
Neurociencia i La corzsciPrzcia de ser corzscierzts és 
cansciencia molt antiga. En aqilesta corzscittzcia es 

basa la jiista corzvicció lziirnar~a de ser 
R. M. ~ o g u é s  sirzgirlars. La ciPizcia que, corn a activitat 

sisternatica i generalitzada és rmodertza, 
s'ha irzteressat 16gicarizeizt per la cons- 
citncia, i rzo ho ha pogilt fer sigrzificativa- 
ment firzs que la rzeirrologia ha estat ilrza 
inica deseizvolirpada. Viviin, dorzcs, iirzs 
decerzrzis en els qirals cornetzga a ser possi- 
ble connectar inítzirnarnerzt la citncia, la 
rzeiirobiologia i la corzsciPtzcia. A coizti- 
nuació, faig uila cita parzorlitnica 
d'aquestes conrzexioizs irzteressatzts i pro- 
metedores. 

Aclariments que compliquen 

Contemplant la historia de la ciGncia, cada vegada és més evident que l'in- 
dubtable avenc en el coneixement de la realitat progressa per brandades entre 
moments de llu'issor i aclariment que alternen amb estones de major complexitat 
als quals aboca immediatament (sovint simultaniament) el progrés assolit. Aixo 
és molt clar avui en la perspectiva del darrer segle que permet observar molts dels s 

CI 
grans itineraris de la ciencia. La tesi de l'evolució biologica, per exemple, apareix ,s 
com una immensa i brillant síntesi de Darwin, que aclareix el procés i els meca- 
nismes del progrés biologic. Els avencos en la investigació del tema ens han posat e 
avui en una situació en que la noció de progrés biologic s'ha tornat extremada- $ ment discutible, i els mecanismes de l'evolució es manifesten envoltats d'una ,$ 
tremenda complexitat. Havent arribat a I'analisi del DNA, la complexitat i signi- 2 
ficació del genoma ens dirigeix cap a l'epigenetica i cap a noves branques com la 2 
protebnica i la transcriptbnica (I), que tot just s'inicien i que probablement re- 'd 

B plantejaran el conjunt de mecanismes que actuen en l'evolució, de forma que 2 

I'estudi evolutiu desemboca en una nova disciplina (anomenada provisional- 5 
ment evodevo) que intenta situar-nos en nous nivells per a observar el procés (2). 5 e 
Com més avancem, la visió que tenim de la realitat més se'ns complica. 



El cas de la física resulta encara més esbalai'dor. Des dels intents per a analit- 
zar les estructures més elementals de la realitat fins als esforcos per a entendre 
"l'origen de tot plegat", cada vegada les aportacions ens resulten més allunyades 
del que ens sembla obvi i més incompatibles amb el món que sembla imaginable. 
Avancem segurament, pero obrint-nos a models d'explicació que desafien el que 
normalment erls sembla comprensible. Simplement com a il.lustració --i deixant 
constincia de la meva incapacitat de seguir adequadament l'argumentacio--, ci- 
to algunes de les darreres "noticies" que segueixo només com a exercici de 
gimnistica mental per a ampliar l'imbit del pensament i de la imaginació. Sobre 
la comprensió (de 11ess6ncia de la realitat, hom pot llegir aportacions sobre l'e- 
nergia negativa que permetria teoricament viatjar per "forats de cuc" en l'espai i 
el temps (3), o sobre si la realitat esta constitui'da per alguna cosa més que per 
"soroll" o aleatorietat (4)) o bé sobre les transformacions "no abelianes" que van 
mer6ixer el Nobel de Física de 1999 a G. Hooft i M. Veltman perque expliquen la 
teoria de "gairebé tot". Un aut6ntic espeternec d'aclariment/complexitat. 

A l'altre extrem de la física, la cosmologia es pregunta sobre l'eventual fini- 
tud o infinitud (de lfUnivers (S), o bé si es pot precisar que hi havia abans del "Big 
Bang", analitzant la possibilitat d'infinits "big bangs" en bombolles d'espai-temps 
(6), per acabar ,gratant en la metafísica amb qüestions relatives a la possibilitat 
que llUnivers s'liagi autoconstrult (7). 

El cas de la neurobiologia no n'és una excepció. Els indubtables progressos 
d'aquests darrers anys van permetent aclarir/enfosquir el funcionament del cer- 
vell, de forma que sabem que avancem per anar confirmant que no sabem on 
som. Aixb no vol ser una professió d'ignorincia pura, sinó de respecte a la com- 
plexitat. Hem eintrat al laberint i coneixem alguns punts d'observació i algunes 
regles de funcioinament; pero el laberint es manifesta enigmitic fins a l'extrem. 

La ci6ncia moderna ha sortit al pas del malestar creat per la insuficiencia dels 
models teorics, introduint models referits als caos determinista, models que per- 
meten una mica de repos en aquesta inestable situació que implica que a cada 
avenc augmenti la complexitat intulda i disminueixi la capacitat de previsió que 
és el que els models pretenen. Els models cabtics han servit per a donar raó de les 
realitats complexes, superant el miratge de la simplificació determinista del s. 
XIX i de la previsibilitat que s'assignava als models, perque es partia sempre de 
plantejaments lineals. 

2 
\e Cap als anys 60, E. N. Lorenz, conegut meteoroleg, donava forma pública al 

caos, aquesta "teoria de la contingencia" que reconeix el caricter "no lineal", im- 
2 

previsible i complex de la Naturalesa, i intenta prendre nota dels esdeveniments 
aleatoris. La teoria del caos reconeix que la realitat esti més enlla de la nostra vo- ' 2 luntat de fer prediccions, manipulacions i controls sobre les coses. Simultinia- 
ment aquest reconeixement ens constitueix en protagonistes del món caoticode- 



terminista (compte!, caos no vol dir confusió), reconeixent que la transgressió i la 
creativitat són atributs de la realitat i de la nostra presencia en ella. Els sistemes 
caotics han estat forca analitzats i matematicament es caracteritzen per poder ser 
relacionats amb l'equació logística, equació senzilla, expressada per la fórmula: 

la qual, quan A oscil.la entre 3.57 i 4, dóna respostes caotiques. No-linealitat, 
complexitat, fractalitat, són atribucions típiques del caos. Lorenz ho ha explicat 
en molts llocs (S), i altres autors ho han aplicat de forma més "planera" a la vida 
quotidiana, com és el cas de J. Briggs i F. David, en un preciós text absolutament 
recomanable (9). El cervell és un exemple qualificat de sistema caotic: la cons- 
ciencia n'és la manifestació central en l'especie humana. Per aixo, tot tractament 
teoric de la complexitat te gairebé sempre algun capítol referit al cervell. Aquest 
és el cas, per exemple, del quadern dedicat per la revista "Science" al tema dels sis- 
temes complexos (10). 

