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PREAMBULO

Bifurcacion Teorica Acerca del Origen de la Inteligencia

Toda investigacion sobre el origen de la inteligencia termina encontrandose,
tarde o temprano, con una cuestion anterior: {qué tuvo que suceder para que
la materia llegara a adquirir la capacidad de conservar informacion,
responder a su entorno, modificar sus respuestas y, finalmente, preguntarse
por aquello que la rodeaba? La pregunta parece sencilla, pero contiene un
problema mucho més profundo. Si la inteligencia humana es el resultado de
una larga historia evolutiva, entonces no puede estudiarse Unicamente a
partir del momento en que aparece un cerebro suficientemente desarrollado
para reconocerla. Es necesario retroceder hasta aquellas formas elementales
de organizacion de la materia viva en las que todavia no existian sistemas
nerviosos ni pensamiento consciente, pero en las que ya podian operar
mecanismos de conservacion de la organizacion, regulacion e interaccién
con el entorno.

Desde esta perspectiva, quizé la inteligencia no tenga un punto exacto de
nacimiento. Tal vez no aparecié de repente como una propiedad completa-
mente nueva, sino que fue emergiendo a partir de capacidades mucho mas
antiguas: organizacion, autorregulacion, conservacién de informacion,
adaptacion y respuesta. La investigacién contemporanea sobre los origenes
de la vida examina como las reacciones quimicas prebidticas pudieron
integrarse en redes capaces de sostener su propia organizacion, aunque
todavia no existe una reconstruccion definitiva de la transicion entre la
quimica prebidtica y los primeros sistemas vivos [6]. Esta linea de investiga-
cién proporciona un marco cientifico para abordar el problema, pero no
demuestra por si misma que la inteligencia estuviera presente desde el
origen de la vida. La primera inteligencia, si podemos utilizar provisionalmen-
te este término para describir una continuidad funcional, no habria necesita-
do conocer el mundo: bastaria con investigar cémo determinadas formas de
organizacion bioldgica pudieron conservar condiciones necesarias para su
persistencia.

Esta es la cuestion que constituye el nlcleo de este libro. Trataremos de
seguir una posible continuidad desde las primeras formas de organizacion
de la materia viva hasta aquellas capacidades que terminarian dando lugar al
instinto, la anticipacion, la inteligencia y, finalmente, la conciencia. La
propuesta no consiste en atribuir a una célula memoria psicolégica ni una



inteligencia semejante a la humana, sino en examinar si algunas propiedades
funcionales —como responder a cambios, integrar senales y modificar
procesos internos— pueden considerarse antecedentes de capacidades
cognitivas posteriores. La investigacion sobre la llamada cognicién basica y
las redes bioeléctricas explora posibles continuidades entre la regulacion
fisiolégica y formas méas complejas de procesamiento bioldgico, aunque el
alcance de estas propuestas y su relacion con la cognicion deben analizarse
criticamente [P1]. En este marco, conceptos como prememoria y preinstinto
se utilizaran como categorias propias de la hipétesis que aqui se desarrolla,
cuya utilidad deberé evaluarse mediante su definicién precisa y su contraste
con los conceptos cientificos existentes.

Pero esta perspectiva abre inevitablemente una segunda pregunta. Si la vida
consiguid conservar informacién vy utilizarla para mantener su propia
organizacioén, équé ocurrid después con esa informacion? ¢Qué sucedid
cuando los organismos comenzaron no solamente a conservarla en su
propia estructura, sino también a transmitirla, compartirla, acumularla y
transformarla? La pregunta cambia entonces de escala. La informacién
hereditaria permitié transmitir caracteristicas entre generaciones; los sistemas
nerviosos hicieron posibles nuevas formas de integraciéon de sefales,
aprendizaje y memoria; la comunicacion permitié compartir informacion entre
individuos, y el lenguaje amplié las posibilidades de convertir experiencias
particulares en significados colectivos. La cultura permiti6 que una parte de
ese conocimiento sobreviviera mas alla de quienes lo habian generado.

A partir de ahi, la informacion comenzé a adquirir formas de conservacion y
transmision cada vez menos dependientes de la existencia de un individuo
concreto. La palabra permitié transmitirla; la escritura, conservarla; las
imagenes, representarla; y los libros y las bibliotecas, acumularla durante
generaciones. La tecnologia amplié progresivamente la capacidad humana
para reproducirla, transportarla y transformarla, mientras que las redes
digitales llevaron esa acumulacion a una escala que ningun individuo podria
abarcar por si solo. La aparicion de la inteligencia artificial introduce una
nueva cuestion: cuando una inteligencia bioldégica construye sistemas
capaces de procesar informacion mediante procedimientos que ya no
dependen directamente de un cerebro humano individual, {estamos ante una
nueva herramienta de la inteligencia o ante una nueva etapa en la historia de
la informacién? La capacidad de procesar informacion, sin embargo, no
basta por si sola para demostrar que un sistema posea conciencia.

Esta segunda cuestién pertenece a otro recorrido. No porque sea ajena al
primero, sino precisamente porque nace de él. La inteligencia y la informa-
cién no constituyen aqui dos historias independientes, sino dos perspectivas
que pueden observarse sobre una misma continuidad. La primera permite



preguntarnos como surgié la capacidad de procesar y conservar informacion
dentro de la vida; la segunda, qué ocurrié con esa informacién cuando la
inteligencia adquiri6 la capacidad de transmitirla, acumularla y exteriorizarla
mas alla del organismo. Separar ambas cuestiones no significa disociarlas,
sino estudiarlas con mayor claridad. Por ello, este libro se ocupara principal-
mente de la primera perspectiva y tratard de reconstruir, como hipotesis de
trabajo, una posible trayectoria que vaya desde la organizacion inicial de la
materia viva hasta la aparicién de la inteligencia consciente.

En este recorrido apareceran conceptos como la prememoria y el preinstinto,
utilizados aqui como propuestas conceptuales para describir capacidades
que podrian situarse antes de aquello que convencionalmente denominamos
memoria e instinto. No se pretende afirmar que una célula poseyera memoria
en el sentido psicolégico que damos actualmente a esa palabra, ni que una
forma elemental de vida tuviera inteligencia semejante a la humana. Se trata
de explorar si algunas de las propiedades que posteriormente asociamos
con la inteligencia —conservar informacion, detectar cambios, modificar
respuestas y mantener una organizacién funcional— pudieron existir en
formas mucho més primitivas antes de adquirir la complejidad que hoy
reconocemos. La hipotesis parte, por tanto, de una pregunta sencilla: ¢y si la
inteligencia no hubiera comenzado con el cerebro, sino mucho antes? Si esta
posibilidad llegara a sostenerse mediante argumentos y evidencias
suficientes, el cerebro no representaria el comienzo absoluto de toda
capacidad funcional relacionada con la inteligencia, sino una de sus formas
mas avanzadas de organizacion.

La inteligencia humana serfa asi el resultado de una historia mucho mas
extensa que la historia del propio ser humano. Una historia que comenzaria
con la organizacion de la materia viva, continuaria con la conservacion y
utilizacion de informacién para responder al entorno y alcanzaria progresiva-
mente formas de anticipacion, aprendizaje, memoria, inteligencia y concien-
cia. No debemos interpretar esta secuencia como una sucesion lineal ya
demostrada ni suponer que todas estas capacidades aparecieron de manera
independiente y ordenada. Su funcién es organizar las preguntas que guiaran
el andlisis y permitiros examinar las posibles relaciones entre procesos que
pertenecen a niveles diferentes de organizacion bioldgica.

La apariciéon de la conciencia introduce una transformacion decisiva en este
recorrido. La inteligencia ya no solamente puede responder al entorno, sino
que puede comenzar a representarselo, observar sus propios estados y
reconocer los limites de aquello que conoce. La naturaleza exacta de la
conciencia y su relacion con los mecanismos biolégicos siguen siendo
problemas de investigacion; por ello, este libro no dara por demostrada una
Unica explicacion de su origen. Si examinara una posibilidad central para el



argumento: que, cuando una inteligencia puede reconocer una insuficiencia
en sus propias respuestas, se abre un espacio para formular preguntas y
buscar explicaciones. Ese sera el punto en el que el recorrido bioldgico
enlazara con el motor epistemolégico desarrollado en la segunda parte de
esta obra.

La conciencia de la propia ignorancia puede transformar la respuesta
inmediata en una busqueda de conocimiento. La incertidumbre, el miedo, la
necesidad de comprender, la elaboracién de explicaciones compartidas vy la
acumulacién colectiva de informacion forman parte de este segundo
proceso, cuyo desarrollo deberé considerar tanto la capacidad humana para
producir respuestas como su capacidad para contrastarlas y corregirlas. El
reconocimiento de la ignorancia no se presentar4d como un acontecimiento
histérico concreto que pueda fecharse, sino como un modelo conceptual
para comprender como la percepcion de un limite puede convertirse en
impulso para la investigacion.

De este modo, el libro propone dos grandes movimientos complementarios.
El primero intenta retroceder hasta los antecedentes biolégicos de la
inteligencia: materia, organizacion, informacion, conservacion, prememoria,
preinstinto, instinto, anticipacion, inteligencia y conciencia. El segundo
continlia desde la conciencia hacia la bUsqueda de conocimiento: concien-
cia, reconocimiento de la ignorancia, pregunta, elaboraciéon de explicaciones,
contraste y conocimiento acumulativo. Estas secuencias constituyen un
esquema interpretativo de trabajo, no una cronologia evolutiva cerrada. Entre
ambas existe una cuestion fundamental: la capacidad de conservar y utilizar
informacién, cuyas formas y funciones cambian a medida que aumenta la
complejidad de los sistemas bioldgicos y culturales.

Queda todavia una tercera pregunta abierta, que este libro no pretende
desarrollar en toda su extension: équé sucede cuando la informacién deja de
estar limitada a los mecanismos internos del organismo y comienza a
acumularse fuera de él? Responderla exigirfa ampliar la mirada desde la
evolucién biolégica de la inteligencia hacia la evolucion y expansion de la
informacién. Habria que recorrer entonces otra trayectoria: desde la
informacién hereditaria y la memoria bioldgica hasta la comunicacion, el
lenguaje, la cultura, la escritura, la tecnologia, las redes digitales y la
inteligencia artificial. Ese sera el objeto de un segundo tratado, concebido no
como una teorfa independiente, sino como la ampliacion de una misma
pregunta.

Porque quiza la historia de la inteligencia pueda observarse desde dos
direcciones complementarias: una que intenta comprender cémo la vida
llegd a ser capaz de procesar informacion, y otra que intenta comprender



qué hizo la inteligencia con esa informacién una vez que aprendié a
conservarla, transmitirla y multiplicarla. Este primer libro se detiene delibera-
damente en la primera. No pretende cerrar la cuestion, sino hacer visible una
posible continuidad alli donde tendemos a establecer fronteras: entre materia
y vida, entre vida y capacidades precursoras de la inteligencia, entre
inteligencia y conciencia, y finalmente entre conciencia y conocimiento.

Quiz4 la inteligencia no tenga un nacimiento puntual. Quiza sus antecedentes
se remonten a las primeras formas en que la vida consiguié conservar su
organizacion y utilizar informacién para responder a las condiciones del
entorno. Y quiza, al llegar a la conciencia, algunas de esas capacidades
adquirieron la posibilidad de preguntarse por su propio origen. Investigar esta
posibilidad exige mantener abierta la hipotesis, contrastarla con los
conocimientos existentes y distinguir con rigor entre aquello que sabemos,
aquello que interpretamos y aquello que todavia necesitamos investigar.

Referencias al preambulo:
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10.1039/D3CS00594A.

[P1] Levin, M. (2023). “Bioelectric networks: the cognitive glue enabling evolutionary scaling from
physiology to mind”. Animal Cognition, 26, 1865-1891. DOI: 10.1007/s10071-023-01780-3.






INTRODUCCION

De la Organizacion de la Materia al Origen de la Inteligencia

1. Antes de la vida, la posibilidad de la vida

Para comprender el origen de la inteligencia quiza debamos retroceder
mucho méas alla de la aparicion de los primeros organismos dotados de
sistemas nerviosos. Antes de que existieran formas reconocibles de memoria
cognitiva, antes de que aparecieran los mecanismos bioldgicos que hoy
identificamos con el instinto y mucho antes de que la conciencia pudiera
convertirse en objeto de estudio, tuvo que producirse una transformacion
fundamental: la materia no viva dio paso, en algin momento de la historia de
la Tierra, a sistemas que reconocemos como vivos. Comprender cémo pudo
producirse esa transicion constituye uno de los grandes problemas abiertos
de la ciencia y plantea una pregunta previa a cualquier explicacion sobre el
origen de la inteligencia: ¢{qué condiciones permitieron que la materia llegara
a organizarse de una manera capaz de mantener su propia continuidad?

No conocemos todavia la secuencia exacta de acontecimientos que condujo
a la aparicién de la vida. Las investigaciones sobre quimica prebidtica,
metabolismo, membranas primitivas y moléculas capaces de transmitir
informacién han propuesto diferentes escenarios, sin que ninguno haya
reconstruido de manera definitiva todo el proceso. La incertidumbre no
impide formular hipétesis razonadas; exige, por el contrario, distinguir entre
los conocimientos disponibles y las interpretaciones que pueden ayudarnos a
explorar aquello que todavia desconocemos. Las investigaciones actuales
examinan, entre otras posibilidades, como los componentes quimicos
pudieron integrarse en redes de reacciones y sistemas capaces de mantener
su organizacion mediante intercambios de materia y energia con el entorno
[3].

2. La energia como condicion de las transformaciones

Una primera aproximacion consiste en considerar el papel de la energia. Las
transformaciones quimicas que pudieron preceder a la vida se desarrollaron
en un entorno sometido a intercambios energéticos, diferencias de
temperatura, gradientes quimicos y otras condiciones fisicas capaces de
favorecer determinadas reacciones. La actividad geoldgica, la radiacion solar
y las interacciones entre el agua y los minerales pudieron contribuir a crear



ambientes en los que diferentes sustancias reaccionaran, se combinaran y
originaran nuevos compuestos.

La energia, sin embargo, no debe confundirse con la vida ni considerarse
una explicacion suficiente de su aparicion. Los procesos energéticos
producen innumerables transformaciones que nunca dan lugar a organis-
mos. Su importancia para esta hipétesis radicaria en haber proporcionado
condiciones para que ciertas reacciones quimicas pudieran sucederse,
relacionarse y, eventualmente, formar redes de mayor complejidad. La
cuestion fundamental no es Unicamente cémo interactud la energia con la
materia, sino cémo algunas de las transformaciones impulsadas por ella
pudieron integrarse en organizaciones quimicas capaces de conservar
determinadas relaciones internas. La investigacién sobre sistemas prebidti-
cos estudia precisamente las condiciones bajo las cuales distintas rutas
quimicas podrfan conectarse, acoplarse y contribuir a la persistencia de una
organizacion dinamica [3].

3. De las reacciones quimicas a la organizacion

Podemos plantear como hipétesis que, durante esta larga transicion, algunas
reacciones quimicas llegaron a favorecer la continuidad de otras, estable-
ciendo redes de interaccion en las que determinados productos servian
CoOmo componentes O recursos para nuevos procesos. La repeticion de
ciertas reacciones, la presencia de superficies minerales cataliticas y las
condiciones particulares del entorno pudieron favorecer la persistencia de
algunas organizaciones frente a otras menos estables.

No debemos interpretar esta posibilidad como si la materia hubiera actuado
con una finalidad previa. Las reacciones quimicas no necesitan anticipar un
resultado ni perseguir la aparicion de la vida. Basta con que sus propiedades
y las condiciones ambientales permitan que unas configuraciones desapa-
rezcan mientras otras persistan durante méas tiempo o favorezcan la
continuidad de los procesos que las constituyen. La persistencia de una
configuracién, no obstante, no significa por si sola que haya surgido un
sistema vivo: es necesario investigar qué combinaciones de procesos
pudieron proporcionar continuidad funcional, intercambio con el entorno vy,
eventualmente, capacidades de reproduccion y evolucion [P2, 8].

En este contexto surge una cuestion decisiva: épudo aparecer una organiza-
cién quimica capaz de contribuir a su propia conservacién antes de que
existieran células plenamente constituidas? Esta posibilidad permite explorar
un origen de la vida gradual, en el que las propiedades que hoy asociamos
con los sistemas vivos no habrian aparecido necesariamente de forma
simultanea, sino mediante la integracion progresiva o interdependiente de



diferentes capacidades. La hipdtesis no presupone que esta integracién
siguiera un unico camino; plantea la necesidad de investigar como pudieron
relacionarse los procesos que hicieron posible la continuidad de los primeros
sistemas.

4. La membrana y la autonomia bioldgica

Uno de los problemas fundamentales de esta transicién es explicar cémo
pudieron formarse sistemas que mantuvieran un entorno interno diferenciado
sin quedar completamente aislados de su exterior. Las membranas primitivas
constituyen una posible respuesta. Determinadas moléculas pueden
organizarse espontaneamente en estructuras delimitadoras que separan un
interior del medio circundante y permiten el intercambio de algunas
sustancias. La formacién de compartimentos y el estudio de las protocélulas
constituyen lineas activas de investigacion sobre el paso de la quimica
prebidtica a sistemas con propiedades mas proximas a las de la vida [8].

La aparicion de compartimentos pudo favorecer la concentracion de
compuestos, la interaccién entre reacciones y la conservacion de determina-
das condiciones internas. No sabemos si estas estructuras aparecieron antes
de las primeras redes quimicas capaces de mantenerse, después de ellas o
mediante un proceso de desarrollo conjunto. Ambas posibilidades, asi como
otras combinaciones, permanecen abiertas a la investigacion.

Lo importante para la hipétesis que aqui se plantea es la posibilidad de que
la compartimentacién y la organizaciéon quimica llegaran a integrarse en un
sistema cuya propia estructura contribuyera a mantenerlo. La vida no habria
comenzado necesariamente con una célula semejante a las actuales, sino
que pudo surgir a través de formas intermedias cuya organizacion fue
adquiriendo capacidades cada vez mas complejas. Los modelos de
protocélulas permiten estudiar experimentalmente algunos de estos pasos,
aungue no equivalen a una reconstruccion completa del origen histérico de la
vida [8].

Desde esta perspectiva, propongo situar un criterio conceptual de la vida en
la aparicién de una organizacion material capaz de contribuir a su propia
conservacion mediante mecanismos rudimentarios de autorregulacion. Esta
propuesta no implica que cualquier sistema autorregulado deba considerarse
vivo ni demuestra que la autorregulacion precediera a la herencia. Constituye,
mas bien, una perspectiva desde la que investigar qué pudo distinguir a los
primeros sistemas vivos de las organizaciones quimicas que dependian
exclusivamente de las condiciones externas. Su utilidad dependera de que
pueda definirse con precision y compararse con otros criterios operativos
empleados en la investigacién sobre el origen de la vida.



5. De la conservacion a la transmisién de informacion

Mantener una organizacion y transmitir sus caracteristicas son capacidades
diferentes. Un sistema quimico puede persistir durante cierto tiempo sin
disponer de un mecanismo que permita reproducir su organizacién en
nuevas generaciones. Para que la evolucion bioldégica acumulativa pudiera
desarrollarse, tuvieron que establecerse formas de reproduccion, variacion y
herencia capaces de conservar algunas caracteristicas y transmitirlas a
sistemas sucesivos. La naturaleza y el orden de aparicién de los primeros
mecanismos de herencia contintian siendo objeto de investigacion; entre los
modelos estudiados se encuentran las hipétesis que atribuyen a moléculas
como el ARN funciones tempranas en la informacion heredable y la catalisis

[5].

La aparicidon de mecanismos de informacion heredable debié desempenar un
papel fundamental en este proceso, aunque desconocemos con precision
como se relacionaron sus primeras formas con el metabolismo y la
compartimentacién. No es necesario suponer que la informaciéon biolégica
aparecié completamente formada desde el principio. Podemos investigar si
algunas formas de organizacion y conservacion quimica precedieron a los
sistemas de herencia mas eficaces, o si ambas capacidades se desarrollaron
de manera interdependiente. La relacion entre metabolismo, compartimenta-
cion e informacién heredable debe tratarse, por tanto, como un problema
abierto y no como una secuencia ya demostrada [P2, 5].

Esta distincion sera importante para el argumento posterior. La informacion
heredable permite conservar y transmitir caracteristicas, pero su existencia no
equivale por si misma a inteligencia. Entre ambas encontramos una larga
historia evolutiva en la que surgieron mecanismos biolégicos cada vez mas
complejos para responder a las condiciones ambientales, regular la actividad
del organismo y modificar determinadas respuestas. La cuestién que interesa
a esta obra es si algunos de esos procesos pueden estudiarse como
antecedentes funcionales de capacidades posteriores, sin atribuir a las
primeras formas de vida memoria psicolédgica, pensamiento o conciencia.

6. De la continuidad bioldgica al origen de la inteligencia

El propdsito de esta introduccion no es resolver el problema del origen de la
vida, sino establecer un marco desde el que abordar una pregunta posterior:
écomo pudieron surgir, a partir de sistemas vivos progresivamente organiza-
dos, las capacidades que dieron lugar a la inteligencia”?

El planteamiento que desarrollaremos considera necesario examinar las
formas mas elementales de conservacion de informacion antes de abordar el



instinto, la conciencia y el pensamiento. La prememoria se propone aqui
como concepto para explorar la retencion de efectos o regularidades de
procesos anteriores; el preinstinto, como una posible categoria interpretativa
para estudiar la consolidacion de respuestas funcionales; y el instinto, como
una forma de comportamiento bioldégico que no requiere necesariamente
conciencia. Estos términos constituyen herramientas conceptuales de esta
obra y deberan definirse y contrastarse con los conceptos empleados en
biologia evolutiva y ciencias cognitivas. No deben entenderse como
categorfas cientificas ya establecidas ni como pruebas de que exista una
secuencia evolutiva universal que conduzca necesariamente de una a otra.

La finalidad no es sustituir las explicaciones existentes, sino organizar una
hipdtesis sobre la posible continuidad entre mecanismos biolégicos
elementales y capacidades que, mucho mas tarde, hicieron posible la
inteligencia humana. Para que esta hipotesis adquiera consistencia sera
necesario precisar qué procesos concretos podrian corresponder a cada
categoria, qué diferencias los separan y qué evidencias permitirian relacio-
narlos. El recorrido que comienza con la energia y la organizacién quimica no
constituye, por tanto, una digresion respecto al tema principal. Es una
manera de situar la inteligencia dentro de la historia mas amplia de la
organizacién de la materia y de la evolucion de la vida.

Consideracion final

La hipotesis preliminar que orienta esta obra contempla la posibilidad de que
la vida surgiera mediante una transicion gradual en la que el aprovechamien-
to energético, la organizacion quimica, la compartimentacion y la autorregula-
cion adquirieron progresivamente un papel fundamental. La relacion temporal
y funcional entre estos procesos continla abierta a la investigacion, y no
existe todavia una reconstruccion definitiva que permita establecer una
secuencia Unica [P2, 4, 5].

Este planteamiento podria constituir por si mismo el punto de partida de una
investigacion futura dedicada especificamente al origen de la vida. En el
presente ensayo, su funcién es méas delimitada: establecer el contexto
conceptual necesario para examinar como aparecieron las capacidades
biolégicas de conservacion y transmision de informacién y como pudieron
evolucionar hasta dar lugar a formas cada vez mas complejas de comporta-
miento, memoria € inteligencia.

Antes de preguntarnos cémo piensa un organismo, necesitamos compren-
der, hasta donde sea posible, cémo llegd a existir una organizaciéon material
capaz de mantenerse, evolucionar y abrir el camino a la aparicién del
pensamiento. Esta necesidad de retroceder en la explicacion no demuestra
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que la inteligencia estuviera presente en las primeras formas de vida; plantea,
en cambio, la pregunta de qué capacidades anteriores pudieron contribuir a
hacerla posible.
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PARTE 1

EL NACIMIENTO DE LA ORGANIZACION BIOLOGICA

De la organizacion fisico-quimica
a los antecedentes biologicos de la cognicion






CAPITULO |

La Organizacion de la Vida

1.1. LA MATERIA COMO PUNTO DE PARTIDA

La busqueda del origen de la vida exige retroceder hasta las condiciones
fisicas y quimicas que hicieron posible su aparicion. Antes de que existieran
células, organismos o cualquier forma conocida de actividad bioldgica, tuvo
que existir una realidad material capaz de experimentar transformaciones,
establecer interacciones y formar estructuras de complejidad creciente. El
punto de partida de esta investigacién no es, por tanto, la vida en si misma,
sino la materia y las propiedades que permiten explicar su organizacion.

La materia que constituye los organismos terrestres forma parte de una
historia césmica anterior a la propia Tierra. Los elementos quimicos no
aparecieron todos al mismo tiempo ni mediante un Unico proceso: el
hidrogeno y gran parte del helio se formaron durante las primeras etapas del
universo, mientras que numerosos elementos mas pesados surgieron
después mediante distintos procesos astrofisicos, incluidos los que tienen
lugar en las estrellas y en determinados acontecimientos explosivos. Cuando
se formd nuestro sistema solar, parte de esos elementos ya se encontraba
incorporada a la nube de gas y polvo de la que surgieron el Sol, los planetas
y otros cuerpos celestes [1].

Entre esos elementos se encuentran el carbono, el hidrégeno, el nitrégeno, el
oxigeno, el fosforo y el azufre, fundamentales para la quimica de la vida
terrestre. Su presencia permite comprender la base material de las moléculas
biolégicas, pero no explica por sf sola cémo surgieron los primeros sistemas
vivos. Disponer de los componentes necesarios no equivale a conocer el
proceso por el que esos componentes llegaron a constituir una organizacion
capaz de mantener su funcionamiento y participar en su propia continuidad.
El origen de la vida plantea precisamente el desafio de explicar esa transicion
desde la quimica no biolégica hasta sistemas con propiedades bioldgicas
[2].

Esta distincion determina el recorrido que seguira el presente tratado. No se
pretende atribuir a la materia una finalidad previa ni sostener que la vida fuera
una consecuencia inevitable de la evolucién del universo. Se trata de
examinar qué condiciones fisicas y quimicas hicieron posible que aparecie-
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ran determinadas formas de organizacién y qué procesos pudieron conducir,
a través de sucesivas etapas, a la emergencia de sistemas vivos. La
existencia de vida demuestra que esa transicion ocurrié al menos una vez en
la Tierra; no significa que conozcamos todavia todos los pasos que la
hicieron posible.

La cuestion inicial, por tanto, no consiste Unicamente en identificar de qué
estd hecha la vida, sino en comprender como la materia pudo llegar a
organizarse de una manera que permitiera su aparicién. Para abordar ese
problema sera necesario estudiar las interacciones entre sus componentes,
las condiciones ambientales que favorecen o impiden determinadas
transformaciones y la formacién de sistemas cuya organizacién no se explica
atendiendo Unicamente a cada elemento por separado. Este seré el paso
siguiente: examinar como las interacciones fisico-quimicas pueden dar lugar
a formas de organizacion sin presuponer que toda organizacion material sea
ya una forma de vida.

1.2. DE LA INTERACCION FISICO-QUIMICA A LA ORGANIZACION

La materia no constituye una realidad estatica. Sus componentes interactian
de acuerdo con las propiedades fisicas y quimicas que los caracterizan,
intercambian energia y pueden transformarse bajo determinadas condicio-
nes. Estas interacciones permiten la formacién de estructuras y compuestos
cuya existencia depende de las condiciones del entorno y de las relaciones
que mantienen sus componentes. Para comprender el origen de la vida, sin
embargo, no basta con describir estas transformaciones por separado. Es
necesario examinar cémo algunas de ellas pudieron llegar a relacionarse y
formar sistemas de comportamiento mas complejo.

La energia desempena un papel esencial en este proceso, puesto que hace
posibles numerosas transformaciones fisicas y quimicas. La radiacion solar,
la actividad geoldgica, las diferencias de temperatura y los gradientes
quimicos pudieron proporcionar, en distintos ambientes de la Tierra primitiva,
condiciones favorables para determinadas reacciones. También las
superficies minerales y las propiedades de ciertos compuestos pudieron
influir en la velocidad, la direccién o la continuidad de algunos procesos
quimicos. No obstante, la disponibilidad de energia no explica por si misma
la aparicion de la vida: el universo esté lleno de transformaciones energéticas
que no producen sistemas biologicos. La cuestion relevante es cémo
pudieron combinarse determinadas condiciones para favorecer secuencias
de reacciones capaces de generar nuevas posibilidades de organizacion.

Una reaccién quimica puede producir un compuesto sin que ello implique la
formacion de un sistema organizado. La situacion cambia cuando diferentes



reacciones comienzan a relacionarse, cuando los productos de unos
procesos intervienen en otros o cuando determinadas condiciones favorecen
la persistencia de ciertas combinaciones frente a otras. En estos casos, el
comportamiento del conjunto puede depender de las relaciones entre sus
componentes y no Unicamente de las propiedades individuales de cada uno.
La qufmica prebidtica estudia precisamente diferentes escenarios en los que
moléculas, redes de reacciones y estructuras delimitadas pudieron contribuir
a la aparicién de sistemas progresivamente mas integrados, aunque todavia
no existe una reconstruccion definitiva del proceso completo que originé la
vida [3].

Esta perspectiva introduce una distincién importante para el desarrollo de
nuestra hipotesis. La complejidad no debe entenderse simplemente como
una acumulacion de componentes, sino también como una modificacion de
las relaciones que estos mantienen entre si. Un conjunto puede incorporar
mas elementos sin adquirir por ello una organizacién funcional nueva; en
cambio, determinadas relaciones entre componentes pueden generar
propiedades que no se identifican atendiendo a cada componente de forma
aislada. Esta posibilidad permite formular una pregunta central: éen qué
condiciones las interacciones entre los elementos de un sistema llegan a
producir una organizacién con caracteristicas propias?

Debemos evitar, sin embargo, interpretar esta progresiéon como si la materia
estuviera orientada desde el principio hacia la aparicion de la vida. No
disponemos de pruebas que permitan atribuir a las transformaciones fisico-
quimicas una finalidad bioldgica previa. Lo que si podemos investigar son las
condiciones en las que determinadas estructuras se forman, persisten, se
transforman o desaparecen, asi como los mecanismos que podrian favorecer
la integracion de procesos distintos. Desde esta perspectiva, el origen de la
vida no se presenta como una consecuencia inevitable de la organizacion
material, sino como un problema que exige identificar las transiciones
concretas entre quimica, sistemas organizados y propiedades biolégicas.

El paso decisivo sera comprender si algunas de esas organizaciones
pudieron adquirir una continuidad que no dependiera exclusivamente de la
permanencia de sus componentes originales. Para ello tendremos que
examinar la estabilidad de los sistemas, sus intercambios con el entorno y las
condiciones que permiten mantener determinadas relaciones internas pese a
las transformaciones que experimenta la materia. Esta cuestién nos acercara
al limite conceptual entre la organizacién material y la organizacién bioldgica,
pero todavia no autoriza a identificar ambas. Antes de abordar ese limite,
serd necesario comprender qué significa que un sistema organizado pueda
persistir sin permanecer inalterado.
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1.3. SISTEMAS ORGANIZADOS Y CONDICIONES DE ESTABILIDAD

La formacion de una estructura no garantiza su permanencia. Las organiza-
ciones materiales existen bajo determinadas condiciones fisicas y quimicas, y
su continuidad depende de las propiedades de sus componentes, de las
relaciones que mantienen entre si'y de las condiciones ambientales a las que
estdn sometidas. Algunas estructuras pueden persistir durante largos
periodos; otras se transforman rapidamente cuando cambian la temperatura,
la presion, la disponibilidad de energia o la composicion del medio.
Comprender la organizacion de la materia exige, por tanto, estudiar no solo
cémo se forman las estructuras, sino también qué condiciones permiten que
se mantengan.

La estabilidad no debe confundirse necesariamente con la inmovilidad. Un
sistema puede conservar determinadas propiedades mientras sus compo-
nentes experimentan cambios continuos. En algunos casos, esa persistencia
depende de que las condiciones externas permanezcan dentro de ciertos
limites; en otros, requiere un flujo constante de energia y materia. Los
sistemas alejados del equilibrio termodindmico pueden mantener patrones
organizados mientras persisten las condiciones que los sostienen. Una
corriente de agua, por ejemplo, puede conservar una forma reconocible
aunque el agua que la constituye esté cambiando continuamente. La
organizacién que observamos no implica que sus componentes permanez-
can fijos, sino que determinadas relaciones y condiciones se mantienen a lo
largo del proceso.

Esta distincion resulta especialmente relevante al investigar el origen de la
vida. Los organismos actuales son sistemas abiertos que intercambian
materia y energia con el entorno y mantienen su organizaciéon mediante
procesos continuos. Sin embargo, no debemos proyectar autométicamente
sobre la quimica prebidtica todas las propiedades de los seres vivos
actuales. La cuestion cientifica consiste en determinar qué formas de
persistencia pudieron existir antes de la aparicidon de los organismos y qué
transformaciones hicieron posible el surgimiento de sistemas capaces de
conservar y reproducir su organizacion. Algunas investigaciones sobre el
origen de la vida estudian precisamente la estabilidad de sistemas quimicos
persistentes y la manera en que determinadas redes de reacciones pudieron
adquirir nuevas propiedades [4, 6].

La estabilidad puede entenderse, en consecuencia, como una condicion
dependiente del sistema y de su relacién con el entorno, no como una
propiedad absoluta. Una estructura puede mantenerse en unas circunstan-
cias y desaparecer en otras. Incluso cuando una organizacién persiste,
puede experimentar transformaciones internas que alteren progresivamente



su comportamiento. Esto obliga a distinguir entre la permanencia de una
forma, la continuidad de un proceso y la conservacion de las condiciones
que permiten que ese proceso siga desarrollandose. Son fendmenos
relacionados, pero no equivalentes.

En el marco de nuestra investigacion, esta diferencia permite formular una
pregunta fundamental: équé cambia cuando un sistema deja de limitarse a
persistir bajo ciertas condiciones y adquiere mecanismos capaces de
contribuir a la conservacién de su propia organizacion? La pregunta no
presupone que exista una frontera Unica y claramente identificada entre
materia no viva y vida. Sefala, mas bien, un problema que debemos abordar
mediante el andlisis de las propiedades que caracterizan a los sistemas
biolégicos y de los posibles antecedentes fisico-quimicos de esas propieda-
des.

La estabilidad, por sf sola, no demuestra que exista vida, del mismo modo
que la complejidad no garantiza que una estructura sea bioldgica. No
obstante, estudiar como los sistemas materiales mantienen determinadas
relaciones pese a las transformaciones que experimentan constituye un paso
necesario para comprender la transicion que buscamos reconstruir. Antes de
abordar directamente el origen de la vida, debemos precisar qué entende-
mos por organizacion, qué tipos de estabilidad pueden existir y cuéles de sus
caracteristicas podrian haber contribuido a la aparicion de sistemas
bioldgicos. Esta distincion nos permitird examinar el problema del origen de
la vida sin confundir una condicidon que pudo hacerlo posible con una
explicacion suficiente de su aparicion.

1.4. EL PROBLEMA DEL ORIGEN DE LA VIDA

Una vez examinadas las interacciones fisico-quimicas, la organizacion de la
materia y las condiciones que permiten la estabilidad de determinados
sistemas, llegamos a una de las grandes preguntas pendientes de la ciencia:
écomo surgid la vida a partir de una realidad material que, en sus primeras
etapas, no estaba organizada como los organismos que conocemos? No
basta con identificar los elementos quimicos presentes en los seres vivos ni
con demostrar que determinadas moléculas pueden formarse mediante
procesos no biolégicos. Es necesario comprender como pudieron estable-
cerse relaciones entre esas moléculas hasta dar lugar a sistemas con
propiedades caracteristicas de la vida [2, 3].

La existencia de moléculas orgénicas no constituye, por si sola, una prueba
de actividad biolégica. Algunos componentes utilizados por los organismos
pueden originarse mediante procesos abidticos y también se han identificado
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compuestos organicos en materiales procedentes del espacio. El problema
consiste en explicar como esos componentes pudieron incorporarse a
procesos quimicos progresivamente mas integrados, capaces de sostener
una organizacion y transmitir sus variaciones [1, 2, 3]. Entre la disponibilidad
de los ingredientes y la aparicién de un sistema vivo existe, por tanto, una
cuestion que no puede resolverse mediante la mera enumeracion de
sustancias.

La investigacién sobre el origen de la vida contempla diferentes escenarios.
Algunas propuestas destacan la importancia de las redes de reacciones
quimicas y de los procesos metabdlicos; otras estudian la formacion de
compartimentos capaces de separar parcialmente un sistema de su entorno,
o el papel que pudieron desempefnar moléculas con capacidad para
almacenar informacion y favorecer determinadas reacciones. Estas
posibilidades no tienen por qué ser completamente incompatibles, pero
todavia se investiga como pudieron relacionarse y en qué secuencia se
establecieron las propiedades necesarias para la vida [3, 5].

Entre las hipdtesis mas conocidas se encuentra la del mundo de ARN, segun
la cual el &cido ribonucleico, o alguna estructura molecular relacionada, pudo
desempenar una funcion temprana en la transmision de informacién y en la
catélisis de reacciones. Su interés reside en que el ARN actual puede cumplir
ambas funciones, aungue reconstruir cémo pudieron formarse sus precurso-
res, como surgieron mecanismos de copia suficientemente eficaces y cémo
se integraron en sistemas estables continla planteando dificultades. La
hipotesis constituye una linea de investigacién relevante, no una reconstruc-
cion completa y definitivamente demostrada del origen de la vida [5].

Estas investigaciones obligan a considerar que la transicion hacia la vida
pudo implicar varios procesos que se reforzaron mutuamente: la disponibili-
dad de fuentes de energia, la formacion y concentraciéon de moléculas, el
establecimiento de redes de reacciones, la aparicion de mecanismos de
conservacion y transmision de informacion y el desarrollo de sistemas
delimitados capaces de mantener determinadas condiciones internas. No
sabemos todavia con certeza cdmo se combinaron estos procesos ni si la
primera organizacion bioldgica se originé siguiendo una Unica secuencia. Por
eso, cualquier explicacion rigurosa debe distinguir los resultados experimen-
tales obtenidos de las reconstrucciones hipotéticas que intentan conectarlos
[2, 3].

Para el argumento de este libro, la cuestidon adquiere una dimension
adicional. Si la vida surgié6 mediante procesos naturales a partir de sistemas
materiales anteriores, debemos investigar qué propiedades hicieron posible
que algunas organizaciones no se limitaran a existir durante un intervalo, sino



que pudieran contribuir a su propia continuidad. Esta formulacion no significa
atribuir intencion a la materia ni afirmar que la apariciéon de la vida estuviera
predeterminada. Significa estudiar si ciertas formas de organizacién, bajo
condiciones especificas, pudieron dar lugar a procesos capaces de
conservar componentes, aprovechar energia, modificar su funcionamiento vy,
finalmente, participar en mecanismos de reproduccion y evolucion.

Tampoco debemos identificar desde el principio esas capacidades con la
memoria, el instinto o la inteligencia en el sentido que empleamos para
describir a los organismos actuales. Utilizar esos términos para las primeras
etapas de la organizacidon material exigiria definirlos con precision vy
demostrar qué propiedades concretas permiten establecer la comparacion.
De lo contrario, correriamos el riesgo de proyectar categorias posteriores
sobre procesos que quizd fueron muy diferentes. La investigacion debe
avanzar desde las propiedades observables de los sistemas mas simples
hacia las capacidades biolégicas que aparecieron posteriormente, sin dar
por demostrada de antemano la continuidad funcional que pretendemos
examinar.

El origen de la vida constituye, en consecuencia, el punto de encuentro entre
dos preguntas relacionadas, pero distintas: cémo pudo surgir una organiza-
cién biolégica a partir de procesos fisico-quimicos y como llegaron los
organismos vivos a desarrollar capacidades cada vez mas complejas para
conservar informacion, responder al entorno y modificar su comportamiento.
La primera pregunta pertenece al estudio del origen de la vida; la segunda
nos conducird, a través de sucesivas etapas, al problema del origen de las
capacidades que preceden al pensamiento consciente. La conexion entre
ambas es una hipétesis de trabajo que debera justificarse durante el
desarrollo de la obra.

Antes de abordar esa transicion, debemos examinar un concepto decisivo: la
autoorganizacién. Estudiar como determinadas interacciones producen
estructuras y patrones sin que exista un agente externo que disene cada
detalle permitir4 precisar qué puede explicar la organizacién espontanea y
cudles son sus limites. La autoorganizacion puede contribuir a explicar la
aparicion de estructuras complejas, pero no equivale por si misma a la
aparicion de vida. La cuestion seguira siendo identificar qué propiedades
adicionales hicieron posible el surgimiento de sistemas bioldgicos.

