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Resumen

Este ensayo intenta resolver la paradoja lingiiistica de la autoconsciencia, la cual parece
indicar que deben existir nociones de autoconsciencia previas al origen del lenguaje. Asi,
se buscan sustratos prelingiiisticos de autoconsciencia en animales no-humanos dentro
de un marco naturalista, siendo el principal objetivo del trabajo identificar los
mecanismos cognitivos més relevantes que han permitido el origen de la
autoconsciencia, estableciendo el orden en el que surgieron, para asi exponer coémo
distintos grados de autoconsciencia fueron apareciendo a lo largo de la evolucion
bioldgica. Se ha tratado de aunar los conocimientos cientificos y filosoficos actuales para
elaborar un relato coherente, de caracter especulativo, sobre la evolucion de la
autoconsciencia. Este relato se basa en la vision de que la autoconsciencia se ha
construido a través de mecanismos cognitivos con una funcion evolutiva definida. Se da
especial importancia a la complejizacion de algunos procesos cognitivos presentes en
organismos pluricelulares y se identifican como la principal fuente de los avances méas
significativos que posibilitaron la aparicién de grados més elevados de autoconsciencia.
En primer lugar, se describen algunos sustratos primitivos de la autoconsciencia, como
los elementos propioceptivos de la percepcion o los procesos reaferentes. Después, se
intenta exponer como animales pluricelulares fueron capaces de analizar mejor su
entorno a través de modelos internos, los cuales fueron posteriormente empleados en
‘pausas para tomar decisiones’ para evaluar posibilidades futuras de accion. Se
argumenta que a través de la complejizacion de esas pausas mediante procesos
metacognitivos se dio lugar a un grado de autoconsciencia suficiente como para resolver

la paradoja lingiiistica de la autoconsciencia.

Palabras clave: modelo interno, simulacién predictiva, consciencia, reaferencia,

propiocepcion, metacognicion.



Summary

This paper attempts to resolve the linguistic paradox of self-consciousness, which seems
to indicate that there must be notions of self-consciousness prior to the origin of
language. Thus, we search for pre-linguistic substrates of self-consciousness in non-
human animals within a naturalistic framework, the main objective of the work being to
identify the most relevant cognitive mechanisms that have allowed the origin of self-
consciousness, establishing the order in which they arose, in order to expose how
different degrees of self-consciousness appeared throughout biological evolution. An
attempt has been made to bring together current scientific and philosophical knowledge
to develop a coherent speculative account of the evolution of self-consciousness. This
account is based on the view that self-consciousness has been constructed through
cognitive mechanisms with a defined evolutionary function. Special importance is given
to the complexization of some cognitive processes present in multicellular organisms and
they are identified as the main source of the most significant advances that made possible
the emergence of higher degrees of self-consciousness. First, some primitive substrates
of self-awareness are described, such as proprioceptive elements of perception and
reaferent processes. Then, an attempt is made to show how multicellular animals were
able to better analyze their environment through internal models, which were
subsequently employed in 'decision pauses' to evaluate future possibilities for action. It
is argued that through the development of these pauses by metacognitive processes, a
sufficient degree of self-consciousness was achieved to resolve the linguistic paradox of

self-consciousness.

Keywords: internal model, predictive simulation, self-awareness, reaference,

proprioception, metacognition.



1. Introduccion

La intencion de este ensayo es trazar un relato del proceso evolutivo que ha llevado a
ciertos seres vivos a ser conscientes de que son, es decir, a poseer autoconsciencia. En
esta cuestion, partimos desde la certeza de que es posible que un ser vivo sea capaz de
tener consciencia de su propia existencia, ya que nosotros, los humanos, somos
plenamente conscientes tanto de que existimos como de que dejaremos de hacerlo tras
nuestra muerte. Un humano sabe por cuenta propia que es consciente de que es,
experimenta ese hecho con una certeza incontestable. Tal es la certeza de esta intuicion,
que llevo a Descartes a sustentar toda su filosofia de 1a mente sobre ella. Pero, épuede
alcanzar un humano una certeza semejante en cuanto a la autoconsciencia de otros seres?
La respuesta es no. Sin embargo, existen evidencias que nos permiten trazar

especulaciones cuando tratamos de comprobar si otros seres vivos son autoconscientes.

En el caso de otros humanos, el lenguaje nos proporciona una herramienta muy fiable
para juzgar su autoconsciencia. Una persona puede comunicarnos sus pensamientos en
un lenguaje que compartimos, haciéndonos saber que posee la misma certeza que
nosotros respecto a su propia existencia. Esta verbalizacion de sus pensamientos nos
acerca a su punto de vista subjetivo. Pero, ¢qué ocurre cuando queremos averiguar si
seres vivos que no poseen lenguaje —al menos, un lenguaje que seamos capaces de

comprender— son autoconscientes o no?

Existen, a grandes rasgos, dos opiniones ampliamente difundidas entre filésofos de la
actualidad en cuanto a la atribucién de autoconsciencia a otros seres vivos: (i) el lenguaje
es la base sobre la que se constituye la autoconsciencia, funcionando como una brecha,
un antes y un después en la historia evolutiva, y como la capacidad de emplearlo parece
exclusiva de nuestra especie, somos el tinico tipo de seres vivos que tiene consciencia de
su propia existencia; (ii) la autoconsciencia no depende de la capacidad lingiiistica de un
animal, sino de la presencia de mecanismos cognitivos clave que parecen estar presentes
en diversas especies de animales no-humanos y, a pesar de que sea dificil juzgar con
claridad cuéles, hay evidencias empiricas que muestran que por lo menos algunas

especies no-humanas dan muestras de tener consciencia de su propia existencia.

En este ensayo me posicionaré junto a aquellos filosofos que sostienen la segunda opcion.
Uno de los principales argumentos a favor de que la autoconsciencia es previa al
surgimiento del lenguaje lo expone Bermudez (2000) en su obra La paradoja de la
autoconsciencia. En este libro, el filésofo se percata de la circularidad en que incurrimos
cuando consideramos el uso del pronombre ‘yo’ como necesario para albergar una nociéon

de primera persona. Bermidez se pregunta: si solo aquellos que aprenden a usar



pronombres en primera persona pueden poseer una nocion de primera persona,
entonces, équién empez6 a utilizar estos pronombres y cémo fue eso posible? Parece
implausible que los agentes que emplearon por primera vez el pronombre ‘yo’ fueran
incapaces hasta entonces de poseer una nociéon de si mismos que les permitiera
comprender dicho término. Por esta razén, Bermidez sostiene que deben existir
nociones de autoconsciencia primitivas de caracter prelingiiistico, lo que tiene como
consecuencia que animales sin lenguaje podrian poseer dichas nociones. Estas
conclusiones invitan a pensar la aparicion de la autoconsciencia como un proceso

gradual que se extendié durante largos periodos de la evolucion bioldgica.

La pretension de este ensayo ha sido identificar de manera méas precisa las nociones
primitivas que parecen resultar necesarias para resolver la paradoja lingiiistica de la
autoconsciencia dentro de un marco naturalista. La aparicion gradual de la
autoconsciencia necesita justificarse mediante una seleccion de mecanismos clave que
podrian haberla desarrollado a lo largo de la evolucion. El objetivo principal de este
trabajo es identificar dichos mecanismos y establecer el orden en el que surgieron, para
asi construir un modelo tedrico que describa la aparicién de mecanismos cognitivos que
permiten un conocimiento de la propia existencia. Se intenta, mas aun, senalar qué
eventos de la historia evolutiva dieron lugar a esos mecanismos y en qué orden,
indicando con ejemplos de especies concretas aquellas clases de animales que parecen
incluirse en cada etapa descrita. Asi, se ha tratado de aunar los conocimientos cientificos
y filosoficos actuales para elaborar un relato coherente, de caracter especulativo, sobre
la evolucion de la autoconsciencia. Este relato se basa en una visiébn de que la
autoconsciencia se ha construido a través de mecanismos cognitivos con una funcion
evolutiva definida. Se da especial importancia a la complejizacion de los procesos
cognitivos presentes en organismos pluricelulares como la principal fuente de los
avances significativos que posibilitaron la aparicion de grados méas elevados de
autoconsciencia. A pesar del caracter especulativo del ensayo, se ha intentado revestir de
bibliografia relevante aquellos puntos donde se establecen las decisiones teoéricas que
marcan el recorrido defendido. A pesar de que se sostiene un relato concreto del origen
y desarrollo de la autoconsciencia, en ningin momento pretende ofrecerse una falsa
seguridad donde ain no es razonable tenerla. El ensayo se centra, ademas, en la
evolucion biolégica producida antes de la aparicion del ser humano, con la intencion de
justificar qué mecanismos cognitivos posibilitaron el desarrollo posterior de los elevados
grados de autoconsciencia que se alcanzaron durante la evoluciéon cultural de nuestra

especie.



2. ¢Qué es la consciencia?

La palabra consciencia tiene un significado maleable y difuso, lo cual ha sido
aprovechado por fil6sofos para emplearla de manera diferente en diversos contextos.
Vimal (2009) revisoé la literatura filoséfica del siglo XX y distingui6é hasta cuarenta usos
distintos del término ‘consciencia’, por lo que conviene detenernos un momento y
especificar como se empleari esta palabra a lo largo del presente ensayo. Sin embargo,
como la generacién de la consciencia en animales y seres humanos sigue siendo un
misterio en la actualidad y no se conoce con exactitud qué procesos fisicos dan lugar a la
consciencia ni como funcionan, cualquier definicion de consciencia necesariamente tiene

un caracter tentativo y no llega a una precision tan elevada como seria deseable.

Una division muy extendida que nos puede ayudar a concretar el término ‘consciencia’,
la ofrece Chalmers (2003), quien distingue, a grandes rasgos, dos tipos de consciencia.
La primera es una consciencia funcional, materialista, relacionada con la discriminacion
de estimulos, el manejo de informaciéon adquirida a través de 6rganos sensoriales, la
monitorizacion de estados internos y el control del comportamiento. Esta consciencia
esta ligada al concepto de atencion consciente (awareness) y sirve para juzgar las
capacidades cognitivas de un organismo a la hora interactuar con el entorno en un cierto
momento. Una criatura que esta dormida no es consciente de su entorno, mientras que
la misma criatura si lo es cuando esta despierta. No es dificil ver que es una cuestion de
grado atribuir este tipo de consciencia: seres con 6rganos sensoriales y cerebros mas
complejos son mas conscientes que otros que basados en procesos mas simples. Asi,
construir una historia evolutiva de este tipo de consciencia supone trazar el recorrido por
el que han ido surgiendo mecanismos cognitivos y 6rganos sensoriales mas avanzados,
los cuales han permitido a ciertos organismos adquirir més informacion de su entorno y
ser capaces de comprenderlo con mayor profundidad, pudiendo dar asi respuestas mas

variadas y mejor adaptadas al medio que les rodea.