Cervell per a ser el que som 

No cal contemplar el cervell com a l'estructura mes complexa possible. És sa- 
but que avui gairebé ningú no comparteix la "leibniziana" pretensió de formar 
part del millor món possible en el qual seriem les millors criatures imaginables. 
Hem arribat on som per evolució (aquesta és encara possible) i, d'altra banda, res 
no autoritza a creure que l'evolució de la vida a la Terra sigui un fenomen Únic i 
insuperable. Tampoc no és difícil imaginar unes formes de vida teoricament més 
perfectes que les nostres. Per tant, el nostre cervell es l'estructura que ens corres- 
pon com a primats amb una singularitat innegable: en relació amb altres primats 
existents, hem fet un pas molt original que és precisament l'adquisició de cons- 
ciencia traduible en una cultura obviament singular que ha capgirat l'evolució a 
la Terra, enriquint-la i modificant-la amb l'evolució cultural (rapida i dirigida, al 
contrari de la biologica). Aquesta singularitat no és discutible tot i els lloables 
(sic!) esforcos actuals per a destacar la continuitat animal-home. Som, sense cap 
dubte i de manera notbria, animals (relativament) racionals. 

U - La nostra consciencia (la paraula és polisemica, i ja s'intentari precisar-la) és, s 
doncs, un atribut original pero limitat a priori per tots els condicionaments de la 

' W 
seva aparició i de la seva dependencia respecte del cervell. Aixo vol dir --també a U 

priori-- que no som previsiblement omnicompetents. Podem el que podem, i no Y 
més. És important tenir present aixo per a deixar oberta la possibilitat que la nos- >$ 
tra capacitat d'entendre la consciencia presenti moltes limitacions, cosa que no $ 

P 
vol dir renunciar a entendre-la.. El tema de la limitació de la nostra capacitat de I 
comprendre ha estat ampliament debatut, i alguns autors han recollit la corres- $ 
ponent controversia (11). Altres autors han estudiat molt concretament les limi- 8 
tacions d'una de les més brillants manifestacions de la consciencia humana que 



és la seva capacitat racional. K. Godel és la referencia obligada d'aquest tipus 
d'anilisi dirigida a estudiar les limitacions de la potPncia racional humana (12). 

Les disquisicions sobre l'abast de les nostres capacitats d'entendre la ment 
són abundants., Per a referir-me, pero, al tema de forma breu, no em resisteixo a 
transcriure una plana d'A. RiviPre que trobo especialment concisa i didictica per 
a centrar el problema. Diu Riviere: 

"Parlant del vell tema de les relacions ment-cos, Noam Chomsky (1980) esta- 
bleix una distinció, tan útil com potser perillosa, entre dues classes de límits amb 
que pot topar l'enteniment humi i les explicacions científiques: els "problemes" 
i els "misteris". Aquells, els problemes, són, per dir-ho així, tumors epistemics be- 
nignes, que poclen ser extirpats amb els procediments habituals d'indagació i ex- 
plicació científica. Aquests, els misteris, són tumors malignes. Inc6gnites sense 
solució. En el rnillor dels casos, els misteris són enigmes rebels o inabordables 
mitjangant els conceptes i els procediments d'un saber en un temps. Podem ano- 
menar aquests, "misteris provisionals". Algun dels nostres comediografs (el sen- 
yor Mihura, per exemple) diria que, en termes epistemics, solament causen 
"morts provisio~ials". Hi ha, pero, una amenaca pitjor: la possibilitat que hi hagi 
temes que per la seva mateixa naturalesa siguin incomprensibles per a la ment 
humana, diguem-ne "misteris intrínsecs", l'opacitat dels quals no seria el resultat 
de l'estructura histbricament condicionada i limitada d'una ciencia particular i 
concreta, sinó de la naturalesa biologicament segellada i no franquejable del co- 
neixement que pot assolir el cervell, de 1"'episteme" de lfesp6cie. Tumors episte- 
mics que produirien morts definitius, que són els únics autsntics ... Potser no si- 
gui forassenyada l'opinió que la ment sigui inherentment inepta per a "sortir d'e- 
lla mateixa" i concebre la seva genesi cerebral. Hi ha molts agnostics que pensen 
que les relacions ment-cervell són tan intrínsecament misterioses com les que hi 
ha en alguns mdtrimonis. Posen a una banda les propietats més eteries, refina- 
des, complexes i volatils del que és mental i, a l'altra banda, el rigorós determi- 
nisme material d'aquest brgan d'aparenga no molt afavorida, i més aviat repug- 

5 nantment tou i 'irrugat, i es pregunten: Que fa aquest tau12 rabassut i materialis- 
'S ta, amb aire de granota, amb una senyora tan refinada i materialista? Caldria en- 

trar en el tilem (i no precisament el cerebral) per a entendre un misteri tan in- 
U - comprensible ... perb no és possible. Potser --pensen els pessimistes-- tampoc ho H sigui que el cervell entengui la seva relació amb el que se suposa que fa, amb la 

fibrica de la ment" (13). 2 
3 
Y 
<$ Dit aixb, tan ben dit, diguem quelcom dels darrers intents d'aclarir el tema 
3 
2 

