 
paralelo que caracteriza a los actuales modelos conexionistas 
el que genera la dificultad para seleccionar los eventos que 
son atendidos y cuáles no y esto supone un obstáculo para 
implementar la conciencia en estos sistemas si la entende-
mos como experiencia fenoménica y como mecanismo de 
funcionamiento serial. 

Otro de los problemas conceptuales que debe tratar de 
resolver el conexionismo se refiere a la conjunción o inte-
gración de la información (binding problem) que es procesada 
por grupos independientes de neuronas, es lo que muchos 
autores denominan el problema del vínculo de la conciencia. 

Se trata de dilucidar cómo se integra la información inicial-
mente representada de manera distribuida por billones de 
neuronas, cuando las diferentes características de un estímu-
lo son procesadas de manera completamente separada por 
diferentes unidades, categorías o modalidades de representa-
ción (Bayne, y Chalmers, 2003). O lo que es lo mismo, de 
discernir cómo la información procesada de manera comple-
tamente separada llega a ser experimentada conscientemente 
como una sola unidad perceptual.  

En el caso de la visión, por ejemplo, cuando vemos un 
objeto la información que llega a la retina es procesada por 
grupos independientes de neuronas, localizadas en distintas 
áreas de la corteza visual, que se han especializado para de-
tectar colores, orientación, movimiento, etcétera. El desafío 
consiste en comprender cómo los disparos individuales de 
las neuronas en cuestión pueden dar lugar a la sensación uni-
ficada de ver el objeto estimular, es decir a la “unidad de la 
apercepción” (Churchland, 1994; McFadden, 2002). El cere-
bro procesa diferentes aspectos de la información visual 
(bordes, color, movimiento, ubicación relativa, etcétera) en 
áreas corticales separadas y cada una de ellas con distintas 
rutas neuronales y a pesar de que no hay un área en la que 
toda esta información converja y donde ocurra el intercam-
bio de la información requerida, percibimos que nuestra ex-
periencia se produce en torno a objetos coherentes y unita-
rios. Consecuentemente se supone que debe haber algún 
mecanismo mediante el cual todas estas informaciones se 
vinculan. 

Todas las experiencias conscientes forman parte de un 
campo consciente unificado (Searle, 2002), y la importancia 
de la unidad se pone especialmente de manifiesto en dos 
áreas de investigación: los estudios de pacientes con cere-
bros divididos (Gazzaniga, 1988, 1998; Gazzaniga y Heat-
herton, 2008; Gazzaniga y Mangun, 2014) y el estudio del 
problema del vínculo. 

La evidencia tanto anatómica como conductual de los 
trabajos de investigación en pacientes con cerebros dividi-
dos, sugiere que en estos sujetos hay dos centros de con-
ciencia que después de la comisurotomía se comunican entre 
sí sólo imperfectamente; se trata de pacientes que parecen 
tener dos mentes conscientes dentro de un solo cerebro. 

Las investigaciones sobre el problema del vínculo sugie-
ren que el cerebro entero podría unificar toda la variedad de 
los diferentes estímulos de entrada en una sola experiencia 
consciente unificada. Son varios los investigadores que han 
explorado el papel de los disparos neuronales sincronizados 
en un rango de 40Hertz para explicar la capacidad de dife-
rentes sistemas perceptivos para vincular los diversos estí-
mulos de neuronas anatómicamente distintas en una sola 
experiencia perceptiva (Llinas, 1990, 2008; Llinas y Pare, 
1991; Llinas y Ribary, 1993; Singer, 1993; Singer y Gray, 
1995). Otros sostienen que la unidad perceptual de la activi-
dad consciente es una manifestación de un campo de fuerza, 
que podría ser electromagnético por ejemplo, capaz de enla-
zar e integrar la información que está distribuida en una po-
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blación de neuronas (Hardcastle, 1994; Libet, 1994, 1996; 
McFadden, 2002; Popper, Lindahl y Arhem, 1993). 

Crick (1994) extendió la propuesta del problema del 
vínculo a una hipótesis general sobre los correlatos neurona-
les de la conciencia, la teoría de la sincronía temporal de la onda 
de 40 Hertz (Crick y Koch, 1990, 2007; Churchland, 1996; 
Koch, 1996, 2009; Koch y Segev, 1998). Un factor impor-
tante es la función integradora de las oscilaciones de 40 
Hertz que se propagan a lo largo del sistema de proyeccio-
nes que se conectan bidireccionalmente desde el tálamo has-
ta la corteza (Crick, 1994; Crick y Koch, 1990; Edelman, 
1989; Koch y Crick, 2001; Llinas, 2008; Llinas y Ribary, 
1993; Llinás, Ribary, Joliot y Wang, 1994). Esta propuesta 
ofrece una base conceptual para poder entender de manera 
empírica y formal la naturaleza de la visión unificada del 
mundo que parece caracterizar a los fenómenos conscientes 
(Churchland, 1994; Chalmers, 2000; 2004, 2010). 