La segunda concepcion de consciencia propuesta por Chalmers estaria ligada a la
experiencia y el ‘como se siente’ —desde el punto de vista de primera persona—
encontrarse en un cierto estado mental. Esta vision de la consciencia la ofreci6 ya Nagel
(1974) en su influyente articulo ¢Como se siente ser un murciélago?. Segiin Nagel, un
organismo tan solo sera consciente si existe un ‘cOmo se siente’ ser ese organismo, es
decir, si hay una serie de sensaciones y emociones subjetivas que ese organismo siente
como experiencias propias. Ya Nagel advirti6 que este tipo de consciencia parece
imposible de acceder para aquellos que no son el propio organismo. Esta conclusion llevo

a Chalmers a afirmar que este tipo de consciencia supone el ‘problema duro de la



consciencia’, ya que resulta muy dificil atacar un problema filosofico del cual solo
podemos obtener informacion en primera persona, de nuestra propia experiencia
individual. De ahora en adelante llamaremos a esta segunda concepcion consciencia

fenoménica y llamaremos consciencia funcional a la primera concepcion.

La autoconsciencia es una forma especifica de consciencia dirigida hacia uno mismo. Un
ser autoconsciente es consciente de que es, es decir, incorpora su propia existencia a la
representacion que realiza del mundo. Como veremos en las siguientes secciones, existen
diversos grados de autoconsciencia que permiten a un organismo tener un conocimiento
mayor o menor de si mismo, lo que invita a establecer tentativamente ‘grados’ de
autoconsciencia a distintas especies. Resulta complicado saber con exactitud el grado de
autoconsciencia de un animal que no es capaz de comunicarnos sus pensamientos. Sin
embargo, existen diversos experimentos, recogidos a lo largo del ensayo, que indican

distintos grados de autoconsciencia en diversas especies.

3. La importancia evolutiva de la consciencia

El problema principal que tiene la divisiébn propuesta por Chalmers, expuesta en la
seccion anterior, es que no se ofrece ningtin motivo evolutivo por el cual los dos tipos de
conciencia que distingue podrian haber surgido. La aparicién y permanencia de la
consciencia funcional parece facil de justificar debido a la gran ventaja de supervivencia
que tiene un organismo capaz de discriminar estimulos, monitorizar estados internos y
controlar su comportamiento de acuerdo a ellos; pero la consciencia fenoménica, tal
como es presentada por Chalmers, no parece generar ventaja evolutiva alguna a los seres
que la poseen. Esto nos llevaria consecuentemente a adoptar alguna clase de
epifenomenalismo: la vision de que la consciencia fenoménica no tiene ninguna
consecuencia en los procesos fisicos que se dan en el cerebro y, con ello, de que no tiene

efecto alguno en el comportamiento?.

Aunque este ensayo no pueda dedicar suficiente espacio a discutir pausadamente los
argumentos a favor y en contra del epifenomenalismo, creo que resulta un error asumir
que la consciencia, tanto en su concepciéon funcionalista como en la fenoménica
—estrechamente relacionadas—, no ha jugado un papel importante en la evoluciéon
biologica. La vision de que la consciencia si ha constituido un factor decisivo en la historia

evolutiva ya ha sido defendida con anterioridad (James, 1879; Popper, 1978; Lindahl,
1997).

1 Para una explicacion del epifenomenalismo de uno de sus principales propulsores, véase Huxley
(1874). Para una versién mas actual relacionado con la evolucién, véase Robinson (2007).
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Barbieri (2011) ofrece un marco tedérico que si aborda de manera directa las posibles
causas del origen de la consciencia durante la evolucion. Establece que existen tres tipos
de ‘cerebro’, los cuales pueden coexistir en la misma criatura. El primero es el cerebro
cibernético, que trabaja mediante una continua reacciéon en cadena entre inputs y
outputs, funcionando practicamente como un conjunto de servomecanismos que
emplean ciclos de retroalimentacion para generar respuestas. A pesar de generar
respuestas de gran capacidad adaptativa, un cerebro cibernético convierte a un
organismo en una marioneta del medio y los estimulos que este genera. El segundo es el
cerebro intuitivo, cuyas 6rdenes para la acciéon provienen del propio sistema y no del
exterior. Un organismo con un cerebro intuitivo tiene impulsos internos que le dan cierta
independencia del entorno donde se encuentra. Un animal con hambre tendré una
motivacion interior para explorar ambientes desconocidos, incluso en la ausencia de
sefiales que podrian retroalimentar una respuesta cibernética para avanzar. El tercer tipo
es el cerebro interpretativo, que surge cuando un organismo es capaz de memorizar
estimulos y aprender de ellos para responder de manera més adecuada en futuras
decisiones. Esto requiere reorganizar la informacion que le llega a través de los sentidos,
reconocer patrones y, ademas, establecer un significado para las percepciones que
recibe. A través de un proceso abductivo, el organismo genera decisiones que, aunque
partan de un conocimiento incompleto de la realidad, le permiten ajustarse a ella lo

mejor posible.

La division de Barbieri resulta ciertamente artificial. No se han encontrado evidencias de
que dicha divisi6n tenga un correlato real en cerebros de organismos conocidos. Cuenta,
ademas, con deficiencias tedricas importantes, ya que la division entre cerebro y el resto
del organismo resulta demasiado marcada. Sin embargo, la division de Barbieri resulta
atil por dos razones: (i) nos permite investigar el origen de ciertas capacidades cognitivas
vinculadas al origen de la autoconsciencia a partir de la identificacion de aquellos
organismos que poseen un cerebro exclusivamente cibernético cuyos descendientes
evolutivos dan muestras de poseer un cerebro intuitivo e interpretativo; y (ii) ofrece una
justificacidon evolutiva para los tres tipos de cerebros y, con ello, del origen de la
consciencia funcional y fenoménica. El cerebro cibernético parece vincularse a todos los
procesos que funcionan de manera inconsciente. El cerebro intuitivo se vincula a la
capacidad de experimentar sensaciones, las cuales estan estrechamente relacionadas con
la consciencia fenoménica. El cerebro interpretativo es aquel que mas parece vincularse
a la consciencia funcional, con aquellos procesos de evaluacion y toma de decisiones en

los que el organismo puede participar de manera consciente.



Antes de comenzar, conviene dejar claro que la emergencia de la consciencia no fue un
proceso evolutivo lineal. La evolucion se da de forma ramificada y multitud de animales
han evolucionado capacidades cognitivas admirables a través de procesos
independientes entre si. Es muy importante entender que tanto la inteligencia como la
autoconsciencia ha surgido de manera independiente en diversas ramas evolutivas

desconectadas (Roth, 2015). Establecido esto, empecemos.

4. La separaciéon como origen de la vida y éde la consciencia?

El origen de los primeros seres vivos terrestres, los organismos unicelulares, trae consigo
una distincion fundamental entre el propio cuerpo y el entorno que este habita. En el
caso de las primeras células, una membrana lipidica actu6 de barrera fisica, encerr6 su
contenido y generd un subsistema dentro de otro sistema. Se dio lugar asi a una
diferenciacion necesaria para cualquier forma de vida, aquella que produce un ser
mediante la separacion: la creacion de un ‘interior’ y un ‘exterior’, establecidos mediante
una frontera. Esta separacion béasica ha sido formulada mediante el término yo-
corporeizado (body-self) por Jékely et al. (2021, p.3), el cual definen como “una
diferenciacion no-arbitraria con el entorno [...] que delimita una unidad [...], la cual se

convierte en la base para futuras innovaciones evolutivas”2.

El hecho de que el yo-corporeizado esté presente desde el origen de la vida ha llevado a
algunos filésofos y cientificos a postular una consciencia para estos seres vivos
unicelulares primigenios. Esto llevd a la cientifica Lynn Margulis (2001, p. 58),
reconocida experta en microbiologia evolutiva, a afirmar: “El cerebro aparece después,
pero la consciencia, la atencion consciente (awareness) del ambiente, empieza con el
origen de la vida misma”. En la misma linea, Reber y Baluska (2021) afirman que la
consciencia se origin6 por primera vez en microorganismos procariotas, al comienzo de
la evoluci6on biologica. Esta teoria tiene como nombre base celular de la consciencia y
tiene como hipoétesis que todo organismo con paredes flexibles que posea algun tipo de
sensibilidad sensorial de su entorno y capacidad de locomocion tiene las bases biologicas
para tener una mente y una consciencia —tanto funcional como fenoménica—. Los

mismos autores admiten que es una teoria especulativa sin evidencia experimental.

Los propulsores de esta teoria parecen equiparar el hecho de que las células poseen
receptores sensoriales con la posesion de experiencia sensible consciente. La vision de
que el mero uso de un receptor sensorial conduce a una experiencia consciente por si

misma conduce a alguna forma de panpsiquismo o a un emergentismo muy relacionado

2 La traduccion del inglés original, al igual que las demas traducciones del ensayo, es propia.
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con esta teoria, donde la consciencia surgiria de procesos muy bésicos. A pesar de que
haya habido varios defensores acérrimos de esta teoria (James, 1911; Strawson, 2006),
el panpsiquismo es una teoria que ain no se ha conseguido relacionar convincentemente
con el paradigma cientifico actual que poseemos de la realidad, ya que no se han
encontrado los sustratos fundamentales que podrian dar lugar a la consciencia.
Asimismo, esta teoria posee la dificultad de explicar el origen de la consciencia sin aludir

a mecanismos cognitivos complejos.

Trewawas (2017) y Reber y Balluska (2021) afirman que organismos celulares muestran
comportamientos que solo pueden ser explicados satisfactoriamente si les concedemos
una inteligencia tan avanzada que requeriria de consciencia. Los principales ejemplos de
esta ‘inteligencia celular’ son experimentos donde organismos unicelulares son capaces
de viajar largas distancias a través de laberintos manteniendo una direccién que parece
dirigida, anticipando paredes y giros. Sin embargo, Tweedy et al. (2020) mostraron que
esos comportamientos aparentemente inteligentes eran explicables mediante
mecanismos muy simples, que se encajarian mas bien con un proceso cibernético
inconsciente mas que con la consciencia ligada a procesos intuitivos o interpretativos. Es
harto conocido el sistema que permite a organismos unicelulares navegar por un medio
a favor o en contra de un gradiente tan solo con unos pocos sensores y 6rganos motrices
a partir de un proceso llamado quimiotaxiss. Tweedy et al. descubrieron que, para
navegar por los laberintos de manera eficiente, las células empleaban un proceso de
autoquimiotaxis, generando un gradiente local por donde pasaban, el cual se renovaba
mecanicamente a medida que las células avanzaban. De esta manera, las células eran
capaces de sortear obstaculos y esquinas, e incluso encontrar atajos en los laberintos. La
causa de esta capacidad no era una inteligencia extraordinaria, sino un sencillo
mecanismo cibernético de quimiotaxis donde las células seguian un gradiente generado

por otras células.