de la consciencia. 
I 



El primer problema per a definir la consciencia és saber de que parlem. I la 
veritat és que, ben bé, no ho sap ningú, i aixo es tradueix en les constants di- 
ferencies que hi ha en la definició de la consciencia. Laplane recorda, a proposit 
d'aixo, la frase de William James: "Coneixem el sentit de la paraula consciencia 
en la mesura que ningú no ens demana definir-la". El mateix Laplane fa una bona 
aproximació a la noció de consciencia: "La consciencia es el marc o la condició a 
priori de tot coneixement. Ella mateixa no és objecte de coneixement, ni tan sols 
en la seva forma de procés. Ella és el subjecte del coneixement. És coextensiva a 
tot pensament ... Honestament, només podem definir la consciencia com una ex- 
periencia subjectiva, l'aparició de la qual i, fins i tot, la seva aparenca necessiten 
la integritat d'un cert nombre de sistemes cerebrals. Podem també definir els 
continguts de la consciencia i les seves condicions fisiologiques, pero no podem 
treure'n la impressió quimerica que hem precisat sobre que és la consciencia. El 
que és veritat de la consciencia ho és del pensament conscient ... Hom parla de 
pensament quan vol parlar del contingut de la consciencia. Es compren així per- 
que cal limitar la definició de pensament al pensament conscient, i perqul., si es 
volen mantenir idees clares, cal refusar l'estatut de pensament als mecanismes in- 
conscients, per important que sigui el seu paper. El pensament no és més ficil- 
ment definible que la consciencia ... Com ha destacat Wittgenstein, "la idea, la te- 
nim col.locada com unes ulleres al nas, i no mirem res si no és a través de la idea. 
Ni tan sols pensem a treure-la". Cal ressignar-s'hi: no podem dir res ni formular 
res, si no és a l'interior del pensament conscient i el llenguatge pel que passa" 
(14). 

La consciencia, malgrat la seva aparent irreductibilitat, s'ha situat de nou al 
centre de l'interes neurologic. Durant anys qualificada com a fenomen subjectiu i 
sense interes per a la ciencia, la consciencia va intentar ser evitada. El behavioris- 
me va voler definir comportaments evitant el món intern. Posteriorment, la 
ciencia cognitiva va interessar-se pels processos mentals, pero deixant la cons- 
ciencia a part. Aixb eren solucions d1irnpot6ncia, i finalment la consciencia torna 
a ser inevitable. Quant als continguts concrets, la consciencia és considerada sota '' 

3 diversos punts de vista: com a forma de percepció, pensament lbgic, membries, 2 
estats emocionals etc., sense que hom pugui presentar una classificació clara i - 
distinta que depen sempre de l'optica de cada autor. s .s 

b 

Els Models de  Ment 9 4 
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D'acord amb la frase de Wittgenstein recollida per Laplane que acabem de ci- 3 
2 

tar, en tot debat sobre la consciencia hi ha la idea (en gran part preconcebuda) de s 
la ment. A través d'aquesta idea que utilitzem com a inevitables ulleres, ens mi- 
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rem la consci6ncia. Per aixo cal prendre nota d'aquestes idees o models precon- 
cebuts en llord!re filosofic, per a entendre com aquests models es tradueixen en 
els intents d1ex:plicaciÓ de la consciencia. 

És conegut el quadre-classificació que Eccles proposa per a ordenar les opi- 
nions filosofiques sobre la qüestió cervell-ment. Partint de la classificació com- 
partida amb Popper sobre el Món 1 (món material físic inclos al cervell), i Món 2 
(conjunt dfexperi&ncies subjectives o mentals), Eccles i Popper distingeixen: 

* materialisme radical : reducció del Món 2 al Món 1 
* pansiquisme : tot és Món 1 i Món 2 
* epifenomenalisme : una petita part del Món 1 dóna lloc al Món 2 
* teoria de la identitat : el Món 1 és igual al Món 2 
* dualisme interaccionista : Món 1 i Món 2 interactuen (15). 

Val a dir quie ningú no té cap argument científic clar a favor de cap de les op- 
cions de comprensió de la ment per la qual s'inclini. Tant el dualisme com els 
monismes només tenen al seu favor la sensibilitat filosofica dels que els defen- 
sen, i tots mereixen atenció i analisi en tant que possibilitats, no en tant que 
comprovacions. Naturalment el punt clau és la dificultat d'objectivar ia subjeeti- 
vitat, o com diu. Nagel : "el cost de l'objectivitat podria ser la impossibilitat de re- 
coneixer en termes científics la marca de la subjectivitat". Totes les opinions, 
tractant d'agrupar matisos, poden resumir-se en la posició dualista o en la mo- 
nista. El dualisme (la ment és una realitat espiritual irreductible a la corporalitat) 
té una gran histbria cultural a Occident. Plató n'és el gran patró amb les seves 
propostes dramaticament separades de cos i ment, i, a través dlAristotil i moder- 
nament Descartes, ha disposat de brillants plantejaments en general molt insa- 
tisfactoris per a les ciencies experimentals. A Occident, la proposta monista (no- 
més hi ha una (mica realitat per a comprendre la ment) ve sobretot de mans de 
les filosofies materialistes, també d'origen grec, i es manifesta en l'epoca del ma- 
terialisme simplificador en versió de vol baix en la coneguda frase que adjudica 
el pensament a 1.a ment igual com assignem la bilis al fetge. El monisme militant 
podria avui ser representat típicament per J.P. Changeux conegut per la seva ex- 
posició de l'home neurona1 (16), o per F. Crick, premi Nobel de Medicina i emi- 
nent bibleg molecular reconvertit a la neurologia, que publica un conegut text 
sobre el tema (17). Els plantejaments monistes sempre es veuen amenacats per la 
simplificació reduccionista, d'una forma correlativa a com el plantejament dua- 
lista es veu amenacat per la irreal claredat de postulats no comprovables. 

a 
4 
.$ De totes maneres, les solucions més interessants és possible que estiguin en 

$ les reserves que tant dualistes com monistes han anat formulant a les teories pu- 
r res i dures inicials i que propicien una certa convergencia d'opinions. De fet, en 
c 

E moltes arees de bes ciencies s'experimenta actualment la necessitat de compatibi- 
litzar models en un exercici d'eclecticisme crític que parteix de la convicció que 
els models nom& són aproximacions. En l'irea de la neurobiologia, aquest in- 



tent de compatibilitzar és especialment urgent, atesa la poca base experimental 
de certes teories. En l'area psicologica, H.G. Furth havia reclamat, ja fa temps, el 
dialeg entre Freud i Piaget en un llibret de lectura obligada per als deixebles dels 
dos grans mestres (18). En l'area de la neuropsicologia, molt més recentment E.R. 
Kandel, que tant s'ha distingit en I'estudi de la neurologia en xarxes elementals i 
en altres punts, ha sorpres amb un interessant article en el qual demana un avenC 
en l'aprofundiment de l'estudi de la ment relacionant sense por la neurologia, la 
psicoanblisi i la psicologia cognitiva (19). Assumint els reptes d'una convergencia 
de punts de vista, els models de relació cervell-ment han donat lloc al que podrí- 
em considerar dualismes moderats i monismes eixamplats. 

