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Hacia un modelo neurobiologico del fendmeno

de la autoconciencia*

TOWARDS A NEUROBIOLOGICAL MODEL OF SELF-CONCIOUSNESS*
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In this work we analyze the problem fo human conciousness from a monist point of
view, including the actual knowledge in neurobiology. Three questions are discussed:
1. Can we localize human conciousness in certain regions of the Central Nervous System?
2. Are there areas whose functioning may explain self conciousness? 3. Is conciousness an
unitary or a composed phenomena? In attempting to answer these questions, concious-
ness in analyzed from a classical neurological point of view. Next, self conciousness is des-
cribed within the framework of cerebral associacionism. The most relevant atributes of
self conciousness, i.e.: perception, memory, affect, language, attention and planning, are
discussed and analyzed on the light of current knowledge in neurosciences. It is concluded
that in self conciousness limbic structures and its cortical connections, specially in the
nondominant hemisphere, play a pivotal role. This system is called the primary self con-
ciousness system, common to man and some animal species, The secondary self concious-
ness system is based on the functioning of linguistic areas of the dominant hemisphere, and
explains in its own terms the contributions of the primary system. The whole system pro-

vides a great evolutive advantage with some limitations, giving as a final product the .

human culture.
Key words: self conciousness, associacionism, affect, language, limbic system.

El completo analisis de la relacion mente-cuer-
po es uno de los problemas fundamentales que
ain elude una respuesta dentro del marco del
método cientifico. Hay basicamente dos posturas
respecto de este problema: una dualista y una
monista.>> 5> 18 La posicion dualista es actual-
mente sustentada por Popper y Eccles,2? quienes
ven a la mente como algo ontologicamente separa-
do del cerebro, aunque funcionando en paralelo o

" interaccionando con éL2° La segunda posicion,
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més conocida como teoria de la identidad psico-
neural, considera al fenémeno mental como idén-
tico al funcionamiento cerebral.3? Para el observa-
dor externo, el fenomeno mental aparece como
una propiedad emergente de la actividad cerebral,
pero intrinsecamente es considerado como un
constituyente esencial de ella. Dado que una teoria
monista estd mucho mejor adaptada para poder
plantear un modelo neurologico de este fendmeno,
en esta exposicion nos atendremos implicitamente
a dicho punto de vista para aproximarnos al pro-
blema de la conciencia humana.

Las preguntas a contestar las podemos plantear
como sigue:

1. ;es la conciencia humana atribuible al fun-
cionamiento cerebral completo o puede ser locali-
zada en édreas especificas? '

2. ;existen dreas y mecanismos cerebrales cuyo
funcionamiento explique el fenomeno de la auto-
conciencia?
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3. desde el punto de vista neurologico, ;es la
conciencia un fenémeno unitario o estd compuesta
por diferentes unidades?
~ Antes de entrar a discutir e intentar responder
estas preguntas, parece importante el describir qué
entendemos por conciencia. En una primera apro-
ximacion y desde un punto de vista neurologico,
en la conciencia se pueden describir al menos dos
atributos: un nivel de conciencia y un contenido
de conciencia.?®

El nivel de conciencia estd dado por el funcio-
namiento de la formacion reticular activante que
comprende dreas mesencefalicas, parte del hipota-
lamo y regiones talimicas. Su funcion especifica
es dar la activacion necesaria para el funciona-
miento cerebral y sus conexiones.

Algunos neurotransmisores involucrados son
la cetilcolina, la dopamina, la noradrenalina, la
serotonina, etc., y explican al menos parcialmente
fendmenos como el suefio y patologias como el
coma.3?

El contenido de conciencia engloba funciones
complejas como la memoria, la cognicion, la per-
cepcion, la volicion, la plamﬁcacron elafectoyla
emocion, el lenguaje y la atencion.>® Todos estos
constituyentes parecen resultar del funcionamien-
to integrado de diferentes dreas corticales, mis o
menos especificas, y sus conexiones subcorticales
con el tilamo, el nicleo caudado y estructuras lim-
bicas. Los neurotransmisores corticales intrinsecos
son menos conocidos, pero parecen corresponder
a glutamato, aspartato, GABA y neuropéptidos.3®

A un nivel de mayor complejidad, podemos des-
cribir la autoconciencia personal, el Yo, que nos da
la caracteristica personal, particular, como un
devenir a través del tiempo, un pasado y con un fu-
turo previsible. Esta autoconciencia parece ser un
atributo esencialmente humano, aunque es discu-
tible si los animales no tienen algn tipo de auto-
conciencia individual.” El Yo autoconsciente es
esencialmente unificador de los diferentes atribu-
tos de la conciencia. Es posible, como lo admite
Gazzaniga, que puedan coexistir un sinniimero de
Yoes mds o menos conscientes, pero es siempre
uno el que engloba y reacciona ante el medio
ambiente, subordinando y a veces no compren-
diendo la informacion que le transmiten los otros
Yoes.® De hecho, la alteracidon patologica de la
autoconciencia puede dar origen a patologias
como ciertas esquizofrenias, donde el Yo se frag-
menta y nadie es capaz de tomar el control, llegan-
dose a la completa disgregacion de la personali-
dad.3? Ademis, esto podria explicar en qarte el
fenomeno de las personalidades multiples.! 1’ 21 31