La teoria de base celular de la consciencia se enfrenta a una gran dificultad para explicar
la emergencia de la Gnica consciencia de cuya existencia podemos estar completamente
seguros: la humana. Reber y Balluska (2021) afirman que, por algin proceso todavia sin
descubrir, los billones de células de un cuerpo humano ‘vuelcan’ su consciencia al sistema
nervioso para dar lugar a nuestra consciencia unificada. Sin embargo, como bien apuntan
Mallat et al. (2021), un humano solo pierde su consciencia cuando sufre una lesion
cerebral, mientras que la muerte de otro tipo de células no conlleva ninguna pérdida de

consciencia, lo que habla en contra de esta idea.

3 Para una descripcion ilustrativa de la quimiotaxis véase el capitulo cuatro del libro de Ogas y
Gaddam (2022).
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En definitiva, la idea de que las células sean conscientes parece altamente improbable,
sobre todo porque, sin caer en el panpsiquismo —una teoria de dudosa validez en la
actualidad—, no parece haber mecanismos cognitivos que justifiquen la atribucién de
consciencia a organismos unicelulares. Eso conlleva que las células no son
autoconscientes en ningun grado. La tnica forma de autoconsciencia que podria
atribuirseles seria esa distincién fundamental de una célula con su entorno, que le lleva
a formar un yo-corporeizado tal y como lo definen Jékely et al. (2021). Sin embargo, este
término no parece dar origen a la autoconsciencia, sino a la vida solamente. En este
ensayo se hablara de qué mecanismos parecen ser responsables del surgimiento de la
autoconsciencia a lo largo de la evolucion, los cuales pertenecerian exclusivamente a

organismos pluricelulares.

5. El origen de los sistemas nerviosos: generando una unidad desde la
pluralidad

En cierto punto de la evolucién, algunas células comenzaron a unirse formando
comunidades cooperativas. La unién de varias células trabajando conjuntamente parecié
funcionar en términos de supervivencia y fue potenciado por presiones evolutivas, hasta
que dio lugar a lo que hoy llamamos organismos pluricelulares, cuya caracteristica
fundamental es que la comunidad de células por la que estan conformados compone un
todo inseparable, es decir, una nueva unidad. La unién de muchas células, cuando estas
funcionan coordinadamente, da lugar asi a una nueva forma de yo-corporeizado, una
estructura viviente mas compleja, pero que consigue también distinguirse del medio

mediante una frontera que marca un ‘interior’ y un ‘exterior’.

Los animales pluricelulares mas simples y antiguos que se conocen son las esponjas, cuya
Unica estructura es una membrana. Las esponjas més elementales poseen cuatro tipos
de células, las cuales realizan un trabajo en equipo admirablemente coordinado. El
origen de esta coordinacion aun es investigado en la actualidad y no se tiene del todo
claro cémo se ha llegado a producir. Lo que si esta claro es que cualquier tipo de
coordinacion entre células requiere de alguna forma de comunicacién. En las esponjas,
esta comunicacion puede estudiarse a través de la observacion de algunos movimientos
—muy lentos— de contraccion que pueden propagarse a lo largo de la esponja, donde la
comunicaciéon parece realizarse a través de moléculas senalizadoras o acciones

mecanicas transmitidas de célula a célula por contacto (Leys y Meech, 2006).

La presion por obtener medios mas rapidos y estables de comunicacion celular parece
que estuvo presente desde el origen de los organismos pluricelulares, ya que, muy

recientemente, un grupo de investigadores situ6 en un tipo muy concreto de esponjas los
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posibles origenes del sistema nervioso (Musser et al., 2021). Haciendo un estudio
genético sin precedentes en la especie Spongilia lacustris, identificaron 18 tipos celulares
diferentes. Un tipo de ellos eran células neuroides secretoras, localizadas en las camaras
digestivas de las esponjas —huecos dentro de la esponja por donde los coanocitos hacen
pasar el agua —. Estas células neuroides expresan genes importantes en la comunicacion
siniptica y parecen estar especializadas en la comunicacion celular encargada de regular
la alimentacion, es decir, en fomentar un movimiento de los flagelos de los coanocitos

cuando se produce una escasez de corriente.

El origen concreto de los primeros sistemas nerviosos, a pesar de estos avances, sigue
siendo desconocido. Existen dos teorias que justifican su aparicion. La primera se centra
en la coordinaciéon interna de un organismo pluricelular y fue postulada por Pantin
(1956). Pantin especul6 que la coordinacion celular necesaria para gestionar un sistema
motriz que emplease muasculos era demasiado intrincada para ser realizada sin redes
nerviosas. Esta estimacion parece haberse confirmado, pues todos los animales con
sistemas nerviosos poseen musculos y viceversa, siendo la tinica excepcion a esta regla
unos parasitos mixozoos cnidarios, que parecen haber sufrido una simplificacion

evolutiva posterior (Jékely et al., 2015).

La segunda teoria del origen del sistema nervioso, mas reconocida, es la que vincula su
aparicion a la rapida respuesta a estimulos externos mediante la conexion de receptores
con efectores mediante un arco reflejo. Un conocido precursor de esta teoria fue Parker
(1919), quien especuld que los efectores, organos capaces de generar acciones,
evolucionaron primero, y que las neuronas permitieron conectar esos efectores a
sensores concretos. Lo mas probable es que el origen esté vinculado a ambos procesos,
de los cuales pueden observarse precursores en animales sin sistema nervioso (Jékely et

al., 2015).

En definitiva, es un hecho que, en cierto momento, aparecieron células que actuaron
como intermediarias entre distintos tipos de células dentro de los animales
pluricelulares, posibilitando una comunicacion rapida y eficaz: las neuronas. Existen tres
tipos de neuronas: (i) las neuronas sensoriales, que transforman las sefiales de un
organo sensorial en una sefial nerviosa eléctrica, (ii) las neuronas motoras, que reciben
una senal nerviosa y activan los 6rganos motrices y (iii) las interneuronas, que conectan

los dos primeros tipos de neuronas actuando como un puente entre ellas.
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Cuando las interneuronas conectan de manera directa las neuronas sensoriales con las
motoras, se produce lo que llamamos acto reflejo. Nosotros los humanos atn tenemos
varias de estas conexiones: parpadeamos cuando nuestros ojos perciben un aumento
sabito en la intensidad de la luz y sufrimos arcadas cuando se estimula la garganta o la
parte posterior de la boca. Sin embargo, en cierto punto las interneuronas dejaron de
conectar de manera directa los Organos sensoriales y los organos efectores. Las
conexiones nerviosas de las interneuronas se complejizaron: un cable simple dio lugar a
una estructura en red. Esto esta ligado a que los receptores, cada vez mas complejos, eran
capaces de detectar diferencias mas sutiles en el tipo y la intensidad de los estimulos.
Esto fue aprovechado mediante la aparicion de una red de neuronas intermedias, las
cuales procesaban el tipo de sefial enviada desde el receptor y lo clasificaban segtn varios
parametros. Tras el procesamiento, la red nerviosa activaba diferentes tipos de efectores
segun la categorizacion del estimulo que se hubiese realizado. Esto permitié coordinar y
activar una gran cantidad de efectores mediante unos pocos receptores. En la figura 1
puede verse la complejizacion del sistema nervioso ejemplificada de manera

esquematica.

e Efector 1

Receptor

Cadena de neuronas
{ Efector 3

7

Red nerviosa

Figura 1: Alaizquierda, una cadena simple de interneuronas que puede producir un acto reflejo.
Aladerecha, una red nerviosa con mayor nimero de interneuronas, capaz de establecer diferentes
respuestas con un mismo receptor.

Las interneuronas aumentaron su densidad en ciertas zonas del cuerpo donde habia mas
actividad, como en las extremidades con capacidad de movimiento o los érganos
sensoriales, para asi permitir una mayor variabilidad comportamental. Ciertos grupos de
especies —como los artropodos, los cefalépodos y los primeros vertebrados—
evolucionaron después una agrupacion de interneuronas llamativamente superior al
resto en una zona llamada encéfalo, sufriendo a la vez un desplazamiento de la boca y de
los principales organos sensoriales hacia el mismo lugar, dando lugar asi a lo que
comunmente se conoce como cabeza. El proceso por el cual se produjeron estos cambios

faciles de percibir en el registro fosil se conoce como encefalizacion.
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Gracias a la mejora de la comunicacion que introdujeron los sistemas nerviosos, las
células pudieron coordinarse muchisimo mas que antes, y los organismos pluricelulares
comenzaron, cada vez mas, a funcionar como una unidad plural. Esta unicidad no se dio
por si sola, sino que se construy6 y perfeccion6 a medida que mejoraron la comunicacion
y la coordinacién de las células que conformaban un organismo. Como ya remarcaron
Jékely et al. (2021), el yo-corporeizado de los organismos pluricelulares es una cuestion
de grado precisamente porque se construye. Los sistemas nerviosos significaron un
notable avance para la aparicion de yos-corporeizados mas marcados, es decir, unidades

plurales que funcionaban méas como un todo que otras.

6. Los primeros sustratos de autoconsciencia en organismos

pluricelulares

6.1 Reaferencia y descarga corolaria

Durante el proceso de encefalizacion y complejizacion de las redes neuronales de los
animales se dieron lugar ciertos procesos que suponen el primer avance significativo en
la capacidad de autoconsciencia: los mecanismos reaferentes. La reaferencia es cualquier
proceso donde una accion de un organismo es detectada por sus propios érganos
sensoriales e identificada como tal. En algunas ocasiones, la reaferencia debe ser
detectada con el fin de no generar una respuesta poco adaptativa por parte de un
organismo frente a un estimulo que no ha producido ninguna posible presa ni ninguna
amenaza, sino él mismo. En otras, la reaferencia puede ser empleada como una forma

muy particular de percepcion, como en el caso de la ecolocalizacion de los murciélagos.

Jékely et al. (2021) defienden la vision de que la reaferencia ya form6 una parte crucial
del funcionamiento de los seres vivos primigenios, incluidos los seres unicelulares.
Exponen que la quimiotaxis que realizan organismos unicelulares es ya una forma de
reaferencia, ya que estos organismos emplean sus propios movimientos para conseguir
detectar gradientes. También argumentan que algunas esponjas, como la Tethya
wilhelma, presentan un tipo de reaferencia por el cual ciertas células son capaces de
detectar la corriente autogenerada en el interior de la esponja y mandar senales en caso

de que sea insuficiente.