1.5. AUTOORGANIZACION Y EMERGENCIA DE PROPIEDADES NUEVAS

La materia no siempre se organiza mediante una estructura impuesta desde
el exterior. Bajo determinadas condiciones, las interacciones entre sus
componentes pueden generar patrones, agrupaciones y comportamientos
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colectivos que no se encuentran de manera aislada en cada uno de ellos.
Este fendmeno, conocido como autoorganizacion, permite estudiar cémo
surgen formas de orden a partir de interacciones locales y de las condiciones
fisicas y quimicas del sistema. No implica que la materia posea una intencién
ni que el resultado esté predeterminado: la organizacion depende de las
propiedades de los componentes, de sus relaciones y del entorno en el que
interacttan [3, 6].

Para comprender este fenédmeno es necesario distinguir entre las caracteristi-
cas de los componentes y las propiedades que aparecen cuando estos se
relacionan. Una molécula posee determinadas propiedades quimicas, pero
un conjunto de moléculas que interactia puede formar estructuras,
establecer ciclos de reaccion o desarrollar comportamientos colectivos que
no se describen adecuadamente examinando cada molécula por separado.
La organizacién introduce asi un nivel de anélisis diferente: ademas de
estudiar qué elementos componen un sistema, debemos investigar como se
relacionan, qué procesos permiten su interaccion y qué comportamientos
resultan de esas relaciones. La aparicion de propiedades nuevas en un nivel
de organizacion suele estudiarse mediante el concepto de emergencia,
aungue su uso no implica que dichas propiedades sean inexplicables ni que
obedezcan a leyes distintas de las que rigen los componentes [3, 6].

La autoorganizacién tampoco debe confundirse con la creacién de orden a
partir de la nada. Los sistemas materiales estan sujetos a condiciones fisicas,
restricciones quimicas e intercambios de energia y, en muchos casos, de
materia con el entorno. En sistemas alejados del equilibrio termodindmico
pueden mantenerse patrones organizados gracias a procesos que Consu-
men y disipan energia. La continuidad de esas estructuras depende entonces
de las condiciones que las sostienen. No se trata de una excepcion a la
termodinédmica, sino de procesos que deben comprenderse dentro de sus
principios. En quimica prebidtica se investigan precisamente las circunstan-
cias bajo las cuales determinadas redes de reacciones y agrupaciones
moleculares podrian mantenerse y adquirir una integracién funcional
progresiva [6].

Un aspecto especialmente relevante es la posibilidad de que las relaciones
entre procesos refuercen su propia continuidad. En una red quimica, por
ejemplo, algunos productos pueden favorecer reacciones que generan mas
componentes de esa misma red, dando lugar a circuitos de retroalimenta-
cion. Si existen condiciones adecuadas, estas interacciones pueden
contribuir a estabilizar ciertos procesos frente a las numerosas transformacio-
nes posibles. Sin embargo, que una reaccién se refuerce o que una
estructura se mantenga no significa necesariamente que el sistema se
reproduzca, evolucione o esté vivo. Para determinar su importancia bioldgica



hay que examinar el comportamiento del conjunto y comprobar qué
capacidades posee realmente, en lugar de deducirlas Unicamente de su
complejidad [3, 6].

Esta distincion resulta fundamental al estudiar el origen de la vida. La quimica
prebidtica investiga como los componentes moleculares pudieron pasar de
encontrarse en mezclas relativamente desorganizadas a integrarse en redes
de reacciones y estructuras capaces de sostener procesos relacionados
entre si. Una revision sobre la naturaleza protometabdlica de la quimica
prebidtica destaca precisamente la importancia de conectar distintas rutas
quimicas y comprender cémo podrian formar redes autosostenidas y
agrupaciones protocelulares [6]. Se trata de una linea de investigacién que
permite explorar posibles transiciones hacia la organizacion bioldgica, no de
una demostracién definitiva de la secuencia histérica por la que aparecié la
primera forma de vida.

Desde la perspectiva de esta obra, la cuestién que se abre es si algunas de
las propiedades surgidas mediante la autoorganizacién pudieron convertirse
en condiciones previas para capacidades biolégicas posteriores. La
persistencia de una estructura, la regulacion de un proceso o la conservacion
de determinadas relaciones podrian constituir puntos de partida para
investigar como llegaron a establecerse sistemas con mayor integracion
funcional. Pero debemos evitar una conclusion anticipada: la estabilidad no
equivale a autorregulacién, la autorregulacion no equivale a memoria y
ninguna de estas propiedades, por separado, demuestra la existencia de
inteligencia. Cada transicion exige una definicion y una justificacion propias.

Esta cautela no reduce el alcance de la investigacion; lo hace més preciso. Si
pretendemos examinar la posible continuidad entre la organizacién material y
las capacidades que terminaron haciendo posible el pensamiento humano,
debemos identificar las propiedades intermedias sin atribuir a las primeras
formas de organizacion caracteristicas que solo reconocemos en organismos
posteriores. La autoorganizacién ofrece un marco para estudiar la aparicion
de patrones vy relaciones funcionales. No explica por si sola el origen de la
vida, pero ayuda a delimitar algunos de los procesos que pudieron intervenir
en su aparicion.

La pregunta que debemos plantear a continuacién es, por tanto, mas
concreta: ¢qué diferencia a una organizacion material que surge espontanea-
mente de un sistema que consigue mantener activamente determinadas
condiciones de su propia existencia? Para responder serd necesario
examinar los limites entre organizacion fisico-quimica y organizacién
biolégica, distinguiendo las propiedades que pueden compartir de aquellas
que requieren mecanismos adicionales. Ese sera el objeto del siguiente
apartado.
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1.6. LOS LIMITES ENTRE ORGANIZACION MATERIAL
Y ORGANIZACION BIOLOGICA

La existencia de estructuras complejas, de patrones que se mantienen en el
tiempo o de procesos capaces de reforzar su propia continuidad no basta
para afirmar que estamos ante un sistema vivo. Como hemos visto, la materia
puede organizarse mediante interacciones fisico-quimicas y generar
propiedades que no se manifiestan en sus componentes aislados. Sin
embargo, para comprender el origen de la vida debemos determinar qué
diferencia esas formas de organizacién de aquellas que caracterizan a los
organismos. La dificultad no consiste Unicamente en reconocer los seres
vivos que conocemos, sino en identificar qué propiedades tuvieron que
aparecer para que pudiera surgir la primera organizacion bioldgica [3, 6].

No existe una definicion de vida aceptada sin reservas por toda la comunidad
cientifica. Una formulacién ampliamente utilizada en astrobiologia describe la
vida como un sistema quimico autosostenido capaz de experimentar
evolucion darwiniana. Esta definicion resulta Gtil porque relaciona la
organizaciéon quimica con la reproduccion, la transmision de informacion, la
variacién heredable y la evolucién. No obstante, sus propios términos
plantean dificultades: no siempre es sencillo determinar qué significa que un
sistema se sostenga a si mismo, qué grado de capacidad evolutiva resulta
suficiente o dénde debe situarse el limite entre una organizacion quimica
compleja y una bioldgica [7]. La dificultad para establecer una definicion
universal no impide investigar la vida, pero obliga a reconocer que cualquier
criterio adoptado constituye una herramienta de trabajo y no necesariamente
una frontera absoluta.

Entre las propiedades que permiten caracterizar a los organismos conocidos
destacan el metabolismo, la regulacion de sus condiciones internas, la
organizacion celular y la capacidad de reproducirse dentro de sistemas que
permiten la transmision de informacion heredable y la evoluciéon. Ninguna de
estas caracteristicas debe interpretarse de manera aislada. Un organismo
puede depender de otros seres vivos para obtener recursos, mientras que
una estructura quimica no viva puede presentar determinados comporta-
mientos que, considerados por separado, recuerdan a procesos biolégicos.
La cuestion es como se integran las distintas funciones en un sistema capaz
de mantener una organizacion y participar en una historia evolutiva [6, 7].

La autorregulacién introduce aqui una distincién importante. Un sistema fisico
puede conservar una forma mientras se mantienen las condiciones que la
hacen posible; un sistema bioldgico, en cambio, desarrolla procesos que
contribuyen activamente a mantener su organizacion frente a las variaciones
del entorno. Esto no significa que un organismo sea independiente de las



condiciones externas ni que pueda conservar indefinidamente su estado. La
vida requiere intercambios de materia y energia, y su continuidad depende
de procesos que pueden fallar. La diferencia relevante no reside en una
supuesta autonomia absoluta, sino en la integracién de mecanismos que
contribuyen a sostener el sistema del que forman parte [3, 6].

También debemos considerar la relacién entre organizaciéon e informacion.
Las estructuras materiales pueden presentar regularidades sin almacenar
informacién heredable en un sentido biolégico. Para que exista evolucion
darwiniana deben producirse variaciones que puedan transmitirse entre
generaciones y que, bajo determinadas condiciones, afecten a la persisten-
cia o reproduccion de los sistemas que las portan. Por eso, la informacién
biolégica no puede reducirse a cualquier patron fisico ni a la mera permanen-
cia de una estructura. Su importancia depende de la funcién que desempena
dentro de un sistema capaz de conservar, transmitir y modificar caracteristi-
cas a lo largo de generaciones [7].

Esta perspectiva permite plantear una cuestion central para el estudio del
origen de la vida: éaparecieron simultdneamente las propiedades que hoy
reconocemos en los organismos o se integraron progresivamente a través de
etapas intermedias? La investigacion sobre sistemas prebidticos contempla
posibles combinaciones de redes de reacciones quimicas, moléculas
informacionales y compartimentos que pudieron favorecer la aparicion de
unidades mas integradas. Sin embargo, todavia no existe una reconstruccion
definitiva que establezca cémo se combinaron histéricamente esos
componentes ni cual fue la secuencia exacta de la transicion hacia la vida [3,
6].

En el marco de esta obra, debemos ser especialmente cuidadosos al
aproximarnos a la idea de una continuidad entre organizacién material, vida e
inteligencia. Es posible investigar si algunas propiedades anteriores a la vida
constituyeron condiciones necesarias para el desarrollo posterior de
capacidades biolégicas, pero no debemos identificar directamente una
estructura persistente con una forma elemental de memoria, ni una reaccién
quimica con una manifestaciéon de inteligencia. Para establecer esas
relaciones seré necesario definir qué entendemos por conservar informacion,
modificar una respuesta y mantener una organizacion mediante procesos
internos. Solo entonces podremos valorar si determinados fenémenos
constituyen antecedentes funcionales de capacidades que aparecieron en
etapas posteriores.

La distincion entre organizacion material y organizacion biolégica no debe
entenderse, por tanto, como una separacion metafisica entre dos realidades
sin relacion. Los organismos estan constituidos por materia y sometidos a las
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mismas leyes fisicas y quimicas que el resto del universo. La cuestion
cientifica es explicar cémo determinadas interacciones llegaron a integrarse
en sistemas con propiedades caracteristicas de la vida. En qué momento
una organizacion quimica adquirié esas propiedades y cémo se produjo la
transicion son preguntas abiertas que requieren explicaciones contrastables,
no respuestas basadas en una frontera establecida de antemano.

Este apartado permite fijar un principio metodolégico para el resto del libro: la
continuidad material entre los organismos y el universo no implica que todas
las formas de organizaciéon posean las mismas capacidades. Entre la
estabilidad de una estructura, la autorregulacion de un sistema vivo, la
conservacion de informacion heredable y las funciones cognitivas existe una
sucesion de problemas que debemos examinar sin anticipar sus soluciones.
La hipotesis que guia nuestra investigacion consiste en explorar las
conexiones posibles entre esas etapas, no en dar por demostrada una
equivalencia entre ellas.

El siguiente paso sera delimitar con mayor claridad qué entendemos por vida
y hasta donde alcanza nuestra explicacion actual de su origen. Necesitamos
reconocer tanto lo que la investigacion cientifica permite afirmar como
aquello que permanece abierto. Solo desde esa frontera podremos
establecer las condiciones de partida para estudiar la organizaciéon bioldgica
y, posteriormente, la aparicion de capacidades que podrian relacionarse con
los antecedentes de la memoria, el instinto y la inteligencia.

1.7. LA VIDA COMO PROBLEMA CIENTIFICO
Y FRONTERA DE LA HIPOTESIS

El estudio del origen de la vida nos sitla ante una frontera del conocimiento
cientifico: conocemos numerosos procesos que caracterizan a los organis-
mos actuales y hemos logrado investigar experimentalmente algunas
reacciones quimicas que pudieron intervenir en etapas anteriores a su
aparicion, pero todavia no disponemos de una explicacién completa y
demostrada de cémo surgio la primera organizacion biolégica. La investiga-
cién ha identificado vias plausibles para la formacién de componentes
orgéanicos y estudia como pudieron integrarse en redes quimicas, estructuras
delimitadas y sistemas capaces de evolucionar. Sin embargo, reconstruir la
transicion completa entre la quimica prebidtica y la vida continda siendo un
problema abierto [2, 3, 6].

Esta dificultad se relaciona, en parte, con la propia definicion de vida. Una
formulacion de trabajo ampliamente conocida la describe como un sistema
quimico autosostenido capaz de experimentar evolucién darwiniana. Su



utilidad reside en que no se limita a enumerar propiedades aisladas, sino que
relaciona la organizacion quimica con la continuidad de los sistemas y con
los procesos evolutivos. No obstante, sus términos siguen siendo objeto de
discusion: qué significa exactamente que un sistema se sostenga a sf
mismo, qué condiciones permiten reconocer su capacidad evolutiva y como
debemos interpretar los casos que se encuentran en los limites de la
definicion. La dificultad no invalida la investigacion, pero obliga a reconocer
que las definiciones cientificas son instrumentos que pueden revisarse a
medida que aumenta el conocimiento [7].

También debemos distinguir entre lo que se ha observado, lo que se ha
reproducido experimentalmente y lo que se propone como reconstruccion de
acontecimientos remotos. Que determinadas moléculas puedan formarse sin
intervencion biolégica es un resultado que puede estudiarse mediante
experimentos; que algunas redes quimicas puedan mantener procesos
relacionados entre si constituye otra cuestion; afirmar como se combinaron
histéricamente esas propiedades para originar la primera forma de vida
supone un nivel adicional de interpretacion. Confundir estos niveles
convertiria resultados parciales en una explicacién global que la evidencia
disponible todavia no permite establecer [2, 3].

Esta precaucion define el método que seguiremos en el resto de la obra. No
pretendemos sustituir las explicaciones de la biologia evolutiva, la quimica
prebidtica o las ciencias cognitivas por una teoria que resuelva de antemano
todos sus interrogantes. El proposito es investigar si algunas propiedades
fundamentales de la organizacion biolégica pueden ayudar a comprender el
desarrollo posterior de capacidades relacionadas con la conservacion de
informacidn, la adaptacion y la modificacion de respuestas. Para hacerlo,
serd necesario examinar cada capacidad en el nivel de organizacion en el
que aparece, establecer qué significa y evitar que la semejanza funcional se
convierta, sin justificacién, en una equivalencia conceptual.

En este punto conviene precisar el alcance de nuestra hipotesis. La
posibilidad de estudiar una continuidad entre la organizacién de la materia, la
aparicion de la vida y el desarrollo de capacidades cognitivas no significa
que todos esos procesos sean idénticos ni que el universo estuviera dirigido
hacia la aparicién del ser humano. La continuidad material constituye el
punto de partida; las transformaciones que hicieron posible la vida, la
evolucién de los organismos y la aparicion de capacidades cognitivas deben
explicarse mediante procesos especificos. No disponemos de razones
suficientes para atribuir conciencia, intencion o inteligencia a la materia por el
mero hecho de que, bajo determinadas condiciones, pueda organizarse en
estructuras complejas.
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Sin embargo, tampoco necesitamos suponer que las capacidades posterio-
res aparecieron sin antecedentes. La evolucién bioldgica permite investigar
cémo las propiedades de los organismos se desarrollan, se modifican y se
integran a lo largo del tiempo. Desde esta perspectiva, resulta razonable
preguntar qué condiciones hicieron posibles formas cada vez mas eficaces
de regulacion, respuesta y adaptacién, y como algunas de ellas pudieron
relacionarse posteriormente con la memoria, el aprendizaje y la cognicion.
Que esta continuidad pueda reconstruirse de manera gradual es una
hipdtesis de trabajo que debe contrastarse en cada etapa, no una conclusién
que pueda darse por demostrada desde el principio.

La pregunta central de esta obra surge precisamente de esa frontera: ¢hasta
qué punto podemos retroceder en la historia de la organizacion biologica
para identificar los antecedentes de capacidades que, mucho después,
participarfan en el desarrollo de la inteligencia humana? Para avanzar sera
necesario distinguir entre la conservaciéon fisica de una estructura, la
regulacién de un proceso bioldgico, la retencion de informacion con efectos
funcionales y las formas de comportamiento que dependen de mecanismos
heredados o adquiridos. Aunque puedan establecerse relaciones entre estos
fendmenos, no debemos considerarlos manifestaciones equivalentes de una
misma capacidad sin demostrar los mecanismos que los conectan.

La hipotesis de la prememoria, que desarrollaremos mas adelante, debera
someterse a esta exigencia. No bastara con sefalar que un sistema conserva
un estado o repite un proceso para concluir que posee memoria en un
sentido bioloégico. Sera necesario precisar qué informacién se conserva,
mediante qué mecanismo, durante cuanto tiempo y de qué manera esa
conservacion influye en el comportamiento posterior del sistema. Del mismo
modo, el concepto de preinstinto debera identificar una propiedad concreta
que permita diferenciar la regulacion elemental de las respuestas biolégicas
heredadas. Estos conceptos se proponen como herramientas interpretativas
para investigar posibles continuidades evolutivas; su validez dependera de la
claridad de sus definiciones y de la evidencia que pueda respaldarlas.

Con este planteamiento cerramos el primer capitulo. Hemos partido de la
materia y de sus interacciones, examinado la formacion vy la estabilidad de
estructuras organizadas, considerado la autoorganizacién y delimitado las
dificultades que plantea distinguir la organizacién material de la bioldgica. No
hemos reconstruido el origen de la vida ni pretendemos haberlo explicado.
Hemos establecido, en cambio, el marco desde el que abordaremos la
siguiente cuestion: qué propiedades permitieron a los primeros sistemas
vivos mantener su organizacion en condiciones cambiantes.



El capitulo siguiente se centrard en la célula y en la autorregulacion. Este
cambio de escala es necesario porque, una vez delimitado el problema de la
vida, debemos estudiar sistemas bioldgicos concretos y los procesos que
contribuyen a su continuidad. A partir de ahi podremos investigar con mayor
precision cémo la regulacién, la persistencia de determinados estados vy la
interaccion con el entorno pudieron constituir condiciones para capacidades
bioloégicas posteriores. El recorrido hacia la inteligencia comienza, por tanto,
no con una afirmacién anticipada sobre su origen, sino con una pregunta que
debera acompanarnos durante toda la obra: équé transformaciones hicieron
posible que una organizacion material llegara a conservar, utilizar y modificar
informacién de manera cada vez mas compleja?
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CAPITULO Il

La Célulay el Nacimiento de la Autorregulacion

2.1. LA CELULA COMO SISTEMA DELIMITADO

La célula constituye la unidad béasica de organizacion de los seres vivos
conocidos. Su importancia no reside Unicamente en los componentes que la
forman, sino en la manera en que estos se encuentran integrados dentro de
una estructura delimitada, capaz de intercambiar materia y energia con el
entorno y de mantener procesos internos relacionados entre si. La membrana
celular establece una separacion fisica entre el interior y el exterior, pero no
constituye una barrera absolutamente cerrada. Su funcion consiste en regular
determinados intercambios y contribuir a que las condiciones internas
puedan mantenerse dentro de unos margenes compatibles con la actividad
del sistema. La vida celular depende, por tanto, de una relaciéon dindmica
entre delimitacién, intercambio y organizacion [3, 8]

Esta frontera introduce una diferencia fundamental respecto de una mezcla
quimica cuyos componentes se encuentran dispersos en un medio comun.
Cuando determinadas moléculas quedan reunidas dentro de un comparti-
mento, sus interacciones pueden desarrollarse en condiciones diferentes de
las que existirian si permanecieran libremente dispersas. La proximidad entre
componentes, la concentracién local de sustancias y la posibilidad de retener
determinados productos pueden favorecer algunas reacciones y dificultar
otras. El compartimento no crea por si solo las propiedades de los compo-
nentes, pero modifica las condiciones en las que interactian vy, con ello, las
posibilidades de organizacion del conjunto [3, 8].

La delimitacion tampoco equivale a independencia. Una célula necesita
obtener sustancias, transformar materia, disponer de energia y eliminar
productos derivados de su actividad. Su continuidad depende de procesos
que conectan el interior con el medio exterior. Si el intercambio se interrumpe
o se altera de manera incompatible con sus necesidades, la organizacion
celular puede deteriorarse y finalmente desaparecer. La membrana permite
regular relaciones con el entorno, pero la persistencia del sistema depende
de la integracion entre esa frontera y los procesos que tienen lugar a través
de ella y en su interior. La célula no permanece porque esté aislada, sino
porque su organizacion hace posibles determinados intercambios vy
actividades coordinadas.
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Esta relacion entre frontera y funcionamiento resulta especialmente relevante
cuando retrocedemos hacia las posibles etapas anteriores a las primeras
células. Las membranas biolégicas actuales poseen una complejidad que no
debemos atribuir autométicamente a los sistemas precursores de la vida. Las
investigaciones sobre protocélulas estudian, entre otras posibilidades, cémo
moléculas anfiflicas —capaces de interactuar de manera diferente con el
agua y con medios menos polares— pudieron autoensamblarse en vesiculas
y formar compartimentos sencillos. Estos modelos permiten investigar
algunas condiciones fisicas y quimicas que pudieron favorecer la concentra-
cién de moléculas vy la integracion de procesos, aunque no demuestran por
si solos que la vida se originara exactamente de esa manera [8].

La aparicion de un compartimento pudo ofrecer una ventaja organizativa:
establecer una diferencia entre lo que quedaba dentro y lo que permanecia
fuera. Sin embargo, esa diferencia no basta para constituir un organismo.
Una vesicula puede formarse espontaneamente y encerrar sustancias sin
disponer de un metabolismo integrado, de mecanismos de reproduccion o
de un sistema de informacién heredable. Por eso, la delimitacion debe
entenderse como una posible condicién para determinadas formas de
organizacion bioldgica, no como una explicacion suficiente del origen de la
vida. La investigacién sobre protocélulas intenta precisamente comprender
como pudieron relacionarse la compartimentacion, las reacciones quimicas y
la transmision de informacion hasta dar lugar a sistemas con capacidades
evolutivas [6, 8].

La célula permite introducir asi una cuestion central para el desarrollo de esta
obra: la diferencia entre poseer una estructura y mantener activamente su
organizacion. La membrana delimita el sistema, pero la continuidad celular
exige procesos que compensen alteraciones, regulen intercambios y
coordinen actividades internas. Una frontera fisica establece una condicion
espacial; la autorregulacion supone algo mas, pues requiere que los
procesos del sistema contribuyan a conservar determinadas condiciones
funcionales. La delimitacion y la regulacion estan relacionadas, pero no son
equivalentes y deben estudiarse por separado antes de explicar como se
integran.

Desde la perspectiva de nuestra hipétesis, tampoco debemos interpretar la
frontera celular como una primera manifestaciéon de conciencia o de
intencion. La distincion entre interior y exterior es una propiedad organizativa,
no una prueba de experiencia subjetiva. Su interés reside en que hace
posible estudiar un sistema cuyas condiciones internas no se confunden por
completo con las del entorno y cuyas transformaciones pueden analizarse
como parte de una misma organizacion. Esta propiedad proporciona un
punto de partida para investigar cémo ciertos procesos bioldgicos pudieron



adquirir continuidad, conservar informacién funcional y modificar sus
respuestas ante cambios ambientales. La célula no representa, por tanto, el
final de la explicacion del origen de la vida, sino el sistema bioldgico desde el
que podemos comenzar a estudiar con mayor precision los mecanismos que
sostienen la organizacion. Para avanzar serd necesario examinar cémo se
mantienen determinadas condiciones internas, qué procesos intervienen en
su regulacion y cudles son los limites de esa capacidad. La siguiente
cuestion no serd simplemente cémo se delimita una célula, sino cémo
consigue seguir funcionando a pesar de los cambios que experimenta. Ese
sera el objeto del apartado siguiente: el nacimiento de la autorregulacion.

2.2 EL NACIMIENTO DE LA AUTORREGULACION

La delimitacion de una célula establece una diferencia entre su interior y el
entorno, pero esa separacion no garantiza por si misma la continuidad de la
organizacion bioldgica. Para mantenerse activa, una célula debe intercambiar
sustancias, obtener y transformar energfa, regular las concentraciones de
determinados componentes y coordinar numerosos procesos quimicos. La
continuidad de su funcionamiento depende de que esas actividades se
relacionen de manera compatible con las condiciones que necesita. La
autorregulacion puede entenderse, en este contexto, como el conjunto de
procesos mediante los cuales un sistema contribuye a mantener o recuperar
determinadas condiciones funcionales ante las variaciones que experimenta
[9].

En las células actuales, esa regulacion no depende de un Unico mecanismo.
Distintas reacciones, moléculas y sistemas de sefalizacion intervienen en el
control de procesos como el equilibrio quimico interno, el aprovechamiento
de la energia y la respuesta ante alteraciones del entorno. Algunos mecanis-
mos actUan mediante retroalimentacion negativa: un cambio en una variable
desencadena procesos que tienden a contrarrestarlo. Otros amortiguan las
fluctuaciones gracias a las propiedades de determinados componentes o a
la existencia de reservas que reducen el efecto inmediato de una perturba-
cion. Estos mecanismos pueden actuar conjuntamente, aunque ninguno
ofrece una estabilidad absoluta ni garantiza que la célula pueda recuperarse
de cualquier alteracion [9].

La autorregulacién no significa, por tanto, que un organismo permanezca
invariable. Una ceélula viva modifica continuamente su actividad, consume
recursos, produce sustancias y responde a las condiciones que la rodean. Lo
que se mantiene no es una composicion material fija, sino una organizacion
dindmica que permite la continuidad de determinados procesos. Esta
diferencia resulta esencial: la permanencia de una estructura puede
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depender de condiciones externas relativamente estables, mientras que la
continuidad de un sistema vivo requiere actividades que contribuyan a
conservar su funcionamiento a pesar de las transformaciones internas y
ambientales.

Tampoco toda respuesta quimica que reduce una perturbacion constituye,
por si sola, autorregulacién bioldgica. En la materia pueden producirse
equilibrios y procesos de compensacion sin que exista un organismo. La
regulacion celular se caracteriza por la integracién de mecanismos dentro de
una organizacién bioldgica, en la que las consecuencias de determinados
procesos influyen sobre otras actividades del sistema. Por ello, no basta con
observar que una variable se estabiliza: debemos investigar qué mecanismos
intervienen, como se relacionan y qué funciéon desempenan en la continuidad
de la célula. Los estudios sobre homeostasis celular muestran que la
estabilidad funcional puede depender de la interaccion entre mecanismos
diferentes, cada uno con capacidades y limitaciones especfficas [9].

Esta distincion resulta especialmente importante al investigar el origen de la
vida. No podemos suponer que las primeras formas de organizacion
biolégica poseyeran todos los mecanismos de regulacién que encontramos
en las células actuales. Es razonable estudiar si redes quimicas méas sencillas
pudieron mantener procesos interdependientes y si algunas de esas
relaciones contribuyeron a su persistencia. Sin embargo, reconstruir como
aparecieron sistemas capaces de sostener su propia organizacion exige
explicar qué procesos quimicos los mantenian, de dénde obtenian los
recursos necesarios y como podian resistir las perturbaciones del entorno. La
investigacion sobre redes de reacciones autosostenidas explora precisamen-
te qué propiedades podrian haber contribuido a la persistencia y a la
evolucion de organizaciones quimicas tempranas, sin que exista una
reconstruccion definitiva del proceso histérico [10].

Desde esta perspectiva, la autorregulaciéon no debe entenderse como una
capacidad que surgié necesariamente de una sola vez. Cabe investigar si
diferentes mecanismos de persistencia, compensacion y coordinacion se
integraron progresivamente en sistemas de mayor complejidad. Esta
posibilidad constituye una linea interpretativa que debe contrastarse con la
investigacion sobre el origen de la vida. No podemos afirmar que las
primeras formas vivas siguieran una secuencia concreta de etapas
reguladoras sin disponer de pruebas suficientes; si podemos analizar qué
funciones deben explicarse para comprender como un sistema material llega
a mantener una organizacion biolégica.

En el marco de nuestra hipdtesis, esta cuestiéon conduce a un problema
posterior: la relacion entre autorregulacion y conservacion de informacion. Un



sistema puede responder a una alteracion debido a sus propiedades
quimicas presentes, sin que eso implique que haya retenido informacion de
una interaccion anterior. Para hablar de una forma de conservacion
informativa con consecuencias funcionales, tendremos que determinar si un
estado previo deja una huella persistente y si esa huella modifica la respuesta
posterior del sistema. La regulacion y la conservacion de informacion pueden
relacionarse, pero no son conceptos equivalentes y no debemos confundirlos
antes de examinar sus mecanismos.

La autorregulacion tampoco implica conciencia, voluntad o conocimiento de
las condiciones que se mantienen. Las células actuales pueden detectar
cambios moleculares y responder mediante procesos bioquimicos sin que
debamos atribuirles una experiencia subjetiva. En esta etapa del libro,
nuestro propdsito no es identificar la regulacion con una forma elemental de
inteligencia, sino establecer qué capacidades bioldgicas permiten que un
sistema conserve su funcionamiento y responda a variaciones del entorno.
Cualquier relacién posterior con la memoria, el instinto o la inteligencia
debera apoyarse en una definicion precisa de esas capacidades.

El nacimiento de la autorregulacion representa, asf, un problema central en el
recorrido que estamos reconstruyendo. Una organizacién biolégica no se
limita a ocupar un espacio o a conservar temporalmente una forma: necesita
sostener procesos que hacen posible su continuidad. Comprender esa
diferencia nos permitird avanzar desde la célula como sistema delimitado
hacia el estudio de la informacion que interviene en su funcionamiento. La
siguiente cuestion sera como se relacionan los procesos reguladores con la
informacién biolégica y qué podemos afirmar, con rigor, sobre esa relacion
sin anticipar todavia el concepto de prememoria que desarrollaremos en el
capitulo Ill.

2.3 INFORMACION Y REGULACION

La autorregulacién celular no puede comprenderse Unicamente como una
sucesion de reacciones quimicas independientes. En las células actuales,
numerosos procesos dependen de la informacion contenida en los &cidos
nucleicos, de las senales moleculares que circulan entre sus componentes y
de las condiciones internas que modifican la actividad de determinadas
reacciones. Estos elementos intervienen de maneras diferentes, pero
relacionados entre si permiten coordinar procesos, responder a cambios y
mantener determinadas funciones. La informacién adquiere asi un papel
central en la organizacién biolégica, no como una entidad separada de la
materia, sino como una propiedad funcional de sistemas materiales capaces
de conservarla, transmitirla y utilizarla [9, 22].
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La informacién genética constituye uno de los ejemplos més claros de esta
relacion. Las secuencias de ADN contienen instrucciones que intervienen en
la produccién de ARN vy proteinas, aunque su efecto depende de los
mecanismos celulares que permiten interpretar, copiar, regular y ejecutar
esos procesos. Una secuencia no actla por si sola: su funcion esté
condicionada por la organizacién molecular de la célula, por las interacciones
entre sus componentes y por las circunstancias en las que se expresa. Por
eso, la relacién entre informaciéon y funcionamiento no debe entenderse
como una correspondencia automatica entre un mensaje y un resultado, sino
como un proceso biolégico en el que intervienen mdultiples niveles de
regulacion [22].

Ademas de la informacion hereditaria, las células utilizan senales que
permiten coordinar respuestas. Una variacion en la concentracion de una
sustancia, la presencia de una molécula sefalizadora o un cambio en las
condiciones del entorno pueden activar o inhibir determinadas rutas
bioquimicas. La respuesta resultante depende de los mecanismos disponi-
bles y del estado previo del sistema. En este sentido, la regulacion no
consiste simplemente en recibir una senal y producir siempre el mismo
efecto: las condiciones internas y las interacciones entre componentes
pueden modificar la manera en que esa sefal influye sobre la actividad
celular [9].

Esta relacion permite distinguir entre tres aspectos que a menudo se agrupan
bajo la palabra informacion. El primero es la informacién hereditaria,
conservada en estructuras moleculares que pueden copiarse y transmitirse.
El segundo corresponde a las sefiales que intervienen en la coordinacién de
procesos y que influyen en la actividad de otros componentes. El tercero
comprende los estados materiales del sistema que condicionan sus
respuestas, como la concentracion de determinadas moléculas o la actividad
de ciertas rutas metabdlicas. Estos aspectos pueden interactuar, pero no son
equivalentes: una senal puede modificar temporalmente el funcionamiento
celular sin convertirse en informacién hereditaria, y un estado interno puede
influir sobre una respuesta sin que eso demuestre que exista un mecanismo
de memoria.

La regulacion celular permite observar como la informaciéon funcional se
relaciona con la continuidad de una organizacién. Algunos mecanismos
detectan cambios y desencadenan respuestas compensatorias; otros
modifican la actividad de genes, enzimas o rutas metabdlicas. La retroali-
mentacion puede contribuir a estabilizar ciertas variables o ajustar el
comportamiento del sistema a las circunstancias. Sin embargo, esos
mecanismos no eliminan la incertidumbre ni garantizan una respuesta
optima. La regulacion tiene limites, depende de los recursos disponibles y



puede fallar cuando las condiciones superan la capacidad de adaptacion del
organismo [9].

Si retrocedemos hacia las primeras etapas de la vida, la relacién entre
informacion y regulacién se convierte en uno de los problemas mas
importantes del origen bioldgico. Las células actuales dependen de sistemas
complejos que relacionan material genético, ARN, proteinas y redes
metabdlicas. No debemos suponer que esas relaciones existieron desde el
principio con su organizacién presente. La hipodtesis del mundo de ARN
explora la posibilidad de que moléculas capaces de conservar secuencias y
catalizar determinadas reacciones desempenaran funciones tempranas en la
evolucién, antes de que se establecieran los sistemas celulares actuales.
Aunque esta propuesta cuenta con fundamentos experimentales relevantes,
siguen abiertas cuestiones esenciales sobre el origen de las moléculas
necesarias, su replicacion y la integracién de sus funciones en sistemas
evolutivos [5].

En el marco de esta obra, el punto decisivo no es afirmar que la informacion
aparecid de una sola vez ni atribuirle una finalidad previa. Se trata de
investigar como determinadas estructuras y procesos pudieron contribuir a
que una organizacién material conservara diferencias funcionalmente
relevantes y las utilizara en su actividad posterior. Para estudiar esa
posibilidad debemos precisar qué se conserva, mediante qué mecanismo y
qué consecuencias tiene para el sistema. Una secuencia hereditaria, una
sefial transitoria y un estado metabdlico persistente pueden influir en la
conducta celular, pero lo hacen por vias diferentes y deben analizarse de
acuerdo con sus propiedades especificas.

Esta distincion prepara una pregunta que adquirird mayor importancia en el
capitulo Ill. ¢Qué ocurre cuando una interaccion no solo produce una
respuesta inmediata, sino que deja una modificacién persistente capaz de
influir en respuestas posteriores? La pregunta no presupone que exista
memoria en sentido psicolégico ni que cualquier cambio quimico constituya
una forma de recuerdo. Busca identificar mecanismos mediante los cuales la
historia reciente de un sistema puede modificar su funcionamiento posterior.
Para valorar esa posibilidad habra que distinguir entre la persistencia fisica
de un estado, la conservacion de informacion y el efecto funcional que dicha
conservacion pueda ejercer.

La informacion y la regulacion constituyen, por tanto, dos dimensiones
estrechamente relacionadas de la organizacién biolégica. La informacion
puede condicionar los procesos disponibles y las sefales pueden modificar
su actividad; a su vez, los estados internos resultantes influyen en las
respuestas posteriores. Esta relacion ayuda a comprender cémo los
organismos mantienen una organizacion dinamica, pero no permite concluir
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por si sola que posean memoria, instinto o inteligencia. Esas capacidades
requieren un andlisis adicional que permita identificar los mecanismos y las
propiedades especificas que las caracterizan.

El siguiente paso sera examinar una cuestiéon complementaria: coémo puede
mantenerse una organizacion bioldgica sin que sus componentes permanez-
can invariables. La célula cambia continuamente, pero conserva ciertas
relaciones y funciones. Comprender esa continuidad a través del cambio nos
permitira profundizar en la autorregulacién y establecer una base mas precisa
para investigar, en el capitulo lll, la persistencia de estados y sus posibles
consecuencias funcionales.

2.4 MANTENERSE SIN PERMANECER INMOVIL

Un organismo vivo no conserva su existencia manteniendo intactos todos sus
componentes, sino mediante procesos que permiten renovar la materia,
obtener energia y sostener una organizacion funcional. En una célula,
numerosas moléculas se producen, se transforman y se degradan; las
sustancias atraviesan la membrana, las reacciones metabdlicas modifican la
composicién interna y los mecanismos reguladores ajustan la actividad a las
condiciones cambiantes. La continuidad del sistema depende de que esos
procesos permanezcan suficientemente coordinados, no de que cada uno
de sus elementos conserve indefinidamente su estado. La vida implica, por
tanto, una forma de persistencia basada en la transformacién [9, 11].

Esta caracteristica se comprende mejor si consideramos a la célula como un
sistema abierto. La materia y la energia que necesita no proceden exclusiva-
mente de sus reservas internas: dependen de intercambios con el entorno y
de procesos que transforman los recursos disponibles en componentes y
actividades celulares. La organizacion biolégica se mantiene mientras esos
intercambios y transformaciones permitan sostener las funciones esenciales
del sistema. Si las condiciones cambian mas alla de sus mérgenes de
regulacion, o si los recursos necesarios dejan de estar disponibles, la
continuidad puede verse comprometida. Mantenerse no significa escapar de
las condiciones fisicas, sino desarrollar procesos compatibles con ellas que
hagan posible la persistencia temporal de la organizacion [11].

La estabilidad de un organismo es, por ello, dindmica. Algunas variables
internas deben permanecer dentro de determinados margenes, pero los
mecanismos que las mantienen pueden cambiar continuamente su actividad.
Una concentracion puede estabilizarse mediante la produccion, transforma-
cion o eliminacion de sustancias; una alteracién puede activar respuestas
que compensen parcialmente sus efectos; una ruta metabdlica puede ajustar



su funcionamiento segun la disponibilidad de recursos. La estabilidad
observable es el resultado de procesos activos, no la ausencia de transfor-
macion. Este principio es fundamental para comprender la homeostasis y su
relacion con la regulacion celular [9, 11].

Conviene distinguir, no obstante, entre la continuidad de una organizacion y
la permanencia de una forma concreta. Una estructura puede conservar
temporalmente su aspecto porque las condiciones que la sostienen apenas
varfan. Un organismo, en cambio, atraviesa cambios que afectan a su
composicion y a su funcionamiento, aunque siga siendo reconocible como
una unidad biolégica. La continuidad celular no exige que todas sus
moléculas sean las mismas en todo momento; exige que los procesos de
renovacion y regulacion mantengan una organizacién compatible con la vida.
Esto no significa que la identidad biolégica pueda reducirse a una sola
propiedad, sino que debe estudiarse a través de la continuidad integrada de
multiples procesos.

Esta forma de persistencia tiene también limites. Los mecanismos regulado-
res no compensan cualquier perturbacién, ni todas las transformaciones son
reversibles. Una alteracién puede superar la capacidad de respuesta del
sistema, deteriorar procesos esenciales o interrumpir las relaciones que
sostienen su funcionamiento. La vida no constituye una estabilidad perfecta,
sino una organizacion vulnerable que depende de condiciones materiales
concretas. Los modelos de redes quimicas autosostenidas investigan como
la resistencia frente a perturbaciones puede depender de mecanismos como
la retroalimentacion, la disponibilidad de recursos alternativos y la existencia
de distintas rutas capaces de sostener una funciéon [10]. Estos modelos
ayudan a explorar principios generales de persistencia, aunque no deben
confundirse con una reconstruccion definitiva de las primeras formas vivas.

La idea de mantenerse mediante el cambio plantea una cuestién importante
para el argumento de esta obra: iqué es lo que persiste cuando los
componentes se renuevan? No basta con senalar que la materia se
transforma, porque esa transformacién también ocurre en sistemas no vivos.
En un organismo, lo relevante es que determinados procesos se encuentran
relacionados de tal manera que la renovacion de sus componentes
contribuye a conservar la organizacién del conjunto. La continuidad no reside
necesariamente en la permanencia de cada elemento, sino en las relaciones
y actividades que hacen posible que el sistema siga funcionando.

Esta distincién nos aproxima al problema de la informacién. Un sistema
puede conservar su organizacién mediante mecanismos reguladores sin que
cada respuesta dependa de una huella persistente de interacciones
anteriores. Para estudiar esa segunda posibilidad debemos investigar si
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determinados estados dejan efectos duraderos y si esos efectos modifican el
funcionamiento posterior. La continuidad funcional y la conservacion de
informacién pueden relacionarse, pero no son equivalentes: la primera
describe la persistencia de una organizacion; la segunda exige identificar qué
se conserva y como influye en procesos posteriores.