Les posicions dualistes segueixen existint tot i que més aviat en regressió, co- 
sa que no hauria de portar a acceptar les posicions monistes "per defecte". En 
neurologia, la simplificació és particularment arriscada. J.C. Eccles, premi Nobel 
el 1963, ha esdevingut un referent obligat del dualisme modern a través de la 
proposta feta amb Popper en un llibre molt divulgat (20). La postulació d'una 
"anima" ben caracteritzada constitueix un bon exemple de dualisme en que no és 
faci1 trobar-s'hi comode neurolbgicament parlant. Tesis relativament properes a 
Eccles, les manté D.J. Chalmers. Aquest autor postula un dualisme en que el que 
anomena "factor X" seria la peca no reductible al cervell, fent notar molt explíci- 
tament que exclou eventuals connotacions religioses en aquesta proposta (parla 
de dualisme estrictament naturalista). A Chalmers, li sembla que el problema 
"dur" de la consciencia només es pot solucionar en una perspectiva dualista. Ho 
ha explicat de forma breu (21) o bé de manera més sistematica (22). 

El monisme mes estrictament materialista conviu avui en formes monistes 
de matisos més oberts que insisteixen en la limitació del nostre coneixement de 
la realitat per a reivindicar un aspecte unitari pero no reduccionista de la relació 
cervell-ment. No es que sigui més faci1 entendre un dualisme estrictament natu- 
ralista com el de Chalmers que un monisme eixamplat, pero el monisme és més 
confortable en el context cultural actual, particularment en el context científic. 
P. Teilhard de Chardin ja havia proposat un plantejament monista que va haver S 
de maquillar en el seu temps per causa de la seva pertinen~a religiosa. Actual- '5 

4 ment, entre els representants del monisme no reduccionista podríem citar l'esco- 8 
la de Zubiri. Destaca la figura de P. Laín Entralgo que ha escrit repetidament so- - 
bre el tema. El que anomenen "estructurisme" defensa l'existencia de la ment 

,u 
com una qualitat sistemica (no additiva) del cervell. En aquest sentit, podria con- 2 
siderar-se una proposta propera a l'emergentisme (23). L1. Barraquer Bordas, des a 

de la neurologia, es manifesta proper a la tesi estructurista (24). Fins i tot F. Crick, 
s 
\$ 

amb posicions en principi molt explícitament materialistes sobre el model de 5 
2 

ment, admet que potser un model de síntesi podria ser l'adequat: "Sempre queda 2 
una tercera possibilitat (més enlla del materialisme i les posicions més properes al E dualisme): que els fets recolzin una forma nova i diferent d'enfocar el problema 
de la ment i el cervell, significativament diferent tant de la imatge cruament ma- 



terialista que mantenen avui molts neurocientífics, com del punt de vista reli- 
giós" (25). Alguns autors conscients d'aquesta possible novetat parlen d'una pro- 
pera "revolució" en les formes d'entendre la consciencia transcendental. Així, per 
exemple, 1C.H. Pribram i J. Martin (26). 

Valgui aquesta referencia panorimica i necessiriament breu als models cer- 
vell-ment, per a servir de marc a la cita de les propostes d'explicació més concre- 
tes que avui es fan del dificil tema de la consciencia des de les irees físico-psico- 
bio-neuro-evolutives. Filosofies i probablement les psicologies especulatives (in- 
cloent-hi les es,peculacions que s'autodenominen darwinistes, pero no passen 
d'especulacions; que apliquen automiticament els principies generics del darwi- 
nisme), ja ho han dit tot. Ara cal anar avangant fins on es pugui des de la neuro- 
logia. 

"Explicacions" de la consciGncia 

Cal uti1itza.r la paraula explicació entre vírgules per a indicar que es tracta, 
de moment, d'aproximacions cauteloses i sovint molt periferiques. Són, perb, 
sempre apassionants i tremendament interessants tant des del punt de vista 
científic com des de la simple curiositat humana. Presento diverses propostes 
dins d'una cert21 agrupació només relativament justificada. 

A) Darwinisme lpsicolbgic 

Sota aquest títol, hom pot considerar innombrables intents d'explicar la 
ment humana des de la contemplació del fet evolutiu. La veritat és que aquestes 
explicacions fan Pmfasi en l'observació d'una certa continu'itat en les conductes 
i capacitats entre els animals (normalment els primats superiors) i l'especie hu- 
mana. Com que el que menys continu'itat presenta és la conscii.ncia, també és el 
que resta menys explicat. L'aproximació evolutiva sempre es fa des d'una obser- 
vació "extrínseca" i sense fer incursió (d'altra banda, difícil) en el nucli dur del te- 
ma que és el cervell en funcionament. Per aixb, en relació amb el tema específic 

'2 de la consciencia l'aproximació del darwinisme psicologic resulta en general 
2 frustrant. A més, aquest tipus d'anilisi sol fer una argumentació que recorda 

2 molt una petició de principi. Efectivament, l'argument sol tenir la següent es- 
u ,s tructura: com que tota la realitat biologica s'ha d'explicar per una adaptació evo- " lutiva, la ment és una adaptació evolutiva. Des d'aquesta posició, es passa a ana- 

litzar les pressions evolutives que hagi pogut crear la intel.ligi.ncia, i se citen to- 

, tes les circumstincies conegudes que acompanyen l'hominització. Naturalment, 
la dificultat est2 en el que no s'explica, que és I'aparició de la consciPncia i el seu 

2 
I funcionament. ALquesta impressió de caracter periferic que donen les anilisis del 
C 

darwinisme psicologic sol ser general en els textos sobre el tema. És el cas, per 
0 exemple, dels Ili'bres que han estat editats per D. Dellarosa i C. Allen (27), o bé 

per M.C. Corballis i S.E.G. Lea (28). Aquest darrer llibre presenta analisis evoluti- 



ves comparatives de temes concrets com la mida del cervell, el llenguatge, la ges- 
tualitat, els nínxols ecologics, o el que T. Suddendorf anomena "metamind", pero 
sempre es tracta de condicions externes, observacions comparatives etc.; mai no 
s'agafa "el bou per les banyes", és a dir, la consciencia humana en la seva entitat 
subjectiva. Per dir-ho amb tecniques d'observació neurologica, les activitats són 
registrades "des de fora" i no s'arriba mai a formes d'accés que puguin assemblar- 
se al PET, posem per cas. 