Los mecanismos reaferentes mas interesantes se producen en organismos pluricelulares
con sistema nervioso. La descarga corolaria hace referencia al proceso reaferente por el
cual estos organismos son capaces de discriminar estimulos autoproducidos de aquellos
que son externos. Podemos distinguir, a grandes rasgos, dos tipos de descarga corolaria:
(i) aquella donde unas interneuronas inhibitorias bloquean una respuesta de tipo acto

reflejo en momentos donde es probable que ese acto reflejo sea activado por la deteccion
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de un estimulo que proviene del propio organismo; y (ii) aquella donde el organismo es
capaz de realizar una copia eferente del estimulo emitido, para asi sustraerlo por medio
de la eliminacion de aquellos estimulos que son similares a la copia eferente (Fukutomi
y Carlson, 2020). Llamaremos al primer tipo simplemente descarga corolaria y al
segundo tipo copia eferente. No resulta complicado intuir que la copia eferente es un
proceso mas complejo que se da en animales con una mayor capacidad de deteccion,

procesamiento y discriminacion de estimulos.

Demos dos ejemplos de descarga corolaria. La babosa marina Pleurobranchaea
californica, que normalmente realiza un movimiento retractil cuando detecta algin tipo
de contacto en su velo oral, no presenta dicha respuesta mientras come. Davis et al.
(1977) detectaron un par de interneuronas que generan una descarga corolaria en el
circuito neuronal propio del proceso alimentario, suprimiendo la actividad retractil de
las neuronas motoras que respondian a la estimulacion téctil, probablemente para evitar
movimientos retractiles autogenerados. El cangrejo de rio americano (Procambarus
clarkii) realiza unos rapidisimos volteos con la cola que le impulsan con potencia hacia
atras cuando detecta un estimulo tactil en su zona posterior. Los volteos de cola son
movimientos bruscos que podrian facilmente activar de nuevo los mismos mecanismos
de huida que los iniciaron. Krasne y Bryan (1973) descubrieron una descarga corolaria
que inhibia las neuronas que desencadenaban el mecanismo de huida durante los
volteos, que seguramente surgié para evitar la activacion de una nueva huida

autogenerada.

Las descargas corolarias son una adaptacion rigida y tienen la desventaja de que pueden
inhibir las neuronas de un animal durante demasiado tiempo, dejandolo insensible a
muchos estimulos. En animales méas desarrollados, Holst y Mittelstadt (1950)
propusieron la idea de que tal vez se generase una ‘imagen negativa’ en el propio
organismo a partir de una prediccion de como seria detectado un estimulo autogenerado
concreto, para que asi pudiese sustraerse ese estimulo del conjunto de estimulos
detectados. De este modo, se podrian ignorar los estimulos autogenerados mientras se
mantiene la posibilidad de reaccién a estimulos exaferentes —generados por una causa
exterior al organismo—. Esa ‘imagen negativa’ a la que se refirieron originalmente Holst

y Mittelstadt es lo que aqui llamaremos copia eferente.

Las primeras evidencias empiricas de copia eferente se obtuvieron de peces mormiridos
(Mormyridae), una familia de peces muy sociables y con gran inteligencia, los cuales son
capaces de producir y detectar pequenos campos eléctricos que emplean para
comunicarse entre ellos, orientarse y encontrar alimento. Las frecuencias de los campos

eléctricos que producen los propios peces para orientarse y comunicarse son
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considerablemente mas altas que las bajas frecuencias que deben detectar para poder
cazar. Bell (1981) investig6 la manera en la que las neuronas electrosensibles de las lineas
laterales de los peces mormiridos procesaban las sefiales eléctricas. Empled peces
paralizados y constatd que el modelo teorico de Holst y Mittelstadt (1950) coincidia con

sus observaciones.

¢Como consiguio6 esto? Primero, generd un estimulo eléctrico de manera artificial cada
vez que el pez emitia uno propio. Esto generd picos de activacion en las neuronas
observadas, que en un principio detectaron la suma de ambos estimulos como una senal
nueva. Tras conseguir que el pez entendiese como ‘propios’ este par de estimulos —esto
ocurria cuando las neuronas dejaban de activarse cuando estos dos estimulos eran
generados—, Bell dej6 de anadir el segundo estimulo eléctrico. Esto tuvo como
consecuencia que en las neuronas del pez se diesen unos picos de activacion muy
similares a la funcion inversa del estimulo afiadido cada vez que detectaba sus propias
emisiones, lo cual sugeria que el pez habia generado una ‘imagen negativa’ de la suma de
ambos estimulos. Bell ya indic6 que la estructura encargada de generar copias eferentes
en los peces mormiridos parecia asemejarse al cerebelo de los mamiferos, lo cual recibi6
apoyo experimental cuando Brooks et al. (2015) concluyeron que el cerebelo juega un
papel clave en la estimacion de consecuencias sensoriales causadas por el propio
movimiento en primates, que también parece funcionar a partir de mecanismos

similares a los de la copia eferente.

Los mecanismos de descarga corolaria y copia eferente son los primeros indicios de
autoconsciencia en organismos pluricelulares. Estos mecanismos surgen precisamente
porque estos organismos estan compuestos por una gran cantidad de células que
cumplen funciones muy diversas dentro del organismo. La comunicacion, a través de las
neuronas —mediante una descarga corolaria o una copia eferente—, es lo tinico que
permite a una parte del organismo saber que otra parte esta realizando una accién que
afectara su rendimiento. Esto quiere decir que, precisamente por ser pluricelulares,
estos organismos han necesitado de este tipo de comunicacion destinada a
autoconocerse mejor. Las tareas y las funciones que realiza en total el organismo son
llevadas a cabo por subgrupos de células separados entre si, los cuales solo estan
comunicados gracias a las redes nerviosas. Los organismos pluricelulares construyeron
y perfeccionaron estos mecanismos con el fin de coordinar mejor sus componentes. Esta
mayor coordinacion basada en el conocimiento de las propias acciones les permitio
funcionar mejor como un todo, un todo que comienza a construir estructuras destinadas

especificamente a autoconocerse mejor.
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6.2 La psicologia ecologica formulada por Gibson

Tanto Bermudez (2018) como Meijsing (2022) dan una gran importancia a las
investigaciones de Gibson (1979) a la hora de dilucidar los sustratos primitivos de la
autoconsciencia. Esto proviene del énfasis que Gibson puso en la propiocepcion en sus
ya clésicos estudios sobre la percepcion. Gibson queria combatir la creencia, antes
bastante extendida, de que la percepcion sensorial es un proceso pasivo por el cual un
organismo simplemente recolecta estimulos del medio, para después procesarlos y poder
darles una respuesta. En contra de esta visién, Gibson concebia la percepciéon como un
proceso activo. Esta vision le llevo a considerar la propiocepciéon como un elemento clave
de la percepcion: un animal no estaria simplemente tomando estimulos del medio de
manera pasiva y arbitraria, sino buscando expresamente aquellos estimulos que
posibilitasen sus acciones, teniendo en cuenta su propia fisonomia y estado interno. Esto
le llevo a afirmar que “la informacién acerca de uno mismo acompana la informacion
sobre el ambiente, ambas son inseparables. Egorecepciéon acompana a la exterocepcion
como la otra cara de una moneda. [...] Uno percibe el entorno y se copercibe a uno

mismo” (Gibson, 1979, p. 126).

El concepto de propiocepcion de Gibson esta estrechamente relacionado con la
reaferencia explicada en la seccion anterior. Gibson habla sobre propiocepcion cutanea
cuando un animal se toca a si mismo en un proceso reaferente tactil, asi como sobre
procesos reaferentes auditivos, donde un animal escucha sus propias pisadas, su propia
respiracion, el sonido de sus mandibulas mientras mastica... Sin embargo, el sistema

visual es aquel al que Gibson dedica una mayor atencion.

Gibson distingue principalmente tres tipos de propiocepcion ligadas a la vista. La
primera esta relacionada con aquellas partes del propio organismo que forman parte de
su campo visual y lo acotan. Un animal tiene unos ciertos limites en su campo visual
conformados por su propia fisonomia: las cuencas de los ojos, los pémulos, la nariz y las
pestafias componen unos limites u obstaculos que definen el campo visual de una
criatura y le aportan informacién sobre si misma. Algo parecido puede decirse de
aquellas extremidades del propio organismo que pasan a formar parte de su campo

visual, a los cuales Gibson llama ‘objetos subjetivos’.

Un segundo tipo de propiocepcion resulta de la kinestesia visual, es decir, la capacidad
por parte de un organismo de distinguir cuando su campo visual registra cambios
debidos a su propio movimiento o a movimientos ajenos. Gibson investigd como
funciona la kinestesia visual y descubri6 que si el entorno es percibido como una

estructura invariante que fluye en una cierta direccion, entonces la causa de este cambio
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se asocia al propio movimiento. Esto es asi incluso sin aporte informacional por parte de
los miembros del cuerpo que generan dicho movimiento, como demuestran resultados
de un experimento llevado a cabo por Lishman y Lee (1973), donde personas quietas
perdian el equilibrio cuando se proyectaba un flujo como el descrito sobre el suelo. Estos
resultados sugieren que el mecanismo descrito por Gibson podria ser similar al de una
copia eferente que ayuda a interpretar ciertos cambios en la percepcion visual,
asociandolos a una causa interna precisamente porque dichos cambios se ajustan a un

patrén preestablecido con anterioridad.

Un tercer tipo de propiocepcion visual proviene de un término que Gibson fue el primero
en emplear y que ha cobrado mucha importancia en las ultimas décadas en el marco
tedrico de la ciencia cognitiva: la affordance. Una affordance se refiere a una cierta
disposicion para actuar que un organismo detecta en el entorno. Un mismo objeto puede
suscitar varias affordances distintas segtn el contexto: una taza tiene como affordances
asociadas tanto el hecho de agarrarla por el asa para beber como el de lanzarla a la cabeza
de alguien que nos quiere atacar. Las affordances detectadas por un ratéon seran muy
distintas a las de una serpiente, ya que sus posibilidades de accion dependeran en gran
medida de sus fisonomias y capacidades fisicas. Por esta razon, las affordances traen
consigo una cierta propiocepciéon que informa al organismo de qué acciones puede
realizar en un cierto entorno concreto, las cuales seran radicalmente distintas a las de

una criatura de otra especie en el mismo medio.