Desde nuestra perspectiva, esta cuestién abre una via de investigacion que
debera desarrollarse con cautela. Si una organizacion bioldgica puede
mantenerse gracias a procesos coordinados y si determinados estados
internos influyen en su actividad, resulta pertinente preguntar como se
establecen y conservan esas relaciones. Sin embargo, no debemos llamar
memoria a toda persistencia ni atribuir capacidad de aprendizaje a cualquier
mecanismo de regulacion. Para justificar esos conceptos sera necesario
establecer criterios que permitan distinguir una respuesta condicionada por
el estado presente de otra influida por una modificacion persistente derivada
de interacciones anteriores.

La continuidad de la vida, entendida de este modo, no es inmovilidad, sino
renovacion organizada. Esta idea permite cerrar el recorrido de los apartados
anteriores: la célula esta delimitada, regula sus procesos, utiliza informacién y
conserva su funcionamiento mediante transformaciones continuas. El
siguiente paso serd examinar qué limites presenta esa capacidad de
mantenerse y qué ocurre cuando las condiciones necesarias para la
continuidad dejan de cumplirse. Ese andlisis nos permitird completar el
capitulo antes de pasar al estudio de la prememoria, donde la cuestion ya no
sera Unicamente como persiste un sistema, sino como su historia puede
influir en su comportamiento posterior.

2.5 L0S LIMITES DE LA ESTABILIDAD BIOLOGICA

La capacidad de un organismo para mantener su organizacion no es
ilimitada. Aunque los sistemas vivos disponen de mecanismos que regulan
sus condiciones internas, responden a las variaciones del entorno vy
compensan determinadas alteraciones, su continuidad depende de que esos
mecanismos puedan operar dentro de unos margenes compatibles con la
vida. La autorregulacién no elimina la vulnerabilidad: permite afrontarla, pero
no garantiza que cualquier perturbacion pueda ser corregida ni que toda
condicién adversa pueda ser superada.

La estabilidad bioldgica debe entenderse, por tanto, como una condicion
dindmica y limitada. Un organismo puede conservar determinadas variables
dentro de intervalos funcionales mientras experimenta cambios continuos en
Su composicion, en sus intercambios energéticos y en sus relaciones con el



entorno. Sin embargo, cuando una alteracién supera la capacidad de
compensacion del sistema, los mecanismos reguladores pueden resultar
insuficientes. La pérdida de determinadas condiciones internas puede
comprometer el funcionamiento celular y, si el deterioro es suficientemente
intenso o prolongado, conducir a danos irreversibles. La homeostasis
describe precisamente la regulacion de condiciones internas dentro de
margenes funcionales; no equivale a una estabilidad absoluta ni implica que
el organismo permanezca ajeno a las transformaciones externas [9].

Esta limitacion permite comprender una caracteristica fundamental de la vida:
mantenerse exige actividad, pero la actividad también tiene costes y depende
de recursos y condiciones concretas. Las células necesitan energia y materia
para sostener sus procesos, renovar componentes y conservar las funciones
de sus estructuras. Los sistemas bioldgicos, ademas, estan sujetos a
fluctuaciones, errores, danos moleculares y cambios ambientales que no
siempre pueden compensar. La capacidad de mantener una organizacién
depende tanto de los mecanismos internos como de las condiciones en las
que estos operan. Por ello, la estabilidad de un sistema vivo no puede
explicarse atendiendo Unicamente a sus componentes; también es necesario
considerar las relaciones que permiten su funcionamiento y los limites dentro
de los cuales esas relaciones siguen siendo viables [9, 10, 11].

Conviene distinguir aqui entre estabilidad, equilibrio y adaptacién. En sentido
general, la estabilidad hace referencia a la capacidad de un sistema para
conservar determinadas propiedades o recuperar un funcionamiento
compatible con su organizacion después de una perturbacion. El equilibrio,
por su parte, designa una condicién en la que ciertas variables o procesos no
presentan cambios netos, aunque su significado depende del contexto fisico
o biolégico considerado. Los organismos vivos, como sistemas abiertos,
mantienen su organizacion mediante intercambios continuos de materia y
energia y permanecen alejados del equilibrio termodinamico. La adaptacion
comprende cambios que favorecen la persistencia o la reproduccion en
determinadas condiciones, pero no debe confundirse con la respuesta
reguladora inmediata de una célula ni con una capacidad consciente de
modificar su conducta. Son fenédmenos relacionados, pero no equivalentes.

La autorregulacion tampoco debe interpretarse como una propiedad que
actla siempre de forma coordinada, eficaz o favorable. Los mecanismos de
regulacion pueden entrar en conflicto, responder con retraso o producir
efectos insuficientes ante una alteracion. En ocasiones, una respuesta Util
para afrontar una perturbacion inmediata puede generar costes posteriores.
Asimismo, una condicién que resulta compatible con la supervivencia en un
entorno puede convertirse en una limitacién cuando ese entorno cambia. La
organizacion bioldgica no representa, por tanto, una solucion definitiva a los
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problemas de la existencia, sino una configuracion capaz de mantenerse
durante cierto tiempo bajo determinadas condiciones. Su persistencia
depende de relaciones funcionales que pueden deteriorarse, modificarse o
dejar de ser suficientes [9, 10].

Desde esta perspectiva, la continuidad de la vida no debe confundirse con la
conservacion indefinida de un organismo concreto. Las células y los
organismos individuales tienen una duracion limitada, mientras que
determinadas formas de organizacién biolégica pueden prolongarse
mediante procesos como la reproduccién y la transmision hereditaria. La
persistencia de la vida a lo largo de la evolucién no significa que cada
organismo permanezca, Sin0O que ciertas organizaciones y capacidades
pueden conservarse, modificarse y transmitirse a través de generaciones.
Esta continuidad histérica constituye un fenémeno distinto de la estabilidad
fisioldgica de una célula individual, aunque ambos niveles estén relaciona-
dos.

La regulacion biologica plantea, ademas, una cuestion relevante para el
desarrollo de esta obra: équé permanece cuando un sistema cambia? La
respuesta no puede reducirse a la conservacién de la materia que lo
compone, puesto que muchos de sus componentes se renuevan; tampoco
basta con senalar que mantiene ciertas condiciones internas, porque esas
condiciones pueden variar dentro de los limites compatibles con su
funcionamiento. Lo que persiste es, en buena medida, una organizacion de
relaciones y procesos que permite al sistema continuar operando. Esta
formulacion no presupone que la célula posea memoria en el sentido
psicologico del término. Sefala Unicamente que su continuidad depende de
mecanismos materiales y dindmicos cuya existencia y funcionamiento
pueden estudiarse cientificamente.

Llegados a este punto, conviene mantener una separacién conceptual que
sera decisiva en el capitulo siguiente. La estabilidad describe la conservacién
de determinadas condiciones o relaciones funcionales; la autorregulacion
comprende los procesos que contribuyen a mantenerlas; y la informacién
biologica interviene en la coordinacion de numerosos procesos celulares.
Ninguno de estos conceptos demuestra, por si solo, la existencia de una
memoria primitiva. Para plantear esa posibilidad sera necesario examinar si
determinados estados producidos por interacciones anteriores pueden
persistir e influir en respuestas posteriores, y distinguir ese fenémeno de la
simple continuidad material o del funcionamiento ordinario de los mecanis-
mos reguladores.

El recorrido de este capitulo permite establecer asi una base para el paso
siguiente. La célula constituye una unidad delimitada, regula parte de sus



procesos, utiliza informaciéon y mantiene su organizacién mediante intercam-
bios y transformaciones continuas. Pero esa continuidad tiene limites:
depende de condiciones concretas y puede verse comprometida cuando las
perturbaciones superan la capacidad del sistema para responder. La
cuestion que se abre ahora no es Unicamente cémo logra mantenerse una
organizacion bioldgica, sino si su historia puede dejar una huella funcional
que influya en lo que ocurra después. Esa pregunta conduce al concepto de
prememoria, que abordaremos en el capitulo Ill como una propuesta
interpretativa que debera definirse con precisién y contrastarse con los
conocimientos cientificos existentes.
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CAPITULO 1l

La Prememoria:
Cuando el Pasado Comienza a Influir Sobre el Futuro

3.1. LA PERSISTENCIA DE LOS ESTADOS DEL SISTEMA

Todo sistema material presenta estados que pueden mantenerse durante un
intervalo de tiempo, transformarse o desaparecer como consecuencia de las
interacciones que experimenta. En los sistemas bioldgicos, esta persistencia
adquiere especial relevancia porque la continuidad de la organizacion
depende de procesos que permiten conservar determinadas condiciones
funcionales mientras el propio sistema intercambia materia y energia con su
entorno. Sin embargo, que un estado persista no significa necesariamente
que exista un mecanismo de memoria. Para comprender esta diferencia, es
preciso examinar primero cémo una condicion presente puede mantenerse y
qué consecuencias puede tener para la evolucion posterior del sistema.

En una célula, el estado funcional no depende de un Unico componente
aislado, sino de una red de relaciones entre moléculas, estructuras vy
procesos reguladores. La actividad de determinadas proteinas, la concentra-
cién de ciertas sustancias, las condiciones del medio interno y las interaccio-
nes entre distintas rutas metabdlicas contribuyen a configurar un estado que
puede mantenerse durante cierto tiempo. Esta persistencia no exige que
todos los elementos permanezcan invariables: puede conservarse una
organizacion funcional mientras sus componentes se renuevan o Sus
magnitudes experimentan fluctuaciones. La continuidad corresponde, en
estos casos, a la conservacion de determinadas relaciones dinamicas, no a
la inmovilidad de la materia.

La persistencia de un estado puede depender de mecanismos diversos. En
algunos casos, una condicién se mantiene mientras continla presente el
estimulo que la produce. En otros, las interacciones internas del sistema
contribuyen a sostenerla incluso cuando el estimulo inicial disminuye o
desaparece. Las redes de regulacion celular pueden presentar circuitos de
retroalimentacion y otros mecanismos capaces de estabilizar determinados
estados funcionales. En determinadas circunstancias, la historia previa del
sistema influye en la respuesta que presenta ante una condicion posterior.
Estos fendmenos se estudian, entre otros ambitos, en la investigacion sobre
la regulacién génica, la plasticidad celular y la memoria epigenética [9, 12,
14].



La diferencia entre mantener un estado y conservar la influencia de una
condiciéon pasada resulta fundamental. Si una célula responde a un estimulo
mientras este permanece presente, su comportamiento puede explicarse por
la interaccion actual entre el estimulo y los mecanismos celulares. Si, por el
contrario, algunos efectos de ese estimulo persisten después de que haya
desaparecido, seréa necesario investigar qué mecanismos sostienen esa
continuidad. La persistencia podria depender de modificaciones moleculares
duraderas, de circuitos de regulacidon que mantienen su actividad o de
cambios en la organizacion funcional del sistema. No todos esos procesos
son equivalentes, y su identificacién requiere estudiar las condiciones
especificas en las que aparecen.

La biologia contemporanea ofrece ejemplos de estados celulares que
pueden mantenerse durante periodos prolongados y, en determinados
casos, transmitirse a las células descendientes. La regulacion epigenética,
por ejemplo, puede contribuir a conservar patrones de expresion génica sin
modificar la secuencia del ADN. Estos mecanismos participan en el
mantenimiento de la identidad celular y en otros procesos biolégicos, aunque
su estabilidad y su transmisién dependen del organismo, del tipo celular y de
las circunstancias consideradas. La investigacion también muestra que
determinados estados pueden modificarse o perderse, por lo que su
persistencia no debe interpretarse como permanencia absoluta [12].

Estos conocimientos permiten establecer una distincion necesaria para el
desarrollo de esta obra. La persistencia de un estado describe una
continuidad observable; la conservacion de informacion implica que alguna
caracteristica del sistema mantiene una relacién funcional con las condicio-
nes o los acontecimientos que la produjeron; y la memoria, en un sentido
biolégico definido, requiere precisar qué se conserva, mediante qué
mecanismo, durante cuanto tiempo y de qué forma esa conservacion afecta
al comportamiento posterior. La proximidad entre estos conceptos no
autoriza a utilizarlos como sinénimos. Un estado puede persistir sin que se
haya demostrado que almacena informacion relevante sobre una interaccién
anterior, del mismo modo que una modificacion material no constituye
automaticamente una forma de memoria.

A partir de esta distincion puede formularse una pregunta central: éen quée
momento la persistencia de un estado deja de ser Unicamente una propiedad
de la organizacién material y empieza a desempefar una funcion en la
respuesta posterior del sistema? No existe una respuesta Unica que pueda
aplicarse indiscriminadamente a todos los fendémenos bioldgicos. La cuestion
exige analizar cada caso, determinar si una condicién previa deja efectos
detectables y comprobar si esos efectos modifican la respuesta ante una
situacion posterior. En los sistemas celulares, este tipo de relacion entre



historia y comportamiento puede investigarse mediante mecanismos
concretos de regulacion y mantenimiento de estados. La existencia de esos
fendmenos, sin embargo, no demuestra por si sola que todos los sistemas
vivos posean una capacidad general de memoria ni que exista una secuencia
evolutiva simple desde la persistencia material hasta las formas complejas de
memoria conocidas en los organismos actuales.

En el marco de esta obra, la prememoria se plantea como un concepto
hipotético para explorar un posible nivel precursor: la persistencia de
condiciones o modificaciones que, originadas en interacciones anteriores,
puedan influir en el funcionamiento posterior de una organizacion biolégica.
Esta propuesta no pretende sustituir los conceptos cientificos ya existentes ni
atribuir a las primeras formas de vida una capacidad cognitiva que no se
haya demostrado. Su utilidad dependera de que permita formular preguntas
precisas, distinguir fendmenos diferentes y establecer criterios para
determinar qué procesos conocidos podrian guardar relacion con la idea que
se propone.

Por tanto, el punto de partida no es afirmar que toda persistencia constituye
memoria, sino reconocer que la historia material de un sistema puede resultar
relevante para comprender su estado presente. La organizacion biolégica no
se desarrolla siempre como si cada instante comenzara desde cero: algunas
condiciones se mantienen, ciertas modificaciones perduran y determinadas
respuestas pueden depender de procesos anteriores. La cuestion que debe
examinarse a continuacién es como una interaccion deja una huella que
sobrevive a la situacion que la produjo y bajo qué condiciones esa huella
conserva relevancia funcional. Ese sera el objeto del apartado 3.2, dedicado
a la huella de las interacciones anteriores.

3.2. LA HUELLA DE LAS INTERACCIONES ANTERIORES

Cuando un sistema interactia con su entorno, esa interaccion puede
producir modificaciones que no desaparecen necesariamente al cesar el
estimulo que las origind. Algunas son transitorias y se extinguen cuando
cambian las condiciones; otras persisten durante un periodo mas prolongado
y pueden alterar el estado posterior del sistema. En los organismos vivos,
esta posibilidad resulta especialmente relevante porque las interacciones con
el entorno no solo desencadenan respuestas inmediatas, sino que, en
determinadas circunstancias, pueden modificar las condiciones desde las
que se produciran respuestas futuras.

Una huella, en el sentido empleado aqui, es una modificacién material o
funcional que permanece después de la interaccion que la produjo. No se
trata de una huella necesariamente visible ni de una representacién simbdlica
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del acontecimiento anterior. Puede consistir en una variacion en la concentra-
cion de una sustancia, una modificacion de la actividad de determinadas
moléculas, un cambio en la regulaciéon de ciertos genes o una alteracion
persistente de las relaciones entre componentes de un sistema. Lo esencial
es que una condicién posterior no sea exactamente igual a la que habria
existido si la interaccién previa no hubiera tenido lugar. Esta definicion
describe una posibilidad general y no implica que toda modificacion
persistente desempefie una funcién bioldgica especifica.

En una célula, la aparicion de una huella puede explicarse mediante
mecanismos conocidos. Una interaccién puede activar una ruta de
sefalizacion, modificar la actividad de ciertas proteinas o alterar la expresion
de determinados genes. Aungue el estimulo inicial desaparezca, algunos de
sus efectos pueden mantenerse debido a la estabilidad de las moléculas
implicadas, a la continuidad de determinados procesos reguladores o a
modificaciones que persisten durante varios ciclos celulares. La duracion y
las consecuencias de estos efectos dependen del mecanismo concreto: una
sefial puede desaparecer rapidamente, mientras que otras modificaciones
pueden mantenerse durante mas tiempo o transmitirse a las células
descendientes.

La regulacién epigenética constituye un ejemplo relevante. Algunas
modificaciones asociadas al ADN y a la organizacién de la cromatina pueden
contribuir a mantener determinados patrones de expresién génica sin
cambiar la secuencia del ADN. En ciertos contextos, estos estados persisten
durante divisiones celulares y participan en el mantenimiento de la identidad
funcional de las células. Su conservaciéon, no obstante, no es absoluta:
existen mecanismos que establecen, mantienen o eliminan estas modifica-
ciones, y sus efectos dependen del contexto bioldgico [12]. Este ejemplo
permite observar como una condicién previa puede dejar consecuencias
duraderas, pero no autoriza a interpretar toda modificacién epigenética como
un registro completo de una experiencia.

También se han estudiado respuestas de microorganismos que dependen de
las condiciones experimentadas anteriormente. En algunos casos, una
exposicion previa modifica la velocidad o la intensidad con la que una célula
responde cuando vuelve a encontrarse con determinadas condiciones
ambientales. Parte de estos efectos puede estar relacionada con estados
regulatorios, proteinas o metabolitos que persisten después de la exposicion
inicial; en ciertas circunstancias, la influencia de esa historia puede
prolongarse en células descendientes. La investigacion sobre el comporta-
miento microbiano dependiente de la historia muestra que estos fenémenos
pueden surgir por mecanismos diversos y que su alcance debe establecerse
caso por caso [13].



Estos ejemplos introducen una distincion importante entre la persistencia de
una huella y su capacidad para influir en una respuesta posterior. Una
modificacion puede permanecer sin producir un efecto funcional apreciable
en todas las circunstancias. Para que resulte relevante en el comportamiento
posterior del sistema, deben existir relaciones entre esa modificacion y los
procesos que determinan su respuesta. La huella no necesita actuar de
forma aislada: puede integrarse en una red de interacciones y adquirir
relevancia Unicamente cuando se presentan determinadas condiciones. Por
ello, la relacion entre una modificacion anterior y una respuesta posterior
debe investigarse atendiendo tanto al mecanismo que conserva la modifica-
cion como a las condiciones que permiten que esta influya en el funciona-
miento del sistema.

Esta relacién plantea una cuestion central para el argumento del libro:
écuéndo puede decirse que una huella conserva informacion sobre una
interaccion anterior? En un sentido amplio, una modificacion puede
considerarse informativamente relevante cuando mantiene una diferencia que
depende de la historia del sistema y esa diferencia puede afectar a su
comportamiento posterior. Sin embargo, esta formulacion requiere cautela.
No basta con que una modificacion tenga una causa pasada; es necesario
determinar qué informacion conserva, si esa informacion resulta accesible a
los procesos del sistema y qué consecuencias produce. De lo contrario, el
concepto de informacion podria extenderse hasta abarcar cualquier cambio
material, perdiendo su capacidad para distinguir fenémenos diferentes.

La huella tampoco debe confundirse con una representacion consciente del
pasado. En los ejemplos celulares considerados, no es necesario suponer
que el sistema reconoce el acontecimiento anterior ni que conserva una
imagen de él. La influencia del pasado puede explicarse mediante la
continuidad de estados materiales y mecanismos de regulacion. La palabra
memoria, cuando se aplica a estos procesos en la literatura cientifica,
designa fenémenos distintos de la memoria autobiografica o de la evocacién
consciente humana. Precisamente por ello, la investigacion sobre memoria
celular debe especificar qué mecanismo se conserva, durante cuanto tiempo
y como modifica las respuestas posteriores [13].

Dentro del marco conceptual de esta obra, estas observaciones permiten
precisar el lugar que podria ocupar la prememoria. El término se propone
para explorar la persistencia de modificaciones derivadas de interacciones
anteriores que puedan influir en la organizacion o el funcionamiento posterior
de un sistema biolégico. No designa una facultad cognitiva demostrada ni
pretende sustituir las categorias cientificas que ya describen mecanismos
concretos. Su utilidad depender4d de que permita estudiar una posible
continuidad funcional entre la persistencia de estados, la conservacion de
efectos de interacciones anteriores y las formas mas definidas de comporta-
miento dependiente de la historia.
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Esta propuesta exige mantener abierta una cuestion que no puede resolverse
Unicamente mediante ejemplos de células actuales: la existencia de
mecanismos de persistencia en organismos contemporaneos no demuestra
que esos mismos mecanismos estuvieran presentes, en idéntica forma, en
las primeras organizaciones biolégicas. La reconstruccion de su origen
requiere evidencias especificas y modelos capaces de explicar cémo
pudieron surgir y mantenerse esos procesos. La prememoria debe funcionar,
por tanto, como una herramienta de investigacién conceptual, no como una
afirmacion retrospectiva sobre etapas primitivas de la vida cuya naturaleza
todavia no conocemos con suficiente precision.

La conclusion provisional es que una interaccién no siempre termina cuando
desaparece el estimulo que la desencadend. En determinadas condiciones,
puede dejar una modificacién persistente que altere el estado desde el cual
el sistema afrontara interacciones posteriores. Esta continuidad entre pasado
y presente constituye un punto de partida para investigar como se conserva y
utiliza la informacién en los sistemas bioldgicos. El siguiente apartado
abordara una cuestion mas especifica: qué ocurre cuando determinadas
respuestas se repiten y de qué manera la repeticién puede contribuir a
conservar informacién funcional, sin confundir la regularidad de un proceso
con la existencia automatica de memoria.

3.3. REPETICION FUNCIONAL Y CONSERVACION DE INFORMACION

La repeticion constituye uno de los fendbmenos que permiten examinar la
relacién entre la persistencia de los estados y la influencia de las interaccio-
nes anteriores. En los sistemas bioldgicos, determinadas respuestas pueden
producirse reiteradamente cuando concurren condiciones semejantes. Sin
embargo, esta regularidad no implica necesariamente que el sistema
conserve informacién sobre sus experiencias anteriores. Una respuesta
puede repetirse porque las condiciones presentes activan de nuevo los
mismos mecanismos, sin que exista una modificacion duradera atribuible a
una interaccién previa. Para identificar una posible continuidad entre pasado
y presente es necesario determinar qué permanece, como se mantiene y si
influye de manera efectiva en las respuestas posteriores.

En una primera situacién, un estimulo desencadena una respuesta que cesa
cuando desaparece la condicion que la provoca. Si el mismo estimulo vuelve
a presentarse, el sistema puede producir una respuesta semejante mediante
los mismos mecanismos. La repeticidon observada seria compatible, en este
caso, con una relacion estable entre el estimulo y la respuesta, sin que fuera
necesario suponer que la primera interaccion dejé una huella funcional
duradera. En una segunda situacién, por el contrario, la exposicion inicial



modifica el estado del sistema y esa modificacion altera la respuesta que se
produce cuando vuelve a presentarse el estimulo. La diferencia entre ambos
casos no reside en que la respuesta se repita, sino en que la historia previa
contribuya a explicar el comportamiento actual.

Esta distincion tiene especial importancia en los sistemas celulares. Las
redes de regulacion formadas por genes, proteinas y otras moléculas pueden
presentar dindmicas capaces de conservar determinados estados o de
modificar la respuesta ante una nueva senal. Los circuitos de retroalimenta-
cién positiva y negativa, asi como determinadas configuraciones de
regulaciéon anticipatoria, pueden contribuir a que una célula mantenga o
modifique su respuesta segun las condiciones anteriores. Algunos de estos
mecanismos se han estudiado como formas de memoria celular, porque
permiten que la historia de las senales recibidas influya en respuestas
posteriores [14]. La denominacion no implica conciencia ni recuerdo
subjetivo: describe relaciones funcionales sustentadas en procesos
materiales identificables.

La repeticion de una condicién puede tener, por tanto, resultados diferentes.
El sistema puede responder de manera semejante cada vez que aparece un
estimulo, responder con mayor rapidez después de una exposicién anterior,
mostrar una respuesta reducida o mantener un estado que condiciona su
comportamiento posterior. Estos resultados no deben agruparse bajo una
Unica explicacion. Segun el caso, pueden intervenir la persistencia de
moléculas, cambios en la regulacién de los genes, modificaciones del estado
metabdlico o la dindmica de redes moleculares. Para determinar si existe una
relacién funcional entre una experiencia anterior y una respuesta posterior, es
preciso identificar el mecanismo correspondiente y descartar, en la medida
de lo posible, otras explicaciones.

La investigacion sobre microorganismos ofrece ejemplos Utiles para
comprender esta diversidad. Se han observado bacterias cuyo comporta-
miento posterior depende de las condiciones experimentadas previamente,
incluso cuando las células se encuentran después ante un mismo estimulo.
La historia de cada célula puede influir en procesos como la activacion de
determinadas respuestas, la decision entre estados fisioldgicos diferentes o
la capacidad de afrontar una nueva perturbacion. En algunos casos, parte de
esa influencia puede relacionarse con la persistencia o transmision de
componentes moleculares; en otros, intervienen cambios genéticos,
epigenéticos o diferencias en la composicién de las poblaciones. La
investigaciéon sobre memoria bacteriana estudia precisamente estos
fendbmenos y reconoce que sus mecanismos y su alcance varfan segun el
sistema analizado [13].
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La repeticion también puede contribuir a la conservacion de informacion
cuando una respuesta funcional se mantiene a través de multiples interaccio-
nes. No obstante, debe evitarse interpretar este proceso como si el sistema
almacenara necesariamente una copia de cada acontecimiento. La
conservacion puede consistir en mantener una modificacion que condicione
las respuestas futuras, sin representar de manera detallada el estimulo
original. En este sentido, la informacion relevante puede residir en el estado
del propio sistema y en las relaciones que ese estado establece con sus
mecanismos de regulacion. La pregunta cientifica no consiste Unicamente en
determinar si algo permanece, sino en averiguar si esa persistencia permite
distinguir historias diferentes y si dicha diferencia afecta a lo que el sistema
hara después.

Conviene separar, ademas, la repeticion de una respuesta de su estabiliza-
cion evolutiva. Una respuesta puede repetirse durante la vida de un
organismo debido a mecanismos de regulacién, a cambios fisiolégicos o a la
persistencia de ciertos estados. Otra cuestion distinta es que determinadas
respuestas heredables se conserven a través de generaciones por procesos
evolutivos. En este Ultimo caso, la seleccion natural puede favorecer variantes
genéticas que contribuyan al éxito reproductivo en unas condiciones
determinadas. La semejanza entre una respuesta que se repite durante la
vida de una célula y una caracteristica que se transmite a través de
generaciones no debe ocultar que se trata de procesos diferentes, aunque
puedan relacionarse en algunos contextos bioldgicos.

Desde la perspectiva de esta obra, lo importante es que la repeticion
funcional permite formular una pregunta mas precisa que la simple
constatacion de la persistencia: épuede un sistema conservar una modifica-
cién de tal manera que esa modificacion influya en sus respuestas posterio-
res? Cuando la respuesta es afirmativa y existe evidencia del mecanismo
implicado, resulta posible hablar de una relacién funcional entre la historia del
sistema y su estado presente. Esa relacion puede estudiarse sin atribuir al
sistema una capacidad consciente ni suponer que todos los mecanismos
que la producen constituyen una misma clase de memoria.

La propuesta de la prememoria debe situarse en este punto con especial
prudencia. Podria utilizarse como una categoria interpretativa para examinar
formas elementales de persistencia funcional que antecedan, en un marco
hipotético, a capacidades de memoria mas complejas. Pero no basta con
observar que una respuesta se repite o que una modificacion perdura para
afirmar que se ha identificado una prememoria. Serfa necesario precisar qué
caracteristicas definen esa categoria, como se diferencia de la regulacién
ordinaria y qué evidencias permitirian reconocerla. De lo contrario, el término
correria el riesgo de limitarse a renombrar procesos ya conocidos sin anadir
una distincion explicativa Util.



La repeticién funcional y la conservacion de informaciéon permiten asf avanzar
desde la persistencia de los estados hacia el andlisis de la influencia de la
historia sobre el comportamiento. Los sistemas bioldégicos no responden
siempre de forma independiente a cada nueva interaccion: en determinadas
condiciones, sus estados anteriores modifican las posibilidades de respuesta
del presente. La existencia de mecanismos celulares que producen estos
efectos esta respaldada por la investigacion cientifica, pero su interpretacion
como etapas precursoras de la memoria requiere una delimitacion adicional.
El siguiente apartado abordara esa tarea de manera explicita, examinando la
prememoria como concepto hipotético y estableciendo qué pretende
explicar, qué no puede darse por demostrado y qué criterios serian
necesarios para valorar su utilidad.

3.4. LA PREMEMORIA COMO CONCEPTO HIPOTETICO

El recorrido realizado hasta este punto permite formular una cuestién que
conecta la persistencia de los estados biolégicos con la posibilidad de que
las interacciones anteriores influyan en el funcionamiento posterior de un
sistema. Hemos visto que determinadas condiciones pueden mantenerse,
que algunas interacciones dejan modificaciones persistentes y que, en
ciertos sistemas celulares, la historia previa puede alterar las respuestas
posteriores. Estos fenémenos estan presentes en la investigacion cientifica y
cuentan con mecanismos conocidos. Sin embargo, su existencia no
demuestra por si misma una secuencia evolutiva que conduzca necesaria-
mente desde la persistencia material hasta las formas complejas de
memoria. Para explorar esa posibilidad es necesario introducir un concepto
cuyo significado y limites queden expresamente definidos.

En esta obra se propone el término prememoria para designar, de manera
provisional, una posible condicién precursora de la memoria: la persistencia
de una modificacion originada por interacciones anteriores que puede influir
en el estado o en el funcionamiento posterior de una organizacién bioldgica.
La propuesta pretende dirigir la atencion hacia una cuestion concreta: si
determinadas formas de continuidad material y funcional pudieron constituir
condiciones relevantes para la apariciéon y el desarrollo de mecanismos
capaces de conservar informacién sobre el entorno. El término no implica
que exista una facultad cognitiva primitiva ni que las primeras formas de vida
recordaran sus experiencias en un sentido comparable al de los organismos
actuales.

La prememoria debe entenderse, por tanto, como una categoria interpretativa
propuesta en el marco de este libro, no como un fenémeno independiente
cuya existencia haya quedado demostrada bajo esa denominacién. La
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ciencia ya estudia mecanismos de memoria celular mediante los cuales
ciertos sistemas conservan informacion de condiciones ambientales
anteriores y modifican sus respuestas futuras. Entre los mecanismos
investigados se encuentran los circuitos de retroalimentacion, las redes de
regulaciéon molecular y determinadas modificaciones persistentes de los
estados celulares [12, 14]. Estos conocimientos proporcionan referencias
para desarrollar la pregunta que aqui se plantea, pero no justifican afirmar
que todos esos mecanismos sean formas de prememoria ni que representen
etapas de una Unica trayectoria evolutiva.

Para delimitar el concepto conviene establecer una primera diferencia entre
persistencia y prememoria. La persistencia describe el hecho de que una
condicion o modificacién se mantenga durante cierto tiempo. La prememoria,
en el sentido hipotético propuesto, exigiria ademéas examinar si esa
modificacion conserva una relacion funcional con una interaccion anterior y si
puede influir en el comportamiento posterior del sistema. Una molécula
puede permanecer estable sin que su persistencia constituya por si misma
una huella funcional relevante. En cambio, si una modificacién producida por
una interaccién anterior condiciona una respuesta posterior, se presenta una
relacién entre la historia del sistema y su funcionamiento que merece ser
investigada. Esta diferencia no demuestra la existencia de una categoria
biolégica nueva, pero ayuda a precisar la pregunta que el término pretende
formular.

Una segunda distincion afecta a la autorregulacién. Los sistemas vivos
disponen de mecanismos que mantienen determinadas condiciones internas,
responden a perturbaciones y coordinan sus procesos. Algunos de esos
mecanismos pueden generar estados persistentes o respuestas dependien-
tes de la historia. Sin embargo, no toda autorregulaciéon conserva informacion
sobre una interaccion anterior, ni toda persistencia reguladora debe
interpretarse como memoria. Para que la prememoria tenga utilidad
conceptual, debera identificar algo mas especifico que el simple manteni-
miento de la organizacion: una continuidad funcional en la que una
modificacion anterior contribuya a determinar las condiciones de una
respuesta posterior.

La tercera distincién se refiere a la memoria celular reconocida en la literatura
cientifica. En determinados organismos, las células pueden conservar
efectos de exposiciones anteriores mediante mecanismos moleculares y
regulatorios identificables, lo que permite que su historia influya en desafios
posteriores [14]. Estos fendmenos pueden denominarse memoria celular
dentro de marcos cientificos concretos, siempre que se definan los
mecanismos Yy los criterios empleados. La prememoria que se propone aqui
no pretende reemplazar esa terminologia ni rebautizar los fenémenos ya



descritos. Su proposito es mas limitado: explorar si resulta Gtil identificar,
desde una perspectiva tedrica, condiciones elementales de persistencia
funcional que podrian ser relevantes para estudiar el problema general del
origen de la memoria.

Esta cautela es especialmente necesaria cuando la hipotesis se proyecta
hacia las primeras formas de vida. Los mecanismos que hoy observamos en
células contemporaneas surgieron dentro de una historia evolutiva extensa y
no pueden trasladarse automaticamente a los primeros sistemas bioldgicos.
Las organizaciones prebidticas, las protocélulas hipotéticas y los organismos
actuales no deben tratarse como si fueran versiones sucesivas de una misma
estructura con idénticas capacidades. Para reconstruir el origen de cualquier
mecanismo serfa necesario determinar qué condiciones materiales lo hacen
posible, qué formas de organizacion requiere y qué evidencias permiten
establecer su antigliedad o su posible aparicion. La prememoria no resuelve
esas cuestiones: ofrece un marco de preguntas que debera contrastarse con
la investigacion sobre el origen y la evolucion de los sistemas vivos.

La hipdtesis también debe evitar una interpretacion teleoldgica. No seria
correcto afirmar que la materia comenz6 a conservar huellas porque se
encaminaba hacia la memoria, la conciencia o la inteligencia. Los procesos
fisicos y quimicos no necesitan orientarse hacia esos resultados futuros para
producir estados persistentes o sistemas capaces de responder de manera
diferenciada. Si determinadas formas de persistencia funcional contribuyeron
posteriormente a la aparicién de capacidades mas complejas, esa relacion
tendria que explicarse a partir de los mecanismos y las condiciones
evolutivas correspondientes. La hipdtesis debe examinar posibles continuida-
des sin convertirlas en una progresion inevitable.

Para que el concepto de prememoria pueda desarrollarse de manera
rigurosa, conviene exigirle varios criterios. En primer lugar, debe existir una
modificacion identificable que persista después de la interaccion que la
produjo. En segundo lugar, debe poder establecerse alguna relacion entre
esa modificacion y la historia previa del sistema, y no Unicamente con las
condiciones presentes. En tercer lugar, ha de investigarse si la modificacion
influye de manera demostrable en el funcionamiento o en la respuesta
posterior. Finalmente, es necesario comprobar si el concepto anade una
distincién explicativa Util respecto a los mecanismos ya conocidos. Estos
criterios no constituyen una definicion cientifica validada de la prememoria;
son condiciones de trabajo propuestas para evitar que el término se convierta
en una etiqueta aplicable indiscriminadamente a cualquier forma de
persistencia.

Desde esta perspectiva, el interés de la prememoria no reside en atribuir una
capacidad desconocida a las primeras formas de vida, sino en explorar una
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pregunta anterior a la memoria entendida en sus formas mas complejas:
¢qué condiciones materiales y organizativas permiten que el pasado influya
en el presente de un sistema? La pregunta puede investigarse mediante
procesos conocidos, comparaciones entre distintos sistemas y modelos
sobre la evolucion de las redes de regulacion. También puede ayudar a
identificar qué aspectos siguen sin explicacion suficiente y qué evidencias
serfan necesarias para sostener una hipétesis mas amplia.

La prememoria queda asi establecida como una propuesta conceptual
abierta a revisién. Su valor dependerd de su capacidad para distinguir
fendmenos, orientar preguntas y relacionar mecanismos sin confundir niveles
de explicacion. No se afirma que toda persistencia material sea memoria,
que toda respuesta repetida constituya aprendizaje ni que la evolucion de la
vida haya seguido una secuencia lineal desde la materia hasta la conciencia.
Se plantea, mas modestamente, que la persistencia de ciertas modificacio-
nes y su posible influencia sobre respuestas posteriores constituyen un
ambito relevante para investigar las condiciones que permiten conservar
informacién funcional.

El siguiente paso consiste en examinar precisamente esa relacion entre
persistencia y cambio. Si una modificacién anterior puede influir en una
respuesta posterior, serd necesario analizar en qué circunstancias esa
influencia se mantiene, cuando altera efectivamente el comportamiento y qué
limites presenta. El apartado 3.5 abordara esa transicién desde la persisten-
cia hacia la modificacion de las respuestas, cerrando el capitulo y preparan-
do el paso posterior desde la hipodtesis conceptual hacia el anélisis de sus
posibles implicaciones bioldgicas.

3.5. DE LA PERSISTENCIA A LA MODIFICACION DE RESPUESTAS

La persistencia de una modificaciéon adquiere una relevancia biolégica
particular cuando influye en la manera en que un sistema responde a una
interaccion posterior. Hasta ahora hemos examinado cémo determinados
estados pueden mantenerse, cémo una interaccién puede dejar una huella 'y
como esa huella puede conservar efectos después de desaparecer el
estimulo inicial. El paso que corresponde analizar ahora consiste en
determinar bajo qué condiciones esa continuidad modifica efectivamente el
funcionamiento del sistema. No se trata simplemente de que algo permanez-
ca, sino de que su permanencia pueda establecer una diferencia en lo que
sucede después.

En los sistemas biologicos, las respuestas no dependen exclusivamente de
la naturaleza del estimulo presente. También pueden verse influidas por el



estado fisioldégico del organismo, por la disponibilidad de recursos, por la
actividad de sus mecanismos reguladores y por determinadas modificacio-
nes originadas en interacciones anteriores. Dos células sometidas a una
condicién semejante pueden responder de manera diferente si sus estados
previos no son idénticos. Esta diferencia no demuestra por si misma la
existencia de memoria: puede deberse a variaciones metabdlicas, diferencias
en la concentracion de determinadas moléculas o fluctuaciones en los
procesos de regulacion. Para identificar una influencia efectiva de la historia
del sistema es necesario estudiar qué diferencias persisten y cémo
intervienen en la respuesta posterior.

La investigacion sobre redes de regulacion celular muestra que determinados
circuitos pueden mantener estados funcionales y generar respuestas
diferentes segun las sefales recibidas previamente. Los mecanismos de
retroalimentacion y otras formas de regulacién pueden producir dindmicas
que condicionan el comportamiento posterior de una célula [9, 14]. En
determinados contextos, estos fendmenos se estudian como memoria
celular, siempre que exista evidencia de que una condicion anterior deja un
efecto persistente capaz de influir en una respuesta posterior. EI mecanismo
concreto importa: no toda diferencia de comportamiento constituye memoria,
y no todos los procesos de memoria celular operan de la misma manera.

Esta distincion permite separar tres situaciones. En la primera, un estimulo
desencadena una respuesta que depende principalmente de su presencia
inmediata; cuando desaparece, la respuesta cesa y una nueva exposicion
vuelve a activar el mecanismo correspondiente. En la segunda, una
interaccion previa modifica temporalmente el estado del sistema, de manera
que la respuesta posterior cambia mientras se mantiene esa modificacion. En
la tercera, la influencia de la interaccion anterior persiste durante un periodo
mas prolongado y puede condicionar respuestas sucesivas. Estos escena-
rios no constituyen etapas evolutivas necesarias ni una clasificacion universal
de los sistemas vivos, sino una distincion analitica que permite examinar
diferentes relaciones entre el pasado y el comportamiento presente.

La modificacion de una respuesta tampoco debe confundirse automatica-
mente con una mejora. Una exposicion anterior puede aumentar la eficacia
de una reaccion, reducir su intensidad, retrasarla o producir efectos
perjudiciales en determinadas condiciones. El resultado depende de los
mecanismos implicados y de la relacion entre el estado del sistema vy las
exigencias del entorno. Una respuesta que resulta adecuada ante una
condicién concreta puede dejar de serlo cuando cambian las circunstancias.
Por ello, la persistencia de una modificacién no equivale necesariamente a
una adaptacién favorable, del mismo modo que la repeticion de una
conducta no demuestra que esta haya sido seleccionada por su utilidad.

05



66

La adaptacion biolégica exige una consideracion adicional. En sentido
evolutivo, la adaptacién se relaciona con caracteristicas heredables que, en
determinadas condiciones, contribuyen al éxito reproductivo y pueden
aumentar su frecuencia mediante la seleccion natural. En cambio, una célula
puede modificar su respuesta durante su propia existencia sin que esa
maodificacién implique un cambio evolutivo en la poblacion. También existen
respuestas fisioldgicas reversibles y procesos de plasticidad que permiten
ajustar el funcionamiento a las condiciones ambientales. Aunque estos
fendbmenos pueden relacionarse, pertenecen a niveles de explicacion
diferentes y no deben reducirse a una Unica secuencia.