El resultat sempre és forca insatisfactori. Els neurolegs que van més directa- 
ment al nucli dur solen manifestar-se més conscients de les dificultats del tema 
que no pas els psicolegs darwinistes, que hi troben explicacions molt senzilles. 
E.R. Kandel, J.H. Schwartz i T.M. Jessell, tots ells neurolegs ben coneguts, per 
exemple, escriuen: "Abans, les característiques especials de la consciencia van 
portar a molts filosofs a una concepció dualística de la ment, a la idea que el cos 
tenia existencia física pero la ment no i, per tant, que la ment no era propiament 
tema de la ciencia natural. Avui, casi tots els filosofs contemporanis de la ment 
estan d'acord que el que anomenem consciencia deriva de les propietats físiques 
del cervell. Ara bé, essent així que la consciencia té propietats que les altres fun- 
cions cerebrals no tenen (subjectivitat, unitat i intencionalitat), una explicació 
fisicalista de la consciencia representa un formidable problema cientific" (29). 
Aquest formidable problema cientific (neurologic) és el que sovint passen per alt 
els que volen explicar la ment dient simplement que és un fet evolutiu explicable 
per l'actuació de la mutació i la selecció, aplicant el darwinisme d'una forma 
una mica massa simple. Aixo, pero, no explica la consciencia: només la situa dins 
de la perspectiva evolutiva. 

B) Aproximacions des de la física 

L'aproximació a la consciencia des de la física evoca automaticament el nom 
de R. Penrose. No es que sigui l'unic autor que hagi tractat el tema, pero si que és 
el que ho ha fet amb més resso cultural, especialment a través de tres llibres que 
han estat molt divulgats i que en castelli tenen els següents títols: La nueva men- 

,Q 
te del emperador (30), Las sombras de la mente (31), i Lo grande, 10 pequeño i la G 

T mente humana (32). En el darrer dels tres, fa una mena de balanc de tota la seva ,o 
aportació i de la crítica d'alguns dels seus col.legues. Es tracta d'una aproximació 2 
tan suggerent com difícil, especialment quan no hi ha una preparació fonda en ,% 
temes de mecanica quintica. 3 O 

2 
2 

Cal dir, en primer lloc, que Penrose pretén directament una explicació cien- 
tífica de la consciencia, és conscient de la dificultat del tema i no la dissimula $ 
gens. En la pagina 81 de l'edició que cito d'aquest llibre, apareix set vegades la s 
paraula "misteri" referida a la consciencia, i en altres llocs parla d'enigma i d'es- E 
peculació. Pero si alguna vegada podem explicar la consciPncia sera amb iniciati- 
ves com les de Penrose i no amb meres postulacions. 



Penrose es declara en contra de tot intent d'explicar computacional- 
ment el cervell. I amb raó. Fa constar que només un Únic microtúbul dels molts 
que hi ha en una neurona, com una més de les moltes estructures que la consti- 
tueixen, pot considerar-se ell sol com un ordinador en termes de complexitat i 
informació. Un resum del que diu Penrose, el fa S. Hawking, gran amic i crític de 
Penrose, dient: I' La teoria de Penrose pretén que la gravetat quintica provoca la 
reducció objectiva de la funció d'ona; que aquest procés té un paper important 
en el funcionament del cervell pels seus efectes en fluxos coherents a través de 
les mol&cules; i, a causa del teorema de Godel, es necessita quelcom semblant a 
la reducció objectiva de la funció d'ona per a explicar la consci6nciaN. Aquest re- 
sum pot resultar tremendament crític per a la majoria (en la qual m'incloc). Pen- 
rose fa aut6ntics esforcos per a explicar el caricter global de la consciencia i con- 
nectar-10 amb els fenomens quintics que es podrien produir en els microtúbuls 
neuronals, tot recordant que probablement per a donar raó adequadament d'a- 
quests fenomens, caldria recórrer a una nova física, a un marc conceptual com- 
pletament diferent. 

Penrose, en la resposta a A. Shimony, el qual li retreia un "panpsiquisme" si- 
milar al de Whiltehead, fa una curiosa confessió d'una concepció de la realitat 
que recorda mo!ltissim, a més de Whitehead, propostes com les del "dins" i "fora" 
de Teilhard en la concepció de la naturalesa. Diu Penrose: "Encara que no ho ha- 
via afirmat explícitament ni a "L'Emperador" ni a "Ombres", la necessitat que la 
mentalitat sigui ontolhgicament fonamental en llUnivers, penso que realment és 
necessari quelcom d'aquesta naturalesa. Sens dubte, hi ha algun tipus de proto- 
mentalitat associat a cada instincia de reducció objectiva, segons el meu propi 
punt de vista, pero hauria de ser extraordiniriament minúscula en un sentit 
apropiat. Sense cap embrollament impliament estes amb alguna estructura im- 
pliament organiltzada i superbament adaptada a cert tipus de capacitat de proces- 
sament d'informació --com passa amb els cervells-- és presumible que la genuina 
mentalitat no es manifestaria de forma significativa". Teilhard parla d'un "dins" 
de la realitat que només es manifesta en estructures hipercomplexes, i anomena 
aquest fenomen, "llei de complexitat-consci6ncia". 

4.4 n 
2 
8 Les teories de Penrose han estat criticades per S. Hawking, tal com abans he 

recordat. Edelman, premi Nobel el 1972, també es malfia d'aquest tipus d'aproxi- 
U 

, mació, i no en vol saber res. Diu Edelman: "No permetré que cap espantall --gra- 
3 vitació quintica, acció a distancia, superfísica-- entri en la teoria de la conscien- 

ciaqt.(33). R. Pascual, bon coneixedor de la física a la qual al.ludeix Penrose, fa 
.$ una valoració de l'aproximació des de la física al tema ment-cervell, manifestant 

la debilitat d'alg~uns dels arguments en joc.(34). Una vegada més estem davant 
s de l'especulaci6, pero certament amb la impressió que l'assaig d'aproximació és 
S valent, original i inteleligent. Deuen ser les condicions per tal que el "misteri" o $ 
P "l'enigma" pugui algun dia sofrir una bretxa epistemolbgica en les seves impres- 

sionants defenses. 