Las propuestas de Gibson (1979) resultan —junto a los procesos reaferentes con las que
estan vinculadas— muy tutiles para establecer una nocién primitiva de primera persona
en los organismos pluricelulares. A través del componente propioceptivo de la
percepcion puede construirse un punto de vista subjetivo de caracter primitivo, el cual
podria haber sustentado los primeros indicios de autoconsciencia. Sin embargo, a pesar
de que los procesos reaferentes y la propiocepciéon sean eventos donde un organismo
emplea informacion sobre si mismo como base para adaptarse mejor a un cierto entorno,
aun estamos hablando de nociones muy bésicas de autoconsciencia. Para poder
establecer la existencia de grados de autoconsciencia mas elevados, tendremos que
cuestionarnos mas a fondo como los organismos pluricelulares evaltian y deciden sus
acciones futuras, y cuan capaces son de comprender el entorno que les rodea y el hecho

de que forman parte de él.

7. La aparicion de los modelos internos y la capacidad conceptual

En cierto momento de la evolucion, algunos animales dejaron de responder tan solo a

estimulos concretos y comenzaron a reaccionar ante su entorno tratandolo como un
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todo, atendiendo a la combinacién resultante del conjunto de sus percepciones. Segtn la
teoria de la complejidad ambiental (Godfrey-Smith, 1996), la cada vez méas elevada
complejidad de los entornos que habitaban los organismos —en parte debido a la
coexistencia con otros organismos cada vez mas sofisticados— generé una presion
evolutiva que convirtio las respuestas demasiado mecénicas y predecibles en una muerte
probable para una criatura. Esto impuls6é una presiéon evolutiva hacia la aparicion de
mecanismos cognitivos que permitiesen una mayor flexibilidad comportamental. La
manera en la que esto fue posible fue mediante la creaciéon de modelos internos que
simulasen el ambiente que les rodeaba en tiempo real. No se conoce con exactitud el
proceso que dio lugar a los primeros modelos internos en organismos pluricelulares,
aunque si que podemos intentar establecer qué animales parecen poseer la capacidad de

generar un modelo interno de la realidad.

Un modelo interno es una representacién del mundo en el interior de un organismo. El
uso de la palabra representacion viene de que el mundo se le presenta al organismo tal y
como es, y el organismo lo vuelve a presentar en su interior de manera simplificada. Hay
dos razones por las que un modelo interno siempre conlleva una simplificacion del
entorno que envuelve a un animal. La primera es que un organismo dispone de un
numero limitado de 6rganos sensoriales, los cuales recaban informacién del medio de
una manera especifica, ligada a la morfologia de sus 6rganos sensoriales. Por ejemplo,
un murciélago forma un modelo interno de su alrededor mediante un proceso reaferente
que consiste en la emision de sonidos, los cuales rebotan en las superficies y le permiten
acotar las distancias con los objetos de su entorno por ecolocalizacion. Esto ultimo
también puede ser conseguido mediante un sistema sensorial que se apoye
principalmente en la recepcion de fotones —como sucede en nuestra vista—, los cuales
también rebotan en las superficies de los objetos y permiten conocer la distancia a la que
se encuentran. Ambos sistemas tienen ventajas y desventajas: los murciélagos pueden
orientarse en una situacion de oscuridad total, pero un sistema visual permite formar un
modelo interno mas rico en matices, gracias a que en las superficies solo ‘rebotan’ fotones
de una frecuencia particular, lo cual puede dar lugar a una categorizacion de esas
frecuencias para diferenciar tipos de objetos, como sucede en nuestro sistema de vision
a color. En ambos sistemas, sin embargo, existe una cierta resolucion limite, relacionada
con la cantidad de informacion por unidad de tiempo que son capaces de tomar del

medio.

La segunda razon por la que un modelo interno siempre es una simplificacion de la
realidad viene de la capacidad de procesamiento de informacion de los organismos.
Aunque un érgano sensorial fuese capaz de recopilar cantidades enormes de informacion

sensorial del medio, esta debe poder ser procesada, analizada y empleada por el
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organismo antes de formar parte de su modelo interno. Las capacidades cognitivas de un
organismo no son ilimitadas, lo cual es una fuente de imperfecciones y supone

limitaciones en la creaciéon de su modelo interno.

Kant (1781/1981) ya entendi6 hace casi doscientos cincuenta afios que es imposible para
un organismo sensible representar en su modelo interno el objeto percibido ‘tal cual es’.
La particularidad de sus 6rganos sensoriales, ligados a la manera concreta en la que un
procesa la informacién recibida para generar un modelo interno, forma una brecha
intransitable entre la ‘realidad en si’ y la ‘realidad percibida’, entre noimeno y fené6meno.
Un modelo interno es una simulacién de la realidad, que intenta aproximarse lo mejor

posible, aunque de manera simplificada, a la realidad misma.

Sin embargo, un modelo interno no tiene por qué representar a la perfeccion el medio
para ser tutil. Poseer cualquier modelo interno ya posibilita una cierta independencia del
organismo de su percepcion momentanea del entorno. Permite, por ejemplo, saber que
un depredador que se acaba de ocultar detras de una roca y del que no se tiene visibilidad
sigue ahi a pesar de que no se tenga ningin registro sensible de su presencia en ese
instante. Permite también recordar el lugar donde se encuentra una fuente de agua que
no es visible desde el lugar donde uno se encuentra, o trazar un camino de vuelta hacia

la madriguera tras una expedicion lejana en busca de alimento.

Los modelos internos pueden ser multinivel, lo que quiere decir que varios modelos
internos distintos pueden coordinarse y ser empleados al mismo tiempo por un solo
organismo. El caso mas bésico de este fendémeno se produce en animales que son capaces
de generar mapas que les sirven para orientarse en espacios mucho mas grandes que
aquellos que abarcan sus 6rganos sensoriales —a la vez que modelan su entorno mas
inmediato a través de la informacion actualizada por sus sentidos—. La generacién y uso
de mapas requiere de memoria, ya que un mapa vacio no sirve para nada. Un mapa debe
estar provisto de items que pertenecen a diversas categorias, como ‘rio’, ‘madriguera’,
‘zona frondosa’, ‘lugar donde se escondié comida’, etcétera, los cuales son atribuidos
cuando se detectan y almacenados en el mapa para poder acceder a recursos clave segiin

se necesite.

Generar y operar un mapa interno conlleva una cierta capacidad conceptual, es decir, la
capacidad para establecer y operar con conceptos. El término ‘concepto’, al igual que
‘consciencia’, es un término maleable al que diversos autores dotan de distintas
definiciones. No es posible establecer aqui las principales lineas de un debate en torno a
esta palabra, el cual lleva sosteniéndose desde la antigiiedad. Si dejaremos claro que el
término ‘concepto’ sera empleado aqui de manera muy radical y basica. Cualquier unidad

dentro un proceso cognitivo desligado de la recepcion inmediata de estimulos sera
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considerada un concepto, es decir, cualquier componente diferenciable dentro de un
modelo interno que no depende exclusivamente de informaciéon perceptual exterior
cumple los requisitos para ser considerado un concepto en grado minimo. Un concepto,
al ser diferenciable de otros, debe poder combinarse con otros para dar lugar a conceptos
mas complejos. También podra ser agrupado junto a otros conceptos segin distintas
relaciones, lo que posibilita la formacion de categorias y asociaciones. Debe afiadirse que
aqui se considerara que la capacidad de manejar conceptos estd presente en gran
cantidad de especies animales no-humanos y que la capacidad conceptual es una
cuestion de grado, es decir, que la atribucion de conceptos no es tanto un asunto de ‘todo
onada’ sino més bien de ‘més o menos’. Otros autores que sostienen esta vision son Camp
(2009), Newen y Bartels (2007) y Carruthers (2009). Para una defensa mas extensa de

esta postura realizada por el autor de este ensayo véase Botana (2023).

Tras los sorprendentes descubrimientos de Gould (1986) sobre la capacidad de
orientacion de las abejas, Menzel et al. (2005) realizaron un experimento muy similar
utilizando tecnologia mas avanzada. En concreto, un radar armonico les permiti6 realizar
un seguimiento muy preciso del vuelo de las abejas estudiadas. Al igual que Gould, los
investigadores se dedicaron a atrapar abejas que estuviesen yendo a por comida, que los
investigadores colocaron en abundancia en unos sitios concretos a cierta distancia de la
colmena. Las abejas fueron transportadas en una caja negra y liberadas en lugares
aleatorios tras su captura. Menzel et al. observaron que, en un principio, las abejas
continuaban volando en la misma direccion en la que se movian en el momento de ser
atrapadas. Sin embargo, en cierto momento las abejas parecian darse cuenta de que
estaban perdidas, pues iniciaban una estrategia de vuelo muy distinta que consistia en
trazar circulos que parecian ayudar a las abejas a recolectar informaciéon del medio para
orientarse. La orientacidon solia tener éxito y el vuelo en circulos normalmente era
seguido por un vuelo en linea recta hacia el sitio donde estaba la comida o de vuelta hacia
la colmena. El hecho de que fueran capaces de volar directamente hacia el punto de
comida desde lugares aleatorios sugiere que las abejas poseen un mapa interno que les
permite calcular un nuevo camino entre dos puntos cualesquiera siempre que sean

capaces de autolocalizarse en el mapa mediante vuelos de orientacion.

Respecto a si experimentos como el de Menzel et al. confirman o no la presencia de
mapas internos en insectos existe un debate que lleva décadas activo (Dhein, 2023). En
este ensayo se argumenta que la evidencia parece ser suficiente como para sostener de
forma plausible —aunque no definitivamente— la afirmacion de que los insectos poseen
mapas internos. Como senala Carruthers (2009), los descubrimientos de Gould (1986) y
Menzel et al. (2005) sugieren que las abejas operan mapas simbolicos donde distintos

items estarian localizados, dentro de los cuales las abejas se autolocalizarian. Esto se ve
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apoyado porque las abejas distinguen lugares. Vuelan a lugares donde hay diferentes
tipos de comida —como polen, néctar o savia de arbol— y también van a por agua a
distintos lugares para dar de beber a la colonia. Estudios indican que incluso parecen
tener preferencias respecto al lugar donde recogen agua (Ostwald et al., 2016), lo cual
sugiere que son capaces de distinguir diferentes tipos de fuente de agua, los cuales
podrian estar marcados como items diferenciados dentro de su mapa interno. Esto indica
que las abejas son capaces de distinguir diferentes categorias de localizaciones —la
colmena, varios puntos clave que emplean para orientarse, diferentes fuentes de
alimento, fuentes de agua— y de establecer localizaciones que, aunque estan en la misma
categoria, se consideran lugares individuales y diferenciados. La capacidad de
categorizacion de las abejas se ha evidenciado mediante la realizacién de otros
experimentos, donde las abejas han demostrado ser capaces de entender los conceptos
de ‘igual’ o ‘diferente’ con estimulos nuevos bajo condiciones experimentales (Giurfa,

2003).