La teoría de Llinas (2001, 2008), en primera instancia se 
dirige a solucionar el binding problem. En esta propuesta se 
considera que la unión no es espacial sino temporal y se ex-
plica sobre la base de la sincronización temporal de las des-
cargas neuronales, no mediante la interconexión de estructu-
ras. Así, la sincronización de otros grupos de neuronas per-
mite que el objeto que emergió por la actividad tálamocorti-
cal específica se integre con otros objetos dentro de una ex-
periencia fenoménica globalmente coherente. Esta defini-
ción del problema del vínculo en términos puramente tem-
poral-funcionales de naturaleza computacional o neuronal, 
proporciona ideas interesantes acerca de la unión de la in-
formación y podría pasar a formar parte de una interesante 
teoría global de la percepción y la atención, aunque tampoco 
nos explica las razones por las que la sincronía neuronal va 
acompañada de experiencia consciente. 

Por otra parte, se ha cuestionado la postura localizacio-
nista que se deriva del uso de las modernas técnicas de ima-
gen cerebral (Uttal, 2004) por diversas razones entre las que 
se pueden destacar la falta de consenso en la utilización de 
los constructos hipotéticos en las neurociencias; la no linea-
lidad del sistema cerebral debida a su complejidad que 
desemboca en la imposibilidad de realización de análisis en 
unidades funcionales independientes; y el dudoso criterio es-
tadístico a partir del que se determinan ciertos umbrales de 
actuación que luego son promediados por lo que se deja de 
lado información de ciertas áreas cerebrales correlacionadas.  

En la misma línea, conviene recordar que las técnicas 
desarrolladas por la neurociencia sólo nos proporcionan una 
información parcial acerca de los fenómenos estudiados.  

Así, las técnicas de neuroimagen nos aportan informa-
ción de gran resolución espacial sobre la activación cerebral, 
pero carecen de suficiente resolución temporal, pues se re-
quieren más de 15 segundos para obtener una imagen fun-
cional. Es evidente que 15 segundos es un grano temporal 
muy grueso ya que el flujo de información cerebral (y conse-
cuentemente de los procesos cognitivos) es muy rápido. De 
hecho los estudios cronométricos convencionales de la psi-
cología nos muestran que muchos procesos significativos 

ocurren en tiempos muy inferiores a un segundo. Por su par-
te el registro electrofisiológico de ERP tiene una magnífica 
resolución temporal del orden de milisegundos, pero en 
cambio no ofrece suficiente resolución espacial (De Vega, 
1998, p. 39). 

 
Otros autores (Vul, Harris, Winkielman y Pashler, 2009) 

tras analizar numerosos artículos basados sobre todo en téc-
nicas de resonancia magnética cerebral constatan que una 
parte importante de la investigación emplea métodos seria-
mente engañosos y sesgados. Además debemos tener en 
cuenta que las pruebas de imágenes cerebrales sólo pueden 
realizar mediciones indirectas del cerebro, que el empleo de 
colores exagera los efectos reales en el cerebro, que las imá-
genes cerebrales son recopilaciones estadísticas y no fotogra-
fías en tiempo real y que las áreas cerebrales se activan por 
varias razones. En este sentido se puede considerar que las 
neuroimágenes de la activación del cerebro pueden ser am-
biguas y susceptibles de muchas posibles interpretaciones, 
por lo tanto las imágenes obtenidas con estas técnicas tienen 
un valor únicamente de correlación entre el comportamiento 
y la función cerebral (Fletcher, 2004). “A pesar de toda la 
publicidad en torno al desarrollo de técnicas de creación de 
imágenes, aún no hemos encontrado, hasta donde sé, una 
manera de obtener imágenes del NCC” (Searle, 2007, p. 20). 

Que diferentes actividades cognitivas y comportamientos 
provoquen que, con las técnicas de neuroimagen, ciertas zo-
nas cerebrales cambien de color en la pantalla digital no im-
plica que estas áreas sean las causantes de tales comporta-
mientos, sino simplemente que son su correlato. No se trata 
de un problema de las técnicas utilizadas sino del uso que 
hacemos de ellas y de las conclusiones que extraemos del 
mismo.  

La pretensión de reducir el comportamiento humano a 
sus correlatos biológicos en el cerebro, medidos con tomo-
grafías axiales computarizadas (TAC) o con tomografías por 
emisión de positrones (PET) o imágenes por resonancia 
magnética (IRM) o cerebrografías de flujo sanguíneo cere-
bral regional (RCBT) o tomografías simples por emisión de 
fotones (SPECT), o hipotetizados como mezclas, excesos o 
déficit de serotonina, dopamina, noradrenalina…olvidando 
los objetivos de los sujetos, sus circunstancias biográficas y 
contextuales o su propia historia de aprendizaje, es un error 
tan grande como lo sería explicar la guillotina citando las le-
yes de la gravitación universal de Newton, sin prejuicio de 
que las leyes de Newton se prueben con una guillotina en 
funcionamiento; sin embargo, su función no es demostrar 
esas leyes (Castañón y Láez, 2009, p. 62). 