C) Les propostes des de la neurologia 

Constitueixen els intents més interessants i concrets d'explicació, cada un 
d'ells fet des d'una optica que coincideix naturalment amb l'especialitat o l'irea 
en que treballa l'autor de la proposta. En citaré algunes que em semblen més re- 
presentatives. En tot cas es tracta d'explicacions de la consciencia a partir de la 
neurologia, i com a tals explicacions em semblen els intents més seriosos fets 
avui (dins de la seva limitació), per a explicar aquesta enigrnatica realitat que en 
diem consciencia. Probablement avui no tinguem mitjans neurologics d'accedir 
a altres aspectes de la ment (per exemple, les etapes evolutives), i ens hem de re- 
ferir sobretot a dades psicolbgiques. 

1. El darwinisme neurona1 d'Edelman 
Edelman es refereix també al darwinisme (com la citada psicologia darwinis- 

ta), perd l'aplica no com a model general, sinó també --i aquest és el seu merit-- 
com a model explicatiu del desenvolupament neurologic. De forma general, 
Edelman contempla la consciencia com a "susceptible de millorar l'adaptació 
evolutiva", i creu que la consciencia és un fenomen vital que no té més d'uns tres 
cents milions d'anys atesa la complexitat neurologica que requereix. Contrari al 
reduccionisme simplista al qual no acaba mai d'escapar Crick, Edelman reivindi- 
ca el respecte a la complexitat per tractar d'explicar la ment, fins i tot reclama el 
respecte i reconeixement d'una certa llibertat, tot reivindicant també la possibili- 
tat d'explicar la ment en termes científics, cosa que no vol dir en termes estricta- 
ment bioquímics. "Aixo significa --diu Edelman-- que les dades sorgides de les 
neurocickcies, per nombroses que siguin, no permetran per elles soles explicar 
que és el pensament. Aquesta afirmació no té res de nlisteriós ni de místic: signi- 
fica simplement que l'explicació sorgida de les neurociencies és necessiria, pero 
que no és suficient en tant que explicació ultima ... Tota temptativa per reduir la 
psicologia a la biologia acaba necessiriament per fallar en un cert punt". J.R. Sear- 
le ha fet un bon resum de la teoria d'Edelman sobre la consciencia en un article 
sobre Crick, Penrose i Edelman.(35). Com gairebé tots els neurolegs que intenten 
explicar la consci$ncia, Edelman fa la distinció de dos nivells: la consciencia 
primaria, que dóna accés a les "figures", o sigui sensacions i percepcions integra- 
des; i la consciencia superior, que compren la consciencia del jo i el llenguatge. 
La consciencia primaria es forma a través del joc "darwinii" dels grups neuronals 
que es van establint per l'experiencia i es van seleccionant, donant lloc a carto- 
grafies parcials que a través de "reentrades" successives permeten establir una car- 
tografia global de la realitat en el cervell. Aquesta cartografia global és adequada- 
ment dotada d'una memoria activa, d'un sistema d'aprenentatge, de la capacitat 
de distingir el que és propi del que és ali& de la capacitat d'ordenar en el temps i 
la d'elaborar idees generals. Tot aixo permet establir la consciencia primaria a ba- 
se dels que anomena canals de reentrada globals, que ho connecten tot. A partir 
d'aquí, quan, com en el cas humi, es pot fer la representació simbolica de la dis- 
tinció entre el que és propi i el que és ali6 en la interacció social, s'accedeix al de- 



senvolupament de la sintaxi i la semantica, i aixb permet accedir a la consciencia 
superior propiament dita. El darwinisme neurona1 d'Edelman explica millor la 
consciPncia pri.miria que no pas la consciencia superior, amb la qual cosa, quan 
s'entra en el nucli dur del tema, sempre apareix una certa frustració. El propi 
Edelman reconeix que en aquest punt és on la seva teoria és més especulativa. 

2. El "jo elGctric" de Llinas 
Parlo de "jo electric", prenent-me la llibertat de designar així l'explicació de 

la consciencia que proposa R. Llinas, ates que aquest notable neurbleg de Nova 
York utilitza els seus amplis coneixements dels fenomens electrics cerebrals per a 
explicar la con:iciencia. Enfront de les idees fonamentalment ambientalistes so- 
bre el coneixement, Llinas defensa un fort grau de determinisme genetic. Consi- 
dera el sistema :nerviós central com un "sistema tancat" en el sentit de ser "prima- 
riament capag d'autoactivar-se i de generar una representació cognitiva de l'am- 
bient extern, fi.ns i tot en absencia d'entrada sensorial, com passa en el somni" 
(36). Aquest ordre intrínsec és el nucli dur de l'activitat cerebral i pot ser modifi- 
cat per la sensorialitat; en aquest sentit el coneixement pot ser considerat com 
una propietat "a priori" del cervell. El contingut particular del coneixement és el 
que és apres. Aquesta capacitat cognitiva té com a referencia orghnica el sistema 
talamocortical. 

Llinis ha treballat a partir de la descoberta d'una activitat electrica esponta- 
nia de 40 cicles per segon (40 Hz) en el talem de persones despertes o en son 
REM (37). Aquesta activitat de 40 Hz fa una escombrada del cortex cada 12.5 
mil.l(.simes de segon. Aquest interval de 12.5 mil.lesimes de segon constitueix 
un "quantum" temporal d'activitat cerebral. La consciencia vindria donada per 
l'addició d'aquests "quanta". Cada escombrada donaria una imatge de l'activació 
del cervell i aquestes imatges en successió donarien la continultat de la conscien- 
cia. Les oscil~lacions de 40 Hz han estat comprovades per altres autors: com W. 
Freeman, en el bulb olfactiu dels conills en olorar una flaire familiar, i per M. Ste- 
riade, en la visi68 de gats. El treball de Llinas és d'una notable precisió i dóna l'o- 
portunitat d'aproximar-se a la consciencia des de l'activitat electrica, pega fona- 