Desde el marco conceptual de esta obra, la cuestién de interés consiste en
explorar si la persistencia de determinadas modificaciones puede constituir
una condicion relevante para el desarrollo de respuestas mas organizadas.
La prememoria se ha propuesto como una categoria interpretativa para
examinar esa posibilidad, pero no permite afirmar que toda modificacién
persistente sea un precursor de la memoria ni que la memoria surgiera
necesariamente mediante una sucesion lineal de etapas. Para sostener una
relacion evolutiva de ese tipo seria necesario establecer qué mecanismos
intervienen, como pudieron originarse y qué evidencias permiten vincularlos
con capacidades posteriores.

La hipdtesis debe mantenerse, ademas, separada de cualquier atribucion de
finalidad a los primeros sistemas biolégicos. Una modificaciéon no se
conserva porque el sistema anticipe las ventajas que podria obtener en el
futuro. Puede persistir debido a las propiedades fisicas y quimicas de sus
componentes, a la dinamica de las redes de regulacion o a otros mecanis-
mos materiales. Si esa persistencia influye posteriormente en el comporta-
miento y, bajo determinadas condiciones, contribuye a la supervivencia o
reproduccion, sus consecuencias podran estudiarse en términos biolégicos y
evolutivos. La utilidad posterior de un proceso no demuestra que esa utilidad
dirigiera su aparicion.

El interés de esta investigacion reside, por tanto, en identificar las condicio-
nes que permiten que una interaccion anterior continlie teniendo consecuen-
cias en el presente. La persistencia ofrece una primera condicion posible; la
huella identifica una modificacién que permanece; y el andlisis de las
respuestas permite investigar si esa modificacion desempefa una funcién. La
prememoria intenta reunir estas preguntas bajo una propuesta conceptual,
pero su valor dependera de que permita distinguir mecanismos, formular
predicciones o reconocer problemas que no queden suficientemente
descritos mediante los conceptos cientificos existentes. Si no aporta esa
capacidad explicativa adicional, debera revisarse o abandonarse como
categorfa independiente.



Con este apartado concluye el capitulo dedicado a la prememoria. Su
recorrido no demuestra que las primeras formas de vida poseyeran memoria
ni establece una trayectoria evolutiva universal desde la persistencia material
hasta la conciencia. Permite, mas modestamente, formular un problema:
cémo determinadas modificaciones de un sistema biolégico pueden
mantenerse y condicionar su funcionamiento posterior. Esta cuestion enlaza
con el estudio de las respuestas que se estabilizan, se repiten y pueden
transmitirse a través de generaciones, aunque estos procesos deben
analizarse por separado y sin presuponer una continuidad directa entre ellos.

El capitulo siguiente examinara el preinstinto como otra propuesta conceptual
de esta obra. La pregunta dejard de centrarse exclusivamente en la
persistencia de una modificacion para dirigirse hacia la estabilizacion de
respuestas funcionales: como determinadas regularidades pueden
conservarse, qué papel desempefan los mecanismos hereditarios y en qué
condiciones resulta legitimo hablar de una predisposicion biolégica a actuar.
Ese paso requerira distinguir las respuestas individuales, la regulacién celular,
la herencia y la evolucion, evitando convertir una hipétesis de continuidad en
una secuencia de etapas cuya existencia no haya sido demostrada.
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CAPITULO IV

El Preinstinto: Conservar las Respuestas que Funcionan

4.1. DE LA RESPUESTA OCASIONAL A LA REGULARIDAD FUNCIONAL

En los sistemas bioldgicos, una respuesta puede aparecer de manera
ocasional cuando concurren determinadas condiciones, pero también puede
repetirse con cierta regularidad cada vez que se presenta una situacion
semejante. La diferencia entre ambos casos no reside necesariamente en la
complejidad de la respuesta, sino en las condiciones que permiten que se
produzca de forma recurrente. Para comprender cémo determinadas
respuestas pueden llegar a mantenerse y adquirir estabilidad funcional, es
necesario examinar los mecanismos que las generan y las relaciones que
establecen entre el organismo y su entorno.

Una respuesta ocasional puede depender de una combinacion circunstancial
de factores internos y externos. La disponibilidad de una sustancia, una
variacion de temperatura, una sefal quimica o un cambio en las condiciones
del medio pueden desencadenar procesos que no se repiten con la misma
intensidad o frecuencia en todas las ocasiones. Los sistemas biolégicos no
funcionan aislados de sus circunstancias: sus respuestas dependen de la
organizacién interna, de los recursos disponibles y de las condiciones
concretas en las que se desarrolla cada interaccion. Por ello, la ausencia de
repeticion no implica necesariamente que el sistema carezca de mecanismos
reguladores, del mismo modo que la repeticién no demuestra por sf sola la
existencia de una capacidad de memoria.

La regularidad funcional aparece cuando determinadas relaciones entre
condiciones y procesos producen resultados semejantes en circunstancias
comparables. En las células, esta regularidad puede surgir de redes de
regulacion que coordinan la actividad de genes, proteinas y otras moléculas.
Los mecanismos de retroalimentacion, la organizacion de las rutas metaboli-
cas y las propiedades dindmicas de las redes celulares contribuyen a
determinar como responde una célula ante una perturbacion. La investiga-
cién sobre redes reguladoras bacterianas muestra que la respuesta depende
tanto de la arquitectura de esas redes como del estado fisiolégico general de
la célulay de las condiciones en las que opera [15].

Esta regularidad no debe interpretarse como una repeticion mecanica
completamente idéntica. Incluso cuando las condiciones externas parecen
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semejantes, los sistemas bioldgicos pueden presentar variaciones en sus
respuestas. Las diferencias en la expresion génica, la concentracion de
moléculas, el estado metabdlico y otros factores pueden producir resultados
distintos entre células o entre momentos sucesivos. La regularidad funcional
describe, por tanto, una tendencia a producir respuestas relacionadas bajo
ciertas condiciones, no una invariabilidad absoluta. La organizacion biolégica
permite mantener determinadas relaciones funcionales, pero lo hace dentro
de margenes que pueden variar y que estan sujetos a perturbaciones.

Es importante distinguir, ademés, entre una respuesta que se repite porque
se activa el mismo mecanismo y otra cuya repeticion depende de modifica-
ciones acumuladas o de estados persistentes. En el primer caso, una
condicion presente puede ser suficiente para desencadenar de nuevo la
respuesta. En el segundo, el estado previo del sistema puede contribuir a
determinar el resultado. Ambas situaciones pueden producir regularidades
observables, pero no tienen necesariamente la misma explicacion. Como
hemos examinado en el capitulo anterior, para establecer que la historia del
sistema desempena una funcion es necesario demostrar que las condiciones
anteriores dejan efectos que influyen en el comportamiento posterior.

La regularidad también puede aparecer en distintos niveles de organizacion
bioloégica. En una célula, puede observarse en la activacion recurrente de una
ruta metabdlica o en la regulaciéon de la expresion de determinados genes.
En un organismo, puede manifestarse mediante respuestas fisioldégicas o
conductuales que se producen ante estimulos especificos. En una poblacion,
ciertas caracteristicas pueden repetirse entre individuos debido a factores
genéticos, condiciones de desarrollo compartidas o mecanismos de
transmision cultural, segun el organismo considerado. Aunque estos niveles
pueden relacionarse, no deben confundirse: la regularidad de un proceso
molecular no equivale a una conducta, y la repeticién de una conducta no
demuestra que exista una predisposicion heredada.

Esta distincion resulta especialmente importante para el concepto de
preinstinto que se propone en este libro. Si se pretende explorar como
determinadas respuestas pudieron llegar a convertirse en regularidades
biolégicas relativamente estables, serd necesario precisar qué mecanismo
conserva esa regularidad y en qué nivel de organizacion se produce. Una
respuesta puede repetirse durante la existencia de una célula porque se
mantienen las condiciones que la desencadenan; otra puede depender de
una modificacién persistente; y una tercera puede formar parte de una
disposicién bioldgica heredable. Estos procesos no constituyen automatica-
mente etapas sucesivas de una misma evolucion, aunque su comparacion
pueda ayudar a formular preguntas sobre la aparicién y conservaciéon de
respuestas biologicas.



Tampoco debe suponerse que una regularidad funcional aparece porque
resulte beneficiosa. Un mecanismo puede producir de manera recurrente una
respuesta debido a sus propiedades fisicas, quimicas o regulatorias, sin que
esa respuesta sea necesariamente ventajosa en todas las circunstancias. La
seleccion natural puede favorecer determinadas caracteristicas heredables
cuando contribuyen al éxito reproductivo en condiciones concretas, pero este
proceso evolutivo debe distinguirse de la regularidad inmediata de una
reaccion. La funcionalidad describe aqui la relacion entre un proceso vy el
funcionamiento del sistema; no implica, por sf sola, una ventaja evolutiva ni
una finalidad anticipada.

Desde esta perspectiva, el paso de la respuesta ocasional a la regularidad
funcional no debe entenderse como una transformacién automatica ni como
una historia evolutiva ya reconstruida. Se trata de una cuestién que requiere
identificar los mecanismos que permiten que una respuesta se repita, que
determinadas relaciones se mantengan y que el comportamiento del sistema
presente cierta consistencia a lo largo del tiempo. Solo después de
establecer esas condiciones serd posible examinar si algunas regularidades
pueden estabilizarse, transmitirse o convertirse en disposiciones biolégicas
mas duraderas.

El concepto de preinstinto se abordara en este capitulo como una propuesta
interpretativa para investigar esa posibilidad, no como un mecanismo
demostrado que ocupe una posicién reconocida entre la regulacion celular y
el instinto. Su utilidad dependerd de que permita formular distinciones
precisas entre respuestas circunstanciales, regularidades funcionales,
modificaciones persistentes y caracteristicas heredables. No bastard con
observar una conducta repetida: habré que determinar por qué se repite, qué
mantiene su organizacion y qué evidencia permite establecer su relacién con
la historia del sistema o con la evolucion de la especie.

El siguiente apartado examinara cémo determinadas respuestas bioldgicas
pueden estabilizarse y qué mecanismos intervienen en su conservacion. Esta
cuestion permitird avanzar desde la observacion de regularidades hacia el
analisis de los procesos que las mantienen, sin presuponer que toda
respuesta estable sea un preinstinto ni que toda regularidad funcional
constituya una etapa hacia el instinto.

4.2. LA ESTABILIZACION DE RESPUESTAS BIOLOGICAS

La regularidad de una respuesta biolégica plantea una cuestién fundamental:
¢qué mecanismos permiten que determinadas formas de actuacion se
mantengan a lo largo del tiempo y reaparezcan cuando se presentan
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condiciones semejantes? La respuesta no exige suponer que los primeros
sistemas vivos dispusieran de memoria en un sentido proximo al que
atribuimos a los organismos con sistemas nerviosos. Basta con reconocer
que los procesos bioldgicos pueden organizarse mediante mecanismos
capaces de conservar determinadas relaciones funcionales, corregir
desviaciones y reproducir patrones de actividad.

En las células actuales, por ejemplo, las redes de regulacion molecular
coordinan la actividad de numerosos componentes. Los circuitos de
retroalimentacion pueden contribuir a mantener determinadas variables
dentro de unos maérgenes compatibles con el funcionamiento celular,
mientras que otros mecanismos permiten modificar la actividad de los genes
o las rutas metabdlicas en respuesta a cambios ambientales. Estas
respuestas no son necesariamente idénticas en todas las circunstancias:
dependen de la configuracion del sistema, de su estado fisioldgico y de las
senales que recibe. La estabilidad bioldgica, por tanto, no implica inmovili-
dad, sino la capacidad de conservar una organizacion funcional a pesar de
las variaciones que la afectan [9, 15].

Sin embargo, mantener una funcién no es lo mismo que aprender una
respuesta. Un sistema puede reaccionar repetidamente de manera
semejante porque su estructura y sus mecanismos reguladores producen
ese resultado cada vez que concurren determinadas condiciones. En tal
caso, la regularidad no demuestra que la experiencia anterior haya modifica-
do el comportamiento posterior. Para hablar de una posible retencion
funcional de informacién seria necesario identificar alguna dependencia entre
el estado previo del sistema y su respuesta actual: el resultado no tendria
que explicarse Unicamente por el estimulo presente, sino también por una
modificacion persistente derivada de interacciones anteriores. La investiga-
cién sobre los mecanismos celulares capaces de registrar y recuperar
senales ambientales muestra que, en ciertos sistemas, esa dependencia
puede estudiarse experimentalmente; no permite, por si sola, atribuir
memoria a cualquier forma de regularidad bioldgica [13, 14].

La estabilizacion también puede producirse a una escala distinta: la de las
generaciones. Las variaciones heredables que afectan al funcionamiento de
los organismos pueden conservarse o extenderse en una poblacion cuando
las condiciones ambientales favorecen diferencialmente su reproduccion. A
lo largo de muchas generaciones, la seleccion natural puede contribuir a la
consolidaciéon de caracteristicas que producen respuestas funcionales
recurrentes ante determinadas circunstancias. Este proceso no supone que
el organismo decida conservar una respuesta Util ni que la evolucion persiga
una finalidad anticipada. Se trata de un resultado acumulativo de variacion



heredable y diferencias en el éxito reproductivo. La evolucién de la conducta,
ademas, requiere considerar la interaccion entre factores genéticos,
desarrollo y ambiente, sin reducir toda respuesta estable a una Unica causa
[16].

Conviene, por ello, distinguir tres fenémenos que pueden parecer semejan-
tes, pero que no son equivalentes. El primero es la repeticiéon de una
respuesta producida por mecanismos que permanecen estables. El segundo
es la modificacion persistente del estado de un organismo como consecuen-
cia de interacciones anteriores, que puede influir en respuestas posteriores.
El tercero es la conservacion de caracteristicas heredables a través de
generaciones mediante procesos evolutivos. Aunque estos fendémenos
pueden relacionarse, cada uno requiere pruebas y explicaciones especificas.
Confundirlos conduciria a interpretar cualquier regularidad como memoria o
cualquier conducta heredada como el resultado de una experiencia
individual.

Desde el marco hipotético de este libro, la estabilizacion de respuestas
constituye un paso conceptual relevante para explorar el origen de capacida-
des biolégicas mas complejas. Si determinados mecanismos permiten
conservar una organizacion y reproducir respuestas funcionales, resulta
razonable investigar cémo pudieron aparecer sistemas en los que la historia
de sus interacciones influyera de manera cada vez mas significativa sobre su
actividad posterior. No obstante, esta continuidad posible no demuestra una
secuencia evolutiva Unica ni establece que exista una frontera universal entre
regulacion, retencion de informacién y conducta instintiva.

El concepto de preinstinto se propone aqui para examinar precisamente ese
espacio interpretativo: el de las respuestas funcionales que pueden adquirir
estabilidad antes de que resulte adecuado hablar de instinto en su sentido
conductual habitual. No designa una etapa biolégica demostrada por la
ciencia ni presupone que toda respuesta estable conduzca necesariamente
al instinto. Su utilidad dependera de que permita formular preguntas mas
precisas sobre los mecanismos de conservacion, reproduccion y modifica-
cion de las respuestas, manteniendo diferenciados los fenémenos observa-
dos y la hipétesis que los relaciona.

La estabilizacién, en consecuencia, no debe entenderse como un primer acto
consciente de conservacion, sino como un conjunto de procesos mediante
los cuales ciertas organizaciones y respuestas pueden mantenerse, repetirse
o transmitirse. La cuestion siguiente sera determinar qué sucede cuando esa
regularidad deja de depender exclusivamente de mecanismos generales y
pasa a formar parte de predisposiciones bioldgicas que condicionan la
respuesta de los organismos.
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4.3. INFORMACION HEREDADA Y PREDISPOSICION A ACTUAR

La existencia de respuestas bioldgicas relativamente estables plantea una
cuestion adicional: ¢écémo pueden determinados organismos presentar
predisposiciones funcionales que no proceden de una experiencia individual
previa? Una parte importante de la explicacion se encuentra en la herencia
biolégica. Los organismos reciben de sus progenitores informacion genética
que participa en la construccién y regulacién de sus estructuras, en el
desarrollo de sus sistemas fisiolégicos y en las condiciones que hacen
posibles determinadas respuestas. Esa informacion no constituye una
descripcién completa y literal de cada conducta futura, pero contribuye a
establecer las capacidades y restricciones dentro de las cuales se desarrolla
el organismo.

La informacion genética actia mediante procesos celulares complejos y en
interaccion con otros factores. La expresion de los genes depende, entre
otras cosas, del tipo celular, de las senhales moleculares y de las condiciones
ambientales. Por ello, heredar una determinada configuracidon genética no
equivale a recibir una conducta terminada, invariable y ajena a toda influencia
posterior. La herencia proporciona componentes y mecanismos que
participan en el desarrollo; el resultado funcional surge de su interaccion con
el conjunto del sistema bioldgico y con las circunstancias en las que este se
desarrolla.

Esta distincion resulta especialmente importante cuando se estudia la
conducta. Algunas respuestas aparecen de forma caracteristica en
determinados organismos sin que sea necesario atribuirlas a un aprendizaje
individual previo. Pueden depender de sistemas sensoriales, circuitos
nerviosos, mecanismos hormonales y pautas de desarrollo que poseen una
base heredable. Sin embargo, que una conducta tenga componentes
genéticos no significa que esté determinada exclusivamente por los genes.
La experiencia, el contexto, la maduracion y las condiciones ambientales
pueden modificar su expresion. La predisposicion debe entenderse, por
tanto, como una tendencia condicionada por la organizacion biolégica, no
como una orden inalterable.

La herencia también puede conservar los resultados de una historia evolutiva
que ningun individuo necesita reproducir mediante su propia experiencia. A lo
largo de las generaciones, determinadas variantes heredables pueden
extenderse en una poblacidon cuando contribuyen, en unas condiciones
concretas, a un mayor éxito reproductivo. De esta manera, algunas
capacidades de respuesta pueden consolidarse sin que exista una
transmisién consciente de conocimientos entre progenitores y descendientes
[16]. No se conserva necesariamente el recuerdo de una experiencia



particular, sino una organizacion biolégica que hace posibles determinadas
formas de funcionamiento.

No obstante, conviene evitar una simplificacion frecuente: la informacion
heredada no es Unicamente informacién genética considerada de manera
aislada. El desarrollo bioldgico también depende de mecanismos celulares,
condiciones prenatales o tempranas, relaciones entre organismos y
ambientes que influyen sobre la expresion de las capacidades heredadas.
Algunos efectos ambientales pueden persistir durante periodos prolongados
y, en circunstancias determinadas, influir en procesos de desarrollo
posteriores. Estos fendmenos deben analizarse caso por caso y no autorizan
a considerar toda modificacion adquirida como heredable a través de
generaciones [12].

Desde la perspectiva de este ensayo, la cuestion relevante es cémo una
organizacion biolégica puede incorporar, mediante la evolucion vy el
desarrollo, condiciones que favorecen determinadas respuestas antes de
que el organismo haya tenido ocasion de aprenderlas individualmente. Esta
pregunta permite explorar la relacion entre la conservacion de informacion y
la aparicion de predisposiciones funcionales. Sin embargo, no demuestra
que la informacion heredada constituya por si misma una forma de memoria
individual ni que exista una secuencia directa y universal desde la herencia
molecular hasta el instinto.

El término preinstinto puede servir, dentro de esta propuesta, para examinar
las formas elementales de predisposicion funcional que preceden concep-
tualmente a las conductas instintivas mas complejas. Su uso no pretende
sustituir los conceptos cientificos de herencia, desarrollo, regulacion o
evolucion, sino plantear una pregunta acerca de sus posibles relaciones:
¢hasta qué punto la conservacion evolutiva de mecanismos de respuesta
contribuy6 a crear organismos preparados para actuar ante determinadas
condiciones sin necesidad de deliberar ni aprender cada respuesta desde
cero?

La respuesta exige distinguir los mecanismos que producen una predisposi-
cién de la conducta que finalmente se observa. Una misma disposicién
biolégica puede manifestarse de maneras distintas segin el contexto,
mientras que conductas semejantes pueden surgir de mecanismos
diferentes. Por ello, la regularidad de una respuesta no basta para identificar
su origen, y la presencia de una predisposicion no permite deducir que el
organismo vaya a actuar siempre de la misma manera.

La informacién heredada proporciona asi una via fundamental para
comprender como ciertas capacidades pueden conservarse y reaparecer en
nuevas generaciones. Su relacién con el concepto de preinstinto sigue
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siendo hipotética y debera evaluarse sin confundir los procesos biolégicos
establecidos con la interpretacion general que propone este libro. El paso
siguiente consiste en delimitar con mayor precision qué puede aportar este
concepto y qué diferencias deben mantenerse entre la regulacion elemental,
las predisposiciones heredadas y las conductas que la biologia identifica
como instintivas.

4.4. EL PREINSTINTO COMO PROPUESTA INTERPRETATIVA

El término preinstinto se introduce en este ensayo para explorar una cuestion
que surge al estudiar las formas elementales de organizacién bioldgica:
écomo pudieron aparecer organismos cuyas respuestas, sin depender de un
aprendizaje individual previo, estuvieran condicionadas por mecanismos
funcionales conservados a lo largo de su historia evolutiva? La propuesta
parte de la existencia de procesos bioldgicos capaces de regular la actividad
celular, mantener determinadas condiciones internas y responder a cambios
del entorno. A partir de ellos, plantea examinar la posible continuidad entre la
estabilidad funcional de los sistemas vivos y las predisposiciones que, en
organismos mas complejos, participan en la aparicion de conductas
instintivas.

Es necesario establecer desde el principio que preinstinto no es una
categoria cientifica reconocida ni designa una etapa evolutiva cuya existencia
haya sido demostrada. Se trata de un término conceptual propuesto para
este libro. Su finalidad no consiste en sustituir las explicaciones existentes
sobre la autorregulacion celular, la herencia, el desarrollo o la evolucién de la
conducta, sino en formular una pregunta que permita examinar sus
relaciones sin confundir sus respectivos mecanismos.

La hipdtesis considera que, antes de la aparicién de conductas instintivas
complejas, debieron existir sistemas bioldgicos capaces de conservar una
organizacion funcional y producir respuestas compatibles con su manteni-
miento. Esta afirmacién debe entenderse con cautela: la regulacion de una
célula no constituye por si misma una conducta instintiva, del mismo modo
que la repeticion de una respuesta no demuestra que exista memoria. Los
sistemas celulares pueden responder de manera regular mediante mecanis-
mos bioquimicos y redes de regulacion, mientras que la memoria de sehales
ambientales requiere identificar mecanismos concretos mediante los cuales
estados o interacciones anteriores influyen en respuestas posteriores [13, 14,
15].

La propuesta de preinstinto pretende situarse en el espacio conceptual que
se abre entre estos fenédmenos, sin asumir que formen una secuencia lineal



ni que compartan necesariamente un mismo mecanismo. Su utilidad
dependera de que permita distinguir grados y formas de organizacién
funcional que, de otro modo, podrian quedar agrupados bajo expresiones
demasiado generales. Para ello, sera preciso especificar qué se conserva,
mediante qué mecanismo, durante cuanto tiempo y a qué escala bioldgica se
manifiesta el efecto: dentro de una célula, a lo largo de la vida de un
organismo o mediante la transmision hereditaria entre generaciones.

Esta diferenciacion resulta decisiva porque la persistencia de un estado
celular, la modificacién de una respuesta por experiencias anteriores y la
conservacion evolutiva de una predisposicién no son fenémenos equivalen-
tes. El primero puede depender de la dinamica interna del sistema; el
segundo exige demostrar una influencia de la historia previa sobre la
respuesta presente; y el tercero requiere considerar la herencia y los
procesos evolutivos que afectan a las poblaciones. En el estudio de la
conducta, ademas, la participacion de factores genéticos no implica que las
respuestas estén completamente predeterminadas ni que el ambiente
carezca de influencia [16].

El concepto tampoco debe interpretarse como si la evoluciéon hubiera
avanzado con el propésito de producir el instinto. La seleccidon natural no
anticipa necesidades futuras ni conserva mecanismos porque conozca de
antemano su utilidad. Las caracteristicas biolégicas que persisten a través de
las generaciones lo hacen como resultado de procesos histéricos en los que
intervienen variacion, herencia y condiciones ambientales. Hablar de una
posible continuidad entre regulacion y predisposicion no significa atribuir a la
vida una direccién inevitable, sino investigar como ciertas organizaciones
pudieron proporcionar condiciones para la aparicion de capacidades nuevas.
Desde esta perspectiva, el preinstinto no representa necesariamente una
estructura especifica ni un mecanismo Unico. Es, por ahora, una propuesta
interpretativa que agrupa una pregunta sobre la conservacion y la estabiliza-
cion de respuestas bioldgicas. Su valor explicativo no dependera de la
capacidad del término para nombrar una supuesta etapa intermedia, sino de
que ayude a formular distinciones comprobables y a identificar qué procesos
conocidos podrian explicar cada fenémeno considerado.

Para que la hipotesis adquiera mayor consistencia, sera necesario evitar que
el concepto se convierta en una explicacion circular: no podemos afirmar que
una respuesta existe porque hay un preinstinto y, después, utilizar esa misma
respuesta como prueba de que el preinstinto existe. La propuesta debera
contrastarse mediante fendbmenos observables y mecanismos identificables,
manteniendo abierta la posibilidad de que las respuestas examinadas se
expliquen por procesos que no requieran introducir una categoria adicional.

En consecuencia, el preinstinto se plantea aqui como una pregunta de
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investigacion conceptual acerca de los antecedentes funcionales de las
predisposiciones biologicas. No demuestra que toda regulacion conduzca al
instinto, ni que la vida haya seguido una trayectoria Unica desde las
respuestas celulares hasta la conducta compleja. Su propdsito es explorar si
determinados procesos de conservacion, regulacion y estabilizacion pueden
ayudar a comprender esa relacién. El apartado siguiente abordaré las
diferencias entre estos procesos, el aprendizaje individual y las conductas
heredadas, con el fin de precisar dénde termina la utilidad del concepto y
doénde deben comenzar las explicaciones especificas de la biologia.

4.5. DIFERENCIAS ENTRE REGULACION,APRENDIZAJE
Y CONDUCTA HEREDADA

La comprension del origen y la evolucién de las respuestas bioldgicas exige
distinguir fendmenos que, aunque pueden relacionarse, no deben confundir-
se. La regulacion, el aprendizaje individual y la conducta heredada permiten
explicar diferentes formas de adaptacion de los organismos a sus condicio-
nes de existencia, pero difieren en sus mecanismos, en la escala temporal en
la que operan y en la manera en que la informacién relevante se conserva o
modifica. Esta diferenciacién es fundamental para valorar el alcance del
concepto de preinstinto propuesto en este libro.

La regulaciéon biolégica comprende los procesos mediante los cuales los
sistemas vivos coordinan su actividad y mantienen determinadas condiciones
funcionales frente a las variaciones internas y externas. En una célula, por
ejemplo, las redes moleculares regulan la expresion genética, el metabolismo
y ofras actividades necesarias para su funcionamiento. Estos mecanismos
pueden generar respuestas especificas y mantener una relativa estabilidad
sin que sea necesario suponer aprendizaje, intencion o conciencia. La
regulacion constituye una propiedad fundamental de la organizacion
biolégica, pero no equivale por si misma a una conducta aprendida ni
demuestra la existencia de memoria en todos los sistemas en los que
aparece una respuesta regular [9, 10, 15].

El aprendizaje individual, por su parte, implica una modificacién de la
conducta o de las respuestas de un organismo relacionada con su
experiencia. Sus mecanismos y manifestaciones varian considerablemente
entre especies y sistemas bioldgicos. En algunos casos, la exposicion a
determinadas condiciones modifica respuestas posteriores; en otros, el
organismo adquiere asociaciones entre estimulos, ajusta su comportamiento
mediante las consecuencias de sus acciones o desarrolla nuevas capacida-
des a partir de la experiencia. No toda modificacion fisiolégica constituye
aprendizaje, del mismo modo que no toda persistencia de un estado interno



demuestra que el organismo haya aprendido. Para establecer esa relacién es
necesario identificar cambios vinculados a la experiencia y distinguirlos de las
respuestas que se producen mediante mecanismos reguladores estables.

La conducta heredada plantea una cuestién diferente. Algunos organismos
presentan predisposiciones conductuales que no requieren que cada
individuo aprenda desde cero los mecanismos fundamentales de esas
respuestas. Su desarrollo puede depender de sistemas genéticos, fisioldgi-
COs Yy nerviosos cuya configuracion se ha conservado a través de generacio-
nes. En estos casos, la herencia no transmite necesariamente una conducta
acabada, sino condiciones biolégicas que contribuyen a hacer posibles
determinadas respuestas. La expresion efectiva de estas predisposiciones
puede depender también del desarrollo, del ambiente y de la experiencia
individual. Por ello, la distincién entre conducta heredada y conducta
aprendida no siempre implica una separacién absoluta: ambas pueden
interactuar durante la vida del organismo [16, 19].

Estas tres dimensiones tampoco se encuentran necesariamente aisladas.
Una predisposicion heredada puede manifestarse mediante mecanismos de
regulacion fisiolégica y, al mismo tiempo, quedar modificada por la
experiencia. El aprendizaje puede depender de capacidades biolégicas
desarrolladas mediante la evolucion, mientras que los mecanismos
reguladores pueden influir en la conservacién de cambios asociados a
experiencias anteriores. La complejidad de una respuesta concreta puede
proceder de la interaccién entre estos procesos, sin que resulte adecuado
atribuirla exclusivamente a uno de ellos.

También es necesario distinguir sus escalas temporales. La regulacion puede
actuar en intervalos muy breves y ajustarse continuamente a las condiciones
presentes. El aprendizaje puede producir modificaciones que persistan
durante periodos variables de la vida de un individuo. La evolucion, en
cambio, afecta a las caracteristicas heredables de las poblaciones a lo largo
de generaciones. Aunque existen relaciones entre estas escalas, no son
intercambiables: una respuesta regulada no se convierte automaticamente en
aprendizaje, y una modificacién aprendida no pasa por ese solo hecho a
formar parte de la herencia genética.

Esta distincion permite precisar la posicion que ocupa el concepto de
preinstinto dentro de nuestra hipdtesis. No seria correcto emplearlo como
sinénimo de regulacion, porque esta dispone de mecanismos cientificos
identificables y no necesita una categoria adicional para ser explicada.
Tampoco deberia utilizarse para designar cualquier aprendizaje elemental o
cualquier conducta heredada. Su posible utilidad se encuentra en la pregunta
que intenta formular: si determinados mecanismos de conservacion de la
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organizacién y de estabilizacion funcional pudieron constituir antecedentes
relevantes para la aparicion de predisposiciones bioldgicas mas complejas.
La cuestion permanece abierta y requiere cautela. No disponemos, a partir
de estas distinciones generales, de pruebas que permitan identificar una fase
universal denominada preinstinto, ni podemos afirmar que todas las formas
de regulacion biolégica conduzcan evolutivamente hacia el aprendizaje o la
conducta instintiva. La evolucién no constituye una escalera predeterminada
en la que cada nivel de organizacién deba desembocar en el siguiente. Las
capacidades aparecen, se transforman o desaparecen en funcién de
historias evolutivas concretas, y organismos distintos pueden resolver
problemas funcionales mediante mecanismos diferentes.

El interés de esta propuesta reside, por tanto, en orientar la investigacion
conceptual sin sustituir la investigaciéon empirica. Para avanzar seria
necesario estudiar sistemas concretos, determinar qué mecanismos
intervienen en sus respuestas y comprobar si existen relaciones demostra-
bles entre la regulacion, la persistencia de efectos de experiencias anteriores
y la aparicion de predisposiciones heredables. Solo entonces podria
evaluarse si el concepto de preinstinto aporta una distincion explicativa Util o
si los fenédmenos examinados quedan suficientemente descritos mediante las
categorias bioldgicas existentes.

Con este Ultimo apartado concluye el capitulo dedicado al preinstinto. Hemos
recorrido la regularidad de las respuestas biologicas, su estabilizacion, la
influencia de la herencia y los limites de una interpretacion que pretende
relacionar estos fendmenos. El resultado no es la demostracion de una nueva
etapa evolutiva, sino la delimitacion de una pregunta: como pudieron surgir, a
partir de organizaciones bioldgicas capaces de regularse y conservar su
funcionamiento, sistemas con respuestas cada vez mas dependientes de la
historia del organismo, de sus predisposiciones y de su interaccion con el
entorno.

El siguiente capitulo abordara el paso de la respuesta a la anticipacion,
examinando los mecanismos mediante los cuales determinados organismos
integran senales, modifican su comportamiento y responden a condiciones
que todavia no se han manifestado plenamente.
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CAPIiTULO V

Del Preinstinto al Instinto

5.1. LA EVOLUCION DE LAS RESPUESTAS HEREDADAS

La aparicion de respuestas heredadas constituye uno de los problemas
fundamentales para comprender la evolucién de la conducta. Los organis-
mos no comienzan su existencia desde cero: su desarrollo se encuentra
condicionado por una historia biolégica que se transmite entre generaciones
y que participa en la construccidn de sus estructuras, sus capacidades
fisiologicas y sus posibilidades de interaccién con el entorno. Sin embargo,
explicar como esa herencia puede contribuir a la aparicion de respuestas
especificas exige distinguir entre la transmisién de informacién bioldgica, la
variacion de los mecanismos que intervienen en la conducta y los procesos
evolutivos que modifican su frecuencia en las poblaciones.

La herencia no transmite necesariamente una conducta terminada, como si
cada organismo recibiera un conjunto de instrucciones que determinara de
manera invariable sus acciones futuras. Los genes contribuyen a construir y
regular los sistemas que hacen posible la conducta, incluidos los mecanis-
mos sensoriales, las redes neuronales y los procesos fisiolégicos que
intervienen en la respuesta al ambiente. Las diferencias genéticas pueden
modificar estos sistemas vy, con ello, influir en las tendencias de comporta-
miento. No obstante, la expresion de esas tendencias depende también del
desarrollo y de las condiciones ambientales. La relacion entre genética y
conducta es, por tanto, compleja y no puede reducirse a una corresponden-
cia directa entre un gen y una accion concreta [17, 23].

Desde una perspectiva evolutiva, las respuestas heredadas no deben
entenderse como estructuras inmutables que han permanecido intactas
desde su aparicion. Las poblaciones presentan variaciones, y algunas de
ellas pueden afectar a la forma en que los organismos detectan senales,
procesan informacién o responden a determinadas circunstancias. Cuando
esas variaciones son heredables, sus frecuencias pueden cambiar a lo largo
de las generaciones mediante procesos como la seleccion natural, la deriva
genética y otros mecanismos evolutivos. La direccion y el resultado de estos
cambios dependen de las condiciones histéricas y ecoldgicas; no existe una
garantia de que una respuesta se vuelva mas compleja, mas eficaz en
cualquier ambiente o mas préxima a las capacidades de otras especies [18].
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La evolucién de una respuesta puede implicar modificaciones graduales de
sistemas bioldgicos ya existentes. En lugar de requerir necesariamente la
aparicion subita de un mecanismo completamente nuevo, ciertos cambios en
componentes genéticos, vias de regulacion o conexiones funcionales pueden
alterar la manera en que un organismo responde a una sefal. Si esas
modificaciones contribuyen a diferencias en la supervivencia o la reproduc-
cién, pueden extenderse en una poblacion. La investigacion sobre las bases
genéticas de la conducta estudia precisamente como la variacion heredable
afecta a los sistemas que hacen posible el comportamiento y cémo tales
diferencias pueden evolucionar. Sin embargo, reconstruir la historia concreta
de una conducta continta siendo un desafio, especialmente cuando
intervienen multiples genes, mecanismos de desarrollo y condiciones
ambientales [16, 17].

Esta perspectiva también obliga a reconsiderar la relacién entre respuestas
heredadas y experiencia individual. Una predisposicién biolégica puede
proporcionar las condiciones para que una respuesta aparezca sin que el
organismo tenga que aprender todos sus componentes desde el principio.
Pero esto no significa que la experiencia carezca de importancia. En
numerosas especies, las conductas caracteristicas se desarrollan mediante
la interaccién entre predisposiciones bioldgicas y experiencias propias de
cada etapa de la vida. Algunas respuestas dependen de estimulos
especificos; otras requieren maduracién, exposicion a condiciones ambienta-
les o interaccién con otros individuos. Por ello, el caracter heredado de una
conducta no debe confundirse con una independencia absoluta respecto del
ambiente y del desarrollo [19].

Desde la hipotesis general de este libro, interesa examinar como pudieron
conservarse y modificarse determinadas formas de respuesta hasta dar lugar
a predisposiciones bioldgicas cada vez méas especializadas. La cuestion no
consiste en afirmar que toda respuesta heredada proceda de una respuesta
elemental idéntica ni que exista una cadena universal que conduzca desde la
regulacion celular hasta el instinto. Se trata de investigar si, en determinados
linajes evolutivos, los mecanismos de regulacion, las variaciones heredables
y la seleccién de respuestas funcionales pudieron participar en la formacion
de conductas que no dependen exclusivamente de la experiencia individual.

Esta posibilidad exige mantener separadas dos escalas explicativas. En una
primera escala se encuentran los mecanismos que producen una respuesta
en un organismo concreto: la recepcién de senales, la actividad fisiolégica y
los procesos que coordinan la accion. En una segunda escala se encuentra
la historia evolutiva que explica como llegaron a existir las caracteristicas
biolégicas que hacen posible esa respuesta. Una explicacion de la conducta



inmediata no resuelve por si sola su origen evolutivo, del mismo modo que
una explicacion de su historia hereditaria no describe necesariamente todos
los mecanismos que intervienen en su ejecucion.

La distincion resulta importante para la hipotesis del preinstinto desarrollada
en el capitulo anterior. La existencia de predisposiciones heredadas permite
plantear preguntas sobre la conservacion evolutiva de respuestas funciona-
les, pero no demuestra la existencia de una fase independiente situada entre
la regulacion biolégica y el instinto. El concepto continla siendo una
propuesta interpretativa cuya utilidad dependera de que permita precisar
relaciones y formular preguntas contrastables, sin sustituir las explicaciones
genéticas, fisioldgicas, conductuales y evolutivas disponibles.

En consecuencia, la evolucion de las respuestas heredadas debe entenderse
como un proceso histérico de variacion y transformacion, no como una
acumulacion necesariamente progresiva de conductas cada vez mas
complejas. Algunas respuestas pueden conservarse durante largos periodos,
otras modificarse y otras desaparecer cuando cambian las condiciones que
afectan a su funcionamiento y a su transmisién. El estudio de estos procesos
permite comprender que la herencia no representa una repeticion exacta del
pasado, sino la transmisidon de una organizacién bioldgica susceptible de
variacion.

La cuestiéon que queda abierta es como se organiza esa herencia para
producir respuestas coordinadas en el organismo. Identificar la existencia de
predisposiciones heredables constituye solo una parte de la explicacion;
también es necesario comprender como interactlian los sistemas sensoria-
les, fisioldgicos vy, en los organismos que los poseen, nerviosos para convertir
determinadas senales en acciones. Este problema conduce al siguiente
apartado, dedicado a la organizacién bioldgica de la conducta.

5.2. LA ORGANIZACION BIOLOGICA DE LA CONDUCTA

Una respuesta biolégica no depende Unicamente de la existencia de una
predisposicion heredada. Para que esa predisposicion se manifieste, deben
intervenir mecanismos capaces de detectar determinadas condiciones,
procesar las senales relevantes y coordinar una respuesta compatible con la
organizacion del organismo. La conducta, entendida en sentido amplio como
la actividad de un ser vivo en relacion con su entorno, no puede explicarse
mediante un componente aislado, sino a partir de las relaciones funcionales
que se establecen entre sus distintas partes.

En los organismos unicelulares, muchas respuestas dependen de mecanis-
mos moleculares que permiten detectar cambios fisicos o quimicos vy
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modificar la actividad celular. La disponibilidad de nutrientes, las variaciones
de temperatura y la presencia de determinadas sustancias pueden
desencadenar cambios metabdlicos o movimientos orientados por sefales
ambientales. Estas respuestas no requieren un sistema nervioso: se
producen mediante procesos celulares cuya coordinacion permite al
organismo responder a las condiciones que afectan a su funcionamiento. Sin
embargo, la existencia de una respuesta organizada no demuestra por si
sola que el organismo posea aprendizaje, memoria en sentido conductual o
experiencia consciente.

Con la evolucion de organismos multicelulares, la coordinacion entre células
adquirid nuevas posibilidades y exigencias. Las células especializadas
pueden intercambiar sefales quimicas y eléctricas, mientras que los tejidos y
organos participan en funciones que requieren una actividad conjunta. En los
animales dotados de sistema nervioso, esta coordinacion incluye redes de
neuronas que reciben informacién sensorial, integran sefales y contribuyen a
organizar las respuestas motoras. La complejidad de estos circuitos y sus
formas de conexion varfan entre grupos animales y han experimentado
transformaciones evolutivas diversas; no existe una Unica estructura nerviosa
que represente un modelo universal para todos los organismos [20].