Además existe un acuerdo bastante generalizado en con-
siderar a la conciencia como un fenómeno psicológico que 
emerge del funcionamiento integrado del cerebro en el que 
está involucrada la intervención interactiva de múltiples es-
tructuras nerviosas y la actividad de billones de neuronas que 
constantemente modifican su nivel de activación (Baars, 
1988; Crick y Koch, 1990; Koch, 2009). Cada vez hay más 
evidencia neurofisiológica que indica que el desarrollo men-
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tal de contenidos conscientes coherentes implica la coopera-
ción de grandes poblaciones de neuronas ampliamente dis-
tribuidas por todo el cerebro (Bogen, 1995; Crick y Koch, 
1995; John, Easton y Isenhart, 1997). Si la conciencia es un 
fenómeno emergente de la actividad sistémica del cerebro 
(Froufe, 1984), como todo fenómeno emergente, tiene la 
capacidad de influir retroactivamente en el sistema del que 
emerge (Sperry, 1976), aunque cabe la posibilidad de que es-
ta influencia se lleve a cabo a través de otros elementos o 
partes del sistema (Bunge, 1985). 

Parece claro que cada modificación de una función men-
tal está precedida o va acompañada de una modificación ma-
terial del organismo (cerebro), pero esto sólo implica que 
existe una correlación entre la estructura del cerebro o la 
bioquímica cerebral con los fenómenos mentales o con dife-
rentes comportamientos, pero no se puede deducir que las 
áreas cerebrales en cuestión sean las responsables exclusivas 
de los citados fenómenos o comportamientos. Así, el cere-
bro sería un factor necesario para la realización de tales fun-
ciones, pero no existe ninguna razón para afirmar que sea su 
causa. 

Sin lugar a dudas, desde la teoría de los bloques se han 
logrado avances significativos en las investigaciones realiza-
das para identificar los NCC de la conciencia. Pero toda esta 
investigación ha sido llevada a cabo con sujetos que ya esta-
ban conscientes, independientemente del NCC que se pro-
ponga. En el caso de la visión ciega, los pacientes analizados 
sólo manifiestan visión ciega si ya están conscientes, por lo 
que supone un problema investigar la conciencia general es-
tudiando las diferencias entre sujetos con visión ciega y suje-
tos con visión normal, ya que ambos tipos de pacientes ya 
estaban totalmente conscientes. Lo mismo ocurre con los 
experimentos de rivalidad binocular e intercambio Gestalt y 
con los estudios sobre los correlatos neurales de la visión. 
En consecuencia, estas investigaciones, no nos permiten 
comprender las diferencias entre el cerebro consciente y el 
cerebro inconsciente, ni cómo se produce la conciencia en el 
cerebro. Desde la teoría de los bloques se supone que un su-
jeto totalmente inconsciente cuando se pone en funciona-
miento el NCC, tendría una experiencia consciente, pero es 
esta una cuestión que todavía carece del respaldo de la inves-
tigación científica. 

Estos planteamientos, en la casi totalidad de los casos, 
no se limitan a describir correlaciones cerebro-conciencia, 
sino que pretenden explicar la producción o emergencia de la 
conciencia a partir de fenómenos no conscientes, como, por 
ejemplo las activaciones de neuronas individuales y organi-
zadas en redes. En este sentido Chalmers (2000) considera 
que una ciencia de la conciencia como máximo puede aspirar 
a encontrar un paralelismo entre los fenómenos observados 
y descritos por los neurólogos (tercera persona) y nuestras 
experiencias (primera persona), por lo que no considera los 
procesos de activación neuronal como el sustrato que pro-
duce la conciencia, sino como su correlato únicamente. 

Posiblemente, como señala Searle (2007), sería más ade-
cuado que tras encontrar los NCC de la conciencia se pruebe 

si la correlación es una relación causal genuina, es decir si es-
te NCC es necesario y suficiente para la existencia de la con-
ciencia investigando si la manipulación del NCC provoca 
modificaciones o pérdida de la conciencia y si un sujeto in-
consciente se puede tornar consciente al inducir el supuesto 
NCC, para desarrollar un conjunto de leyes que formalicen 
una teoría de las relaciones causales. Se trataría pues de pro-
bar que el NCC no solo está correlacionado con la concien-
cia, sino que es causalmente necesario y suficiente para la 
presencia de la misma. 