Otro concepto que conviene discutir es el de lo-
calizacion cerebral El punto de vista estrictamente
localizacionalista,® en el cual determinada funcion
corresponde a determinada area cerebral, no puede
ser sostenido y ha debido am })harse integrando el
concepto de asociacionismo.® 14 17, 26 Ep este
Gltimo, una determinada funcién va a ser el resul-
tado del trabajo armonico y distribuido de diversas
areas corticales y subcorticales mis o menos espe-
cificas. Las mismas dreas pueden en ocasiones fun-
cionar procesando cierto tipo de informacion y en
otro momento otro tipo en otro sistema distribui-
do.?

E1 sistema funcional distribuido explica la fisio-
logia de procesos complejos como el lenguaje, en
el cual participan dreas definidas e interconectadas
de la region perisilviana dominante en conjunto
con estructuras activadoras profundas.’> 3 34 Otra
funcion distribuida funcional y anatbmicamente es
la atenci6n, que es un circuito en que intervienen
areas frontales, parietales derechas, reticulares y
Iimbicas.!® 22

(Es posible describir un sistema funcional
distribuido que dé cuenta de la autoconciencia?
El primer atributo, mds inmediato, es el de la capa-
cidad de captar el medio ambiente a través de los
érganos de los sentidos y transformarlo en una
representacion consistente y unificadora del mun-
do externo. En la especie humana, la percepcion
visual juega un papel pivotal en esta representa-
cion, por supuesto integrada con la audicion y la
somestesia.

El segundo atributo importante de la autocon-
ciencia es la capacidad de ubicarse en un flujo tem-
poral, con un pasado, un ahora y un futuro. El
ahora parece estar fuertemente influenciado por
los procesos perceptuales, mientras que en 1a viven-
cia del pasado intervienen procesos de memoria,
de mayor o menor accesibilidad, que pueden pro-
ducir predicciones méis o menos acertadas para el
futuro inmediato.

El tercer atributo discernible es la capacidad de
disefiar y planificar estrategias a través de mecanis-
mos mds o menos conscientes, que van a dar como
resultado una conducta adecuada al medio.?3

El cuarto atributo corresponde al estado emo-
cional de la vivencia del Yo autoconsciente. El
sistema de procesamiento afectivo aparece muy
ligado a Ia vivencia inmediata, pues tiene un indu-
dable valor adaptativo y evolutivo. La funcién
de este sistema es la de analizar la significacion sub-
jetiva de las aferencias sensoriales y producir los
ajustes conductuales y fisiologicos necesarios para
un funcionamiento adaptado. Los sistemas de pro-
cesamiento afectivo pueden ser bastante inconcien-
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tes, pero su resultado va a ser vivenciado por el Yo
autoconciente. Aun mas, la vivencia afectiva
aparece como primordial en Ia génesis del Yo auto-
consciente. 1°

El quinto atributo es la capacidad atencional, la
que permite polarizar las funciones del yo auto-
consciente hacia procesos del espacio extraperso-
nal y también hacia procesos internos.??

El sexto atributo, que es el mas nuevo filogené-
ticamente y el mas desarrollado en el hombre, es la
capacidad simbdlica lingiiistica, que le da una sig-
nificacion verbal, mas o menos explicita, a la
vivencia perceptual presente, al pasado, a la
estrategia y planificacion y al mismo estado afecti-
vo. El mecanismo lingiiistico parece envolver y
analizar en sus propios términos los otros atributos
del Yo autoconsciente, dejando muchas veces sus
mecanismos intimos sin comprender.® 34

El resultado de este anilisis es el de un Yo auto-
consciente formado de miltiples funciones, pero
que son esencialmente unificadas por procesos lin-
gilisticos, con influencia variable de procesos de
memoria y afectivos para el momento perceptual
inmediato. La unificacién puede ser esencialmente
verbal, en un momento, para ser posteriormente
esencialmente afectiva o depender del recuerdo o
de la prediccion esperada. En todo caso, los proce-
sos verbales, al menos en el hombre de cultura
occidental, parecen tener el control del Yo auto-
consciente la mayor parte del tiempo, siendo
afectado dicho control por procesos mas o menos
inconscientes de tipo afectivo, amnésico, percep-
tual, etc.®

Por supuesto, todo esto estd artificialmente
dividido, pero parece util para intentar definir las
estructuras anatdmicas y funcionales mas impor-
tantes para el proceso de la autoconciencia.