En estos sistemas, la relacién entre estimulo y respuesta no siempre adopta
la forma de una cadena simple en la que una sefal produce autométicamen-
te una accion. Las respuestas pueden depender de la integracion de varias
sefales, del estado fisioldgico del organismo y de la actividad de circuitos
que facilitan, inhiben o coordinan diferentes posibilidades de actuacion.
Incluso movimientos aparentemente sencillos pueden requerir la actividad
conjunta de redes neuronales y mecanismos de retroalimentacion. La
conducta observable constituye, por tanto, el resultado de una organizacion
funcional que puede ser considerablemente mas compleja que el estimulo
que inicialmente la desencadena [21].

Esta organizacién también permite comprender por qué una misma sefal no
produce necesariamente la misma respuesta en todas las circunstancias. El
estado interno del organismo, su etapa de desarrollo y las experiencias
anteriores pueden modificar la manera en que se procesa la informacion. En
determinados sistemas nerviosos, la actividad de los circuitos cambia con el
aprendizaje, y la coordinacién entre senales sensoriales y érdenes motoras
puede ajustarse segun las exigencias de la situacion. La respuesta no
depende exclusivamente de la sefial externa, sino de la interaccion entre esa
sefial y el estado dindamico del sistema que la recibe y procesa.

La organizacion bioldgica de la conducta tampoco debe confundirse con una
planificacién consciente. Un organismo puede producir respuestas



coordinadas sin representar deliberadamente sus objetivos ni evaluar las
alternativas disponibles como lo harfa un ser humano durante una decision
reflexiva. En los animales, numerosos patrones conductuales dependen de
mecanismos nerviosos y fisioldégicos que funcionan sin necesidad de una
deliberacién consciente demostrable. La ausencia de deliberacion, sin
embargo, no implica que todas esas respuestas sean idénticas, invariables o
completamente independientes de la experiencia.

Desde la perspectiva evolutiva, los mecanismos que organizan la conducta
pueden modificarse mediante cambios en sus componentes y en las
relaciones que mantienen entre si. La evolucién de los circuitos nerviosos
puede implicar variaciones en las conexiones neuronales, en las propiedades
fisioldgicas de las células y en los sistemas de modulacién que regulan su
actividad. Estos cambios pueden alterar las respuestas que un organismo es
capaz de producir y las condiciones en las que aparecen. La investigacién
comparada de los circuitos nerviosos permite estudiar estas transformacio-
nes, aunque la reconstruccion de su historia evolutiva sigue planteando
interrogantes importantes [20].

Este marco ayuda a precisar la relacion entre la organizacion de la conducta
y el concepto de preinstinto desarrollado en los capitulos anteriores. La
existencia de mecanismos reguladores y respuestas funcionales en
organismos sin sistema nervioso muestra que la coordinacion bioldgica no
comienza con la aparicién de un cerebro. Sin embargo, no permite concluir
que la regulacion celular sea una forma elemental de instinto ni que los
circuitos nerviosos hayan surgido mediante una progresion Unica desde
mecanismos celulares equivalentes. Para establecer relaciones evolutivas
concretas es necesario identificar continuidades y diferencias entre los
sistemas estudiados.

La hipotesis del libro plantea que la conservacion de determinadas funciones
y la capacidad de responder a las condiciones del entorno constituyen
antecedentes relevantes para comprender la aparicion de formas de
conducta mas complejas. El conocimiento cientifico permite estudiar los
mecanismos de regulacion, sefalizacion e integracién que hacen posibles
esas respuestas. La interpretacion que relaciona tales mecanismos con el
concepto de preinstinto, en cambio, continla siendo una propuesta
conceptual y no debe confundirse con una conclusién demostrada sobre el
origen del instinto.

La organizacion bioldgica de la conducta revela, en definitiva, que una
respuesta no es simplemente un acontecimiento aislado, sino el resultado de
la actividad coordinada de un sistema vivo. En algunos organismos esa
coordinacién se apoya principalmente en mecanismos celulares; en otros,
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incorpora redes nerviosas capaces de integrar senales y organizar patrones
de actuacion diversos. Comprender cémo se construyen y funcionan esos
sistemas permite abordar una cuestion posterior: qué caracteristicas hacen
que determinadas respuestas puedan considerarse instintivas y en qué
sentido el instinto puede entenderse como una capacidad funcional del
organismo.

5.3. EL INSTINTO COMO CAPACIDAD FUNCIONAL

El instinto constituye un concepto fundamental para estudiar las formas de
conducta que aparecen sin requerir un aprendizaje individual completo de
sus componentes. Sin embargo, definirlo exclusivamente como una
respuesta automatica o como una conducta determinada de manera rigida
por la herencia resulta insuficiente. Las respuestas que habitualmente se
consideran instintivas pueden implicar mecanismos fisiolégicos complejos,
coordinaciéon entre diferentes sistemas del organismo y una interaccién
variable con las condiciones ambientales. Para comprender su funcién es
necesario examinar qué capacidades bioldgicas permiten que una respuesta
aparezca, se organice y contribuya al funcionamiento del organismo [19].

Desde esta perspectiva, el instinto puede entenderse como una capacidad
funcional cuya expresién se encuentra condicionada por la organizacion
biolégica del individuo. Las predisposiciones heredadas participan en el
desarrollo de los mecanismos que hacen posible determinadas respuestas,
pero no determinan necesariamente cada detalle de su ejecucion. La
maduracion, los estimulos presentes y, en numerosas especies, la experien-
cia pueden influir en la forma en que esas capacidades se manifiestan. El
instinto no debe concebirse, por tanto, como un repertorio de acciones
completamente cerrado, sino como una disposicion bioldgica que facilita
determinadas formas de respuesta bajo ciertas condiciones [17, 19].

Esta interpretacion permite distinguir entre la capacidad funcional y su
manifestacién concreta. Un organismo puede disponer de mecanismos que
favorecen una respuesta caracteristica sin que esta aparezca en cualquier
circunstancia. La presencia de senales desencadenantes, el estado
fisiologico, la etapa de desarrollo y las condiciones ambientales pueden
determinar cuando y cémo se expresa. En consecuencia, observar una
conducta en una situacion determinada no basta para identificar todos los
mecanismos que la producen ni para establecer hasta qué punto intervienen
la herencia, el desarrollo o la experiencia [17, 19].

El instinto tampoco constituye una explicacion alternativa a la organizacion
biolégica de la conducta. Las respuestas instintivas requieren mecanismos



capaces de recibir senales, coordinar procesos internos y producir acciones.
En los animales dotados de sistema nervioso, estos procesos pueden
implicar circuitos neuronales especializados, mecanismos de integracion
sensorial y sistemas motores. La complejidad de estas redes y sus funciones
varfan entre grupos animales. Hablar de instinto describe una dimension
funcional de la conducta, pero no sustituye el estudio de las estructuras y
procesos que la hacen posible [20, 21].

La relacion entre instinto y evolucion debe abordarse con la misma cautela.
Las predisposiciones conductuales pueden experimentar cambios a lo largo
de las generaciones cuando las variaciones heredables que afectan a su
expresion se conservan o se extienden en determinadas poblaciones. No
obstante, estos cambios no responden a una finalidad anticipada ni
conducen necesariamente hacia una mayor complejidad. Una respuesta
puede mantenerse, modificarse o desaparecer segun las circunstancias
evolutivas. Ademas, conductas que parecen semejantes pueden haber
evolucionado de manera independiente 0 apoyarse en mecanismos
diferentes, por lo que su parecido externo no demuestra por si mismo un
origen comun [16, 18].

Desde el marco interpretativo de este libro, el interés del instinto reside en
que permite examinar como la organizacion bioldgica puede hacer posibles
respuestas que no necesitan construirse desde cero mediante la experiencia
individual. El organismo recibe una herencia que participa en la formacion de
sus capacidades vy, a través de su desarrollo, adquiere una configuracion
funcional que condiciona su relacién con el entorno. Esta relacion entre
herencia, organizacion y respuesta constituye un punto de conexion entre los
mecanismos biolégicos estudiados en los apartados anteriores y las formas
de conducta que analizamos ahora [17, 18].

La propuesta del preinstinto puede relacionarse con esta cuestién Uinicamen-
te como una hipodtesis sobre posibles antecedentes funcionales. La
regulacion celular, la persistencia de determinados estados y la conservacién
evolutiva de predisposiciones permiten formular preguntas sobre la historia
de las capacidades bioldgicas, pero no demuestran la existencia de una
etapa universal que deba preceder al instinto. Tampoco permiten afirmar que
una célula posea instinto en el mismo sentido en que se utiliza el término
para describir determinadas conductas animales. La continuidad entre estos
fendbmenos debe investigarse sin borrar las diferencias entre sus mecanis-
mos y niveles de organizacion [9, 10, 15, 19].

Conviene distinguir, ademés, el instinto de la conciencia. Una respuesta
puede producirse sin que exista evidencia de una deliberacion consciente
sobre ella, pero esto no permite concluir que todos los organismos o
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comportamientos considerados instintivos carezcan de cualquier forma de
experiencia subjetiva. La relacion entre conducta, procesamiento de
informacién y conciencia varia entre especies y sigue siendo objeto de
investigacion. Por ello, la ausencia de deliberacién observable no debe
convertirse automaticamente en una afirmacion general sobre la experiencia
interna del organismo.

Entender el instinto como capacidad funcional permite, en definitiva, evitar
dos simplificaciones opuestas. La primera consiste en reducirlo a una
programacién genética invariable que determina por completo la conducta.
La segunda consiste en atribuir a cualquier respuesta biolégica regular el
caracter de instinto. Entre ambas posiciones existe un amplio campo de
investigacion en el que deben identificarse las predisposiciones heredadas,
los mecanismos fisioldgicos y nerviosos, las condiciones de desarrollo y la
influencia de la experiencia [17, 19].

El instinto no representa necesariamente una forma inferior de inteligencia ni
una etapa que deba desaparecer cuando aumenta la complejidad cognitiva.
En numerosas especies, las respuestas predispuestas y los procesos de
aprendizaje pueden coexistir y complementarse. Su importancia funcional
depende de las condiciones en las que operan y de los problemas biolégicos
que contribuyen a resolver. El estudio de estas capacidades conduce a la
siguiente cuestion: qué ventajas ofrecen las respuestas automaticas y cuéles
son sus limites cuando el organismo se enfrenta a situaciones variables o
imprevisibles.

5.4. VENTAJAS Y LiMITES DE LAS RESPUESTAS AUTOMATICAS

Las respuestas automaticas desempenan una funcién importante en la
organizacién de la conducta porque permiten que determinados procesos se
desarrollen sin necesidad de una deliberacion consciente en cada ocasion.
En los organismos vivos, una parte considerable de la actividad fisiolégica y
conductual depende de mecanismos reguladores que coordinan respuestas
ante cambios internos o externos. Esta capacidad permite mantener
funciones esenciales, responder con rapidez a determinadas senales vy
reducir la necesidad de elaborar conscientemente cada accion. Sin embargo,
la automatizacién no constituye por sf misma una prueba de instinto ni
implica que todas las respuestas se produzcan mediante un mecanismo
idéntico.

Una de las principales ventajas de estas respuestas es la rapidez con la que
pueden ejecutarse. Cuando un organismo dispone de mecanismos
preparados para detectar determinadas condiciones y producir una



respuesta adecuada, no necesita reconstruir desde el principio toda la
secuencia funcional. En los animales, algunos circuitos nerviosos coordinan
patrones motores y respuestas que pueden producirse con una intervencion
limitada de los procesos deliberativos. Esta organizacién permite una
ejecucion eficaz en circunstancias recurrentes, aunque la velocidad de
respuesta y el grado de flexibilidad varian segun el sistema biologico vy la
situacion concreta [21].

Otra ventaja reside en la economia funcional. Los mecanismos reguladores y
los patrones de respuesta relativamente estables permiten coordinar
actividades sin exigir una evaluacion consciente continua. En determinados
contextos, esta organizacion contribuye a conservar recursos y a mantener la
continuidad de funciones necesarias para el organismo. No obstante, la
eficiencia no debe confundirse con la simplicidad absoluta: una respuesta
aparentemente sencilla puede depender de una red compleja de mecanis-
mos fisiolégicos y nerviosos. La automatizacion describe una caracteristica
de la ejecucion, no necesariamente la facilidad con la que se ha desarrollado
o evolucionado el sistema que la produce.

Las respuestas automaticas también pueden aportar estabilidad en entornos
donde ciertas condiciones se repiten con suficiente regularidad. Si un
mecanismo de respuesta resulta funcional en un conjunto determinado de
circunstancias, su conservacién puede contribuir al desempefio del
organismo en esas condiciones. Desde una perspectiva evolutiva, algunas
predisposiciones conductuales pueden mantenerse a través de las
generaciones cuando su base heredable se conserva bajo determinadas
condiciones ambientales. Sin embargo, la estabilidad de una respuesta no
garantiza que continle siendo ventajosa si el entorno cambia, ni demuestra
que haya sido seleccionada para resolver todos los problemas con los que el
organismo pueda encontrarse [16, 18].

Precisamente aqui aparecen algunos de los limites de la automatizacion. Una
respuesta que funciona adecuadamente en circunstancias recurrentes puede
resultar insuficiente cuando las condiciones se apartan de aquellas en las
que suele manifestarse. Si el organismo no dispone de mecanismos capaces
de modificar su actuacion, una respuesta habitual puede persistir incluso
cuando su eficacia disminuye. Esto no significa que todas las respuestas
automaticas sean rigidas: muchos sistemas biolégicos permiten modularlas,
inhibirlas o ajustarlas en funcién de senales adicionales. El grado de
flexibilidad depende de la organizacion del sistema y de los mecanismos de
regulacion e integracién que intervienen en él.

La variabilidad ambiental plantea, por tanto, un problema importante. Cuando
las condiciones cambian con rapidez 0 presentan combinaciones pPoco
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habituales, una predisposicién heredada puede no determinar por si sola la
respuesta més adecuada. En algunas especies, el aprendizaje individual
contribuye a modificar conductas previas y a incorporar informacion derivada
de la experiencia. En otras situaciones, la flexibilidad depende de mecanis-
mos fisiolégicos o conductuales que permiten ajustar la respuesta sin que
sea necesario atribuir al organismo una deliberacién consciente. La relacién
entre predisposicién heredada y experiencia no debe interpretarse como una
oposicion absoluta: ambas pueden contribuir conjuntamente a la conducta
[17,19].

También conviene distinguir entre rapidez y eficacia adaptativa. Una
respuesta rapida puede resultar ventajosa cuando el retraso supone un coste
importante, pero no necesariamente cuando la situacion exige discriminar
entre alternativas similares o integrar senales contradictorias. La utilidad de
una respuesta depende de la relacion entre las condiciones ambientales, las
capacidades del organismo y las consecuencias de su actuacion. No existe
una modalidad de respuesta que sea 6ptima en todos los contextos; los
mecanismos que favorecen la eficacia en unas circunstancias pueden
imponer limitaciones en otras.

Estas consideraciones permiten comprender por qué las respuestas
autométicas y las capacidades de aprendizaje pueden coexistir dentro de un
mismo organismo. Las primeras pueden facilitar la ejecucién de determina-
das funciones sin necesidad de una deliberacion constante, mientras que el
aprendizaje puede modificar algunas respuestas a partir de la experiencia. En
los animales con sistemas nerviosos, los circuitos que organizan patrones
motores pueden interactuar con senales sensoriales y mecanismos de
control que ajustan la ejecucién a las condiciones presentes. La conducta
resultante no tiene por qué pertenecer exclusivamente a una categoria:
puede combinar predisposiciones heredadas, regulacion fisioldgica vy
maodificaciones asociadas a la experiencia [20, 21].

Desde la hipotesis de este libro, las ventajas y limitaciones de las respuestas
autométicas ayudan a precisar el problema que se encuentra detras de la
transicion conceptual entre el preinstinto y el instinto. La conservaciéon de
respuestas funcionales puede contribuir a explicar como determinados
organismos estan predispuestos a actuar sin tener que aprender individual-
mente todos los componentes de su conducta. Pero esa posibilidad no
demuestra que exista una etapa universal denominada preinstinto, ni permite
considerar cualquier mecanismo automatico como un antecedente directo
del instinto. Para sostener una relacion evolutiva concreta seria necesario
identificar los mecanismos implicados y aportar evidencias que permitan
reconstruir su historia.



Las respuestas automaticas muestran asi una caracteristica fundamental de
la organizacién biolégica: la eficacia funcional depende del equilibrio entre
estabilidad y flexibilidad. Una respuesta suficientemente estable puede
facilitar la actuacién en circunstancias recurrentes; una capacidad de
modificacion puede resultar importante cuando cambian las condiciones o
cuando la experiencia aporta informacion relevante. Ninguno de estos rasgos
es universalmente superior al otro. Su valor depende de las exigencias del
entorno y de las posibilidades funcionales de cada organismo.

La cuestién que queda abierta no es, por tanto, si las respuestas autométicas
son mejores 0 peores que las respuestas modificables, sino cémo se
relacionan ambas en las distintas historias evolutivas. Comprender esta
relacion permitira examinar en el siguiente apartado las continuidades y
discontinuidades entre los niveles de organizacion bioldgica y las capacida-
des conductuales, evitando suponer que todas las formas de respuesta se
originaron mediante una progresion Unica y necesaria.

5.5. CONTINUIDADES Y DISCONTINUIDADES EVOLUTIVAS

La evolucién de la conducta no puede entenderse como una sucesion rigida
de etapas en la que cada forma de respuesta desaparece al surgir otra mas
compleja. Los organismos actuales conservan mecanismos de regulacion y
respuesta de distinta antigledad evolutiva, que pueden coexistir e interactuar.
Algunas conductas dependen en gran medida de predisposiciones
heredadas; otras incorporan modificaciones derivadas del aprendizaje, de la
experiencia individual o de las condiciones ambientales. La relacion entre
genética, desarrollo y entorno impide reducir la conducta a una causa Unica y
obliga a considerar la diversidad de mecanismos que participan en su
formacion [16, 17, 18].

Desde esta perspectiva, las continuidades evolutivas permiten reconocer
coémo determinadas estructuras y funciones pueden conservarse, modificarse
0 adquirir nuevos cometidos a lo largo de la historia de los organismos. Los
circuitos nerviosos implicados en la produccion y regulacion del movimiento,
por ejemplo, muestran que ciertas capacidades conductuales se apoyan en
mecanismos organizados cuya actividad puede ajustarse mediante senales
sensoriales y sistemas de control. Su existencia no demuestra que todas las
conductas complejas procedan de una misma secuencia ancestral, pero si
ilustra que la evolucién puede transformar sistemas anteriores sin tener que
construir cada capacidad desde cero. [20, 21]

Las discontinuidades, por su parte, aluden a la aparicidon de nuevas formas
de organizacion o a cambios funcionales que modifican de manera
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significativa las posibilidades de un organismo. No es necesario interpretarlas
como rupturas absolutas con el pasado biolégico. Una capacidad nueva
puede surgir de la reorganizacién de mecanismos existentes, de la
incorporacion de otros componentes o de cambios en las relaciones entre el
organismo y su entorno. La novedad evolutiva puede ser, por tanto, una
transformacion de la organizacion previa y no necesariamente la aparicion de
un mecanismo completamente independiente.

Esta distincién resulta importante al examinar el paso de las respuestas
automéaticas a conductas moduladas por la experiencia. La predisposicion
heredada no excluye la modificacion individual, del mismo modo que el
aprendizaje no elimina las bases bioldgicas sobre las que se desarrolla. En
numerosos organismos, ambos componentes interactUan, aunque su
importancia relativa varfa segun la especie, la capacidad examinada y las
condiciones ambientales. Por ello, no cabe establecer una frontera universal
entre conducta instintiva y conducta aprendida sin atender a las caracteristi-
cas concretas de cada caso. [17, 18, 19]

Dentro del marco hipotético de este ensayo, el concepto de preinstinto
pretende llamar la atencién sobre una cuestién anterior a la conducta
instintiva plenamente reconocible: la posibilidad de que ciertas respuestas
funcionales se estabilizaran y conservaran antes de integrarse en sistemas de
comportamiento méas organizados. Sin embargo, esta formulacién debe
mantenerse en su condicion de propuesta interpretativa. La investigacion
sobre la evolucién de la conducta estudia mecanismos genéticos, procesos
de desarrollo y relaciones entre organismo y ambiente, pero no establece
una categorfa evolutiva universal denominada preinstinto que constituya
necesariamente el antecedente de todo instinto. [16, 19]

La utilidad del concepto dependera, por tanto, de su capacidad para formular
preguntas precisas y distinguir fenémenos que puedan investigarse. Sera
necesario determinar qué significa conservar una respuesta, como puede
identificarse esa conservacion, qué mecanismos la hacen posible y en qué
condiciones permite explicar una conducta que no quedaria suficientemente
descrita mediante conceptos ya establecidos. Sin estas distinciones, el
preinstinto correria el riesgo de convertirse en una etiqueta general aplicada
retrospectivamente a cualquier forma de organizacion bioldgica anterior al
instinto.

Con este capitulo no se pretende demostrar que la evolucion haya seguido
una secuencia Unica desde la autorregulacion hasta la conducta instintiva. Se
propone, mas modestamente, examinar si la persistencia de determinadas
respuestas, su estabilizacion y su integracién en sistemas funcionales
pueden ayudar a comprender algunos de los procesos que hicieron posibles



formas de comportamiento heredado. La hipdtesis deberé evaluarse por su
coherencia con los conocimientos existentes y por la posibilidad de precisar
sus limites, no por su capacidad para construir una narracion evolutiva
aparentemente continua.

El siguiente paso sera estudiar qué ocurre cuando la respuesta biolégica
deja de depender exclusivamente de una reaccion inmediata y comienza a
integrar sefales, experiencias y relaciones entre acontecimientos. El interés
se desplazaréa asi desde la conservacion de respuestas hacia la posibilidad
de modificarlas, anticipar situaciones y ajustar la conducta a condiciones
cambiantes. No se presupone con ello que la anticipacién conduzca
necesariamente a la conciencia, sino que se abre una nueva cuestion: ¢hasta
qué punto puede un organismo utilizar la informacion disponible para
preparar una respuesta antes de que la situacion que la requiere se haya
completado?
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PARTE 2

DE LA REACCION A LA CONCIENCIA






CAPITULO VI

De la Reaccion a la Anticipacion

6.1. DE LA RESPUESTA INMEDIATA A LA INTEGRACION DE SENALES

Una respuesta bioldgica puede parecer, a primera vista, una reaccion directa
ante un estimulo concreto. Sin embargo, numerosos procesos muestran que
la actividad de un organismo depende de la relacion entre distintas sefnales,
de su estado fisiolégico y de los mecanismos que permiten interpretar los
cambios del entorno. La respuesta no siempre estéd determinada por un
acontecimiento aislado, sino por la informacién que el sistema puede obtener
y combinar en unas circunstancias determinadas. Esta distincién permite
avanzar desde el estudio de las respuestas funcionales hacia el anélisis de
formas de organizacion biolégica capaces de integrar sefales diversas.

Incluso en organismos sin sistema nervioso existen mecanismos que
transforman las senales ambientales en respuestas coordinadas. Las
bacterias, por ejemplo, pueden detectar cambios en la concentracion de
sustancias quimicas y ajustar su movimiento en funciéon de las condiciones
del medio. En determinados sistemas, las sefnales procedentes del entorno
se integran con informacién relacionada con el estado metabdlico de la
propia célula. La respuesta resultante no depende Unicamente de la
presencia de una sustancia, sino también de como los mecanismos celulares
detectan y procesan sus variaciones [23]. Estos procesos muestran que la
integracion de senales no es una capacidad exclusiva de los animales ni
requiere necesariamente un sistema nervioso.

Con la evolucion de los sistemas nerviosos aparecieron nuevas posibilidades
de coordinacion. La informacién procedente de diferentes receptores
sensoriales puede converger en circuitos neuronales que combinan senales y
modifican la respuesta del organismo. En los animales, esta integracion
puede contribuir a reconocer acontecimientos, ajustar la conducta y
responder con mayor rapidez o precision cuando varias sefales aportan
informacion complementaria. La investigacion sobre integracion multisenso-
rial ha mostrado que la combinacion de estimulos puede alterar tanto la
actividad neuronal como el comportamiento observable [24, 25]. No
obstante, estos mecanismos varian entre especies y sistemas nerviosos, por
lo que no deben interpretarse como una estructura universal ni como una
progresion idéntica en todos los linajes evolutivos.
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La integracion de sefales también ayuda a explicar por qué un mismo
estimulo puede producir respuestas diferentes segln las circunstancias. Una
sefial externa puede adquirir distinto significado funcional en funciéon del
estado fisiolégico del organismo, de la informacidon que aportan otros
estimulos y de las condiciones en las que se produce. En consecuencia, la
respuesta no depende exclusivamente de lo que sucede en el entorno, sino
de la relacién entre ese acontecimiento y la organizacion del sistema que lo
recibe. Esta relacion introduce una complejidad que no puede describirse
adecuadamente mediante una correspondencia rigida entre un estimulo y
una accion.

Conviene distinguir, sin embargo, entre integrar sefnales y anticipar aconteci-
mientos. Un sistema puede combinar informacién disponible para ajustar una
respuesta presente sin representar necesariamente lo que sucedera
después. La integracion permite que distintas sefales influyan conjuntamente
en la actividad del organismo; la anticipacién, que examinaremos mas
adelante, plantea una cuestién adicional: como la informacién disponible
puede utilizarse para preparar una respuesta ante una condiciéon que todavia
no se ha completado. Ambas capacidades pueden relacionarse, pero no son
equivalentes y no deben confundirse.

Esta distincion resulta importante para la hipotesis general de este libro. La
evolucion de la conducta puede estudiarse atendiendo a cémo los organis-
mos detectan senales, coordinan sus efectos y modifican sus respuestas en
funcién de las condiciones presentes. A partir de ahi cabe investigar cémo
determinados sistemas incorporan informacién procedente de experiencias
anteriores y como pueden utilizar regularidades del entorno para ajustar su
actividad. Sin embargo, no es necesario suponer que todos estos procesos
forman una secuencia evolutiva Unica ni que la integracién de sehales
conduzca inevitablemente a la aparicion de aprendizaje, anticipacién o
conciencia.

Desde el marco interpretativo propuesto en esta obra, la integracién de
senales representa un paso conceptual relevante porque permite compren-
der la respuesta bioldgica como el resultado de relaciones funcionales entre
diferentes componentes de un sistema. La conducta deja de describirse
Unicamente como una reaccion aislada y pasa a examinarse como una
actividad condicionada por multiples fuentes de informacion. Esta perspecti-
va no demuestra por si misma la existencia de una capacidad cognitiva
superior, pero ayuda a formular preguntas mas precisas sobre los mecanis-
mos que hacen posible la modificacion de las respuestas.

El siguiente problema consiste en comprender como la experiencia puede
alterar esos mecanismos y producir diferencias en la conducta posterior. Si



un organismo responde de manera distinta después de haber atravesado
determinadas condiciones, es necesario investigar qué procesos permiten
conservar los efectos de esa experiencia y en qué circunstancias influyen
sobre las respuestas futuras. Esta cuestion conduce al apartado siguiente,
dedicado al aprendizaje y a la modificacién de la conducta.

6.2. APRENDIZAJE Y MODIFICACION DE LA CONDUCTA

El aprendizaje introduce una diferencia fundamental en la relacion entre el
organismo y su entorno: la experiencia puede modificar la manera en que el
individuo responde a situaciones posteriores. Mientras que una respuesta
inmediata puede producirse a partir de mecanismos ya disponibles, el
aprendizaje permite que la exposicion a determinados acontecimientos altere
la probabilidad, la intensidad o la forma de respuestas futuras. Esta
modificacion no exige necesariamente una deliberacion consciente. En
numerosas especies, pueden identificarse cambios conductuales asociados
a la experiencia sin que sea necesario atribuir al organismo una comprension
reflexiva de lo sucedido.

Una de las formas més elementales de aprendizaje es la modificacion de la
respuesta ante la repeticiéon de un estimulo. La habituacién consiste, en
términos generales, en una disminucién de la respuesta cuando un estimulo
se presenta repetidamente y deja de aportar informacién relevante en
determinadas condiciones. La sensibilizacién, por el contrario, puede
aumentar la respuesta posterior a un estimulo tras una experiencia intensa o
significativa. Estos procesos muestran que la conducta no depende
exclusivamente de las caracteristicas inmediatas del estimulo: también puede
verse modificada por la historia reciente del organismo. Su interpretacion
requiere distinguir el aprendizaje de otros cambios producidos por la fatiga,
la adaptacion sensorial o las alteraciones fisiologicas [26].

Otra forma de aprendizaje aparece cuando el organismo establece
relaciones entre acontecimientos. En el condicionamiento clésico, una sefal
que inicialmente no provoca una respuesta especifica puede llegar a
desencadenarla después de asociarse repetidamente con otro acontecimien-
to biolégicamente relevante. En el condicionamiento operante, la frecuencia
de una conducta puede modificarse en funcién de las consecuencias que la
siguen. Aunque ambos procesos permiten estudiar como la experiencia
altera la conducta, no son idénticos: en uno resulta central la relaciéon
aprendida entre estimulos; en el otro, la relacién entre una accion y sus
consecuencias. Estas formas de aprendizaje han sido estudiadas en
numerosos grupos animales, incluidos invertebrados, lo que permite
investigar algunos de sus mecanismos sin presuponer capacidades
cognitivas iguales en todas las especies [27, 28].



La modificacién de la conducta puede apoyarse en cambios en la actividad
de los sistemas nerviosos. La experiencia puede alterar la eficacia de
determinadas conexiones neuronales, la excitabilidad de las células y la
organizacién funcional de los circuitos que intervienen en una respuesta. La
plasticidad neuronal constituye uno de los mecanismos investigados en
diferentes formas de aprendizaje y memoria, aunque no existe un Unico
proceso que explique todas las modificaciones conductuales. Los mecanis-
mos implicados varian segun la especie, el tipo de aprendizaje, la duracién
de sus efectos y los sistemas nerviosos que participan [29]. Por ello, no serfa
correcto reducir el aprendizaje a un Unico cambio neuronal ni suponer que
todos los organismos aprenden mediante mecanismos idénticos.

La experiencia también puede modificar la conducta sin que sea necesario
que el individuo descubra por si solo todas las relaciones relevantes. En
determinadas especies, los animales pueden aprender observando a otros
individuos, aprovechando informacién obtenida a través de sus acciones o
de las consecuencias que experimentan. Este aprendizaje social permite que
ciertas modificaciones conductuales se produzcan a partir de informacion
disponible en el entorno social, aunque sus mecanismos y su alcance
dependen de la especie y de la conducta estudiada. La observacion de una
accion tampoco demuestra por si sola que el observador comprenda las
intenciones de quien la realiza [30].

Estas formas de aprendizaje permiten distinguir entre la conservacion de una
predisposicion bioldgica y la modificacion individual de una respuesta. La
herencia contribuye a establecer las capacidades sensoriales, fisioldgicas y
nerviosas sobre las que puede actuar la experiencia, pero no determina de
manera invariable todos los resultados conductuales. Del mismo modo, el
aprendizaje no parte de una organizacién biolégica vacia: depende de
mecanismos previos que hacen posible detectar senales, establecer
relaciones y modificar la actividad del organismo. La conducta resulta, por
tanto, de una interaccion entre predisposiciones biologicas, desarrollo,
experiencia y condiciones ambientales.

Desde la hipotesis general de este libro, el aprendizaje plantea una cuestion
relevante: cdmo una experiencia concreta puede influir sobre respuestas
posteriores y contribuir a modificar la relacion del organismo con el entorno.
La experiencia no necesita transformar por completo la organizacion
biolégica para producir una diferencia funcional. En ocasiones, una
modificacion limitada de un mecanismo sensorial, fisiolégico o nervioso
puede alterar la respuesta que aparece ante una situacion determinada. El
interés reside en comprender qué informacion se conserva, mediante qué
mecanismos se mantiene y bajo qué condiciones puede influir de nuevo en la
conducta.



No obstante, la modificacién de una respuesta después de una experiencia
no implica necesariamente que el organismo anticipe de forma consciente un
acontecimiento futuro. Un animal puede aprender que una sefnal precede
habitualmente a otra y modificar su conducta cuando aparece la primera, sin
que ello permita concluir que representa el futuro del mismo modo que un ser
humano cuando reflexiona sobre lo que va a suceder. La existencia de
relaciones aprendidas entre acontecimientos constituye una base importante
para estudiar la predicciéon bioldgica, pero la naturaleza de los procesos
implicados debe analizarse atendiendo a la especie y al mecanismo concreto
[27, 28].

El aprendizaje tampoco garantiza una adaptacion favorable en todas las
circunstancias. Una respuesta aprendida puede resultar eficaz mientras se
mantienen las condiciones en las que se adquirié y perder utilidad cuando
estas cambian. Algunas asociaciones pueden modificarse o extinguirse, y
determinadas experiencias pueden generar respuestas que dificulten la
actuacion en otros contextos. La experiencia amplia las posibilidades de
ajuste conductual, pero sus resultados dependen de la informacion
disponible, de los mecanismos de aprendizaje y de las condiciones en las
que se utiliza lo aprendido.

La modificacion de la conducta permite, en definitiva, comprender que la
relacién entre organismo y entorno no consiste Unicamente en responder a
las condiciones presentes. La experiencia puede alterar las respuestas
posteriores y establecer relaciones funcionales entre acontecimientos que
antes no producian el mismo efecto. Este fenémeno abre la posibilidad de
investigar como los organismos utilizan regularidades previamente experi-
mentadas para ajustar su comportamiento ante sefales que anuncian
situaciones relevantes. El siguiente apartado abordaré esa cuestién desde el
concepto de prediccion bioldgica y anticipacion, distinguiendo los mecanis-
mos que permiten preparar una respuesta de las formas de previsién
consciente.

6.3. PREDICCION BIOLOGICA Y ANTICIPACION

La anticipacién introduce una diferencia significativa en la relacién entre un
organismo y su entorno: la posibilidad de modificar la actividad presente a
partir de senales que permiten prepararse para acontecimientos posteriores.
Mientras que una respuesta reactiva comienza cuando se produce una
alteracién que el organismo debe afrontar, una respuesta anticipatoria puede
iniciarse antes de que esa alteracién llegue a manifestarse plenamente. Esta
diferencia no implica que el organismo conozca el futuro, sino que determina-
dos mecanismos biolégicos aprovechan regularidades del entorno para
ajustar su funcionamiento a condiciones que todavia no se han presentado
[31].



La anticipacion biolégica puede observarse incluso en organismos carentes
de sistema nervioso. Un ejemplo relevante procede de la investigacion con
bacterias y levaduras expuestas a secuencias ambientales recurrentes. En
determinadas condiciones, estos microorganismos pueden asociar senales
que aparecen al principio de una secuencia con otras condiciones que
suelen presentarse después. Cuando el patron ambiental es suficientemente
regular, la primera sefal puede activar mecanismos que preparan al
organismo para afrontar la siguiente. Los estudios realizados con Escherichia
coli y Saccharomyces cerevisiae mostraron que determinadas redes
reguladoras pueden anticipar cambios ambientales previsibles y que esa
preparacion puede proporcionar ventajas funcionales [32].

Estos resultados requieren una interpretacion precisa. No indican que las
bacterias o0 las levaduras imaginen un acontecimiento futuro ni que
comprendan la relacion entre las sefales. La anticipacion descrita se
produce mediante mecanismos reguladores cuya organizacion permite que
una sefal presente active procesos Utiles ante una condicién posterior. La
preparacion puede consistir, por ejemplo, en modificar la expresion de
determinados genes antes de que aparezca el cambio ambiental para el que
esos genes resultaran necesarios. En este sentido, anticipar significa
disponer de una respuesta preparatoria basada en regularidades previamen-
te establecidas, no poseer una representacion consciente del futuro [31, 32].

La existencia de estos mecanismos permite distinguir entre reaccion
inmediata y regulacion anticipatoria. En una regulacion puramente reactiva, el
sistema detecta una alteracion y pone en marcha una respuesta para
compensarla o afrontarla. En una regulacion anticipatoria, determinadas
senales pueden activar una parte de la respuesta antes de que se produzca
la alteracion relevante. Ambos mecanismos pueden coexistir y complemen-
tarse: la preparacion previa puede reducir el tiempo necesario para
responder, mientras que los mecanismos reactivos permiten ajustar la
actividad cuando las condiciones reales se manifiestan. No obstante, no
todos los procesos biolégicos preparatorios constituyen anticipacion en el
mismo sentido; para establecerlo es necesario demostrar una relacion
funcional entre las senales previas, la respuesta anticipada y las condiciones
posteriores [31].

En los animales, la anticipacién puede implicar mecanismos mas variados.
Los ciclos ambientales, la regularidad temporal de ciertos acontecimientos y
las asociaciones aprendidas permiten ajustar la atencién, la actividad
fisiolégica o la conducta antes de que aparezca un estimulo esperado. Los
sistemas nerviosos pueden tilizar la informacion procedente de experiencias
anteriores para modificar el procesamiento de senales posteriores. En la
percepcion, por ejemplo, las expectativas sobre cuando puede producirse un



acontecimiento influyen en la distribucion temporal de la atenciéon y en la
preparacion de las respuestas. Estos procesos han sido estudiados en
humanos y otros animales, aunque sus mecanismos y manifestaciones
dependen de las tareas, las senales y los sistemas implicados [33, 34].

La prediccion bioldgica no debe confundirse, sin embargo, con una
capacidad infalible para prever lo que sucedera. Una regularidad ambiental
solo permite orientar una respuesta cuando las relaciones entre senales y
acontecimientos mantienen suficiente estabilidad. Si el patrén cambia, la
preparacion puede resultar inadecuada o incluso perjudicial. La anticipacion
depende, por tanto, de las condiciones en las que se ha establecido la
relacion predictiva y de la capacidad del organismo para modificar sus
respuestas cuando la experiencia deja de confirmar esa relacion. En los
sistemas nerviosos, las diferencias entre lo esperado y lo que finalmente
sucede pueden contribuir a revisar expectativas y ajustar la conducta
posterior [34].

Desde el punto de vista evolutivo, las respuestas anticipatorias pueden
ofrecer ventajas cuando los cambios ambientales siguen patrones suficiente-
mente regulares. Preparar con antelacién determinados procesos metabdli-
cos, fisioldgicos o conductuales puede reducir retrasos y mejorar el ajuste
del organismo a su entorno. No obstante, esa ventaja no es universal: una
preparacion basada en sefales poco fiables puede consumir recursos
innecesariamente o inducir una respuesta inadecuada. La utilidad de la
anticipacion depende de la relacion entre la regularidad del ambiente, el
coste de prepararse y las consecuencias de actuar antes de que se
produzca el acontecimiento esperado [31, 32].

La anticipacién también plantea una cuestion importante sobre la informacion
que los organismos conservan de sus interacciones anteriores con el medio.
Para que una senal presente pueda activar una respuesta preparatoria, debe
existir algin mecanismo que permita establecer o mantener una relacién
funcional entre esa sefnal y las condiciones posteriores. En unos casos, esa
relacion puede depender de la organizacion heredada de las redes
reguladoras y de su historia evolutiva; en otros, puede modificarse mediante
el aprendizaje individual. No conviene reducir estos procesos a un Unico tipo
de memoria, porque los mecanismos moleculares, fisioldgicos y nerviosos
que intervienen pueden ser diferentes. Lo relevante es que la informacion
disponible, cualquiera que sea el soporte que la conserva, pueda influir en la
actividad presente del organismo [31, 32].

Desde la hipotesis general de este libro, la anticipacion permite examinar una
transformacion funcional: la respuesta deja de estar limitada a afrontar una
alteracién una vez producida y puede comenzar a prepararse a partir de



indicios que anuncian condiciones posteriores. Esta transformacion no
demuestra por si misma la aparicion de conciencia ni establece una
secuencia evolutiva Unica desde los mecanismos celulares hasta la
cognicién humana. Si permite investigar cémo la integracion de sefales, la
experiencia y la organizacién de los sistemas bioldgicos pueden contribuir a
preparar respuestas ante situaciones previsibles.

La cuestion decisiva sera determinar qué diferencia una respuesta preparato-
ria de una prediccion en sentido més elaborado. En los organismos sin
sistema nervioso, la anticipacién puede describirse mediante relaciones
reguladoras y cambios funcionales verificables. En los animales con sistemas
nerviosos, pueden estudiarse ademas los procesos que relacionan las
expectativas con la percepcion, la atencion, el aprendizaje y la accion. Estas
diferencias no justifican establecer una frontera absoluta entre mecanismos
simples y complejos, pero si exigen distinguir los niveles de organizacién y
evitar atribuir a todos ellos las mismas capacidades.