,u4 
3 mental del funcionament cerebral. La mateixa naturalesa de l'explicació de 
4 Llinis fa que la seva proposta es faci entendre com una interessant aproximació - a un dels elements bisics de la infrastructura de la consciencia, més que no pas a a 
, 

una explicació exhaustiva de la seva naturalesa. 
u 

9 
Y 3. El protagc~nista emocional de la pel.licula. Damasio 
.$ A. Damasio és en aquest moment un dels neurblegs més coneguts entre el 

gran públic, sobretot pels seus excel.lents treballs neurolbgics que s'han traduyt 
S en la popularització de l'anomenada intel.ligencia emocional, que té com a re- 
c 

ferencia el llibre titulat El error de Descartes (38). Damasio ha treballat també en 
el tema de l'estudi del jo conscient en diverses ocasions. Citaré sobretot tres re- 
ferencies: una in:rervenció feta el 1995 en un Simposi a Madrid (39), un llibre de- 



dicat específicament al tema (40), i un petit article-resum sobre la mateixa qües- 
tió (41). Com tots els autors neurblegs que treballen el tema de la consciencia, 
Damasio fa una distinció fonamental de dos punts: a) com el cervell crea imatges 
en les nostres ments; b) com aquestes imatges adquireixen el to de subjectivitat. 
Aquesta distinció és fonamental si hom vol acostar-se al mecanisme de la cons- 
ciencia, i no hi fan sovint atenció els que parlen de consciencia amb divagacions 
superficials. El primer tema, és a dir, la construcció d'imatges, ha estat molt estu- 
diat aquests darrers quinze anys, i hi ha una idea que sembla forca aproximada de 
com funciona. Pensem --diu Damasio-- que les representacions topografiques po- 
den ser lliurades a la membria en forma no topografica i emmagatzemades tant 
en les regions corticals com en els nuclis subcorticals. L'evocació consistiria en la 
reactivació d'aquestes formes per a ser reconstru'ides en representacions topogra- 
fiques. El problema dur és el segon, el de la subjectivitat, és a dir, "que volem dir 
quan parlem del self i com ho podem entendre en termes neurobiolbgics". La re- 
alitat del "self" és enriquida pel llenguatge, pero el llenguatge no és l'origen del 
"self". Aquest punt constitueix un important tema neurolbgic i, des de Plató a 
l'actualitat, passant per Descartes, Hegel o Wittgenstein, ha constitult un tema 
d'interes. D. Laplane ha dedicat a aquesta qüestió un interessant article (42). Da- 
masio parla d'uns "core components" del concepte del "self" que estarien consti- 
tu~ts  per l'estructura corporal (Damasio insisteix molt justificadament en el fet 
que la ment no és una "pantalla" on es projecta el jo, sinó un conjunt compacte 
amb el cos), més els trets de la identitat psíquica. Aquest conjunt d'estats visce- 
rals i mecanismes neurals estaria organicament referit al tronc cerebral i al com- 
plex del cbrtex somatosensorial de l'insula, l'opercul parietal i el cbrtex pos- 
troldndic. La qüestió central seria, tenint present aquestes indicacions, "d'una 
banda, com la imatge corrent d'una entitat i, d'altra banda, el conjunt d'imatges 
de l'estat de l'organisme, les dues constituldes per una activació neurona1 mo- 
mentania, poden generar subjectivitat". Damasio postula que aquesta operació es 
produeix entre un conjunt d'estructures neurals que suporten les imatges dels 
objectes, un altre conjunt d'estructures que suporten la imatge del "self", i un 
"tertium quid" que és un conjunt neural que connecta els altres dos i que Dama- 

s 
sio anomena zona de convergitncia. Aquesta proposta significa que la subjectivi- 2 
tat es produeix quan simultiniament s'activen imatges d'objectes, imatges del 's 

2 
O propi organisme i imatges de l'organisme en l'acte de respondre a la situació. u 

Aquesta tercera imatgeria seria la responsable de la subjectivitat. - 
s 
5 

,U1 

Damasio considera, doncs, que existeix un nucli dur de la consciencia (con- $ 
junt d'imatges) que compartim amb els animals, i una consciencia extensa que se $ 
situa temporalment i autobiogrifica, i és exclusiva dels humans. Per a explicar-ho .$ 
graficament, parla d'una pel.licula que succeeix en la ment (nucli dur) que és la 5 

2 
genesi de la sensació que jo sóc el protagonista de la pel.licula (consciencia ex- I 
tensa). D'acord amb tota la seva teoria, en la consciPncia que descriu Damasio, hi 5 

f 
ha un gran component emocional (el "jo" és el "feeling" d'allo que succeeix), i e 

l'autor insisteix també --d'acord amb aquest punt amb Edelman-- en el paper 

27 



adaptatiu que 1.a consciencia ha tingut en la singular aparició de l'especie huma- 
na. La conscierlcia és la pega clau de la homeostasi humana. Aquest punt de vis- 
ta s'adiu molt amb una concepció que evita tot tipus de dualitat cos-ment. I a 
propbsit d'aquest punt, Damasio assenyala que en la construcció de la conscien- 
cia hi ha una primacia emocional, punt de vista que coincideix amb les notes 
neurologiques que comenta Barraquer dient: "Com que la maduració del sistema 
límbic és més precoc que la del cbrtex de la convexitat, pot assenyalar-se que 
existeix una correlació entre aquestes dades neuromaduratives i el principi psi- 
cologic --assenyalat per Dolle-- que a tots els nivells el subjecte "afectiu" prece- 
deix en el "canvi" el subjecte epistemic, i entra tot seguit en mútua relació amb 
ell. Aixi, per exemple, la "primera descentració cognitiva" representada per l'ad- 
quisició de la "permanencia de l'objecte" (Piaget), s'estableix, d'acord amb el que 
s'ha considerat clissicament, entre els nou i onze mesos, mentre que la "primera 
descentració afectiva" seria "l'angoixa dels vuit mesos" (Spitz) (43). 