En todo caso, la autolocalizacion de un organismo en su propio modelo interno es fruto
de una noci6én muy importante para la evolucion de la autoconsciencia. Esta idea ha sido
muy trabajada por Peacocke (1992), quien expone que la reidentificaciéon de un lugar por
un organismo supone una nocién primitiva de autoconsciencia, ya que cualquier
reidentificacion de un lugar supone darse cuenta de que ‘yo ya he estado aqui’. La
reidentificacion de un lugar es una capacidad basica sin la cual no seria posible generar
mapas internos. Un mapa interno conlleva, més aun, la capacidad de recordar la

localizacion de ese lugar reidentificado en relacién a otros lugares reidentificados.

Los experimentos de Gould (1986) y Menzel et al. (2005) revelan que las abejas que
participaron en los experimentos eran capaces de relocalizarse dentro del mapa interno
que manejaban para orientarse en un cierto espacio. Esto quiere decir que el mapa
interno no era egocéntrico, sino alocéntrico, es decir, que el organismo se incluia en el
mapa interno como un elemento conceptual més cuya posicion era actualizada
constantemente en funciéon de su propio movimiento y la reidentificacién de nuevos
lugares previamente guardados en el modelo interno. Esta capacidad, como puso de
manifiesto Peacocke (1992), y méas tarde también Bermudez (2018), supone un paso
adelante en la capacidad de autoconsciencia de los organismos pluricelulares, ya que
conlleva la inclusion del propio organismo —como elemento diferenciado— dentro de su
modelo interno. Podemos dotar por ello de cierto grado significativo de autoconsciencia,
aunque aun primitivo, a cualquier animal que pueda crear mapas internos —y otro tipo
de modelos internos—, lo cual, a la vista de los conocimientos actuales, parece incluir
diversas especies de animales tanto de invertebrados —sobre todo artrépodos— y

vertebrados (Gallistel, 1990). Podemos afirmar con bastante seguridad que la capacidad
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para formar modelos internos ha surgido, ademés, de manera independiente en diversas
especies de invertebrados, es decir, que diversas especies consiguieron esta capacidad a

través de procesos evolutivos diferentes (Roth, 2015).

8. Pausas para tomar decisiones y comprension de la propia

existencia

8.1 El surgimiento de simulaciones predictivas

Al mismo tiempo que los modelos internos de los organismos pluricelulares se hacian
cada vez mas detallados y complejos, aparecieron unos mecanismos que emplearon esa
capacidad de generar modelos de una manera distinta a la que se ha expuesto en la
seccion anterior. En vez de crear tan solo un modelo interno —o varios— que generase
una representacion del mundo en tiempo real, se empezaron a dar casos donde un

modelo interno intentaba modelar situaciones futuras.

¢Como fue esto posible? Primero, mediante una mejora sustancial de la memoria de los
organismos. El perfeccionamiento de la memoria permiti6 a algunos organismos
mantener un registro mayor de situaciones modeladas con anterioridad. La revision de
situaciones parecidas a la actual se convirti6 en un mecanismo clave que posibilit6 la
simulacion de posibles eventos futuros a través del conocimiento acumulado durante la
vida de la criatura. Si un organismo se encuentra ante una cierta situacion problematica
y, después de un anélisis, consigue descubrir ciertos patrones en el desarrollo de aquellas
situaciones pasadas que se parecen a dicha situacion conflictiva, entonces puede esperar
que se repitan de nuevo esos patrones y actuar en consecuencia. Esto posibilita
reaccionar a eventos que aun no han sucedido mediante la prediccion de qué sucedera
probablemente, a raiz de la informacién que se ha obtenido del pasado. Estas
predicciones, si son acertadas, pueden tener un gran impacto en la supervivencia de una

criatura.

El origen de estas predicciones se puede situar en las respuestas de orientacién (RO).
Las RO consisten en la activacion de procesos de evaluacion y decision ligados a la
deteccion de un estimulo de tipo concreto, el cual ha sido seleccionado para activar este
tipo de respuestas porque ha sido marcado como ‘indicador de peligro’. No se puede
entender el origen de las RO sin comprender que, cuando hablamos de animales con una
capacidad cognitiva suficiente como para generar un modelo interno de la realidad que
les rodea, ya tratamos con animales con cierta inteligencia, los cuales poseen, al menos
en cierto grado, plasticidad comportamental —es decir, pueden responder a un mismo

estimulo con varias respuestas distintas—. Las RO explotan esta plasticidad
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comportamental para activar una evaluacién méas extensiva de una situacién que se
considera importante y facilitar una recogida mas precisa de datos con el fin de dar la

mejor respuesta posible.

Las RO consisten en un proceso donde un animal, al detectar una situaciéon que
requiere ‘no equivocarse bajo ningin concepto’, activa un proceso de evaluacion para
sopesar como actuar. Bradley (2009) distingue tres fases en las RO, basandose en un
estudio donde unos monos eran expuestos por primera vez a un peluche animal que
era introducido en su misma jaula, el cual era inicialmente identificado como una
posible amenaza. La primera fase consistia en una pausa prudencial donde el animal
congelaba su movimiento y recopilaba toda la informacién posible del nuevo
estimulo mediante sus 6rganos sensoriales, dirigiéndolos lo maximo posible hacia el
nuevo objeto. La segunda consistia en una respuesta positiva y motriz: huida,
adopcion de una postura defensiva o preparacion para el ataque. La tercera,
exploratoria, se daba tras un intervalo de tiempo: cuando el peluche, naturalmente,
no producia signos de movimiento, los monos realizaban un acercamiento al
estimulo novedoso para estudiarlo con mas detenimiento, tras haber descartado que
resultaba peligroso. Las dos primeras fases pueden considerarse basicas y se darian
en casi todos los seres vivos. La ultima estaria mas caracterizada por la ‘avidez de

conocimiento’ propia de animales con cerebros muy desarrollados (Dennett, 1991).

Neumann (1990) ilustra las respuestas de orientaciéon con una metafora. Pongamos que
un organismo es un barco donde la tripulacién esta ocupada realizando tareas rutinarias
propias del manejo de una embarcacion. De pronto, se detecta algo importante y el vigia
grita: “itodo el mundo a cubierta!” Toda la tripulacién abandona su puesto y se enfrenta
el estimulo: ¢es un barco enemigo?, ése trata de una tormenta peligrosa?, ¢es esa mancha
en el horizonte el destino buscado? Se analiza la situacion y se debate qué hacer. Tras
ello, todo el mundo vuelve a sus tareas iniciales o se prepara para un posible ataque, o
una peligrosa tormenta, o para desembarcar... Esto conlleva ligar las respuestas de
orientacion a un proceso donde se centraliza la atencion de la criatura en un proceso

concreto de evaluacion.

Un ejemplo de respuesta de orientacion presente en casi todos los animales, incluidos
los humanos, es la deteccion de una simetria de eje vertical en el campo visual. Gran
parte de los seres vivos presentan este tipo de simetria cuando son vistos de frente,
por lo que su deteccion significaria, en la gran mayoria de los casos, la presencia de

un animal situado de frente hacia nosotros, es decir, un animal que nos esta mirando.
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Ante esta situacion, casi todos los animales activan una RO para decidir como

afrontar la situacion (Dennett, 1991).

Las simulaciones que tratan de predecir el desarrollo futuro de una situaciéon concreta a
partir de la memoria de situaciones anteriores similares ya han sido reconocidas por
varios fil6sofos como una funcién muy importante de animales con cierta inteligencia.
Dennett (1991, p. 177) llega a afirmar que “el propoésito fundamental de los cerebros es
producir futuro”. Aqui defenderé que la capacidad de producir futuro esté estrechamente
ligada con la capacidad de un organismo de generar modelos internos. Una vez que un
organismo es capaz de generar un modelo interno, puede también generar modelos que
no solo acoten el momento presente, sino que jueguen en un plano temporal distinto al
de la realidad. Esto posibilita una independencia del momento actual: de pronto se
pueden introducir cambios en los modelos que no estan inducidos por informacién
sensorial del entorno inmediato, sino por la introduccién de patrones de accion extraidos

del registro de modelos internos recopilados en la memoria del organismo.

Las respuestas de orientacion serian asi una ‘pausa para tomar decisiones’,
consistente en la activacion de un proceso evaluador capaz de analizar la situacion y
clasificarla en funcién de experiencias pasadas, que después da pie a otro mecanismo
que activa una decision, ya sea de vuelta a la normalidad —tras una ‘falsa alarma’—
o de actuacion correspondiente a los resultados del analisis. Aunque los primeros
organismos solo experimentasen esa clase de pausas cuando hubiesen detectado un
estimulo concreto —como la deteccion de una simetria de eje vertical— dando lugar a
una RO, pronto otras especies empezaron a aplicar las pausas en muchas mas ocasiones,

en todas aquellas en las que surgiese un problema que no fuese sencillo de resolver.

Pongamos un ejemplo de como funcionan estas pausas basadas en simulaciones para
producir futuro. Una ardilla est4 saltando de una rama a otra en un jardin hasta que
aterriza en un alféizar. Desde esa pequefia plataforma, la ardilla reconoce pronto que no
puede volver a alcanzar la rama por la que ha llegado hasta alli —la red neuronal de su
cabeza es experta en medir distancias de salto de acuerdo a sus capacidades—. Un
problema ha surgido, lo que crea una ‘pausa para tomar decisiones’, un proceso de
evaluacion de su complejo cerebro especializado en dar solucion a situaciones
complicadas. Ese proceso de evaluacion tomara en consideracion la distancia con el
suelo, buscara affordances —o combinaciones de ellas (Hunt et al., 2021)— en el entorno
que posibiliten una salida. Recopilara toda la informacion posible para considerar las

opciones disponibles y decidir entre ellas la mas beneficiosa o, por lo menos, la menos
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dafiina. En este caso las opciones son muy limitadas, la pared del edificio es lisa y no
presenta affordance alguna y la rama de origen estd fuera del alcance de salto.
Finalmente, la ardilla acepta lo inevitable. Para no morir de hambre en el alféizar, el
proceso de evaluacion elige como tnica solucién viable un salto al suelo desde la ventana,
a pesar de que la altura sea suficiente como para ocasionar dano. Antes de tomar esta
decision, la ardilla ha simulado en su interior, mediante una atencion dirigida por parte
del proceso de evaluacion, tanto el salto de vuelta, como la caida, como las posibles
affordances que finalmente fueron descartadas. Esto fue posible mediante el uso de
modelos internos focalizados en la generaciéon de situaciones ficticias que se
desarrollaron como simulaciones en el interior del organismo durante la ‘pausa para

tomar decisiones’.