En los últimos años, se han intentado explicar múltiples 
comportamientos recurriendo, de forma excesiva desde mi 
punto de vista, a las estructuras cerebrales, a la bioquímica 
cerebral o a la genética. Así, por ejemplo, para explicar los 
afectos positivos ante un acontecimiento regocijante o las 
emociones negativas ante un suceso decepcionante se ha 
apelado exclusivamente a los niveles de serotonina en el sis-
tema nervioso central, afirmando que las emociones negati-
vas son debidas a los bajos niveles de este neurotransmisor y 
las emociones positivas son consecuencia de los altos niveles 
de serotonina en el sistema nervioso. Posiblemente no sea el 
sistema nervioso con sus neurotransmisores el que causa las 
emociones positivas ante un acontecimiento regocijante o 
negativas ante uno decepcionante, aunque el organismo se 
sirva de los neurotransmisores para experimentar estas emo-
ciones ante acontecimientos de diferente índole. ¿La tristeza 
está causada por la escasez de serotonina o los niveles de se-
rotonina son bajos porque estamos tristes a consecuencia de 
un suceso decepcionante? En la misma línea de excesos se 
ha pretendido explicar desde esta perspectiva el comporta-
miento amoroso, el misticismo, las experiencias religiosas, 
los comportamientos políticos, o la neurología de la inten-
cionalidad. 

No se pueden explicar los fenómenos mentales apelando 
exclusivamente a las estructuras cerebrales. El análisis psico-
lógico del comportamiento humano debe tener en cuenta los 
factores biológicos pero no considerándolos como los úni-
cos elementos causales del mismo sino como aspectos facili-
tadotes o inhibidores. Thompson (2007) considera que la ac-
tividad neuronal no explica el complejo comportamiento de 
los organismos, pero puede contribuir dando cuenta de la 
variabilidad conductual relacionada con los casos en los que 
se producen desórdenes comportamentales relacionados con 
alteraciones biológicas, cerebrales o genéticas y con el déficit 
en la producción de neurotransmisores. Estos desórdenes 
que implican pobres conexiones neuronales están en la base 
del desarrollo de comportamientos desadaptativos. En este 
sentido se establecen relaciones entre genes, funciones men-
tales, estructura cerebral y comportamiento, ahora bien, se 
trata de una relación que toma los elementos neurales como 
factores disposicionales, es decir, como elementos que pue-
den facilitar o dificultar ciertas interacciones (Ryle, 2005). 

No cabe duda de que la genética, la química cerebral, la 
fisiología del cerebro y otros factores relacionados desempe-
ñan un importante papel en la comprensión de la conducta 
ya que la relación entre el organismo, el comportamiento y 
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los aspectos del mundo con los que el individuo interacciona 
tienen como base la dotación genética y el funcionamiento 
cerebral, pero explicar todos los comportamientos y fenó-
menos mentales exclusivamente en base a mecanismo bioló-
gicos, reacciones químicas, etcétera, es conceder excesiva 
importancia al determinismo biológico, lo que supone un 
reduccionismo radical. El comportamiento humano tiene 
correlatos cerebrales que en ningún caso lo explican; el fun-
cionamiento cerebral es necesario pero insuficiente para dar 
cuenta del comportamiento humano.  

En cualquier caso, en el seno de las ciencias cognitivas 
las aportaciones de las neurociencias constituyen formula-
ciones de gran utilidad para la investigación psicológica. Los 
datos ofrecidos por las neurociencias requieren explicaciones 
algorítmicas, funcionales o de otro tipo, para lograr una ple-
na comprensión de los fenómenos mentales por lo que son 
datos que estimulan el análisis funcional de la mente. Aun-
que sabemos que las técnicas desarrolladas por la neurocien-
cia nos proporcionan una información parcial sobre los fe-

nómenos investigados, desde la psicología cognitiva se debe 
mantener una buena comunicación con esta disciplina y co-
nocer los avances en sus técnicas de investigación. Esto no 
implica, en ningún caso, que los datos neurofisiológicos sus-
tituyan a la psicología cognitiva, ya que siempre será necesa-
rio disponer de modelos interpretativos de los datos; en la 
medida que los datos de la neurociencia sean más minucio-
sos, más estructurados y precisos deberán ser los modelos 
psicológicos interpretativos. 

Esto, no debe hacernos olvidar que la psicología todavía 
tiene mucho trabajo que llevar a cabo antes de que su rela-
ción con las neurociencias nos lleve al conocimiento ade-
cuado y riguroso de la mente. Ahora bien, hoy parece muy 
claro que es totalmente necesario incorporar el nivel biológi-
co para poder explicar los fenómenos psicológicos, aunque 
conviene recordar que la psicología cognitiva todavía no ha 
generado un modelo general de la cognición que sea objeto 
de un amplio consenso, sino varios micromodelos con un 
limitado poder explicativo. 
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