El anilisis de los fendmenos de percepcion vi-
sual puede ayudar a comprender la vertiente per-
ceptual del fenomeno de la autoconciencia. El
analisis visual de las aferencias sensoriales se inicia
a nivel retiniano, para continuar en estructuras
subcorticales y corticales, hasta la construccion del
todo perceptual. Hay claras evidencias de que este
andlisis es secuencial, jerarquico y también parale-
lo, muy distribuido, donde diferentes atributos
sensoriales son analizados en lugares diferentes.3*
Por ejemplo, el movimiento de un objeto es anali-
zado en dreas parieto-occipitales, mientras que la
forma en 4reas temporales.?* La idea que se ob-
tiene es que la informacion sensorial es analizada
en un mosaico que debe ser reintegrado para lograr
la unificacion perceptual.®* Esta reintegracion
perceptual se puede realizar en dreas de convergen-
cia supramodales, dentro de las cuales cabe desta-

car estructuras limbicas como la amigdala, que
tiene claras aferencias de extensas areas sensoriales
y que parece como imprescindible para lograr la
integracion del mosaico perceptual en un todo.?”
En estudios de estimulacion eléctrica amigdaliana,
se obtienen alucinaciones visuales complejas con
caracteristicas vivenciales, cosa que no se obtiene
al estimular areas corticales visuales.!?> EIl papel
que tienen los mecanismos emocionales en esta
experiencia parece bien claro.

Por otro lado, las estructuras que intervienen en
la percepcion del flujo temporal tienen clara rela-
cion con aquellas que participan en el aprendizaje
y memoria, encontrindose en el sistema limbico,
como la amigdala, el hipocampo y sus conexiones
(p-¢j., nicleo dorso medial del tilamo y corteza
inferofrontal). La destruccion de estas estructuras
provoca diversos grados de amnesia episodica,
especialmente a nivel del hipocampo, cuya destruc-
cion bilateral deja al sujeto viviendo un eterno
ahora, sin un pasado accesible ni un futuro prede-
cible.>s

En cuanto alos procesos de indole afectiva,
éstos han sido intimamente relacionados al funcio-
namiento también de estructuras limbicas, espe-
cialmente la amigdala, y sus conexiones con otras
estructuras, como los niicleos septales, el cingulo,
el hipotilamo y porciones limbicas de la corteza
frontal, orbital y mesial.!® 16> 20°Ep el comporta-
miento afectivo aparecen como importante dos
vertientes. La primera es una aferente, de origen
perceptual (o parcialmente preperceptual), que le
informa al sistema de procesamiento afectivo las
condiciones del medio externo, para que éste haga
los ajustes necesarios y regule las respuestas con-
ductuales y fisiologicas mas adecuadas. La segunda
vertiente tiene relacion con' la ejecucion de estas
respuestas, y especialmente en su planificacion
apareciendo como importantes los 16bulos fronta-
les, en sus porciones dorsolateral>® y su conexion
con estructuras limbicas a través de la porcién lim-
bica del l6bulo frontal, a nivel de corteza orbitaria
y frontal mesial. Dafios en estos niveles inducen
importantes déficits en la capacidad de planificar
y ejecutar procesos cognitivos o motores comple-
jos. 3

Basado en estudios experimentales en monos y
hallazgos clinicos, Mesulam ha sugerido un modelo
funcional distribuido para los mecanismos atencio-
nales.?? En este modelo intervienen dreas parieta-
les posteriores derechas, areas frontales, areas limbi-
cas (cingulo), activadas todas por la formacion
reticular. Las areas parietales tendran la representa-
cién sensorial, las frontales la representacion moto-
ra y las limbicas la representacion motivacional.2?
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Vemos entonces que en los diversos procesos
propios de la vivencia autoconsciente, intervienen
procesos perceptuales, afectivos, de memoria y
de planificacién, con un sustrato nodal comun,
que son diversas estructuras del sistema limbico.
La amigdala integra aferencias perceptuales, el
ahora, luego le da la connotacion afectiva adecua-
da, mientras que el hipocampo y sus conexiones
integran la vivencia perceptual afectiva en el flujo
temporal a través de mecanismos de aprendizaje y
memoria, dejando preparada las premisas para la
planificacion siguiente, que efectiian las areas fron-
tales, en intima conexion con areas limbicas.