La prediccion biolégica muestra, en definitiva, que algunos organismos
pueden utilizar regularidades del pasado y senales del presente para
preparar su actividad ante acontecimientos posteriores. Este fenémeno
amplia el estudio de la conducta mas all& de la reaccién inmediata, pero no
debe identificarse automéaticamente con la previsiéon consciente. El siguiente
apartado abordara una capacidad relacionada, aunque distinta: la intuicion
como procesamiento de informacion, examinando cdémo una respuesta
puede surgir de la integracién de experiencias y sefales sin que todos los
procesos que la originan sean accesibles a la deliberacion consciente.

6.4. LA INTUICION COMO PROCESAMIENTO DE INFORMACION

La intuicién puede entenderse como una forma de procesamiento mediante
la cual el organismo o la persona llega a una valoracién, una respuesta o una
expectativa sin recorrer necesariamente, de manera consciente, todos los
pasos que permitirian justificarla. En la experiencia cotidiana, esta capacidad
suele manifestarse como una impresion inmediata: algo parece familiar, una
situacion despierta desconfianza o una posible solucién se presenta antes de
que podamos explicar por qué. Sin embargo, la rapidez de una respuesta no
significa que haya surgido de la nada. Puede ser el resultado de asociacio-
nes, aprendizajes previos y senales que el sistema cognitivo integra sin hacer
explicito todo el proceso. La investigacion sobre el cerebro predictivo ha
estudiado cémo la informacién que recibimos activa representaciones
almacenadas en la memoria y genera expectativas que influyen en la
interpretacién de lo que percibimos [35].



Esta interpretacion permite relacionar la intuicion con los mecanismos de
anticipacion tratados en el apartado anterior, aunque ambos conceptos no
son equivalentes. La anticipacion describe la preparacion de una respuesta
ante un acontecimiento esperado; la intuicién, en cambio, alude a una forma
de valoracién o comprension que puede aparecer sin deliberacion conscien-
te. Una persona puede anticipar que va a llover porque reconoce determina-
dos indicios atmosféricos y, al mismo tiempo, intuir que una situacién social
es desfavorable sin identificar de inmediato las sefales concretas que han
producido esa impresién. En ambos casos pueden intervenir la experiencia
acumulada y la deteccion de regularidades, pero la naturaleza de la
respuesta y las pruebas necesarias para estudiarla son diferentes.

La psicologfa cognitiva distingue entre procesos rapidos y automaticos y
otros mas lentos, deliberados y conscientes. Esta distinciéon resulta Util para
estudiar la intuicion, siempre que no se convierta en una separacion absoluta
entre dos sistemas independientes. Los procesos implicitos son diversos y
pueden influir en el razonamiento consciente, orientando la atencion, la
interpretacion y la toma de decisiones antes de que la persona examine de
forma deliberada las razones de su eleccion [36].

Por tanto, que una conclusién aparezca de manera espontéanea no demues-
tra que sea irracional; tampoco demuestra que sea correcta. Su fiabilidad
dependerd, entre otros factores, de la experiencia previa, de la regularidad
del entorno y de la semejanza entre la situacion actual y aquellas en las que
se adquirié ese aprendizaje.

Las heuristicas constituyen un ejemplo relevante de esta economia cognitiva.
Son procedimientos que permiten realizar juicios o tomar decisiones
utilizando una parte de la informacion disponible, sin analizar necesariamente
todas las variables posibles. Aunque pueden ahorrar tiempo y esfuerzo, no
deben considerarse simples errores o atajos defectuosos: bajo determinadas
condiciones, una regla sencilla puede producir decisiones eficaces; en otras,
puede conducir a conclusiones equivocadas [37].

La intuicién, por tanto, no deberia tratarse como una facultad infalible ni
como una fuente de conocimiento ajena a los mecanismos cognitivos. Es
mas prudente estudiarla como un resultado posible de procesos que
combinan experiencia, asociaciones, seleccion de sefales y evaluacion
rapida.

Desde la perspectiva de este ensayo, cabe plantear que la intuicion
representa una forma de aprovechamiento de informacién acumulada que
permite responder antes de que exista una explicacion consciente completa.
Esta formulacién es una interpretaciéon de conjunto, no una definicion



cientifica universal ni la afirmacion de que todas las intuiciones procedan del
mismo mecanismo. En ocasiones, una impresién rapida puede apoyarse en
una experiencia amplia que la persona no sabe expresar con palabras; en
otras, puede depender de prejuicios, asociaciones poco fiables o senales
interpretadas erroneamente. La diferencia solo puede establecerse
examinando las condiciones en que aparece la respuesta y contrastando sus
resultados.

También es necesario distinguir entre procesar informacién sin conciencia
explicita y poseer una intuicion tal como la experimenta un ser humano. La
existencia de mecanismos automaticos de seleccién, asociaciéon o anticipa-
cion no permite atribuir por si sola una experiencia subjetiva a cualquier
organismo que los presente. Del mismo modo, no toda respuesta humana no
deliberada tiene que considerarse intuitiva en el sentido habitual del término.
Esta cautela resulta fundamental para evitar que la continuidad entre
procesos bioldgicos y cognitivos se convierta, sin pruebas suficientes, en una
equivalencia entre ellos.

La intuicién adquiere especial relevancia cuando las senales disponibles son
incompletas, el tiempo para decidir es limitado o la experiencia permite
reconocer regularidades que todavia no se han formulado de manera
explicita. No sustituye necesariamente al anadlisis consciente: puede
orientarlo, proponer una primera interpretacion o advertir de una posible
dificultad que después debera comprobarse. En ese sentido, la intuicién
puede funcionar como una via de acceso a una respuesta provisional,
mientras que la deliberacion permite examinarla, corregirla o rechazarla.

La cuestion que se abre a continuacién es cémo se combinan estos
mecanismos y por qué las respuestas pueden adquirir grados diferentes de
complejidad. Desde las reacciones relativamente simples hasta las
decisiones humanas que integran percepcion, aprendizaje, anticipacion,
emocion y razonamiento, no encontramos una Unica operacion que explique
todos los casos, sino distintas formas de organizacion y coordinacion.
Examinar esa diversidad permitira valorar la complejidad creciente de las
respuestas sin presuponer una progresion inevitable ni confundir la eficacia
de una conducta con la presencia de conciencia.

6.5. LA COMPLEJIDAD CRECIENTE DE LAS RESPUESTAS

Las respuestas de los organismos no se diferencian Unicamente por su
rapidez o por la intensidad con la que se manifiestan, sino también por la
cantidad y la diversidad de procesos que pueden intervenir en su organiza-
cién. Una reaccion puede depender de una sefal concreta; otra, de la



combinacion de varios estimulos, del estado fisioldgico del organismo, de
experiencias anteriores 0 de las condiciones en las que se produce. A
medida que se coordinan diferentes mecanismos, la conducta puede adquirir
una mayor flexibilidad, ajustarse a situaciones cambiantes y producir
respuestas que no se explican atendiendo a un solo estimulo aislado. Sin
embargo, esta complejidad no debe confundirse automaticamente con una
mayor inteligencia ni con la presencia de conciencia.

En los organismos unicelulares, la regulacion de la actividad puede integrar
sefales del entorno y del propio estado celular sin intervencion de un sistema
nervioso. En los animales, la aparicion y diversificacion de los sistemas
nerviosos hizo posibles nuevas formas de coordinacion entre la percepcion,
la actividad interna y el movimiento. La evolucion de estos sistemas no siguid
necesariamente una trayectoria Unica: los estudios comparativos muestran
una diversidad de organizaciones neuronales y de soluciones evolutivas,
cuya historia todavia plantea preguntas abiertas [20, 38]. Por ello, resulta méas
preciso hablar de distintas formas de organizacion bioldgica que de una
escala universal en la que todos los seres vivos ocuparian posiciones
sucesivas.

La integracion de informacion constituye uno de los mecanismos que
permiten explicar esta diversidad. Cuando diferentes senales convergen e
interactlan, la respuesta resultante puede variar respecto de la que
provocaria cada sefal por separado. En el sistema nervioso, la integracién
multisensorial puede modificar la percepcion de un acontecimiento, influir en
la valoracién de su importancia y facilitar una respuesta adecuada a las
circunstancias [24, 25]. No obstante, integrar mas sefales no garantiza por sf
mismo una decisién mejor: el resultado depende de la fiabilidad de la
informacién, de su relevancia y de la forma en que el organismo la procesa.

El aprendizaje introduce otra dimension. La experiencia puede modificar las
respuestas posteriores, reforzar determinadas asociaciones, reducir la
reaccién ante estimulos repetidos o facilitar la adquisicion de nuevas
conductas [26, 27, 29]. En algunas especies, el aprendizaje social permite
ademas incorporar informacion procedente de otros individuos, sin que cada
experiencia tenga que ser descubierta de manera independiente [30]. Estos
mecanismos amplian las posibilidades de adaptacion, pero no eliminan la
influencia de las predisposiciones heredadas ni garantizan que lo aprendido
resulte beneficioso en cualquier contexto.

La anticipacion y la intuicién anaden otras posibilidades a este panorama. La
primera permite que ciertas senales presentes preparen al organismo para
condiciones que todavia no se han producido, siempre que exista una
relacion funcional entre esas sefales y los acontecimientos posteriores [31,



32]. La segunda, en el &mbito de la cognicién humana, puede expresar el
resultado de asociaciones y aprendizajes que influyen en una valoracion sin
que todos sus pasos sean accesibles a la conciencia [35, 36]. Ambas ilustran
cémo una respuesta puede depender de informacién que no esta contenida
exclusivamente en el estimulo inmediato. Pero conviene mantener la
distincion: la preparacion biolégica ante un acontecimiento, la valoracién
intuitiva y la prediccion deliberada no son procesos equivalentes, aunque
puedan compartir algunos principios generales de procesamiento.

Desde la perspectiva de este ensayo, cabe proponer que una parte
fundamental de la complejidad conductual reside en la capacidad de
combinar mecanismos que, considerados por separado, ofrecen posibilida-
des més limitadas. La regulacion del estado interno, la seleccién de sefales,
la modificacién por experiencia y la preparacion ante situaciones previsibles
pueden interactuar y generar respuestas mas flexibles. Esta formulacion
constituye una interpretacion general apoyada en investigaciones sobre
regulacién, aprendizaje y organizacién neural, pero no implica que todos
€s0s mecanismos aparecieran juntos ni que su evolucién respondiera a un
propdsito predeterminado.

Tampoco debe suponerse que la complejidad evolutiva consista siempre en
anadir nuevas estructuras o acumular méas informacién. En determinadas
circunstancias, una respuesta sencilla puede ser més eficaz que otra mas
elaborada; en otras, una mayor capacidad de integracion puede permitir
afrontar situaciones variables, pero también introducir nuevas posibilidades
de error. La evolucion conserva y modifica soluciones sometidas a condicio-
nes concretas, no una escala abstracta de perfeccion. La diversidad de los
sistemas nerviosos y de las conductas que hacen posibles refuerza la
necesidad de estudiar cada mecanismo dentro de su contexto biolégico [20,
38].

El limite conceptual méas importante aparece cuando intentamos pasar de la
complejidad de una respuesta a la explicacion de la conciencia. Una
conducta flexible, una anticipacion eficaz o una decisién basada en
numerosos indicios no demuestran por si solas que exista experiencia
subjetiva. Para estudiar la conciencia es necesario formular preguntas
especificas sobre los procesos y las evidencias que permitirian distinguirla de
otras formas de regulacion y procesamiento. La complejidad puede formar
parte de las condiciones que hacen posibles determinadas capacidades
cognitivas, pero no basta para establecer por si misma cuando ni cémo
surge la experiencia consciente.

Con este apartado concluye el recorrido del capitulo desde la respuesta
inmediata hasta la integracion de senales, el aprendizaje, la anticipacion y la



intuicion. El conjunto permite plantear que la conducta no depende
exclusivamente de la reacciéon presente, sino también de mecanismos que
conservan los efectos de la experiencia, combinan informacion y preparan
respuestas posibles. La cuestion siguiente sera examinar como se relacionan
estas capacidades con la aparicion de la conciencia y qué cambios
cualitativos podrian distinguir el procesamiento biolégico de la experiencia
subjetiva. Ese sera el problema central del capitulo VII: De la inteligencia
biologica a la conciencia.
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CAPITULO VII

De la Inteligencia Bioldgica a la Conciencia

7.1. QUE ENTENDEMOS POR CONCIENCIA

Antes de examinar como pudo surgir la conciencia, necesitamos precisar qué
entendemos por este concepto y distinguirlo de otras capacidades biolégicas
y cognitivas estudiadas en los capitulos anteriores. La conciencia es un
término complejo porque se utiliza para describir fenémenos relacionados,
pero no idénticos: el estado de vigilia, la percepcién del entorno, la
experiencia de sensaciones y pensamientos o la posibilidad de reconocer y
examinar los propios estados mentales. Esta diversidad obliga a evitar una
definicion demasiado amplia que termine confundiendo la conciencia con
cualquier forma de actividad bioldgica.

En primer lugar, debemos distinguir entre estar despierto y tener una
experiencia consciente. El estado de vigilia describe una condicion general
del organismo, mientras que la experiencia consciente se refiere a los
contenidos que aparecen en ella: ver un objeto, escuchar un sonido, sentir
dolor, recordar una situacién o experimentar una emocién. Aunque estos
aspectos suelen presentarse relacionados, no son equivalentes. La
investigacion sobre la conciencia estudia tanto los estados generales en los
que puede producirse la experiencia como las condiciones asociadas a sus
diferentes contenidos [39].

También es necesario diferenciar la conciencia de la capacidad de procesar
informacion. Un organismo puede detectar cambios en su entorno,
responder a sefales, regular su actividad interna y modificar su conducta.
Como hemos visto, algunos de estos procesos se producen en organismos
que carecen de sistema nervioso. Sin embargo, la existencia de una
respuesta organizada no demuestra por si sola que el organismo experimen-
te subjetivamente aquello a lo que responde. El procesamiento de informa-
cion y la conciencia pueden estar relacionados, pero no debemos conside-
rarlos equivalentes sin argumentos y evidencias adicionales.

Otra distincion importante es la que existe entre tener una experiencia y
reconocer explicitamente que se esta teniendo. Sentir dolor no equivale
necesariamente a reflexionar sobre él, identificar su causa o construir un
relato acerca de uno mismo. La capacidad de examinar los propios estados



mentales introduce una dimension reflexiva que debemos diferenciar de la
experiencia consciente en un sentido mas basico. Esta distincion sera
relevante cuando abordemos la relacién entre conciencia, memoria y
ampliacion de las capacidades cognitivas.

En el ambito cientifico existen distintas teorias que intentan explicar los
mecanismos relacionados con la conciencia. Entre ellas se encuentran las
teorias del espacio de trabajo neuronal global, las teorias de orden superior,
los enfoques basados en el procesamiento recurrente y la teoria de la
informacién integrada. Estas propuestas difieren en sus planteamientos y en
la importancia que atribuyen a determinados procesos; ninguna ha resuelto
de manera concluyente todas las cuestiones que plantea la conciencia [39].
Por ello, debemos distinguir entre los fendmenos observados, los mecanis-
mos que se relacionan con ellos y las explicaciones teéricas que intentan
interpretarlos.

Para el desarrollo de este ensayo adoptaremos una definicion de trabajo:
entenderemos por conciencia la existencia de una experiencia subjetiva, es
decir, que haya algo que el organismo experimente desde su propia
perspectiva. Esta definicién no resuelve como surge esa experiencia ni
determina qué organismos la poseen; establece Unicamente el fenémeno
que pretendemos investigar. La vigilia, la percepcion, la memoria, la
integracion de informacién y la capacidad de reflexionar sobre uno mismo
podran estudiarse en relacién con la conciencia, pero no seran considerados
autométicamente equivalentes a ella.

Esta precision también impone una cautela: la complejidad de una conducta,
la eficacia de una respuesta o la capacidad de procesar numerosas sefales
no bastan, por sf solas, para demostrar la existencia de experiencia subjetiva.
Del mismo modo, no debemos atribuir conciencia a un organismo Unicamen-
te porque sus respuestas nos parezcan sofisticadas, ni descartarla por el
simple hecho de que no se manifieste de una forma semejante a la humana.
Las afirmaciones sobre la presencia de experiencia consciente requieren
criterios y evidencias adecuados, y no deben confundirse con interpretacio-
nes basadas exclusivamente en el comportamiento observable.

Esta sera la base conceptual del capitulo. En los apartados anteriores hemos
examinado cémo los sistemas bioldgicos regulan su actividad, procesan
senales, aprenden y modifican sus respuestas. Ahora debemos estudiar qué
relacion puede existir entre esas capacidades y la experiencia subjetiva, sin
dar por supuesto que una conduce necesariamente a la otra. Antes de
intentar explicar su origen, necesitamos mantener clara la diferencia entre la
organizacion de una respuesta y la posibilidad de que esa respuesta esté
acompanada por una experiencia vivida.



7.2. LA INTEGRACION DE INFORMACION EN LOS ORGANISMOS

La integracion de informacién constituye un concepto relevante para
comprender como los organismos coordinan su actividad y como determina-
das capacidades cognitivas pueden apoyarse en la interaccién de distintos
procesos. A lo largo de los capitulos anteriores hemos visto que las
respuestas biolégicas no dependen siempre de una sefal aislada: pueden
intervenir el estado interno del organismo, las condiciones del entorno, la
experiencia acumulada y los mecanismos que regulan su actividad. En este
apartado debemos dar un paso mas y examinar como se combinan esas
fuentes de informacion, prestando especial atencion a lo que esa integracion
permite explicar y a lo que todavia no demuestra acerca de la conciencia.

La integracion no aparece exclusivamente en los organismos dotados de
sistema nervioso. Una célula puede responder a diferentes sefales quimicas
y fisicas, regular sus procesos internos y ajustar su actividad en funcion de
las condiciones que la rodean. Estas respuestas dependen de redes de
regulacion en las que distintas sefales interactian y modifican la actividad
celular. En los organismos pluricelulares, ademas, la coordinacion entre
células y tejidos permite relacionar procesos diferentes y mantener el
funcionamiento del conjunto. En ninguno de estos casos es necesario atribuir
de antemano una experiencia subjetiva a la actividad coordinada: la
organizaciéon y la regulacion biolégicas pueden estudiarse mediante sus
mecanismos y efectos observables.

Con la evolucién de los sistemas nerviosos aparecieron otras posibilidades
de integracion. En numerosos animales, las sefales procedentes de distintos
sentidos pueden combinarse con informaciéon sobre el movimiento, el estado
corporal y las condiciones del entorno. Esta integracion multisensorial no
consiste simplemente en sumar estimulos, sino en ponderarlos y relacionar-
los de manera flexible, segun su fiabilidad, su relevancia y el contexto en que
se reciben. Las investigaciones sobre el cerebro de los mamiferos muestran
que estos procesos dependen de redes distribuidas y de interacciones entre
regiones sensoriales y areas de asociacion; sus resultados pueden influir en
la percepcion y en las decisiones conductuales [40].

Esta capacidad de coordinaciéon adquiere especial interés cuando la
informacién procedente de diferentes procesos puede influir conjuntamente
en una misma respuesta. Una senal visual, por ejemplo, puede interpretarse
de manera distinta segin los sonidos que la acomparen, la posicion del
cuerpo o las expectativas generadas por experiencias anteriores. El resultado
no depende exclusivamente de cada sefnal por separado, sino de las
relaciones que se establecen entre ellas. Esta flexibilidad ayuda a explicar
cémo los sistemas nerviosos adaptan la percepcion y la conducta a
situaciones que cambian continuamente [40].



Sin embargo, debemos distinguir entre integrar informacion y hacerla
accesible a diferentes procesos cognitivos. En el cerebro humano, una parte
de la informacién se procesa de manera especializada y puede influir en la
conducta sin llegar a ser comunicada de forma amplia a otros sistemas. Una
de las propuestas cientificas que intenta explicar la relacion entre integracion
y conciencia es la teorfa del espacio de trabajo neuronal global. Segun esta
hipétesis, cierta informacién adquiere acceso consciente cuando una
representacion neuronal se amplifica y queda disponible para muiltiples
procesos, como la memoria de trabajo, la toma de decisiones y la comunica-
cion verbal [41]. Se trata de una explicacion tedrica relevante, pero no de una
conclusion definitiva sobre la naturaleza de la conciencia: existen otras
propuestas y continlan los debates acerca de qué mecanismos son
necesarios y cuéles bastan para explicar la experiencia consciente [39, 41].

Esta distincién resulta fundamental para el argumento del libro. Que un
organismo integre informacién no significa necesariamente que sea
consciente de ella; que una senal influya en varias funciones tampoco
demuestra, por sf solo, que exista una experiencia subjetiva. La integracién
puede describirse en diferentes niveles de organizacion bioldgica, mientras
que la conciencia plantea una cuestién adicional: si determinados procesos
estan acompanados por una experiencia y, en tal caso, qué condiciones
permiten que esto ocurra. No debemos convertir una relacion posible entre
ambos fendmenos en una identidad ya demostrada.

Desde la perspectiva de este ensayo, cabe plantear que la capacidad de
relacionar informacion procedente de distintas fuentes pudo ampliar las
posibilidades de regulacion y adaptacién de los organismos vy, en sistemas
nerviosos mas complejos, contribuir a capacidades cognitivas de mayor
alcance. Esta propuesta debe entenderse como una linea de interpretacion
que requiere distinguir los diferentes mecanismos implicados. No todos los
organismos integran informaciéon del mismo modo, ni toda forma de
integracion conduce necesariamente a las mismas capacidades. Tampoco
puede afirmarse que exista una progresion universal y lineal desde la
regulacion celular hasta la conciencia humana.

La integracion de informacion, por tanto, constituye un elemento importante
para estudiar la organizacion biolégica y las capacidades cognitivas, pero no
resuelve por si sola el problema de la conciencia. Nos permite investigar
como se coordinan distintas sefales y como la informacion puede influir en
procesos diversos; no explica automaticamente por qué una actividad
determinada se acompana de una experiencia subjetiva. Esta cuestion nos
conduce al siguiente apartado, en el que examinaremos precisamente la
experiencia subjetiva y el problema de su origen.



7.3. LA EXPERIENCIA SUBJETIVA'Y EL PROBLEMA DE SU ORIGEN

La experiencia subjetiva constituye uno de los principales problemas en el
estudio de la conciencia. Podemos observar la conducta de un organismo,
registrar su actividad nerviosa y analizar cémo recibe, procesa y utiliza
informacién. Sin embargo, estas observaciones no nos permiten acceder
directamente a lo que ese organismo experimenta desde su propia
perspectiva. En el caso humano, cada persona conoce sus propias
experiencias de una manera inmediata, mientras que las experiencias de los
demas deben estudiarse mediante sus testimonios, su comportamiento y los
procesos bioldgicos asociados. Esta diferencia entre la experiencia en
primera persona y la observacion externa constituye una dificultad central
para la investigacion cientifica de la conciencia [42].

Consideremos el ejemplo del dolor. Es posible estudiar los receptores que
detectan determinados estimulos, las vias nerviosas que transmiten senales,
las regiones cerebrales que participan en su procesamiento y las respuestas
que se producen ante una lesiéon. Estos conocimientos permiten explicar
numerosos aspectos de la deteccion y el procesamiento del dano. Sin
embargo, describir esos mecanismos no equivale necesariamente a explicar
por qué el dolor se experimenta como una sensacion desagradable. La
cuestion no consiste Unicamente en comprender qué hace el sistema
nervioso, sino también en explicar la dimension subjetiva que acompana a
determinadas experiencias.

Esta dificultad se conoce habitualmente como el problema dificil de la
conciencia, expresion asociada al filésofo David Chalmers. La cuestion
consiste en comprender como los procesos fisicos y bioldgicos se relacionan
con la existencia de una experiencia subjetiva: por qué determinados
procesos no se limitan a producir respuestas funcionales, sino que estan
acompanados por una vivencia [43]. El término identifica un problema
filoséfico y cientifico todavia debatido; no demuestra que la conciencia sea
independiente del cerebro ni que resulte imposible explicarla. Expresa, ante
todo, que la descripcién de los mecanismos observables y la explicacion de
la experiencia vivida no son preguntas idénticas.

La investigacion cientffica ha avanzado en el estudio de las relaciones entre
actividad cerebral y experiencia consciente. Los investigadores examinan qué
cambios neuronales acompanan a diferentes percepciones, qué alteraciones
cerebrales modifican los estados conscientes y qué condiciones permiten
que determinados contenidos sean comunicados o reconocidos por una
persona. Estos trabajos han permitido formular y contrastar distintas
hipotesis sobre los mecanismos de la conciencia, aunque persisten
desacuerdos acerca de como interpretar los resultados y de qué aspectos



explican realmente [39, 42]. Por ello, conviene distinguir entre identificar
correlaciones neuronales, explicar las funciones que desempenan determina-
dos procesos y resolver la cuestion mas profunda de por qué existe
experiencia subjetiva.

En el marco de este ensayo, esta diferencia obliga a proceder con cautela.
En los apartados anteriores hemos estudiado la regulacion biologica, la
integracion de senales, el aprendizaje y la anticipacion. Tales capacidades
permiten comprender como un organismo modifica su actividad y responde
a su entorno. Sin embargo, no podemos concluir que la experiencia subjetiva
aparezca automaticamente cuando estos mecanismos se combinan o
alcanzan un determinado grado de complejidad. Esa posibilidad forma parte
del problema que debemos investigar, no de una conclusién que podamos
dar por demostrada.

También debemos reconocer las dificultades que presenta la reconstruccion
del origen evolutivo de la conciencia. No disponemos de observaciones
directas de las experiencias subjetivas de los organismos ancestrales, ni
podemos determinar con precisién cuando aparecid la primera forma de
experiencia consciente. Podemos comparar sistemas nerviosos, estudiar
capacidades conductuales y formular hipétesis sobre las condiciones
biolégicas que pudieron favorecer su aparicion. Pero la evidencia disponible
no permite reconstruir una secuencia completa y universal desde las
primeras formas de vida hasta la conciencia humana [39, 43].

Desde la perspectiva de nuestra hipétesis, cabe preguntarse si la experiencia
subjetiva pudo aparecer asociada a transformaciones en la organizacion y
coordinacién de determinados procesos bioldgicos. Esta posibilidad permite
orientar la investigacion hacia las relaciones entre regulacion, memoria,
percepcion y actividad nerviosa. No obstante, debemos mantener separadas
dos cuestiones: identificar las condiciones bioldgicas que pudieron contribuir
a la aparicion de la conciencia y explicar por qué esas condiciones estarfan
acompanadas por una experiencia vivida. La primera puede abordarse
mediante comparaciones y evidencias empiricas; la segunda continta
planteando dificultades conceptuales que no deben ocultarse bajo una
descripcion de la complejidad bioldgica.

El problema de la experiencia subjetiva nos conduce asi a una pregunta que
atraviesa el conjunto de este libro: équé diferencia a un sistema que procesa
informacion y modifica su conducta de otro cuya actividad esté4 acompariada
por una experiencia? No disponemos todavia de una respuesta definitiva que
permita resolver todos los casos. Precisamente por eso, la hipdtesis que
desarrollamos debe avanzar mediante distinciones cuidadosas, preguntas
verificables y reconocimiento de sus limites, sin convertir una posibilidad
tedrica en un hecho establecido.



El siguiente apartado abordara una cuestién méas concreta dentro de este
recorrido: la posibilidad de que entre el estimulo y la respuesta se produzca
una pausa funcional que permita integrar sefiales, modificar una reaccién
inmediata o seleccionar entre diferentes respuestas. Estudiaremos qué
puede aportar esa capacidad a la explicacion de la conducta y, sobre todo,
qué limites debemos respetar antes de relacionarla con la aparicion de la
conciencia.

7.4. LA PAUSA ENTRE EL ESTIMULO Y LA RESPUESTA

Entre la recepcion de un estimulo y la ejecucién de una respuesta pueden
intervenir procesos que modifican, retrasan o incluso impiden la reaccion
inicial. En algunos casos, la respuesta es réapida y relativamente automatica;
en otros, el organismo necesita integrar senales, evaluar las circunstancias o
seleccionar entre distintas posibilidades de acciéon. Esta diferencia nos
permite plantear una cuestion importante para el desarrollo de este ensayo:
¢hasta qué punto la capacidad de modificar una respuesta inmediata pudo
contribuir a formas mas complejas de regulacion de la conducta y, posterior-
mente, a determinadas capacidades cognitivas?

La expresion «pausa entre el estimulo y la respuesta» debe entenderse aqui
como una herramienta conceptual, no como la afirmaciéon de que siempre
exista un intervalo consciente entre ambos acontecimientos. En numerosas
situaciones, la actividad que conduce a una respuesta se desarrolla
mediante procesos automaticos, sin deliberacién explicita. En otras,
intervienen mecanismos de seleccion, inhibicién o ajuste de la conducta. La
neurociencia cognitiva ha estudiado estos mecanismos, especialmente en
relacion con la capacidad humana de detener una accion iniciada, evitar una
respuesta inadecuada o modificar un comportamiento cuando cambian las
condiciones [44].

La inhibicién de una respuesta constituye un ejemplo especialmente
relevante. Cuando una persona se dispone a realizar una accion y aparece
informacién que indica que debe detenerse, el sistema nervioso puede
intervenir para interrumpir o modificar la conducta prevista. Esta capacidad
no depende de un Unico mecanismo aislado: participan redes neuronales
relacionadas con el control de la accion, la atencion y la seleccion de
respuestas. Ademas, no todos los procesos inhibitorios son iguales, ni sus
mecanismos pueden reducirse a una Unica region cerebral [44, 45]. La
posibilidad de frenar una reaccién automética amplia el repertorio de
conductas disponibles, pero no demuestra por si sola que la persona haya
reflexionado conscientemente sobre su decision.



También es importante distinguir entre la demora fisica de una respuesta y la
evaluacion de alternativas. Una reaccion puede retrasarse por razones
sensoriales, motoras o fisiolégicas sin que ello implique una decision
deliberada. En cambio, cuando una tarea requiere comparar informacion,
valorar diferentes opciones 0 acumular indicios antes de responder, el tiempo
adicional puede reflejar procesos de decisién mas elaborados. Los estudios
sobre decisidn perceptiva muestran que el sistema nervioso puede integrar
evidencia sensorial antes de seleccionar una respuesta, aunque el funciona-
miento concreto depende de la tarea y de las condiciones experimentales
[46]. Por tanto, la duracién del intervalo no basta para determinar qué
procesos han intervenido.

Desde la perspectiva evolutiva, podemos preguntarmnos si la capacidad de
modular las respuestas inmediatas permiti6 ampliar progresivamente las
posibilidades de adaptacién. Un organismo que ajusta su conducta segun
las condiciones presentes no responde necesariamente de la misma manera
ante todos los estimulos semejantes. La informacion disponible, el estado
interno y los mecanismos de regulacion pueden alterar el resultado. En los
animales con sistemas nerviosos, la selecciéon y la inhibicion de acciones
pueden favorecer respuestas flexibles ante situaciones en las que una
reaccion rapida no seria la més adecuada. Sin embargo, esta interpretacién
no debe convertirse en una secuencia evolutiva universal: las formas de
control conductual son diversas y no todas requieren los mismos mecanis-
mos.

En el ser humano, la posibilidad de detener una respuesta, mantener
informacién disponible y considerar distintas alternativas puede intervenir en
actividades como la planificacion, la resolucién de problemas y la evaluacién
de las consecuencias de una accion. Estas capacidades se relacionan con
mecanismos de control cognitivo y con la interaccion entre diferentes
sistemas cerebrales [44, 46]. No obstante, debemos evitar una conclusion
precipitada: la capacidad de inhibir una respuesta no equivale a la concien-
cia, del mismo modo que una respuesta inmediata no demuestra necesaria-
mente la ausencia de experiencia consciente.

Esta distincion resulta especialmente importante para nuestra hipotesis.
Podriamos plantear que, en determinadas circunstancias, la modulacién de
una respuesta inmediata abre posibilidades para que la informacién influya
de maneras mas complejas en la conducta. Pero no disponemos de base
suficiente para afirmar que una pausa conductual, por sf sola, origine la
conciencia o constituya el momento exacto en que aparece. De hecho, la
investigacion sobre la inhibicién de respuestas sin conciencia explicita ha
producido resultados controvertidos: una revisién sistematica de 2023
encontré que las pruebas disponibles no permitian establecer con solidez
que la inhibicion de respuestas se produjera de forma inconsciente en las



condiciones estudiadas [45]. Esto obliga a distinguir entre los mecanismos
que regulan una accién y el grado de conciencia asociado a ellos.

La aportacion de este apartado consiste, por tanto, en sefalar que la relacion
entre estimulo y respuesta no siempre puede describirse como una conexién
rigida e inmediata. Entre ambos pueden intervenir mecanismos de integra-
cién, seleccién, inhibicién y ajuste que modifican el comportamiento. La
«pausa» Nnos sirve para examinar conceptualmente ese espacio funcional,
pero no debemos confundirla con un intervalo universal ni atribuirle
autométicamente un contenido mental. Su interés reside en las posibilidades
que abre para estudiar como se regula una respuesta, no en ofrecer por sf
misma una explicaciéon completa de la conciencia.

El siguiente apartado abordara una cuestién mas amplia: si la conciencia
debe entenderse como una ampliacion gradual de capacidades previas o si
pudo representar, en algin sentido, un cambio cualitativo en la organizacion
de la actividad biolégica. Examinaremos esta posibilidad como hipétesis,
manteniendo la diferencia entre las transformaciones que podemos estudiar
y la explicacion todavia abierta de la experiencia subjetiva.

7.5. LA CONCIENCIA COMO POSIBLE CAMBIO CUALITATIVO

En los apartados anteriores hemos distinguido entre la regulacién biolégica,
la integracion de informacién, el aprendizaje, la anticipacion y la experiencia
subjetiva. Estas capacidades permiten estudiar diferentes aspectos de la
actividad de los organismos, pero su relaciéon no demuestra que la concien-
cia sea simplemente el resultado de acumular mecanismos cada vez mas
complejos. La cuestion que abordamos ahora es si la aparicion de la
conciencia pudo implicar, ademéas de cambios cuantitativos en la organiza-
cion biolégica, alguna transformacion cualitativa en el modo en que
determinados sistemas procesan informacion y experimentan sus propios
estados.

Hablar de un cambio cualitativo significa plantear que una nueva propiedad
no se describe adecuadamente limitindose a sumar las caracteristicas de
los componentes que la hacen posible. En otros &mbitos de la naturaleza, la
interaccion entre elementos puede dar lugar a propiedades colectivas que no
se manifiestan del mismo modo en cada elemento aislado. Sin embargo,
utilizar esta idea para estudiar la conciencia exige cautela: que existan
propiedades emergentes en sistemas fisicos y biolégicos no demuestra
automaticamente que la experiencia subjetiva sea una de ellas ni explica
cémo podria surgir. En el caso de la conciencia, la emergencia constituye
una interpretacion tedrica posible, no una explicacion definitivamente
establecida [39, 47].



Desde esta perspectiva, podemos formular una hipdtesis de trabajo: la
conciencia pudo aparecer cuando determinadas capacidades biolégicas
alcanzaron una organizacion capaz de sostener experiencias subjetivas, y no
simplemente cuando un organismo acumulé mas informaciéon o produjo
respuestas mas elaboradas. Esta formulacion desplaza la atencion desde la
cantidad de informacién procesada hacia la organizacion de los procesos
que intervienen. No obstante, todavia debemos precisar qué condiciones
serfan necesarias, como podriamos identificarlas y qué evidencias permitirian
distinguir un sistema consciente de otro que realizara funciones complejas
sin experiencia subjetiva demostrable.

La investigacion actual muestra que esta cuestion no esté resuelta. Las
teorias cientificas de la conciencia discrepan sobre los mecanismos que
consideran fundamentales y sobre cémo deben interpretarse las pruebas
disponibles [39]. Asimismo, una encuesta realizada a investigadores del
campo encontré diferentes posiciones acerca de si la transicién entre el
procesamiento inconsciente y el consciente es gradual o presenta una
frontera definida [47]. Estos resultados no determinan cual de las posiciones
es correcta, pero si muestran que no debemos presentar una transicién
gradual ni un salto cualitativo como hechos definitivamente establecidos.

Conviene distinguir, ademas, entre un posible cambio cualitativo en la
organizacién de un sistema y la apariciéon de una nueva experiencia subjetiva.
Podemos investigar transformaciones en la actividad neuronal, en la
coordinaciéon de diferentes procesos y en las capacidades cognitivas; sin
embargo, identificar una transformacion funcional no equivale necesariamen-
te a explicar por qué existe una experiencia. Para sostener que una
determinada reorganizacion biologica marca el origen de la conciencia,
necesitariamos criterios que permitieran identificarla y evidencias que
relacionaran esa reorganizacion con la experiencia subjetiva, no solamente
con una conducta mas compleja.

La hipdtesis que proponemos en este ensayo debe mantenerse, por tanto, en
el terreno de la investigacion abierta. Es posible plantear que determinadas
reorganizaciones biolégicas hayan permitido nuevas formas de procesamien-
to y que algunas de ellas estén relacionadas con la aparicién de la concien-
cia. Pero todavia no podemos afirmar que exista un umbral concreto, una
transformacion Unica o una secuencia universal que explique ese proceso. La
utilidad de esta hipotesis reside en orientar las preguntas, establecer
distinciones y buscar evidencias, no en sustituir con una afirmacion general
aquello que aun necesita explicacion.

El siguiente apartado profundizara en una de las dimensiones que pueden
resultar relevantes para estudiar estas transformaciones: la relaciéon entre el



cerebro, la memoria y la ampliacion de las capacidades cognitivas.
Examinaremos cémo la organizacién y el desarrollo de los sistemas
nerviosos, junto con los distintos mecanismos de memoria, pueden ampliar
las posibilidades de aprendizaje, integracion y regulacion de la conducta, sin
dar por supuesto que estas capacidades expliquen por si solas la apariciéon
de la experiencia consciente.

7.6. CEREBRO, MEMORIA Y AMPLIACION
DE LAS CAPACIDADES COGNITIVAS

El desarrollo de las capacidades cognitivas humanas no puede comprender-
se sin estudiar la relacion entre el cerebro y la memoria. La memoria permite
que los efectos de experiencias anteriores influyan en la actividad presente y
contribuyan a modificar respuestas futuras. Gracias a distintos mecanismos
de retencién y recuperacion de informacion, un organismo puede beneficiar-
se de lo aprendido, reconocer situaciones familiares y ajustar su comporta-
miento sin tener que comenzar de nuevo ante cada experiencia. En los
animales dotados de sistemas nerviosos, estas posibilidades dependen de
redes neuronales cuya organizacién y funcionamiento se modifican mediante
el desarrollo, la experiencia y la plasticidad cerebral [29, 48].

Sin embargo, no existe una Unica forma de memoria ni un mecanismo
cerebral que explique por si solo todas sus manifestaciones. Podemos
distinguir, entre otras modalidades, la memoria de trabajo, que mantiene
temporalmente informacién disponible para utilizarla en una tarea; la memoria
episodica, relacionada con el recuerdo de acontecimientos experimentados;
y diferentes formas de aprendizaje y memoria implicita, cuyos efectos
pueden manifestarse en la conducta sin que la persona recuerde consciente-
mente como adquirié determinada informacién. Estas modalidades
presentan diferencias funcionales y dependen de la interaccién entre distintos
procesos y estructuras cerebrales [48, 49]. Por tanto, hablar de memoria
como si se tratara de una capacidad Unica puede ocultar mecanismos
relevantes para comprender la diversidad de las funciones cognitivas.

La memoria de trabajo resulta especialmente importante para estudiar la
ampliacién de estas capacidades. Mantener informacion disponible durante
un intervalo breve permite relacionar elementos que no estan presentes
simultaneamente, comparar alternativas y desarrollar actividades que
requieren varios pasos. En el ser humano, estos procesos intervienen en la
comprension del lenguaje, el razonamiento y la resolucién de problemas. No
obstante, la capacidad de mantener y manipular informacién es limitada y
depende de los recursos cognitivos disponibles, de la naturaleza de la tarea y
de la interaccién con la memoria a largo plazo [49]. La memoria de trabajo no



debe interpretarse como un almaceén ilimitado ni como una explicacion
completa de la conciencia, sino como uno de los mecanismos que hacen
posibles determinadas operaciones cognitivas.

La memoria a largo plazo amplia estas posibilidades al permitir que la
experiencia influya en el comportamiento mucho después de que haya
desaparecido el estimulo que la origind. La informacién recuperada puede
orientar el reconocimiento de una situacion, facilitar una respuesta aprendida
o contribuir a reconstruir acontecimientos pasados. Sin embargo, recordar no
consiste siempre en reproducir una copia exacta de lo ocurrido. La
recuperacion implica procesos de reconstruccion y puede estar condiciona-
da por el contexto, las expectativas y la informacién adquirida posteriormente
[50]. La memoria constituye asf un recurso fundamental para la continuidad
de la conducta, pero también puede introducir errores, distorsiones y
asociaciones que no se corresponden plenamente con los acontecimientos
originales.