Este altimo ejemplo proviene de una observacion personal del comportamiento de una
ardilla. Pude ver cémo se paralizaba ante la situacién problematica, como observaba su
entorno con suma atencién para intentar recabar toda la informacion 1til posible para
realizar lo mas acertadamente posible sus simulaciones internas, antes de, finalmente,
saltar al suelo tras varios minutos de reflexion situacional. Es curioso que la observacion
directa de una ardilla también indujese a Millikan (2006) a conclusiones muy similares.
A partir de la observacion de una ardilla que trataba de alcanzar mediante un salto el
comedero destinado a pajaros que esta filosofa habia colocado en su jardin, Millikan
(2006, p. 70) se sorprendio de descubrir a la ardilla “estudiando la situacién [...] primero
desde un lado, luego desde el otro, después desde debajo [...], analizando la situacion
desde varios angulos” antes de probar un salto desde el tejado de la casa para, al segundo
intento, conseguir alcanzar el comedero. Esta observacion llevé a Millikan a concluir que
algunos animales poseen la capacidad de realizar un proceso de prueba y error a partir
de representaciones internas que les permitiria experimentar con distintas posibilidades
de accidn sin involucrarse de manera real. Millikan concluye que esto requiere una cierta
racionalidad ligada al nivel perceptual, que funcionaria a partir de situaciones concretas

y el anélisis de affordances.

Los ‘procesos de prueba y error’ que describe Millikan son los mismos a los que me
refiero cuando hablo aqui de simulaciones a partir de modelos internos, en un intento de
describir mas concretamente el proceso cognitivo que posibilita estas capacidades en
ardillas y otros animales. ¢En qué animales? Es dificil responder a esta pregunta, porque
existen diversas especies que parecen tener la capacidad de generar evaluaciones como
las descritas en distinto grado de complejidad. En principio, me aventuro a decir,
tentativamente, que todo animal que genera modelos internos es también capaz de

realizar ‘pausas para tomar decisiones’, ya sean empleadas con frecuencia o tan solo
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como producto de una RO. En consecuencia, también los insectos tendrian, en un grado
muy bajo, la capacidad de realizar ‘pausas para tomar decisiones’, aunque estas pausas
serian mucho mas complejas y frecuentes en animales vertebrados, sobre todo en

mamiferos y algunas especies de aves, como los corvidos.

8.2 Perfeccionamiento del proceso de evaluacion mediante la

metacognicion

El proceso de evaluaciéon descrito en la seccion anterior se compone de multitud de
subprocesos que le permiten realizar un anélisis multivariable de una situaciéon. Los
modelos internos funcionan combinando distintos tipos de sistemas, los cuales producen
informacién valiosa de caracter diferente, la cual es integrada por el proceso de
evaluacion en conjunto para tomar una decision. Existen evidencias de que la mente de
los animales y los humanos funciona de manera modular, donde los médulos analizan la
informacién de cada tipo de 6rgano sensorial a partir de muchos pequenos procesos
especializados en una funcion concreta (Ogas y Gaddam, 2022). Dentro de cada m6dulo
existirian multiples submoédulos encargados de procesar la informacién en cuanto a
aspectos muy concretos. En el médulo visual, por ejemplo, Grossberg (2000) distingue
dos procesos cognitivos diferenciados que, combinados, permitirian a un animal
distinguir formas en su campo visual —y, con ello, reconocer objetos y otros animales,
asi como estructuras invariantes que posibilitan las affordances—. Una de las principales
evidencias de la existencia de multitud de procesos cognitivos diferentes localizados en
distintas partes del cerebro en humanos son aquellas condiciones mentales producidas
por una lesion cerebral localizada, donde solo una parte del cerebro ha resultado dafiada,
que tienen como consecuencia la pérdida de facultades muy concretas mientras se
mantienen intactas otras. Ejemplos de esto son la prosopagnosia —incapacidad para
reconocer rostros—, la akinetopsia —imposibilidad de percibir el movimiento con la
vista—, la alexia —incapacidad para reconocer palabras escritas en personas que antes

podian leer— y la agnosia —incapacidad para diferenciar y reconocer objetos—.

En esta seccion queremos hablar sobre la posesion por parte de animales de diversas
facultades ligadas a la metacognicion. Para ello, es importante tener en cuenta esta vision
modular de la mente, ya que, siguiendo a Proust (2013, p. 4), la metacognicion se puede
entender como un “conjunto de capacidades por las que un subsistema cognitivo es
evaluado o representado por otro subsistema de una manera sensible al contexto”. Proust
sostiene, desde una corriente que ha denominado evaluativismo, que la metacognicion
ha surgido como una mejora sustancial del proceso de evaluaciéon que describiamos en

la seccion anterior. El proceso de evaluacion de un organismo es siempre falible, por lo
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que habrian aparecido subsistemas para reducir la incertidumbre a la hora de establecer
decisiones. La teoria de Proust —que tiene muchas similitudes con la defendida en este
ensayo— se opone a aquellas teorias que adscriben una gran importancia a la teoria de
la mente para explicar el origen de la metacognicidon. Estas teorias sostienen que la
metacognicion apareci6 en organismos muy sociales, después de que surgiesen
mecanismos cognitivos que ayudaban a ‘leer la mente’ (mindreading) de otros
organismos en contextos sociales. La metacognicion habria surgido cuando estos
mecanismos fueron empleados posteriormente por un organismo para ‘leerse la mente’
a si mismo. Existe evidencia, sin embargo, de que animales sin capacidad de ‘leer la

mente’ poseen mecanismos metacognitivos, como se mostrara enseguida.

Proust (2013) distingue tres niveles de metacogniciéon en animales y defiende que los
animales no-humanos serian capaces, al menos, de realizar procesos metacognitivos que
se encajarian en los dos primeros niveles. El nivel 1 se refiere a aquellos procesos
metacognitivos que regulan la percepcion y la actividad motora. Nos hemos referido aqui
a ellos extensamente en la seccion dedicada a la reaferencia, la descarga corolaria y la
copia eferente. El nivel 2 se refiere a aquellos procesos que regularian las simulaciones
predictivas que hemos descrito en la seccidon anterior y estaria conformado por procesos
metacognitivos que operan en el corto plazo. El nivel 3 se refiere a aquellos procesos
metacognitivos donde se simulan y regulan metas del organismo a largo plazo. En este
nivel cobra una gran importancia el hecho de que el organismo pueda comprender tanto
que cada accion mental que ha ido realizando influye en el largo plazo, como que ha
actuado en varias ocasiones con el fin de modificar el curso de sus acciones mentales
durante su vida. Proust ahade que en los seres humanos estos tres niveles operan de
manera semi-jerarquica, porque existiria una jerarquia entre los niveles, pero a la vez
cierta independencia entre ellos —el nivel 1 podria operar sin 6rdenes del nivel 2 o bajo

su mando, por ejemplo—.

Con fines ilustrativos, antes de continuar nos detendremos en dos ejemplos de procesos
metacognitivos que se encajarian en el nivel 2. El primer ejemplo es la estimacién que
seria capaz de realizar una persona del grado de certidumbre que tiene de haber
reconocido bien un pajaro cuando ha pasado volando rapidamente a su lado —“creo que
era un mirlo, estoy casi seguro, al 90%”, frente a “no estoy nada seguro de si ese pajaro
era una cacatia, no he conseguido verlo bien”—. El segundo ejemplo es la sensacion de
tener un nombre ‘en la punta de la lengua’ mientras se esta realizando un proceso de
basqueda inconsciente, lo cual nos informa de que, con un poco mas de tiempo y

esfuerzo, es posible que se consiga dar con el nombre buscado. Méas adelante hablaremos
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de como la metacognicion y los procesos de evaluacion se relacionan con la capacidad de

sentir ciertas sensaciones.

¢Existe de veras evidencia de que los animales son capaces de llevar a cabo procesos
metacognitivos? Si la hay. A pesar de que hay una cierta dificultad para disenar
experimentos que sean capaces de comprobar la presencia de procesos metacognitivos,
décadas de investigacion han dado lugar al trazo de disefios metodologicos fiables.
Hampton (2009) recogié unas bases metodologicas robustas como respuesta a las
criticas constructivas realizadas a los primeros experimentos realizados en el campo de
la metacognicion. Estas bases asegurarian la presencia de metacognicion en un
experimento que las cumpliese y tuviese un resultado positivo. Estas bases no se
revisaran aqui, pero si que se citaran algunas investigaciones que las cumplen y cuyo

resultado indico la presencia de metacognicion en primates.

Couchman et al. (2010) realizaron un experimento para evaluar y comparar la
metacognicion en humanos y en macacos Rhesus. Tanto los humanos como los monos
respondieron al mismo tipo de pruebas para ello: clasificacion de densidades de cuadros
rellenos de puntos en ‘alta’ o ‘baja’, clasificacion de circulos en ‘continuo’ o ‘discontinuo’
segln el nimero de puntos que conformaban su perimetro, clasificaciéon en si una elipse
era ‘plana’ o ‘redonda’ segin la proporciéon entre sus ejes, y otras parecidas. En las
pruebas habia siempre dos botones de ‘respuesta’ y un tercer boton ‘?” destinado a
expresar incertidumbre. En humanos, bast6 una explicacion para que los participantes
pudiesen emplear este botén. Los monos recibian una chuche con sabor a fruta si
acertaban y recibian una penalizacién de 20 segundos sin poder realizar mas pruebas en
caso de fallo. El boton “?’ les permitia saltar a la siguiente prueba sin penalizacion, pero
no tenia ninguna recompensa asociada. Los macacos Rhesus demostraron emplear el
botén de incertidumbre de manera muy parecida a los humanos, demostrando ser
capaces de averiguar mediante procesos metacognitivos las preguntas donde era mas
dificil responder. Un experimento parecido fue realizado con éxito con orangutanes
(Suda-King, 2008). Sin embargo, algunos primates, como los capuchinos graciles, no
han demostrado ser capaces de monitorear su propio desempeio en pruebas similares

(Beran et al., 2009).

Kornell et al. (2007) realizaron un diseno experimental donde macacos Rhesus, tras
elegir su respuesta en una prueba, podian elegir entre dos opciones: una les daba tres
tokens de recompensa en caso de que acertaran y les restaba tres tokens si fallaban; la
otra opcién les daba un token de recompensa solamente, pero se lo daba acertasen o

fallasen. Los monos eligieron consistentemente mas la apuesta arriesgada cuando
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acertaban que cuando fallaban, lo cual indica una evaluacién metacognitiva de su propia
certidumbre a la hora de responder. Es notable que los macacos Rhesus han fallado en
los experimentos relacionados en los experimentos donde se comprobd su capacidad de
‘leer la mente’ a otros macacos. Esto parece indicar que carecen de una teoria de la mente
y, sin embargo, poseen procesos metacognitivos, lo que apunta a la anterioridad de la
aparicion de la metacognicion en comparacion a la teoria de la mente, al menos en

algunas especies animales (Proust, 2013).