Ahora cabe preguntarse, en qué proporcion in-
tervienen todos estos procesos en la vivencia del
Yo autoconsciente? Probablemente los procesos
como tales, muy poco, pues son esencialmente no
conscientes, pero sus resultados, que son la percep-
cioén, la emocion, el recuerdo, la prediccién, son
parte importante de la vivencia autoconsciente.
Este sistema funcional distribuido de autoconcien-
cia, que involucra a todas estas estructuras y sus
funciones, podria explicar la posibilidad de auto-
conciencia en los animales, asi como muchas de las
conductas humanas no plenamente conscientes.
Pero el sistema funcional distribuido que se
encarga de explicitar claramente el fenomeno de la
autoconciencia es el sistema lingiistico, adquisi-
cion Gnica de la especie humana, de mas reciente

aparicion y que engloba e intenta explicar constan-.

temente en sus propios términos, el funcionamien-
to de los procesos no verbales delineados mas
arriba, no siempre con mucho éxito. Los procesos
lingiisticos le dan un gran poder de desarrollo a
la autoconciencia, amplificando el funcionamiento
de los procesos no verbales, especialmente los pro-
cesos afectivos y perceptuales, pero en sus propios
términos, simbolicos y logicos.

El sistema distribuido de autoconciencia par-
cial, que el ser humano comparte con los animales
tiene una base pivotal en el funcionamiento inte-
grado de estructuras limbicas y sus conexiones,
especialmente con el 16bulo frontal y sus aferen-
cias de areas perceptuales. Podemos denominar a
este sistema autoconsciente primario, que se en-
cuentra ampliamente distribuido en las dreas deli-
neadas anteriormente, pero que adquiere su mayor
complejidad funcional en las estructuras no utiliza-
das por el sistema lingiiistico del hemisferio domi-
nante, quedando por ello més lateralizadamente en
el hemisferio no dominante, que aparece como
mds perceptual, mas emocional y mas espacial. El
sistema de procesamiento simbolico-verbal, influi-
do permanentemente por el sistema primario, da
como resultado el sistema de autoconciencia secun

dario, que gracias a la flexibilidad del procesamien-
to verbal ha producido el resultado mas espectacu-
lar del funcionamiento cerebral humano: la cultu-
ra. Pero por estar parcialmente aislado del sistema
de autoconciencia primario, muchas veces inter-
preta mal o simplemente ignora la contribucion de
este sistema. El sistema de autoconciencia secun-
dario puede ser en algunos casos el principal com-
ponente de laautoconciencia, aunque el aprendizaje
y la cultura pueden modificar bastante esto.

Por lo tanto, a las preguntas delineadas al
comienzo de este trabajo podemos contestar que la
conciencia puede al menos ser localizada funcio-
nalmente en ciertas areas del Sistema Nervioso
Central y que las areas mis importantes de este
fenomeno parecen residir en estructuras limbicas
y conexiones, y en estructuras del hemisferio
izquierdo de procesamiento verbal. Como
corolario se puede afirmar que la autocongciencia
es un fendmeno complejo, no unitario y en el cual
intervienen en forma variable diversos sistemas
funcionales, de tipo perceptual, afectivo, cogniti-
vo y especialmente verbal. En el anilisis anterior
estd implicito un cierto desequilibrio funcional en
favor de los procesos verbales a costa de los proce-
sos no verbales, desequilibrio que podria explicar
al menos, en parte, los graves problemas que en-
frenta actualmente la cultura humana,!®

RESUMEN

En este trabajo se analiza el fendmeno de la
conciencia humana desde un punto de vista monis-
ta y en base a algunos conocimientos actuales de la
neurobiologia. Se plantean tres preguntas:

1. ;Es la conciencia humana localizable en cier-
tas regiones del sistema nervioso central?

2. (Existen areas cuyo funcionamiento expli-
que el fendmeno de la autoconciencia?

3. ;Es la conciencia un fenémeno unitario o es
un fenémeno compuesto?

En un intento por responder estas preguntas, se
analiza la conciencia desde un punto de vista neu-
rologico clasico y posteriormente se describe el
fenémeno de la autoconciencia desde el punto de
vista del asociacionismo cerebral.

Los atributos mas destacados de la autoconcien-
cia, que son la percepcion, la memoria, la planifica-
cion, la afectividad, la atencion y el lenguaje, son
discutidos y analizados de acuerdo a la informa-
ci6bn relevante actual.

Se concluye que en el fendmeno de la autocon-
ciencia son muy importantes las estructuras limbi-
cas y las areas corticales con las cuales éstas se
conectan, especialmente areas del hemisferio no
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Bminante, lo que da origen al sistema de auto-
Birciencia primario, comin al hombre y a algunas
ecies animales. El sistema de autoconciencia
ndario se basa en el funcionamiento de las
‘weas lingilisticas del hemisferio dominante y expli-
wf-en sus propios términos la contribucion del
gistema primario, con ciertas limitaciones, lo que
da lievado a producir el fendmeno de la cultura

w.
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