4. Els detalls del jo 
Entre els molt autors que s'han interessat pel tema de la consciencia, alguns 

ho han fet a partir d'aspectes parcials, sense voler enfocar la totalitat del proble- 
ma. Aquests aspectes, perb, també constitueixen pinzellades molt il.lustratives 
del que pot esdevenir neurolbgicament en la configuració i funcionament de la 
consciencia. V.S. Ramachandran ha treballat sobre els aspectes del jo conscient 
des del problema de l'agnosognosia i el "jo defensiu". Aquest autor fa una hipote- 
si sobre els mecanismes de defensa del jo i els imagina explicables des de la inte- 
racció entre els hemisferis. Tal com ja M. Gazzaniga havia proposat (44), suposa 
Ramachandran que el cervell esquerre sempre intenta reduir les dissonancies ge- 
nerades entre els dos hemisferis, imposant una coherencia (ni que sigui forcada) 
perque "cap decisió, encara que només sigui probablement correcta, és millor 
que la indecisió' (45). Aixi l'hemisferi esquerre tranquil.litza el jo. A través de la 
mateixa dicotomia hemisferica, Ramachandran proposa una curiosa hipotesi so- 
bre aspectes molt suggestius i subtils de la consciencia humana com són l'humor 
i el riure. s 

2 
'U g M.M. Merzenich s'ha interessat neurolbgicament pel tema del canvi, o mi- 

llor pel manteniment de la consciPncia d'identitat en el canvi, qüestió d' interes 

3 obvi. (46). Des del punt de vista neurologic, aquest punt esta molt relacionat 
U 

, amb el capítol de la plasticitat neurolbgica implicada en la maduració, l'apre- 
3 nentatge, la modulació del pensament i la conducta. 3 
"j 
2 

\S Altres autors han treballat a partir d'un sentit en particular, en concret el de 

$ la vista, tan estructurat en el cervell humi. S. Zeki, segurament un dels millors 
S coneixedors actuals del cbrtex visual, en una obra ben coneguda (47), oferia les 

i seves reflexions sobre la consciencia i el coneixement a través del complex món 
de la visió, Zeki, per exemple, diu a proposit de la visio cega: "Una revisió de les 
dades experimen.tals i clíniques suggereix que, per a la percepció conscient d'un 



estímul visual i, per tant, per a l'adquisició de coneixement entorn del món vi- 
sual, és necessaris l'activitat simultania de moltes arees visuals, i a menys que 
aquesta condició sigui satisfeta, l'estimul visual no arribaria mai a la consciencia. 
Aquest és el cas dels pacients amb visio cega, una situació patolbgica en la qual 
els subjectes no són conscients dels estimuls visuals que els són presentats i con- 
següentment no posseeixen coneixements dels dits estimuls. Malgrat aixo, els pa- 
cients són capacos de "veure'ls" i discriminar-los. Es pot postular que la visio cega 
és la conseqüencia d'una condició en la qual no hi ha una activació sincronica de 
neurones entre les arees visuals. Dit d'una forma més simple, els grups de reper- 
toris neuronals necessaris per a la percepció conscient de la visio no poden for- 
mar-se" (48). W. Singer ha estudiat, en el mateix camp de la visio, la qüestió de la 
sincronització com una possible explicació en el debat de la relació cervell-ment 
(49). N.K. Logothetis, ben recentment, feia una revisió de la consciencia a través 
de la visio (SO), ressaltant com la neurologia demostra la gran quantitat de vida 
neurologica que no arriba a la consciencia, i com la consciencia visual és un fe- 
nomen que involucra sempre tota la trajectbria visual, essent, per tant, un feno- 
men "holistic". Aquests estudis, relacionats amb altres temes com l'atenció o la 
memoria operativa, poden anar il.lustrant aspectes de la consciencia. 

Hi ha moltes dades de la neurologia a la recerca del jo conscient. Hi ha, pero, 
també la consciencia que manca algun "turning point" que permeti fer el "salt" de 
comprensió que evidentment manca. F. Mora ho resumeix amb unes paraules 
que em semblen ideals per a tancar aquestes ratlles: "Sens dubte és cert que conei- 
xem molt sobre molecules, neurones i circuits, per6 ningú no podria discutir, al 
mateix temps, que també desconeixem, veritablement, com funciona el cervell. 
Aixo ha donat ocasió a aquesta intui'ció no clarament formulada en la neurocien- 
cia actual que desvetllar la logica dels processos cerebrals que estan a sota dels 
processos mentals demanara una nova i diferent aproximació científica de la que 
s'ha seguit fins ara, i la qual, malgrat tot i paradoxalment, ha permes el gran 
avenc que ha assolit la neurobiologia actual. Precisament les neurociencies estan 
mancades d'una autentica revolució, de l'aparició d'un gran descobriment, d'un 
salt impredictible o "turning point" que il.lumini i orienti les investigacions en $ 
una nova direcció. Com deia no fa molt D. Hubbel, "quelcom semblant al que ha '3 

2 succe'it en altres ciencies, com les troballes de Copernic, Newton, Darwin, Eins- 3 
tein o Watson i Crick" (51). El temps dira quin neurobioleg s'afegiri a la llista. - 
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ABSTRACT 

La conciencia de ser conscientes es muy antigua. En esta conciencia se basa 
la justa conviccion humana de ser singulares. La ciencia, que, como actividad 
sistematica y generalizada, es moderna, se ha interesado lógicamente por la con- 
ciencia, y no ha podido hacerlo de forma significativa hasta que la neurologia ha 
alcanzado un cierto nivel de desarrollo. Vivimos, pues, unos decenios en 10s que 
comienza a ser posible conectar minimamente la ciencia, la neurobiologia y la 
conciencia. A continuacion, desarrollo un analisis panoramico de estas conexio- 
nes interesantes y prometedoras. 

Consciousrless of being conscious is very old. The fair human conviction of 
being singular is based on this consciousness. Science, which as a systematic and 
generalised activity is modern, has been logically interested in consciousness, 
although it has not been able to do it significantly unti1 neurology has develo- 
ped further. We are therefore living in some decades when it begins to be possi- 
ble to connect minimally science, neurobiology and consciousness. In this arti- 
cle, I draw a panoramic view of these interesting and promising connections. 

La conscience d16tre conscients est trPs ancienne. C'est dans cette conscien- 
ce que se base la juste conviction humaine d'6tre singuliers. La science qui, com- 
me activité systtimatique et généralisé est moderne, s'est intéressée logiquement 
i la conscience et elle n'a pas pu le faire significativement jusqu'i ce que la neu- 
rologie a été un peu plus développée. Nous vivons, donc, des décennies dans les- 
quelles on peut déja connecter minimement la science, la neurobiologie et la 
conscience. A la suite, j'expose une citation panoramique de ces connexions i la 
fois intéressantes et promettrices. 