La relacion entre memoria y conciencia exige una distincion adicional.
Aunque algunos recuerdos pueden recuperarse cComo experiencias
conscientes, el aprendizaje y la retencion de informacion también pueden
influir en la conducta sin que la persona tenga acceso consciente a todos los
procesos que los hicieron posibles. La investigacion ha cuestionado que la
diferencia entre memoria consciente e inconsciente pueda explicarse
Unicamente mediante una separacion rigida entre sistemas cerebrales;
resulta necesario considerar también las operaciones que se realizan y las
caracteristicas de la informacion retenida [48]. Por ello, la memoria puede
participar en la actividad cognitiva consciente y, al mismo tiempo, intervenir
en procesos que no requieren un recuerdo explicito.

Desde la perspectiva de este ensayo, cabe plantear que la ampliacion de las
capacidades cognitivas humanas dependid, en parte, de la interaccion entre
memoria, percepcion, aprendizaje y mecanismos de regulacion y anticipa-
cion. La posibilidad de conservar informacion, recuperarla en circunstancias
distintas y combinarla con nuevas experiencias pudo favorecer formas mas
elaboradas de aprendizaje y resolucion de problemas. Esta interpretacion
resulta compatible con investigaciones que examinan cémo los circuitos
cerebrales vinculados originalmente a la regulacién corporal pueden
participar también en funciones cognitivas mas amplias [50]. Sin embargo,
no debemos convertir esta posibilidad en una secuencia evolutiva demostra-
da ni atribuir todos estos avances a un Unico mecanismo.

También es importante evitar la idea de que una mayor capacidad de
memoria produzca necesariamente una mayor conciencia. Retener mas
informacién, mantenerla disponible durante mas tiempo o establecer



asociaciones mas complejas puede ampliar determinadas capacidades
cognitivas, pero no demuestra por si solo la existencia de experiencia
subjetiva. La memoria y la conciencia mantienen relaciones estrechas,
aunque sus funciones no sean idénticas. Para comprender esa relacién
necesitamos estudiar qué procesos permiten recuperar informacion, cémo
intervienen en la experiencia presente y qué evidencias justifican atribuirles un
papel especifico en la conciencia.

La memoria introduce, ademas, una dimensién temporal en la conducta: el
pasado puede influir en el presente y contribuir a orientar acciones futuras.
En los seres humanos, esta posibilidad alcanza formas especialmente
elaboradas cuando los recuerdos se combinan con el lenguaje, la planifica-
cion y la reflexion. Podemos reconstruir acontecimientos, imaginar situacio-
nes que todavia no han sucedido y utilizar experiencias anteriores para
evaluar diferentes posibilidades. Estas capacidades amplian el campo de la
actividad cognitiva, pero no resuelven por si solas el problema de como
surge la experiencia subjetiva ni permiten establecer un umbral concreto a
partir del cual aparece la conciencia.

En consecuencia, la relacion entre cerebro, memoria y capacidades
cognitivas constituye una parte esencial de nuestra investigacion, pero debe
analizarse sin confundir los mecanismos que permiten aprender, recordar y
planificar con la explicacion de la conciencia. Hemos examinado algunas de
las formas en que la organizacion cerebral y la conservacion de informacion
amplian las posibilidades de la conducta. Para cerrar este capitulo, debemos
reconocer ahora los limites de nuestro conocimiento: qué aspectos de la
conciencia cuentan con respaldo cientifico, cuéles siguen sujetos a debate y
qué partes de la hipotesis desarrollada en este libro permanecen abiertas a
investigacion.

7.7.L0S LIMITES ACTUALES DE NUESTRA EXPLICACION

El estudio de la conciencia ha experimentado avances importantes en la
identificacién de los procesos cerebrales relacionados con la percepcion, la
atencién, la memoria y el acceso consciente a la informacién. Sin embargo,
conocer mejor los mecanismos que acompanan a una experiencia no
equivale necesariamente a explicar por qué esos mecanismos se experimen-
tan subjetivamente. La investigacién continla enfrentandose a dificultades
conceptuales y metodoldgicas, especialmente cuando intenta relacionar los
datos observables desde una perspectiva externa con la experiencia que
cada individuo conoce desde su propia perspectiva. Esta diferencia
constituye uno de los principales desafios de la investigacion contemporanea
sobre la conciencia [39, 42].



Las distintas teorias cientificas ofrecen explicaciones parciales sobre algunos
de los procesos implicados, pero no existe un marco teérico universalmente
aceptado que resuelva todas las dimensiones del problema. Algunas
propuestas se centran en la disponibilidad global de la informacién para
distintos sistemas cognitivos; otras conceden mayor importancia a la
integracion de la actividad cerebral o a las relaciones entre los procesos
neuronales y la experiencia subjetiva. Estas perspectivas no siempre estudian
exactamente el mismo aspecto de la conciencia y, por ello, sus diferencias no
pueden reducirse a una simple competiciéon entre explicaciones equivalentes.
Determinar qué explica cada teoria, qué predicciones permite formular y qué
evidencias podrfan confirmarla o cuestionarla continla siendo una tarea
fundamental [39, 47].

También debemos reconocer que la complejidad de una respuesta bioldgica,
la capacidad para procesar informacion o la existencia de mecanismos de
memoria no demuestran, por si solas, la presencia de experiencia conscien-
te. Del mismo modo, identificar una actividad cerebral asociada a un estado
consciente no resuelve automaticamente el problema de cémo se relaciona
esa actividad con la vivencia subjetiva. Para avanzar, resulta necesario
distinguir con precision aquello que puede observarse y medirse, las
interpretaciones que permiten los resultados y las hipotesis que todavia
requieren comprobacion. Esta cautela no resta valor a la investigacion;
establece las condiciones para que sus conclusiones sean mas rigurosas
[42, 47].

Desde la perspectiva de este ensayo, estas limitaciones no obligan a
abandonar la busqueda de una explicacion, sino a formular mejor las
preguntas. Podemos estudiar la organizacion de la materia, la aparicion de
sistemas vivos, la autorregulacion, la conservacion de informacion, el
aprendizaje y la creciente complejidad de determinadas capacidades
cognitivas. También podemos investigar las relaciones entre esos procesos y
la conciencia. Sin embargo, presentar esa secuencia como una explicacion
demostrada del origen de la experiencia subjetiva supondria ir mas all& de lo
que actualmente sabemos. La continuidad que aqui se propone constituye
un marco de reflexion e investigacion, no una cadena causal ya establecida
en todos sus eslabones.

Queda, por tanto, abierta una cuestion central: {&coémo llegd una organizacion
biolégica capaz de responder a su entorno a desarrollar formas de
experiencia, reflexiéon y conocimiento que le permiten preguntarse por su
propio origen? Este libro no pretende resolver definitivamente esa pregunta.
Su propésito es explorar una posible trayectoria, identificar los problemas
que plantea y separar las observaciones cientificas de las interpretaciones
que pueden ayudarnos a comprenderlas. Reconocer los limites de una



explicacion es también una forma de conocimiento, porque permite distinguir
entre lo que sabemos, lo que creemos comprender y aquello que todavia
necesitamos investigar.

Con este apartado concluye la segunda parte de la obra, dedicada al
recorrido desde la organizacion biologica hasta el problema de la conciencia.
La siguiente parte retomard una cuestién complementaria: como las
capacidades cognitivas, las limitaciones de nuestra percepcion y la
necesidad de interpretar lo desconocido pudieron intervenir en la formacion
del pensamiento humano. No se tratard de presentar una consecuencia
inevitable de la evolucion bioldgica, sino de examinar una hipétesis sobre el
desarrollo de nuestras formas de comprender, preguntar y construir
respuestas.
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CAPITULO VIII

El Reino del Instinto y sus Limites

8.1. EL INSTINTO EN LA CONDUCTA HUMANA

El comportamiento humano no puede comprenderse Unicamente a partir de
la deliberacion consciente. Aunque nuestra especie ha desarrollado
capacidades extraordinarias de aprendizaje, razonamiento y elaboracién
simbdlica, una parte de sus respuestas sigue dependiendo de mecanismos
rapidos que no requieren una decision reflexiva previa. La orientacion de la
atencion hacia un estimulo inesperado, ciertas reacciones defensivas o las
respuestas iniciales ante una amenaza muestran que la conducta puede
comenzar a organizarse antes de que seamos capaces de explicar
conscientemente qué ha sucedido. Esto no significa que todas esas
respuestas sean instintivas en sentido estricto, sino que la accién humana
combina procesos automaticos y procesos que admiten distintos grados de
aprendizaje y control.

El concepto de instinto requiere, por ello, cierta precision. En el lenguaje
cotidiano suele utilizarse para designar cualquier reaccidon espontanea,
intuitiva o aparentemente natural. Sin embargo, en el estudio del comporta-
miento, las respuestas que tradicionalmente se han considerado instintivas
no deben entenderse necesariamente como conductas rigidas, idénticas en
todos los individuos o completamente independientes de la experiencia. El
desarrollo, la variacién genética, el entorno y el aprendizaje pueden intervenir
en la configuracion de la conducta. La investigacién contemporanea sobre la
evolucién del comportamiento advierte precisamente de la dificultad de
separar de manera absoluta lo heredado de lo adquirido [16, 17, 19].

En el ser humano, esta complejidad resulta especialmente relevante porque
las tendencias biolégicas se desarrollan dentro de entornos sociales y
culturales. Una reaccién inicial puede verse modificada por experiencias
anteriores, normas aprendidas, expectativas o valoraciones conscientes. El
miedo, por ejemplo, puede desencadenar una respuesta defensiva, pero la
forma de expresarlo, la interpretacion de su causa y la decisién final
dependen también de la situacion y de la historia de cada individuo. Por
tanto, reconocer la existencia de disposiciones biolégicas no equivale a
considerar que estas determinan por completo nuestra conducta. La relacion
entre predisposicién y ambiente constituye una interaccion, no una alternativa
excluyente [17, 18].



Esta coexistencia de mecanismos automaticos y capacidades reflexivas
plantea una cuestion importante para el argumento de este libro: éhasta qué
punto podemos dirigir nuestro comportamiento cuando una parte de sus
procesos se inicia sin deliberacion consciente? La intervencion de la reflexion
no siempre elimina la influencia de las respuestas inmediatas, del mismo
modo que una reaccién automatica no impide necesariamente que después
podamos evaluarla, corregirla o inhibirla. La conducta humana surge de la
interaccion entre distintos procesos, cuya participacion varia segun las
circunstancias y las capacidades del individuo [36, 37].

Desde la perspectiva de este ensayo, el instinto no debe considerarse
Unicamente un vestigio de etapas evolutivas anteriores, sino una parte activa
de la organizacion del comportamiento humano. Su eficacia reside en que
permite responder con rapidez cuando las circunstancias favorecen una
reaccion ya disponible. Sus limites aparecen cuando la situacion exige
interpretar informacién ambigua, revisar una respuesta habitual o actuar ante
condiciones para las que no existe una solucion inmediata. Es en ese
espacio entre la disponibilidad de una respuesta y la necesidad de valorar su
pertinencia donde comenzaremos a examinar las limitaciones de la conducta
automatica.

8.2. LAS LIMITACIONES DE LA RESPUESTA AUTOMATICA

La respuesta automatica constituye una ventaja adaptativa cuando permite
actuar con rapidez ante circunstancias que el organismo puede reconocer y
para las que dispone de mecanismos de respuesta adecuados. Sin
embargo, su eficacia depende de las condiciones en las que se produce.
Una reaccion que ha resultado Util en determinadas situaciones no tiene por
qué ser la méas apropiada cuando cambian las sefiales del entorno, aparecen
factores inesperados o las consecuencias de una accion requieren una
valoracion més compleja. La automatizacion de una respuesta reduce la
necesidad de deliberacién inmediata, pero no garantiza por si misma que la
conducta elegida sea adecuada para cada circunstancia.

Esta limitacion no significa que los mecanismos automaticos sean defectuo-
sos. Su funcion consiste, en buena medida, en facilitar respuestas répidas sin
exigir que cada paso sea objeto de una decisidon consciente. El problema
aparece cuando las condiciones presentes difieren de aquellas en las que
una respuesta aprendida o predispuesta resulta eficaz. En tales circunstan-
cias, continuar reaccionando de la misma manera puede generar errores,
aunque la conducta haya sido til anteriormente. La investigacion sobre el
aprendizaje asociativo y la adaptacién del comportamiento muestra que las
respuestas pueden modificarse a partir de la experiencia, pero también que



su expresion depende de las relaciones aprendidas entre sefales, acciones y
resultados [27, 28].

En el comportamiento humano, estas limitaciones adquieren especial
relevancia porque una misma situacién puede admitir interpretaciones
diferentes. Una senal ambigua puede activar una expectativa previa; una
experiencia anterior puede orientar la percepcion hacia determinados
aspectos del presente; y una reaccion inicial puede persistir incluso cuando
aparecen indicios que aconsejan revisarla. La experiencia contribuye a
orientar la conducta, pero no constituye una garantia infalible de acierto.
Aprender de lo ocurrido implica también poder modificar las expectativas
cuando la informacion nueva contradice lo esperado [26, 29].

Por otra parte, la existencia de mecanismos de inhibicion permite que una
respuesta inicialmente disponible no llegue necesariamente a convertirse en
una accion. En determinadas condiciones, el organismo puede retrasar,
interrumpir o modificar una conducta en funciéon de otras sefiales o de
objetivos concurrentes. En los seres humanos, estos procesos se relacionan
con sistemas de control que participan en la selecciéon y regulacion de las
respuestas. Sin embargo, inhibir una accién no equivale siempre a compren-
der la situacion, ni demuestra por si solo que haya intervenido una reflexion
consciente. La regulacion de la conducta comprende procesos diversos,
algunos de los cuales pueden operar sin acceso consciente pleno [44, 45].

Desde la perspectiva de este ensayo, la importancia de estas limitaciones
reside en que permiten identificar una tensién entre la rapidez de la respuesta
y la necesidad de adecuarla a las circunstancias. Cuando los mecanismos
disponibles no ofrecen una solucién suficiente, puede resultar necesario
recurrir al aprendizaje, a la evaluacion de alternativas o a una reorganizacion
de la conducta. No se trata de afirmar que toda respuesta automética
inadecuada produzca necesariamente reflexion, sino de reconocer que la
insuficiencia de una respuesta puede crear condiciones en las que otros
procesos adquieren mayor importancia.

Asi, el limite de la respuesta automatica no debe entenderse como una
frontera absoluta entre instinto y razén, sino como una situacion en la que la
conducta disponible puede dejar de ajustarse a las exigencias del entorno.
Este planteamiento nos conduce al siguiente problema: qué sucede cuando
las tendencias inmediatas, la experiencia acumulada y las circunstancias
presentes apuntan en direcciones diferentes. Ese conflicto, y no la mera
existencia de una respuesta automatica, sera el objeto del apartado
siguiente.
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8.3. CONFLICTO ENTRE IMPULSO, EXPERIENCIA Y SITUACION

La conducta humana no responde a un Unico mecanismo. En una misma
situacion pueden intervenir tendencias inmediatas, experiencias acumuladas
y circunstancias que modifican el significado o las consecuencias de una
accion. Estos factores no siempre actian en la misma direccion. Una
reaccion inicialmente favorable puede entrar en conflicto con lo aprendido,
mientras que una experiencia anterior puede orientar hacia una respuesta
que las condiciones presentes ya no aconsejan. La conducta surge, en
buena medida, de la interaccion entre estos elementos, cuya influencia varia
segun el individuo y el contexto.

El impulso representa aqui una tendencia inicial a responder, no necesaria-
mente un instinto en sentido estricto ni una fuerza independiente de cualquier
aprendizaje. Puede proceder de disposiciones bioldgicas, estados emocio-
nales, necesidades presentes o habitos adquiridos. La experiencia, por su
parte, aporta expectativas construidas a partir de situaciones anteriores.
Ambas intervienen en la manera de interpretar o que sucede, pero ninguna
garantiza por si sola una respuesta adecuada. La informacién procedente del
entorno puede confirmar lo esperado, contradecirlo o resultar insuficiente
para decidir con seguridad [27, 29, 36].

La situacion concreta introduce un tercer elemento. Una conducta que
funciond en el pasado puede dejar de ser Util cuando cambian las circuns-
tancias, y una reaccién que suele resultar apropiada puede producir
consecuencias distintas en un contexto nuevo. Por ello, la adaptaciéon no
consiste simplemente en repetir respuestas exitosas, sino también en ajustar
la conducta a las condiciones presentes. El aprendizaje permite modificar
expectativas y asociaciones, aunque esa modificacion no sea instantanea ni
elimine necesariamente las tendencias anteriores [26, 27].

Cuando estos factores entran en conflicto, el individuo puede experimentar
vacilacion, tensién emocional o dificultad para elegir entre distintas
posibilidades. Sin embargo, conviene distinguir entre el conflicto conductual y
su reconocimiento consciente: la competencia entre respuestas puede
resolverse mediante procesos que no requieren una reflexion explicita,
mientras que en otras ocasiones la persona advierte la contradiccion y
considera de forma deliberada sus alternativas. La investigacion sobre el
control de la respuesta y la toma de decisiones estudia precisamente como
se seleccionan acciones cuando concurren sefnales, objetivos o tendencias
incompatibles, sin que todos esos procesos puedan reducirse a un Unico
mecanismo [36, 44, 46].



Desde la perspectiva de este ensayo, el conflicto adquiere especial
importancia cuando ninguna de las respuestas disponibles parece resolver
satisfactoriamente la situacion. El impulso puede empujar hacia una accion
inmediata; la experiencia, recomendar una respuesta conocida; y las
circunstancias presentes, poner en duda la utilidad de ambas. En ese punto
puede hacerse necesaria una evaluacion adicional, aunque no deba
suponerse que todo conflicto conduce inevitablemente a la reflexion
consciente o a una pregunta formulada de manera explicita.

Esta tensién permite avanzar hacia una cuestion decisiva para el argumento
del libro: équé ocurre cuando no solo entran en conflicto las respuestas
posibles, sino que también resulta dificil interpretar aquello a lo que debemos
responder? Mientras el conflicto puede producirse entre alternativas
conocidas, la incertidumbre ante lo desconocido plantea una dificultad
adicional: actuar sin disponer de una interpretacion suficientemente segura
de la situacion. Ese seré el punto de partida del apartado siguiente.

8.4. LA INCERTIDUMBRE ANTE LO DESCONOCIDO

La conducta puede desenvolverse con relativa eficacia cuando el individuo
reconoce una situacion y dispone de respuestas que han resultado Utiles
anteriormente. Sin embargo, las condiciones cambian cuando la informacién
disponible es insuficiente, las sefnales resultan ambiguas o el acontecimiento
observado no encaja con las expectativas previas. En esas circunstancias, la
experiencia acumulada puede dejar de proporcionar una orientacién clara y
las respuestas habituales pierden parte de su capacidad para guiar la accién.
El problema ya no consiste solamente en elegir entre distintas respuestas
conocidas, sino también en determinar qué esta ocurriendo y qué conse-
cuencias puede tener.

La incertidumbre no es exclusiva del ser humano ni requiere necesariamente
una conciencia reflexiva. Los organismos deben responder continuamente a
entornos variables, y sus mecanismos de regulacion y adaptacion operan en
condiciones en las que la informacién disponible puede ser incompleta. En
los animales con sistemas nerviosos, la integracion de sefales, el aprendiza-
je y la modificacion de las respuestas contribuyen a ajustar la conducta a las
condiciones cambiantes. En el ser humano, estos procesos se combinan con
capacidades de interpretacion, anticipacién y razonamiento que permiten
considerar posibilidades mas alla de la respuesta inmediata [31, 33, 34].

No obstante, la incertidumbre puede adquirir una dimension particular
cuando el individuo es capaz de reconocer que desconoce la causa de un
acontecimiento o que no puede anticipar con seguridad sus consecuencias.
Conviene distinguir entre no disponer de informacion suficiente y ser



consciente de esa insuficiencia. La primera situacion puede influir en la
conducta sin que exista una representacion explicita de lo que falta por
conocer; la segunda permite convertir la propia limitacion en objeto de
reflexion. Esta distincién es importante para el argumento del libro, aunque
no debe interpretarse como una separacion absoluta entre procesos
inconscientes y conscientes.

Cuando las expectativas no permiten explicar lo que sucede, pueden
aparecer respuestas emocionales como la inquietud o el miedo. Estas
reacciones no son consecuencias inevitables de cualquier incertidumbre, ni
todas las personas responden de la misma manera. Su intensidad y su
expresion dependen de factores como la naturaleza de la amenaza
percibida, la experiencia previa, el contexto y los recursos disponibles para
afrontar la situacion. La investigacién sobre la toma de decisiones muestra
que las expectativas y la incertidumbre pueden influir en la evaluacion de
alternativas y en la seleccién de respuestas, pero sus efectos varian segun
las condiciones concretas [34, 37].

Desde la perspectiva de este ensayo, lo relevante es que la incertidumbre
puede debilitar la suficiencia de las respuestas conocidas. Cuando no es
posible identificar con claridad la causa de un fenémeno ni prever sus
consecuencias, la repeticion de una reaccién anterior puede dejar de ofrecer
una solucion satisfactoria. El individuo puede entonces buscar informacién
adicional, comparar posibilidades o modificar su interpretacion. Estos
comportamientos no conducen necesariamente a una pregunta formulada de
manera consciente, pero permiten considerar que la necesidad de obtener
una explicacion puede adquirir importancia cuando las respuestas disponi-
bles resultan insuficientes.

La hipdtesis que aqui se plantea es que el reconocimiento de los limites del
propio conocimiento pudo constituir una condicién relevante para el
desarrollo de la pregunta humana. No afirmamos que la incertidumbre, por sf
sola, originara la capacidad de preguntar, ni que conozcamos una secuencia
evolutiva Unica que conecte ambos fenémenos. Se propone, mas modesta-
mente, que cuando un organismo puede advertir una discrepancia entre lo
que espera y lo que sucede, y dispone de capacidades para representar esa
discrepancia, se abre un espacio cognitivo en el que buscar una explicacion
puede convertirse en una alternativa a la respuesta inmediata.

Asi, la incertidumbre ante lo desconocido nos aproxima al problema central
del siguiente apartado: qué condiciones pueden hacer posible que una
limitacion deje de ser Unicamente una dificultad practica y se transforme en
una pregunta. El paso no debe darse por inevitable ni considerarse
demostrado; constituye el siguiente tramo de la hipdtesis epistemoldgica que
este libro pretende examinar.



8.5. LAS CONDICIONES PARA LA APARICION DE LA PREGUNTA

La pregunta representa una forma particular de enfrentarse a aquello que no
se comprende. A diferencia de la respuesta inmediata, que puede activarse
ante una senal conocida, preguntar implica orientar la actividad cognitiva
hacia una informacion que todavia no se posee o hacia una explicacion que
no se ha conseguido establecer. No toda conducta adaptativa requiere esta
capacidad, ni toda incertidumbre conduce a ella. Para que una dificultad
pueda convertirse en una pregunta deben concurrir condiciones que
permitan, al menos, detectar una insuficiencia en las respuestas disponibles
y mantener esa insuficiencia como un problema susceptible de exploracion.

Una primera condicion serfa la capacidad de reconocer una discrepancia
entre lo esperado y lo observado. Los organismos pueden modificar su
conducta cuando las consecuencias de una accién no coinciden con las que
habfan aprendido a anticipar, pero esa modificacion no implica necesaria-
mente que comprendan la discrepancia como tal. En el ser humano, la
integracion de la experiencia, la memoria y la capacidad de representar
situaciones posibles permite elaborar interpretaciones mas complejas y
revisar las expectativas previas. Los procesos de aprendizaje y prediccién
proporcionan mecanismos relevantes para estudiar esta relacién, aunque no
demuestran por si solos como surgié evolutivamente la pregunta consciente
[27, 31, 35].

Una segunda condicién serfa la posibilidad de conservar el problema mas
alla de la respuesta inmediata. Cuando una situacion no se resuelve de
manera satisfactoria, la informacion relacionada con ella puede seguir
influyendo en el procesamiento posterior. La memoria de trabajo, la
comparacion de alternativas y la capacidad de mantener objetivos permiten
examinar informacion que no conduce a una solucién instantanea. Estas
capacidades no equivalen por si mismas a preguntar, pero pueden contribuir
a crear las condiciones cognitivas necesarias para considerar un problema,
buscar datos adicionales y evaluar posibles explicaciones [49, 50].

También resulta relevante la capacidad de anticipar alternativas. Si una
situacion admite mas de una interpretacion, el individuo puede comparar
posibilidades y valorar qué informaciéon permitiria diferenciarlas. La toma de
decisiones y el razonamiento pueden apoyarse en expectativas, asociaciones
y procedimientos heuristicos que reducen la complejidad del problema,
aunque también pueden producir errores. La formulacion explicita de una
pregunta representa un paso adicional: no consiste Unicamente en
reaccionar ante la incertidumbre, sino en organizarla alrededor de algo que
se intenta averiguar [35, 36, 37].



En nuestra especie, esta posibilidad se amplia mediante el lenguaje y la
interaccion social. Las preguntas pueden formularse, transmitirse vy
conservarse; las respuestas pueden discutirse, corregirse o sustituirse; y un
problema que una persona no consigue resolver puede convertirse en objeto
de investigacion compartida. La cultura permite asf prolongar la busqueda de
explicaciones mas alla de las capacidades individuales y de la experiencia
inmediata. Sin embargo, no debemos confundir las condiciones que
favorecen la pregunta con una explicacion completa de su origen: conocer la
importancia del lenguaje, la memoria o la vida social no basta para
reconstruir de forma definitiva cuando y cémo surgi¢ esta capacidad en la
evolucién humana.

Desde la perspectiva de este ensayo, la aparicion de la pregunta puede
interpretarse como un cambio en la manera de afrontar los limites del
conocimiento. Alll donde una respuesta automatica deja de ser suficiente, la
experiencia no proporciona una solucién clara y la incertidumbre puede
mantenerse en la actividad cognitiva, preguntar constituye una posible via
para buscar informacion y construir explicaciones. Esta formulacién es una
hipotesis interpretativa, no una secuencia evolutiva demostrada ni una
afirmacion de que todas las preguntas nazcan del miedo, del conflicto o de la
incapacidad de responder.

La pregunta tampoco elimina necesariamente la incertidumbre. Puede abrir
nuevas dificultades, revelar contradicciones o mostrar que una explicacion
aceptada era insuficiente. Su importancia reside precisamente en que
permite transformar una limitacién en un problema que puede examinarse. A
partir de ella, el ser humano puede buscar respuestas, comparar relatos,
elaborar hipotesis y construir sistemas de conocimiento; pero también puede
aceptar explicaciones que reduzcan su inquietud sin que por ello sean
verdaderas. La capacidad de preguntar, por tanto, no garantiza el conoci-
miento: abre una posibilidad cuya calidad depende de los métodos utilizados
para evaluar las respuestas.

Con este planteamiento concluye el capitulo dedicado al instinto y sus
limites. Hemos examinado como las respuestas automaticas pueden resultar
eficaces, como su adecuacion depende de las circunstancias, como surgen
conflictos entre impulso, experiencia y situacion, y como la incertidumbre
puede poner de manifiesto la insuficiencia de las respuestas disponibles. El
siguiente capitulo retomaréa este recorrido para estudiar con mayor profundi-
dad la relacion entre la conciencia de los limites propios, la aparicion de la
pregunta y la necesidad humana de construir explicaciones. El proposito no
serd presentar ese proceso como inevitable, sino investigar en qué
condiciones pudo adquirir relevancia para el desarrollo del pensamiento
humano.
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CAPITULO IX

La Sofisticacion de la Intuicion

9.1. LA EXPERIENCIA ACUMULADA
Y EL RECONOCIMIENTO DE PATRONES

La experiencia modifica la manera en que interpretamos las situaciones. A
medida que una persona se enfrenta repetidamente a determinados
acontecimientos, puede aprender a reconocer relaciones entre senales,
circunstancias y resultados. Este aprendizaje no requiere siempre que cada
relacion sea formulada de manera consciente. En ocasiones, una configura-
cién de indicios resulta familiar antes de que el individuo pueda explicar qué
elementos concretos han producido esa impresion. La intuicion puede
entenderse, en parte, como la manifestacion de este reconocimiento de
regularidades adquiridas mediante la experiencia.

El reconocimiento de patrones permite reducir la complejidad de la
informacién disponible. En lugar de analizar cada elemento como si fuera
completamente nuevo, el sistema cognitivo puede relacionar lo observado
con configuraciones previamente aprendidas y generar una expectativa sobre
lo que esta ocurriendo o podria ocurrir. Este procedimiento puede favorecer
la rapidez de la respuesta, especialmente cuando el individuo dispone de
experiencia relevante en un &mbito determinado. Sin embargo, reconocer
una semejanza no garantiza que dos situaciones sean equivalentes, ni
demuestra que la expectativa resultante vaya a cumplirse [35, 37].

La calidad de este aprendizaje depende de las condiciones en las que se
adquiere. La practica reiterada puede favorecer el reconocimiento de
regularidades, pero también consolidar asociaciones poco fiables si las
experiencias son limitadas, los resultados se interpretan incorrectamente o el
entorno cambia. Una persona puede desarrollar una intuicion eficaz en un
contexto y aplicarla con menor acierto en otro que presenta algunas
semejanzas superficiales, pero obedece a relaciones diferentes. Por ello, la
experiencia acumulada no debe confundirse con una garantia de conoci-
miento: su valor depende de hasta qué punto las regularidades aprendidas
representan las condiciones reales de la situacion [37].

También es necesario distinguir entre reconocer un patrén y saber explicar
por qué funciona. Una persona puede detectar sefales relevantes y anticipar



correctamente un resultado sin ser capaz de identificar de forma explicita
todos los procesos que sostienen su juicio. A la inversa, alguien puede
construir una explicacion coherente y, sin embargo, interpretar mal las
sefnales disponibles. El reconocimiento intuitivo y la explicacion deliberada
son capacidades relacionadas, pero no idénticas; pueden complementarse y
corregirse mutuamente, aungque ninguna queda automaticamente validada
por la otra [35, 36].

Desde la perspectiva de este ensayo, la intuicion representa una forma de
aprovechamiento de la experiencia: permite que parte de lo aprendido influya
en una nueva situacion sin exigir una reconstruccion consciente de cada
antecedente. Esta capacidad amplia las posibilidades de adaptacion, pero
también conserva las limitaciones de los aprendizajes sobre los que se
apoya. La intuicién no aparece desligada de la historia del individuo; se
configura mediante sus experiencias, sus expectativas y las condiciones en
las que ha aprendido a reconocer determinadas regularidades.

La cuestién que surge a continuacion es como estas regularidades pueden
orientar una decision sin que el individuo examine conscientemente todos los
pasos que conducen a ella. Comprender el reconocimiento de patrones
permite abordar ese problema, pero todavia no explica por completo cémo
se selecciona una respuesta ni qué grado de deliberacion interviene en esa
seleccion. Ese seré el objeto del siguiente apartado.

9.2. DECISIONES SIN DELIBERACION CONSCIENTE COMPLETA

No todas las decisiones humanas van precedidas de un analisis consciente
de las alternativas disponibles. En numerosas ocasiones, una respuesta
aparece con rapidez, acompafiada de una impresién de familiaridad,
seguridad o adecuacion, sin que el individuo pueda explicar de inmediato
como ha llegado a ella. Esto no significa que la decision carezca de
antecedentes cognitivos, sino que parte de los procesos que la hacen
posible pueden desarrollarse sin ser accesibles a la reflexiéon consciente en
ese momento. La experiencia previa, las asociaciones aprendidas y las
expectativas pueden influir en la eleccion antes de que la persona formule
una justificacion explicita.

La investigacion sobre los procesos de doble procesamiento ha estudiado la
interaccion entre formas de respuesta rapidas, que requieren poca delibera-
cién consciente, y otras méas analiticas, que demandan mayor atencion y
esfuerzo. Esta distincion resulta Util para describir diferencias en el modo de
tomar decisiones, pero no debe interpretarse como si existieran dos sistemas
completamente independientes que actuaran siempre por separado. Las



decisiones reales pueden combinar mecanismos automaticos y deliberativos,
y el grado de participacion de cada uno depende de la tarea, de la experien-
cia del individuo y de las circunstancias [36].

Las heurfsticas también desempefian una funcion relevante. Se trata de
procedimientos que permiten reducir la complejidad de una eleccion
mediante reglas préacticas, sefales destacadas o criterios que han resultado
Utiles en determinadas condiciones. Gracias a ellos, una decision puede
tomarse sin examinar todas las posibilidades ni calcular de manera
exhaustiva sus consecuencias. En entornos adecuados, esta simplificacion
puede ser eficaz y ahorrar recursos cognitivos. Sin embargo, su utilidad
depende de la relacion entre la regla empleada y las caracteristicas del
problema: una estrategia que funciona bien en una situacién puede conducir
a errores cuando se aplica fuera de las condiciones para las que resulta
apropiada [37].

La ausencia de una deliberacién consciente completa tampoco implica que
la persona sea incapaz de revisar su decision. Una impresion inicial puede
orientar la atencion y proporcionar una primera respuesta, mientras que la
aparicion de nuevas sefales, una contradiccion o la necesidad de justificar la
eleccion pueden dar lugar a una evaluacién posterior. En otras ocasiones, la
decision se mantiene sin una revision suficiente, bien porque parece
evidente, porque el contexto exige rapidez o porque el individuo no advierte
motivos para cuestionarla. La posibilidad de corregir una respuesta depende,
por tanto, tanto de los mecanismos cognitivos disponibles como de las
circunstancias en las que se produce la eleccion [36, 37].

Es importante distinguir, ademas, entre tomar una decision sin conocer todos
los procesos que han intervenido y decidir sin disponer de informacion
suficiente. La primera situacion se refiere a la accesibilidad consciente de los
mecanismos que participan en la eleccion; la segunda, a los limites de la
informacién disponible. Ambas pueden coincidir, pero no son equivalentes.
Una persona puede tomar una decisiéon intuitiva acertada a partir de una
experiencia amplia, aunque no sepa explicar cada paso de su juicio. También
puede decidir con rapidez porque desconoce aspectos relevantes de la
situacion y confunde esa rapidez con una certeza que los datos no justifican.

Desde la perspectiva de este ensayo, la decision intuitiva muestra cémo la
experiencia puede orientar la conducta sin que todos sus componentes se
conviertan en objeto de reflexion. Esta capacidad permite actuar con eficacia
en determinadas circunstancias, pero también plantea una dificultad: el
individuo puede experimentar una conclusién como evidente sin reconocer
los antecedentes que la han producido ni las limitaciones que contiene. Por
eso, la rapidez de una decision y la intensidad de la conviccién subjetiva no
deben utilizarse, por si solas, como pruebas de su validez.



La cuestion siguiente sera examinar de dénde proceden muchas de estas
impresiones y cémo se relacionan con lo que hemos aprendido, recordamos
y anticipamos. La intuicidon no se limita a reaccionar ante el presente; puede
incorporar regularidades extraidas de experiencias anteriores y generar
expectativas sobre lo que esta por suceder. Esta relacion entre experiencia,
memoria y anticipacion constituye el tema del apartado siguiente.

9.3. INTUICION, MEMORIA Y ANTICIPACION

La intuicién no se construye al margen de la experiencia anterior. Muchas de
las impresiones que orientan nuestras decisiones dependen de informacion
adquirida en situaciones previas, aunque no siempre podamos identificar
conscientemente su procedencia. La memoria permite conservar y recuperar
aspectos de esas experiencias, mientras que los mecanismos de aprendizaje
contribuyen a establecer relaciones entre senales, circunstancias y resulta-
dos. Cuando una situacion presente comparte determinadas caracteristicas
con otras ya conocidas, esa informacion puede influir en la interpretacion de
lo que ocurre y en la respuesta que consideramos mas adecuada [35, 48,
50].

Sin embargo, la memoria no debe entenderse como un registro exacto de
todo lo vivido. Existen diferentes sistemas y formas de retencién, y no todos
los contenidos se recuperan de la misma manera ni requieren acceso
consciente. Parte de la informacion aprendida puede influir en la conducta sin
que la persona recuerde explicitamente el episodio en el que la adquirio. Esta
distincién ayuda a comprender por qué alguien puede reconocer una
situacion como familiar o experimentar una impresion de certeza sin ser
capaz de reconstruir con precision los antecedentes de ese juicio. La relacion
entre memoria y conciencia es compleja, y no puede reducirse a la idea de
que todo lo que influye en una decision debe estar presente en el recuerdo
consciente [48, 49].

La anticipacion introduce una dimensién adicional. El organismo no responde
Unicamente a lo que sucede en el presente, sino que puede utilizar
regularidades aprendidas para prepararse ante acontecimientos probables.
En los seres humanos, las expectativas influyen en la atencion, la interpreta-
cion de las sefales y la valoracion de las posibles consecuencias de una
accion. Algunos mecanismos de prediccion permiten generar hipotesis
rapidas sobre lo que esta ocurriendo o podria ocurrir, utilizando asociaciones
y experiencias anteriores sin necesidad de elaborar primero una explicacion
consciente completa [31, 32, 35].



La intuicién puede surgir, en parte, de la interaccion entre estos procesos: la
memoria aporta informacion procedente de la experiencia, el reconocimiento
de patrones relaciona esa informacién con la situacién presente y la
anticipacion genera expectativas sobre sus posibles desarrollos. No se trata
de una secuencia Unica ni de una férmula que explique todas las intuiciones,
sino de una manera de describir cémo distintas capacidades pueden
contribuir a una respuesta répida. La eficacia del resultado dependeré de la
calidad de la informacién disponible, de la pertinencia de las experiencias
anteriores y de las semejanzas reales entre la situacion actual y aquellas que
sirven de referencia [32, 35, 37].

Esta relacion también explica una de las principales vulnerabilidades de la
intuicion. Las expectativas previas pueden orientar la interpretacién de una
situacion de forma Util, pero también pueden hacer que percibamos con
mayor facilidad aquello que confirma lo que esperamos. Si las circunstancias
han cambiado o las experiencias anteriores ofrecen una muestra limitada, la
anticipacion puede conducir a una conclusion equivocada. El hecho de que
una impresion aparezca rapidamente o resulte familiar no demuestra que
describa correctamente la situacion presente. La memoria y el aprendizaje
proporcionan recursos para interpretar el mundo, pero también pueden
conservar asociaciones que ya no resultan adecuadas [34, 37].

Desde la perspectiva de este ensayo, la intuicion puede entenderse como
una de las formas en que la experiencia acumulada interviene en la
orientacion de la conducta sin requerir una reconstruccion deliberada de todo
lo aprendido. Esta capacidad permite anticipar y responder con rapidez, pero
no elimina la necesidad de comprobar las expectativas cuando las circuns-
tancias lo exigen. La anticipacion ofrece posibilidades; no garantiza
acontecimientos. La memoria conserva informacion Util, pero no asegura una
interpretacion correcta. Y la intuicién integra indicios y aprendizajes, aunque
el individuo no siempre pueda determinar qué elementos han influido en su
conclusion.

Por ello, comprender la relacion entre intuicidon, memoria y anticipacion exige
estudiar tanto sus ventajas como sus limitaciones. Una misma capacidad
puede favorecer decisiones acertadas en un entorno familiar y producir
errores en otro distinto. El siguiente apartado examinara precisamente esta
doble condicién: por qué la intuicién puede ser una herramienta eficaz y bajo
qué circunstancias puede conducir a interpretaciones engafnosas.

9.4. L0S ACIERTOS Y ERRORES DE LA INTUICION

La intuicion puede constituir un recurso eficaz para orientar la conducta
cuando la experiencia acumulada permite reconocer regularidades



relevantes. En determinadas actividades, una persona con préctica suficiente
puede identificar sefhales significativas y anticipar resultados sin necesidad
de analizar conscientemente cada elemento de la situacion. Esta rapidez no
implica necesariamente una menor calidad del juicio: cuando las condiciones
son favorables y los patrones aprendidos se corresponden con el problema
presente, una decision intuitiva puede resultar adecuada y eficiente [35, 37].

Sin embargo, la utilidad de la intuicién depende de las condiciones en las
que se ha formado. La experiencia no garantiza por sf sola un aprendizaje
correcto, especialmente cuando las situaciones anteriores han sido escasas,
poco representativas o dificiles de interpretar. Si una persona atribuye un
resultado a una causa equivocada, puede incorporar esa asociacion a sus
expectativas y utilizarla posteriormente como referencia. La repeticion de una
interpretacion no la convierte necesariamente en verdadera, del mismo modo
que una conclusion acertada en una ocasion no demuestra que el procedi-
miento empleado vaya a funcionar en circunstancias diferentes [27, 37].

Uno de los problemas mas importantes aparece cuando el individuo
confunde familiaridad con certeza. Una situacion puede parecer conocida
porque comparte algunos rasgos con experiencias anteriores, aunque las
diferencias sean decisivas. En ese caso, el reconocimiento rapido de un
patron puede orientar la atencién hacia determinados indicios y restar
importancia a otros que contradicen la expectativa inicial. La intuiciéon puede
asf favorecer una interpretacion prematura, sobre todo cuando la persona no
dispone de informacion suficiente para distinguir entre una semejanza
superficial y una relacion realmente relevante [34, 37].