Los procesos metacognitivos permiten al propio proceso de evaluacion realizar un
seguimiento de su propia actividad con el fin de estimar la calidad de las respuestas que
puede generar. La informacidon metacognitiva informa al proceso acerca de su propio
progreso y su probabilidad de éxito, asi como sobre la fiabilidad de las estimaciones que
se han empleado; todo con el fin de guiar al proceso de evaluacion hacia una toma de
decisiones lo més acertada posible. Aqui argumentaré a favor de que, en cierto punto, el
proceso de evaluacion empezo6 a incluir en el propio proceso de evaluacion algunos
mecanismos cognitivos destinados a un control del propio proceso. Esto permitiria a un
organismo que esta evaluando interrumpir una evaluacion si esta estd consumiendo
demasiado tiempo o se concluye que seguramente no produzca los resultados esperados,
es decir, permite hacer uso de una especie de cortafuegos donde el organismo puede
interrumpir, a raiz de informacién sobre el proceso de evaluacidn, la pausa para tomar
decisiones que lo contiene. Esto supone que el propio proceso de evaluacion es capaz de
incluir dentro del proceso de evaluacion el hecho de que estd procesando, ya que
cualquier decisién tomada por el organismo formara parte de un proceso de evaluacion.
Una vez que esta metacognicion del proceso de evaluacion, que en un principio solo se
introdujo para poder interrumpirlo y estimar la validez de sus analisis, quedo integrada
dentro del proceso, se dieron lugar vias por las que informacion sobre el propio proceso
en su conjunto estuvieron disponibles al propio proceso de evaluacion, lo cual permitid
una autoconsciencia méas explicita que en grados anteriores. Un organismo que durante
sus pausas para tomar decisiones es capaz de conocer, de manera intuitiva, que esta

tomando una decisidn, es capaz de saber que es en un grado minimo.

Creo que esta capacidad dota de suficiente autoconsciencia a un organismo como para
reconocerse en un espejo. Esto parece ser corroborado por evidencia experimental.
Gallup (1970) disefid un experimento destinado a averiguar si un animal es capaz de
autoreconocerse en una superficie reflectante. Consiste en narcotizar a un animal y
colocar una marca colorida en un punto del organismo que solo pueda ver a través de su
imagen reflejada. Siun animal se inspecciona la zona coloreada a partir de la observaciéon

de su reflejo, se considera que es capaz de autoreconocerse en él. Gallup demostré que
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algunos chimpancés son capaces de superar la ‘prueba del espejo’. Mas adelante, esta
prueba ha sido superada por varias especies de mamiferos — orangutanes (Suérez y
Gallup, 1981), orcas (Delfour y Marten, 2001), elefantes asiaticos (Plotnik et al. 2006),
delfines (Reiss y Marino, 2001), entre otros— y aves —como las urracas (Prior et al.
2008)—. Existe un debate que atn sigue activo acerca de qué realmente nos dice que un
animal sea capaz de pasar la prueba disenada por Gallup. La prueba de Gallup podria ser
interpretada como un fruto directo de que una pausa para tomar decisiones es capaz de
incluir el hecho de esta llevando a cabo un proceso de evaluacion durante el proceso de
evaluacion del reflejo, dando lugar a que se dé la posibilidad de que un animal reconozca
que el reflejo, al estar coordinado con sus propias acciones de manera sincrona, sea una
proyeccion de su propio cuerpo sobre la superficie reflejante. Esto parece reforzado por
la clara autoinspeccion a la que proceden algunos de los primates con mas inteligencia
delante de los espejos, como algunos de los chimpancés y orangutanes que han pasado

la prueba.

La autoconsciencia producida por la inclusiéon de informacién metacognitiva en el
proceso de evaluacion permitiria, a algunos mamiferos desarrollados y a especies de aves
con gran inteligencia, recibir pequenos ‘destellos’ de autoconsciencia en el pleno sentido
de la palabra. Estos destellos, de corta duracion, se darian debido a la informacion de

caracter metacognitivo que las pausas para tomar decisiones poseen acerca de si mismas.

9. Breve apunte sobre el rol de las sensaciones fenoménicas en el

desarrollo de la autoconsciencia

Muchos fil6sofos que han reflexionado sobre las bases primitivas de la autoconsciencia
han dado una gran importancia a las experiencias que llevan a sentir un cuerpo como
propio en cuanto sustratos de autoconsciencia (Bermuadez, 2018; Meijsing, 2022). Un
lobo, aunque sea carnivoro y tenga hambre, no se comera su propia pata, porque es un
‘objeto subjetivo’ que siente como propio (Gibson, 1979). De manera especulativa, quiero
argumentar a favor de que las sensaciones que llevan a sentir un cuerpo como propio
estan estrechamente relacionadas con el proceso de evaluacion expuesto en las secciones

anteriores.

Como bien expresa Carruthers (2019), cualquier teoria de la consciencia que se precie
debe tener en cuenta que la consciencia no es generalizada y total, sino parcial; es decir,
debe mostrar como y por qué una gran cantidad de los procesos cognitivos que
realizamos son inconscientes y solo algunos se dan de manera consciente. No tengo
ninguna consciencia funcional ni fenoménica de como transformo mis pensamientos en

palabras, simplemente pienso en contenidos y, después, procesos cognitivos de los que
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no tengo ninguna informacién consciente traspasan esos contenidos a veinticuatro
simbolos escritos en un orden lineal concreto. No tengo consciencia de qué musculos y
tendones activo cuando quiero coger un vaso de agua. Solo unos pocos procesos son
conscientes y son aquellos en los que se involucra una ‘pausa para tomar decisiones’, un
proceso de evaluacion que integra multitud de procesos cognitivos para, después, tomar

una decision que afecta el futuro del organismo al completo.

¢Como es posible que el proceso de evaluacion sea capaz de integrar la informaciéon que
proveen multitud de mecanismos cognitivos distintos? Tomemos el proceso inconsciente
que transforma un contenido que quiero expresar a un amigo a una frase hablada.
Normalmente el proceso funciona perfectamente y no necesito saber nada de él,
simplemente deseo expresar un contenido y la palabra aparece, tras lo cual un proceso
también inconsciente transforma la palabra en movimientos de la boca y la lengua para
comunicarlo con el habla. Pero, a veces, la palabra a la que se vincula mi contenido no es
encontrada con suficiente rapidez, lo que activa una sensacion de ‘tener la palabra en la
punta de la lengua’ que me informa a mi —el proceso de evaluacion— de que se esta
realizando una btisqueda inconsciente. Los miiltiples procesos cognitivos se centralizan
asi en el proceso de evaluacion mediante la traducciéon de su informacion en sensaciones,
los cuales son indicadores naturales de la informaciéon que expresan (Proust, 2013). Las
sensaciones transmiten informacién muy concreta, como ‘hambre’, ‘ganas de hacer pis’,
‘cansancio’... De esta manera se puede informar al proceso de evaluacion de multitud de
contenidos de caracter diferente de manera uniforme. El cobmo se crean las sensaciones
no queda nada claro. Barbieri (2011) llama a las sensaciones ‘artefactos cerebrales’ para
aludir al hecho de que las sensaciones son construidas por el cerebro precisamente para
cumplir con una funciéon. Esta funciéon podria ser la de convertir a un ‘idioma’
comprensible por el proceso de evaluacion informacion de caracter muy diverso, es decir,
homogeneizar y traducir a una sensacién la informacién proveniente de diversos
mecanismos y sensores con el fin de aligerar el proceso de centralizacion de informacion
necesario para que se produzca un proceso de evaluacion. Las sensaciones serian asi
artefactos temporales —en contraposiciéon a artefactos espaciales como las proteinas—
precisamente creados para informar a un proceso que se extiende en el tiempo. Esto
conduce a hipotetizar que las sensaciones podrian hacerse conscientes al entrar en

contacto con una pausa para tomar decisiones.

Aunque la consciencia funcional y la consciencia fenoménica confluyan en el proceso
centralizado de evaluacion, parece que si son fruto de procesos distintos —la consciencia
funcional seria fruto de la propia evaluacion y la fenoménica de la informaciéon mediante

sensaciones que le llega al proceso de evaluacion por parte de otros mecanismos—. Este
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indicio proviene del estudio de la esquizofrenia, donde los pacientes investigados
presentan una disociacion entre la agencia que impulsa los propios actos —consciencia
funcional— y la sensacién de experimentar esos mismos actos como propios
—consciencia fenoménica— (Proust, 2013). Una persona esquizofrénica puede saber que
las voces que escucha en su cabeza se producen en su cabeza, pero pensar que estan
causados por una causa exterior a él. Las disrupciones entre distintas fuentes de
autoconsciencia que se producen en pacientes esquizofrénicos —por ejemplo, entre
agencia y propiedad— sugiere que la autoconsciencia no es fruto de un mecanismo tnico,
sino el resultado de muchos procesos cognitivos diferentes, los cuales aportan
informacién relevante para la construccion de la autoconsciencia de caracter diverso.
Esto no seria solo caracteristico de los seres humanos, sino de todos los animales a los

que, en este ensayo, se les atribuye algin grado de autoconsciencia.

10. Conclusion

En este ensayo se ha tratado de mostrar como la autoconsciencia parece haber emergido
gradualmente a medida que aparecieron ciertos procesos cognitivos durante la evolucion
de los organismos pluricelulares. La intencion principal ha sido no solo argumentar a
favor de una vision concreta de la consciencia y su proceso evolutivo, sino incorporar
dentro de esa vision una amplia seleccion de fuentes filosoficas y cientificas diversas que
tratan la autoconsciencia y su origen. Se ha intentado, asi, formar un hilo argumentativo
que reuniese la bibliografia en torno a un relato coherente que pudiese enfrentar el reto
de describir la emergencia de la consciencia a lo largo de la evolucion, indicando qué
procesos cognitivos clave parecen haber marcado especialmente el proceso y en qué
clases animales habrian aparecido. Se ha excluido de este ensayo en su mayor parte al
ser humano, siendo el foco principal de la exposicion la evolucién que se ha producido
antes de su aparicion. Se ha evitado profundizar en el caso humano para dar méas peso a
la evolucion de mecanismos cognitivos primitivos que podrian posibilitar una resolucion
de la paradoja de la autoconsciencia formulada por Bermidez, y no tanto al proceso
cultural que ha dado fruto, en seres humanos, a una autoconsciencia de grado mucho
méas alto que la observada en animales no-humanos, potenciada por su capacidad

lingiiistica.
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