También debemos considerar que las decisiones intuitivas pueden estar
influidas por los objetivos, las expectativas y el contexto emocional del
individuo. Estos factores no invalidan autométicamente una impresion, pero
pueden modificar la importancia que se concede a la informacion disponible.
Cuando una conclusiéon coincide con lo que deseamos que suceda o
confirma una creencia previa, podemos aceptarla con menos examen del
necesario. Por ello, la seguridad subjetiva con la que se experimenta una
intuicién no debe confundirse con una medida fiable de su exactitud [36, 37].

La posibilidad de corregir los errores depende, en parte, de que existan
oportunidades para contrastar las expectativas con los resultados. Cuando
una persona recibe informacion clara sobre las consecuencias de sus
decisiones, puede revisar sus asociaciones y ajustar sus criterios. En cambio,
si los resultados son ambiguos, tardan en aparecer o se atribuyen a causas
equivocadas, el aprendizaje puede resultar menos fiable. La experiencia solo
contribuye a mejorar el juicio cuando permite establecer relaciones
suficientemente vélidas entre las decisiones, las condiciones en que se
adoptan y sus consecuencias [27, 37].



Desde la perspectiva de este ensayo, los aciertos y errores de la intuicion
revelan una caracteristica fundamental del conocimiento humano: los
mismos mecanismos que permiten aprovechar la experiencia pueden
reproducir sus limitaciones. La intuicién no es una facultad opuesta a la razon
ni una fuente privilegiada de verdad. Es una forma de orientacion que puede
ofrecer una hipoétesis inicial, reconocer una posibilidad relevante o advertir
una situacién familiar, pero cuya validez depende de las circunstancias y de
la calidad de los indicios en que se apoya.

Esta distincion adquiere especial importancia cuando la intuicion se aplica a
cuestiones que no admiten una comprobacion inmediata. Una impresién
puede servir como punto de partida para investigar, pero no deberia
convertirse en una conclusion definitiva Unicamente porque resulte coherente
o produzca una sensacién de certeza. Cuanto mas inciertas sean las
condiciones y mayores las consecuencias de una decision, mas importante
serd contrastar la impresion inicial con informacion adicional y considerar
explicaciones alternativas.

La intuicién puede, por tanto, orientar la busqueda sin sustituir la comproba-
cion. Sus aciertos permiten reconocer el valor de la experiencia acumulada;
sus errores muestran la necesidad de examinar criticamente las expectativas
que esa experiencia genera. A partir de esta doble condicién podemos
abordar el siguiente problema: como una impresion intuitiva deja de ser una
respuesta suficiente y se convierte en el punto de partida de una busqueda
deliberada de explicaciones.

9.5. DE LA INTUICION A LA BUSQUEDA DE EXPLICACIONES

La intuicién permite reconocer posibilidades y orientar la conducta sin que
sea necesario examinar conscientemente todos los elementos que intervie-
nen en una decision. Sin embargo, una impresion intuitiva no siempre
resuelve el problema al que se enfrenta el individuo. Puede senalar que algo
parece familiar, sugerir una causa probable o anticipar un resultado, pero
también puede dejar sin explicar por qué ocurre un fenémeno o qué
elementos justifican la conclusion alcanzada. Cuando la impresion inicial
resulta insuficiente, puede surgir la necesidad de examinar con mayor
detenimiento aquello que se ha percibido o interpretado.

Este paso no debe entenderse como una oposicién absoluta entre intuicién y
razonamiento. La intuicion puede proporcionar una primera orientacion,
mientras que la deliberacién permite revisar sus fundamentos, considerar
otras posibilidades y contrastar la impresién con la informacion disponible.
En determinados casos, la experiencia intuitiva conduce a una respuesta



adecuada sin que sea necesaria una investigacion adicional; en otros, una
contradiccién, un resultado inesperado o la insuficiencia de la explicacion
inicial hacen conveniente reconsiderar el juicio. La relacion entre los procesos
rapidos y los deliberativos es, por tanto, variable y depende de las caracteris-
ticas del problema [36, 37].

La blsqueda de explicaciones requiere algo mas que experimentar una
impresion o advertir una discrepancia. Implica identificar qué se necesita
comprender, distinguir entre las posibles interpretaciones y buscar informa-
cién que permita evaluarlas. En ocasiones, el proceso comienza con una
pregunta explicita; en otras, se manifiesta primero como una duda o como la
sensacién de que una respuesta no resulta satisfactoria. Estas situaciones
pueden favorecer una investigacion, pero no garantizan que esta se
produzca: el individuo también puede aceptar una explicacién provisional,
abandonar la busqueda o mantener una conviccion sin someterla a examen.

La diferencia entre una intuicién y una explicacién contrastada resulta
especialmente importante cuando la impresién inicial parece convincente. La
coherencia subjetiva de una idea no demuestra que sus causas hayan sido
identificadas correctamente. Para evaluar una explicacién es necesario
considerar qué indicios la respaldan, qué otras interpretaciones podrian dar
cuenta de los mismos hechos y qué resultados permitirfan distinguirlas. La
intuicion puede sugerir una hipdtesis Util, pero su valor como conocimiento
depende de la posibilidad de examinarla y contrastarla. La toma de
decisiones heuristica permite comprender la utilidad de los procedimientos
simplificados, asf como la importancia de reconocer las condiciones en las
que pueden inducir a error [37].

Desde la perspectiva de este ensayo, la intuicion adquiere un papel relevante
Nno porque proporcione necesariamente respuestas verdaderas, sino porque
puede orientar la atencién hacia una posibilidad que merece ser examinada.
El reconocimiento de un patrén, una expectativa incumplida o una contradic-
cion entre lo esperado vy lo observado pueden actuar como puntos de partida
para una busqueda posterior. Sin embargo, esta interpretacion no implica
que toda investigacién nazca de una intuicién ni que exista una secuencia
universal que conduzca desde el reconocimiento de patrones hasta la
formulacion de preguntas. Se trata de una posible relacion entre capacidades
cognitivas cuya importancia depende de las circunstancias.

La busqueda de explicaciones introduce, ademas, una diferencia entre
querer resolver una dificultad y estar dispuesto a revisar la propia interpreta-
cién. Una respuesta puede reducir la incertidumbre sin explicar realmente el
fendmeno; también puede resultar satisfactoria porque confirma una creencia
previa. Por ello, la busqueda no deberia orientarse Unicamente a encontrar



una respuesta, sino a evaluar si esa respuesta se sostiene frente a la
informacién disponible y si resiste la consideracion de alternativas. La
posibilidad de reconocer un error y modificar una conclusion constituye una
condicién importante para que la investigacion produzca un conocimiento
mas fiable.

Este recorrido permite establecer una conexién con el problema central de la
obra. La experiencia y la intuicién proporcionan recursos para interpretar el
entorno; sus limites pueden hacer visible la insuficiencia de una respuesta; y
esa insuficiencia puede, en determinadas condiciones, favorecer la
blsqueda de una explicaciéon. Pero entre reconocer un problema y formular
una pregunta capaz de investigarlo existe un proceso que no debe darse por
supuesto. La pregunta, cuando aparece, permite convertir una dificultad en
un objeto explicito de indagacion y abre la posibilidad de construir respues-
tas que puedan ser examinadas, discutidas y corregidas.

Con este apartado concluye el capitulo dedicado a la sofisticacién de la
intuicion. Hemos examinado coémo la experiencia permite reconocer
regularidades, cémo determinadas decisiones se producen sin deliberacién
consciente completa, como la memoria y la anticipacion intervienen en los
juicios intuitivos y por qué sus resultados pueden ser acertados o erréneos.
El siguiente capitulo profundizara en la relacién entre conciencia y conoci-
miento de uno mismo, abordando la posibilidad de que el ser humano no
solo interprete el mundo, sino que también convierta sus propias percepcio-
nes, limitaciones y creencias en objeto de examen.
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CAPITULO X

El Espejo de la Conciencia

10.1. LA REPRESENTACION DEL PROPIO ORGANISMO

La relacion de un organismo con su entorno no depende exclusivamente de
la recepcién de estimulos externos. Para regular su actividad, también
necesita procesar informacion relacionada con su propio estado: las
condiciones internas, las necesidades fisiolégicas y las modificaciones que
se producen durante la interaccion con el medio. En los organismos con
sistemas nerviosos, distintas senales corporales contribuyen a regular la
conducta y a mantener la coordinacion entre las necesidades del organismo
y las circunstancias externas. Esta informacion no constituye necesariamente
una representacion consciente de uno mismo, pero permite comprender que
la actividad bioldgica incluye procesos relacionados con el estado del propio
cuerpo.

En los animales dotados de sistemas nerviosos méas complejos, la integra-
cion de sefales procedentes del cuerpo y del entorno participa en la
organizacién de la percepcion y de la accion. La informacion sensorial, las
senales internas y las consecuencias de los movimientos pueden combinarse
para orientar la conducta. Esta integracion contribuye a que el organismo
actle teniendo en cuenta tanto las condiciones del medio como determina-
dos aspectos de su propio estado. Sin embargo, seria incorrecto identificar
toda integracién de informacién corporal con una imagen consciente del
organismo: los mecanismos de regulacion y procesamiento pueden operar
sin que exista una experiencia explicita de ellos [39, 40].

En el ser humano, la percepcion del propio cuerpo se relaciona con
diferentes procesos, entre ellos la informacion procedente de los sentidos, la
percepcion de los estados internos y la integracién de senales que permiten
orientar la accion. No se trata de una representacion Unica e invariable, sino
de un conjunto de procesos que pueden contribuir a distintas dimensiones
de la experiencia corporal. La informacién visual, tactil y propioceptiva, por
ejemplo, participa en la percepcion de la posicion y del movimiento del
cuerpo, mientras que otras senales internas contribuyen a la regulacion
fisioldgica. La investigacion sobre la integracion multisensorial muestra que la
percepcion depende de la combinacion de informacion procedente de
distintas fuentes, cuya importancia varia segun la tarea y las condiciones [24,
25, 40].

o



Conviene distinguir, por tanto, entre disponer de informacion sobre el propio
organismo y reconocerse como sujeto de una experiencia. Un sistema puede
procesar senales corporales, regular sus respuestas y ajustar su actividad sin
que de ello se deduzca autométicamente que posee una representacion
consciente de sf mismo. La existencia y las caracteristicas de esa experiencia
requieren un andlisis especifico, porque los procesos corporales, la
integracion de informacion y la conciencia no son conceptos intercambiables
[39, 41].

Desde la perspectiva de este ensayo, la representacién del propio organismo
constituye un punto de partida para examinar cémo la experiencia puede
llegar a incluir informacién relacionada con quien la experimenta. La
organizacion biolégica proporciona mecanismos para distinguir senales,
regular estados y coordinar acciones; sin embargo, el paso desde estas
funciones hasta la experiencia de uno mismo no debe presentarse como una
consecuencia inevitable ni como una transicion plenamente explicada. La
cuestion que nos interesa es como determinados procesos pueden contribuir
a que el organismo no solo actle en su entorno, sino que llegue a experi-
mentar su propio cuerpo como parte de ese entorno y, en condiciones mas
complejas, como el cuerpo desde el que percibe y actia.

Este planteamiento nos conduce al siguiente apartado. Si la representacion
del organismo permite estudiar cémo se integra la informacién relativa al
propio cuerpo, debemos examinar qué significa reconocerse como sujeto de
una experiencia y por qué ese reconocimiento no puede reducirse a la mera
existencia de sefiales corporales o de mecanismos de regulacion.

10.2. RECONOCERSE COMO SUJETO DE LA EXPERIENCIA

La representacion del propio organismo permite examinar como se procesa
la informacién relacionada con el cuerpo, sus estados y su interaccion con el
entorno. Sin embargo, reconocerse como sujeto de una experiencia plantea
una cuestion diferente: no se trata Unicamente de que se produzca una
percepcion o una respuesta, sino de que exista una experiencia desde la
perspectiva del organismo que la experimenta. Esta distincion resulta
fundamental para estudiar la conciencia, porque la capacidad de procesar
informacidn y la existencia de una vivencia subjetiva estan relacionadas, pero
no son equivalentes [39, 43].

En el ser humano, la experiencia suele presentarse vinculada a una
perspectiva propia. Percibimos el entorno desde una posicion corporal
determinada, experimentamos sensaciones y emociones, y podemos
reconocer que determinados estados nos estan ocurriendo a nosotros. No



obstante, estas capacidades no deben considerarse idénticas. La experien-
cia subjetiva, la percepcion del propio cuerpo y la reflexion explicita sobre
uno mismo pueden relacionarse de distintas maneras. Reconocer conscien-
temente un estado propio requiere capacidades adicionales a las que
intervienen en la mera recepcion de una senal corporal, aunque todavia
existen cuestiones abiertas sobre cémo se relacionan estos procesos [39,
41].

La investigacion cientifica puede estudiar las condiciones neuronales y
cognitivas asociadas a distintas formas de experiencia consciente. Puede
examinar qué procesos acompanan a la percepcion, céomo se integra la
informacién y en qué circunstancias determinados contenidos llegan a estar
disponibles para la atencion, la memoria o la comunicacion. Sin embargo,
identificar los mecanismos relacionados con una experiencia no equivale
autométicamente a explicar por qué existe una vivencia subjetiva. Esta
diferencia continla ocupando un lugar central en los debates sobre la
conciencia y en las dificultades que presenta su estudio cientifico [39, 42,
43].

También debemos evitar suponer que reconocerse como sujeto exige
necesariamente una reflexién continua sobre uno mismo. Una persona puede
experimentar dolor, percibir un sonido o sentir miedo sin detenerse a analizar
conscientemente que esta experimentando esos estados. La reflexion
explicita sobre la propia experiencia constituye una capacidad distinta de la
experiencia misma. Esta diferencia permite comprender que la conciencia de
algo y la capacidad de convertir esa conciencia en objeto de pensamiento no
son necesariamente el mismo proceso.

Desde la perspectiva de este ensayo, reconocerse como sujeto de la
experiencia representa un punto importante para examinar la relacion entre
conciencia y conocimiento de uno mismo. Cuando la propia experiencia
puede convertirse en objeto de atencion, el individuo dispone de una
posibilidad adicional: examinar no solo lo que sucede en el entorno, sino
también lo que percibe, siente o interpreta. Sin embargo, no debemos
presentar esta posibilidad como una explicacion completa del origen de la
autoconciencia, ni afirmar que todas las formas de experiencia subjetiva
incluyan necesariamente un reconocimiento reflexivo del propio sujeto.

La cuestion adquiere especial relevancia cuando la reflexion permite advertir
que nuestras percepciones y conclusiones tienen limites. Podemos
experimentar una situacion con claridad y, aun asi, desconocer sus causas;
podemos sentir seguridad ante una interpretacion y descubrir posteriormente
que era incorrecta. El reconocimiento de uno mismo como sujeto no
garantiza, por tanto, el conocimiento de la realidad ni de los mecanismos que
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intervienen en nuestra propia experiencia. Abre, més bien, la posibilidad de
examinar la relacion entre lo que vivimos y lo que conseguimos comprender.
El siguiente apartado abordaré precisamente esta limitacion. Si el individuo
puede convertir su propia experiencia en objeto de reflexion, también puede
llegar a reconocer que sus capacidades son parciales, que la informacion
disponible resulta insuficiente y que sus interpretaciones no siempre
coinciden con lo que sucede. La conciencia de los propios limites constituye
asi el siguiente problema de nuestro recorrido, aunque su relacién con la
experiencia subjetiva y con la reflexion sobre uno mismo no deba entenderse
COmMO una secuencia automatica.

10.3. LA CONCIENCIA DE LOS PROPIOS LIiMITES

La conciencia de los propios limites constituye una dimensién relevante en el
desarrollo de las capacidades cognitivas humanas. No basta con percibir el
entorno, retener experiencias o reconocer regularidades; también resulta
necesario poder advertir que nuestro conocimiento es incompleto, que
nuestras interpretaciones pueden ser erroneas y que existen fendmenos para
los cuales todavia no disponemos de una explicacion satisfactoria. Esta
capacidad introduce una diferencia importante entre desconocer algo vy
reconocer que se desconoce.

Desde una perspectiva cognitiva, la evaluaciéon de la propia comprension
esta relacionada con procesos de metacognicién, es decir, con la capacidad
de supervisar y valorar nuestros propios estados y operaciones mentales. Sin
embargo, esta supervision no es infalible. Los seres humanos podemos
sobreestimar nuestros conocimientos, confiar excesivamente en una
interpretacion o ignorar las limitaciones de la informacion disponible. La
percepcion subjetiva de certeza no garantiza, por tanto, que una conclusién
sea correcta. [36, 37]

En este punto conviene distinguir entre los limites reales del conocimiento y la
conciencia que tenemos de ellos. Los primeros existen con independencia
de que los reconozcamos; la segunda requiere que el organismo pueda
evaluar, de algin modo, la relacion entre lo que sabe, lo que interpreta y
aquello que todavia no logra comprender. Esta distinciéon no implica que la
reflexion explicita sobre la propia ignorancia apareciera de manera repentina
ni que constituya una capacidad exclusiva de nuestra especie en todas sus
formas elementales. Lo que cabe considerar especificamente humano es la
amplitud que esta evaluacién puede alcanzar cuando se articula mediante el
lenguaje, la memoria autobiogréfica, la abstraccion y la transmisién cultural.

La investigacion contemporanea sobre la conciencia muestra que todavia
existen desacuerdos importantes acerca de como se relacionan la experien-



cia subjetiva, el procesamiento de informacién y la capacidad de acceder a
los propios estados mentales. Por ello, no serfa riguroso presentar la
conciencia de los limites como una consecuencia automatica de la aparicién
de la conciencia, ni como un mecanismo evolutivo cuya secuencia esté
plenamente establecida. Es més prudente considerarla una capacidad que
puede desarrollarse en distintos grados y cuya explicacion exige integrar
diferentes niveles de andlisis. [39, 43, 47]

Dentro de la hipdtesis que orienta este ensayo, reconocer los propios limites
adquiere especial importancia porque abre una posibilidad: que la insuficien-
cia de una explicacion deje de ser Unicamente una dificultad practica y se
convierta en un problema que merece ser investigado. Cuando una
respuesta ya no resulta satisfactoria, puede aparecer la necesidad de revisar
lo aprendido, comparar alternativas o buscar informacién nueva. No se trata
todavia de afirmar que este proceso conduzca necesariamente a una
pregunta consciente, sino de identificar una condicién que puede favorecer
su aparicion.

La conciencia de los propios limites no produce conocimiento por si misma.
Puede generar incertidumbre, frustracién o temor, pero también impulsar la
exploracion y la rectificacion. Su importancia reside en que permite reconocer
una distancia entre la realidad, nuestra interpretacion de ella y aquello que
somos capaces de justificar. En esa distancia se encuentra una de las
condiciones posibles del pensamiento critico: admitir que una conviccién
puede ser insuficiente y que comprender exige, en ocasiones, comenzar por
reconocer lo que alin no sabemos.

10.4. LA IGNORANCIA COMO CONDICION DEL INTERROGANTE

La ignorancia no constituye Unicamente una ausencia de conocimiento.
También puede convertirse en una experiencia reconocible cuando un
organismo o un individuo advierte que sus recursos de interpretacién no
bastan para comprender una situacién. Esta distinciéon es importante:
desconocer algo no implica necesariamente saber que se desconoce. Para
que la falta de informacion se transforme en un problema consciente, debe
existir alguna forma de reconocer una insuficiencia entre o que se espera
comprender y lo que realmente se consigue explicar.

En el ser humano, esta capacidad puede apoyarse en la memoria, la
comparacion de experiencias, la anticipacion de resultados y la evaluacion
de las propias respuestas. Cuando una explicacion deja de concordar con lo
observado, o cuando dos interpretaciones resultan incompatibles, aparece la
posibilidad de advertir una discrepancia. Sin embargo, esa discrepancia no



siempre conduce a una investigacion deliberada. También puede provocar
rechazo, indiferencia o la aceptacion de una explicacion que reduzca la
incertidumbre sin resolver verdaderamente el problema. Los procesos de
razonamiento y decisién no dependen exclusivamente de una evaluacion
consciente y rigurosa de la informacién disponible. [36, 37]

Desde el planteamiento de este ensayo, el interrogante surge cuando la
insuficiencia de una respuesta adquiere relevancia para quien intenta
comprender. No basta con que exista una dificultad objetiva: es necesario
que esta pueda ser percibida como tal y que, de algin modo, se mantenga
abierta la posibilidad de buscar otra explicacion. La pregunta representa
entonces una forma de convertir una carencia difusa en un problema
delimitado. Al preguntar, el individuo no solo manifiesta que desconoce algo;
también orienta su atencion hacia aquello que necesita comprender.

Esta interpretacion permite establecer una relacion entre la conciencia de los
propios limites y el nacimiento de la investigacion. Reconocer que una
explicacién es insuficiente puede abrir un espacio para comparar alternativas,
revisar creencias y buscar nuevas evidencias. En términos epistemolégicos,
la ignorancia reconocida deja de ser Unicamente una limitacion y puede
convertirse en el punto de partida de una actividad cognitiva organizada. No
obstante, esta posibilidad no debe confundirse con una consecuencia
inevitable: la incertidumbre también puede resultar incémoda y favorecer
respuestas precipitadas, especialmente cuando la persona necesita
recuperar una sensacion de seguridad. [36, 37]

La hipotesis que aqui se propone considera que esta tension entre la
necesidad de comprender y la imposibilidad de obtener una respuesta
inmediata pudo desempenar un papel relevante en el desarrollo del
pensamiento humano. No se afirma que la ignorancia consciente apareciera
en un momento Unico ni que pueda reconstruirse una secuencia evolutiva
completa a partir de los datos disponibles. Se plantea, mas modestamente,
que la capacidad de reconocer una explicacién como insuficiente constituye
una condicién importante para que la pregunta adquiera una funcién
epistemoldgica: no limitarse a solicitar una respuesta, sino abrir un proceso
de busqueda que puede modificar lo que se creia saber.

La pregunta introduce asf una posibilidad decisiva: permanecer ante lo
desconocido sin clausurarlo de inmediato. Alli donde una respuesta
automatica puede bastar para actuar, la interrogacion permite detenerse,
examinar la situacion y admitir que todavia no se dispone de una explicacion
satisfactoria. Esta disposicién no garantiza el conocimiento, pero hace
posible orientar la actividad mental hacia su construccion. La ignorancia
reconocida no es todavia una respuesta ni una teoria; es el espacio desde el
cual puede comenzar la busqueda.



10.5. EL NACIMIENTO DE UNA DISTANCIA
ENTRE LO VIVIDO Y LO COMPRENDIDO

La experiencia y su comprension no son necesariamente equivalentes. Un
individuo puede experimentar un fendmeno, reaccionar ante €l y conservar
sus consecuencias sin llegar a comprender por qué se ha producido. Esta
diferencia, que en la vida cotidiana puede pasar inadvertida, adquiere
especial relevancia cuando la capacidad de interpretar la experiencia
comienza a superar la respuesta inmediata ante ella. Entre o que sucede y lo
que somos capaces de explicar puede abrirse una distancia: un espacio en
el que la experiencia deja de ser Unicamente algo vivido y se convierte
también en objeto de reflexion.

La memoria contribuye a establecer esa distancia al permitir que una
experiencia permanezca disponible después de que haya desaparecido el
estimulo que la origind. La comparacién entre situaciones pasadas y
presentes puede revelar semejanzas, diferencias o contradicciones que no
eran evidentes en el momento inicial. Sin embargo, recordar una experiencia
no significa comprenderla, del mismo modo que reconocer una regularidad
no garantiza conocer sus causas. La informacion conservada puede orientar
la conducta y favorecer una interpretacién, pero también puede alimentar
conclusiones incompletas o erréneas. Los sistemas de memoria y los
procesos cognitivos que intervienen en su utilizacién cumplen funciones
diversas, cuya relacion con la conciencia continta siendo objeto de
investigacion. [48, 49, 50]

Esta diferencia entre vivir y comprender permite plantear una cuestion central
para el desarrollo del pensamiento: équé ocurre cuando una experiencia deja
de encajar en las explicaciones disponibles? Mientras una respuesta
conocida resulte suficiente para afrontar una situacion, puede no existir una
necesidad inmediata de examinarla. Pero cuando los resultados contradicen
las expectativas, cuando una experiencia se repite sin que se comprenda su
causa o cuando distintas explicaciones entran en conflicto, la relacién entre lo
vivido y lo interpretado puede convertirse en un problema consciente.

Desde la hipdtesis epistemoldgica que guia este libro, esa distancia
constituye una condicion posible para el nacimiento de la pregunta. El
individuo no se limita a experimentar algo que desconoce; comienza a
advertir que su experiencia y su comprension no coinciden. La pregunta
aparece entonces como un intento de reducir esa separacion, de construir
una explicacion que permita relacionar lo observado con aquello que se
supone que lo produce. No obstante, esta formulacion representa una
interpretacion tedrica, no una secuencia psicoldégica o evolutiva cuya
aparicion histérica pueda darse por demostrada.



La distancia entre experiencia y comprension también ayuda a explicar por
qué el conocimiento no avanza necesariamente de forma lineal. Una persona
puede acumular experiencias sin modificar sus creencias, interpretar los
hechos a partir de expectativas previas o aceptar explicaciones que
proporcionen seguridad sin resolver las contradicciones existentes. En otras
circunstancias, la misma dificultad puede impulsar una revisién profunda de
lo aprendido. La incertidumbre no conduce por sf sola al descubrimiento: su
resultado depende de las capacidades cognitivas disponibles, del entorno,
de la informacion accesible y de las condiciones sociales y culturales en las
que se desarrolla la busqueda.

La importancia de esta distancia reside, por tanto, en la posibilidad de
transformar la experiencia en un problema de conocimiento. Lo vivido
proporciona el material; la memoria permite conservarlo; la comparacion
puede revelar discrepancias, y la reflexion hace posible examinarlas. Ninguno
de estos procesos garantiza por separado una explicacion acertada, pero su
interaccion puede favorecer una actividad mental que ya no se limite a
responder ante el mundo, sino que intente comprenderlo.

Con este apartado se cierra el capitulo dedicado al espejo de la conciencia.
Hemos recorrido la representacion del propio organismo, el reconocimiento
del sujeto de la experiencia, la conciencia de los limites y la posibilidad de
convertir la ignorancia en interrogante. El recorrido no pretende establecer
una genealogia definitiva de la conciencia humana, sino delimitar una
hipdtesis: cuando un individuo puede reconocer la distancia entre lo que vive
y lo que comprende, se abre una posibilidad para la pregunta y, con ella,
para una busqueda organizada de explicaciones. El capitulo siguiente
abordara precisamente ese umbral: el nacimiento del «<No lo sé» como punto
de partida del interrogante.
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CAPITULO XI

AN,

El Nacimiento del “No lo Sé”: La Pregunta

11.1. LA INCERTIDUMBRE COMO PROBLEMA COGNITIVO

La incertidumbre forma parte de la relacion entre los organismos y su
entorno. La informacion disponible nunca representa la totalidad de las
condiciones que intervienen en una situacion, y las respuestas deben
producirse, con frecuencia, antes de que sea posible conocer todos los
factores relevantes. En los organismos dotados de sistemas cognitivos
complejos, esta limitacion adquiere una dimension particular: no solo es
necesario procesar informacién incompleta, sino también valorar qué grado
de confianza merece una interpretacion y qué consecuencias puede tener
actuar sobre ella.

Desde el punto de vista cognitivo, la incertidumbre no equivale necesaria-
mente a la ignorancia absoluta. Puede existir cuando se conocen varias
explicaciones posibles, cuando la informacion resulta ambigua o cuando las
experiencias anteriores no permiten anticipar con suficiente fiabilidad un
resultado. Los procesos de percepcion, memoria, aprendizaje y decision
intervienen en la forma en que los individuos evallan estas situaciones. Sin
embargo, dicha evaluacién no siempre es consciente ni exacta. Podemos
actuar bajo incertidumbre sin advertirla plenamente, del mismo modo que
podemos sentirnos seguros de una interpretacion que carece de fundamento
suficiente. [36, 37]

Esta distinciéon permite separar dos cuestiones. La primera es la existencia de
una situacion incierta, determinada por la informaciéon disponible y por las
limitaciones de los procesos que la interpretan. La segunda es la capacidad
de reconocer esa incertidumbre y convertirla en un objeto de atencion. En el
segundo caso, la dificultad deja de ser Unicamente una condiciéon de la
situacion y pasa a formar parte del problema que el individuo debe afrontar.
No se trata solo de no saber qué ocurrird, sino de advertir que las herramien-
tas disponibles no permiten establecer una respuesta suficientemente fiable.

El reconocimiento de la incertidumbre puede modificar la conducta. En
determinadas circunstancias favorece la busqueda de informacion, la
comparacion de alternativas o la revision de una decision. En otras, puede
conducir a la evitacion, a la aceptacion precipitada de una explicacion o a la
preferencia por una respuesta que proporcione seguridad, aunque no sea la



mejor fundamentada. La incertidumbre, por tanto, no produce automatica-
mente una actitud investigadora; sus efectos dependen de las capacidades
del individuo, de la situacién y de los recursos que tenga a su alcance. [36,
37]

Dentro de la hipotesis que orienta este ensayo, la importancia de este
proceso reside en la posibilidad de que la incertidumbre llegue a reconocer-
se como una insuficiencia de la propia comprension. Mientras una respuesta
disponible permita actuar, puede no existir una necesidad inmediata de
examinar sus fundamentos. Pero cuando las respuestas habituales dejan de
funcionar o resultan contradictorias, puede abrirse un espacio para
reconsiderar lo que se crefa saber. Ese espacio no constituye todavia la
pregunta plenamente formulada, pero puede preparar las condiciones para
su aparicion.

El paso decisivo que aquf interesa no consiste, por tanto, en la existencia de
incertidumbre, presente en multiples formas de comportamiento, sino en la
posibilidad de convertirla en un problema que exige comprensiéon. Desde
esta perspectiva, el «<No lo sé» representa algo mas que una carencia de
informacién: expresa el reconocimiento de un limite propio. No demuestra
por si mismo que se haya iniciado una busqueda de conocimiento, pero
permite identificar una condicidon desde la cual esa busqueda puede
comenzar.

11.2. LA PREGUNTA COMO APERTURA DEL CONOCIMIENTO

La pregunta introduce una posibilidad fundamental en la actividad cognitiva:
reconocer que una explicacion disponible puede ser insuficiente y orientar la
atencién hacia aquello que todavia necesita comprenderse. A diferencia de
una respuesta inmediata, que puede limitarse a resolver una situacion
concreta, la pregunta permite convertir una incertidumbre en un objeto de
busqueda. No elimina la ignorancia, pero establece una direccién para
afrontarla.

Preguntar exige, en algin grado, identificar una carencia, delimitar aquello
que se desconoce y representar una respuesta posible como algo que
todavia no se ha alcanzado. En los seres humanos, esta capacidad se apoya
en recursos cognitivos como la memoria, la comparacion, la anticipacion y el
lenguaje. Gracias a ellos, una dificultad puede dejar de ser una experiencia
confusa y adquirir una formulacién que permita examinarla, comunicarla y
compartirla con otros. La pregunta transforma asi una limitacion de la
comprension en un problema susceptible de investigacion.

Sin embargo, no todas las preguntas nacen de una ignorancia reconocida, ni
todas persiguen obtener conocimiento fiable. También preguntamos para



confirmar nuestras creencias, defender una posicién, satisfacer una
curiosidad inmediata 0 mantener una conversacion. La formulacion de una
pregunta no garantiza, por si misma, una actitud critica ni conduce necesaria-
mente a una respuesta verdadera. Su valor epistemoldgico depende, en
buena medida, de la disposicién a examinar las respuestas obtenidas y a
maodificar las interpretaciones cuando las evidencias lo exigen.

La historia del conocimiento muestra la importancia de formular problemas
que puedan investigarse mediante la observacion, la comparacion, la
argumentacion y la contrastacion de hipodtesis. Una pregunta bien delimitada
permite distinguir entre lo que se ha observado, lo que se interpreta y lo que
todavia necesita demostracién. Este proceso no suprime la incertidumbre de
manera definitiva; puede revelar nuevas dificultades, obligar a revisar las
explicaciones anteriores o abrir interrogantes que no habian sido considera-
dos. El conocimiento avanza, en parte, porque las respuestas alcanzadas
pueden convertirse a su vez en objeto de nuevas preguntas.

Desde la hipdtesis que desarrolla este libro, la pregunta adquiere una
relevancia particular cuando el individuo deja de limitarse a responder ante
las circunstancias y comienza a interrogarse sobre las causas de aquello que
experimenta. Este cambio no debe entenderse como una ruptura absoluta
con las capacidades bioldgicas anteriores, sino como una posible reorgani-
zacion de recursos cognitivos que, en los seres humanos, pueden alcanzar
niveles de abstraccion y elaboracion cultural extraordinarios. La pregunta
consciente no surge al margen de la historia biolégica del organismo, sino
sobre unas capacidades previas que hacen posible conservar experiencias,
comparar situaciones y evaluar resultados.

En este sentido, el «<No lo sé» puede interpretarse como un umbral epistemo-
l6gico. Reconocer que no se dispone de una respuesta suficiente permite
mantener abierto un problema en lugar de cerrarlo mediante una explicacion
inmediata. Esta disposicidon no garantiza el descubrimiento, pero hace
posible una buUsqueda deliberada que puede apoyarse en evidencias,
razonamientos y conocimientos compartidos. La pregunta abre el conoci-
miento precisamente porque admite que la comprensién presente no tiene
por qué ser la Ultima palabra sobre aquello que se intenta explicar.

11.3. DE LA OBSERVACION A LA BUSQUEDA DE CAUSAS

La observaciéon constituye uno de los puntos de partida de la actividad
cognitiva, pero observar un fenémeno no equivale a comprenderlo. Un
organismo puede detectar cambios en su entorno, responder a ellos vy
conservar informaciéon sobre sus consecuencias sin identificar necesariamen-



te las causas que los producen. En los seres humanos, la posibilidad de
comparar observaciones, relacionarlas con experiencias anteriores y elaborar
explicaciones permite ampliar esa relacion inicial con el mundo: lo que
sucede puede convertirse también en algo sobre lo que se intenta razonar.

La distincién entre observar y explicar resulta fundamental. La observacion
permite reconocer regularidades, diferencias y acontecimientos; la busqueda
de causas intenta establecer qué condiciones contribuyen a producirlos y
mediante qué relaciones. Una sucesién de hechos puede sugerir una
conexion sin demostrar que exista una relacion causal. Del mismo modo, que
dos fendmenos aparezcan asociados no significa que uno sea necesaria-
mente responsable del otro. La elaboracion de explicaciones exige, por tanto,
algo més que identificar coincidencias: requiere contrastar interpretaciones y
examinar si los datos disponibles permiten sostenerlas.

En la experiencia cotidiana, la busqueda de causas puede comenzar cuando
un resultado contradice lo esperado. Si una conducta habitual deja de
producir el efecto previsto, si un acontecimiento se repite sin una explicacion
satisfactoria 0 si dos observaciones parecen incompatibles, aparece la
posibilidad de revisar la interpretacién inicial. La memoria aporta experiencias
previas; la comparacion permite detectar diferencias, y la anticipacion hace
posible confrontar lo esperado con lo sucedido. Estos procesos no
garantizan una conclusion acertada, pero pueden proporcionar las condicio-
nes cognitivas necesarias para reconsiderar una explicacion.

La busqueda causal tampoco es exclusiva del pensamiento cientifico. Las
personas interpretan continuamente los acontecimientos y construyen
explicaciones a partir de la experiencia, la intuicion, las creencias y la
informacion recibida de otros. Algunas interpretaciones resultan Utiles,
mientras que otras incorporan prejuicios, asociaciones enganosas o
supuestos que no han sido examinados. La diferencia entre una explicacion
espontanea y una investigacion sistematica no reside simplemente en que la
primera busque causas y la segunda no, sino en el grado de control,
contraste y revision al que se someten las interpretaciones.

Desde la perspectiva de este ensayo, el paso de la observacion a la
blUsqueda de causas representa un avance importante en el desarrollo del
interrogante. El fendbmeno deja de ser Unicamente algo que ocurre vy
comienza a plantearse como algo que podria comprenderse. La atencion se
desplaza del acontecimiento hacia las condiciones que lo hacen posible, y la
pregunta adquiere una orientacion: ya no se limita a expresar desconocimien-
to, sino que intenta descubrir por qué sucede algo y qué relacidon mantiene
con otros fenébmenos.



Esta interpretacion no implica que la busqueda causal apareciera de manera
repentina en la evolucidon humana ni que pueda establecerse una secuencia
universal que conduzca desde la observaciéon hasta la explicacion conscien-
te. Las capacidades para detectar regularidades, aprender de las conse-
cuencias y anticipar acontecimientos tienen antecedentes biolégicos
diversos. La hipotesis que aqui se desarrolla se centra en una transformacion
mas especifica: la posibilidad de convertir esas capacidades en una
investigacion deliberada sobre las causas, sometiendo las explicaciones a
revisién cuando no concuerdan con la experiencia.

Observar permite entrar en contacto con los hechos; buscar causas implica
intentar comprender sus relaciones. Entre ambas actividades se abre un
espacio en el que la experiencia puede convertirse en problema, la
incertidumbre puede orientar la atencion y la pregunta puede iniciar una
blUsqueda organizada. Ese espacio no garantiza el conocimiento, pero
constituye una de las condiciones desde las que puede construirse.

11.4. LA NECESIDAD DE CONSTRUIR EXPLICACIONES

La observacion de un fenébmeno vy la identificacion de sus posibles causas no
siempre bastan para alcanzar una comprension satisfactoria. Entre los
acontecimientos que experimentamos y la interpretacién que hacemos de
ellos existe una tarea adicional: construir una explicacion capaz de relacionar
los datos disponibles, establecer conexiones y ofrecer una interpretacion
coherente de lo sucedido. Esta tarea constituye una dimension esencial de la
actividad cognitiva humana, aunque sus resultados no sean necesariamente
correctos ni definitivos.

Las explicaciones permiten organizar la experiencia y reducir la dispersion de
acontecimientos que, considerados aisladamente, pueden resultar dificiles
de interpretar. Al relacionar hechos, identificar condiciones y formular
posibles mecanismos, construimos representaciones que nos ayudan a
comprender situaciones presentes y a anticipar otras futuras. Una explicacion
también permite comunicar lo comprendido, transmitirlo a otras personas y
someterlo a discusion. De este modo, el conocimiento puede superar los
limites de la experiencia individual y convertirse en una construccion
compartida.

Sin embargo, la necesidad de explicar no garantiza que se encuentre una
respuesta verdadera. Cuando la informacién es insuficiente, el individuo
puede completar las lagunas mediante suposiciones, atribuir intenciones
inexistentes o aceptar relaciones causales que no han sido demostradas.
Una explicacion puede resultar convincente por su coherencia interna, por su



familiaridad o por la seguridad que proporciona, sin que esas cualidades
acrediten su correspondencia con la realidad. Por ello, es necesario distinguir
entre una explicacién que satisface una necesidad psicolégica y otra que
cuenta con evidencias suficientes para ser aceptada como conocimiento
fundamentado.

Esta diferencia adquiere especial importancia cuando se examina el
desarrollo histérico de las sociedades humanas. Ante fenémenos cuya causa
no podian identificar, las comunidades elaboraron relatos, creencias y
sistemas simbdlicos que proporcionaban marcos de interpretacion
compartidos. Estas construcciones podian contribuir a organizar la
experiencia, transmitir normas vy reforzar la cohesién colectiva, aunque sus
funciones y significados variaran considerablemente entre culturas. No serfa
correcto reducir todas las explicaciones tradicionales a una Unica necesidad
ni suponer que respondieron siempre al mismo proceso. Si cabe considerar
que la busqueda de significado ha sido una de las vias mediante las cuales
los seres humanos han afrontado aquello que no comprendian.

Desde la hipétesis que orienta este libro, construir explicaciones representa
un paso decisivo entre reconocer la propia ignorancia y desarrollar una
actividad epistemolégica organizada. La pregunta sefala una insuficiencia; la
blUsqueda de causas intenta localizar relaciones, y la explicacion propone
una forma de comprenderlas. Pero esta Ultima no debe confundirse con el
final del proceso. Una explicacion puede abrir nuevas preguntas, entrar en
contradiccion con observaciones posteriores o revelar que los supuestos de
partida eran inadecuados. El conocimiento se fortalece cuando las explica-
ciones permanecen abiertas a la revisién y no se convierten en respuestas
intocables.

La necesidad de explicar puede cumplir, por tanto, dos funciones diferentes.
Puede cerrar provisionalmente la incertidumbre mediante una respuesta que
proporcione seguridad, o puede transformarla en una investigacion que
admita la posibilidad de equivocarse. La diferencia no reside Unicamente en
disponer de una explicacién, sino en la relacion que se establece con ella:
aceptarla como definitiva o reconocerla como una propuesta que debe
contrastarse. Esta distincion sera fundamental cuando abordemos el papel
de los mitos y los dioses en la construccion de significado, asi como la
posterior transformacion de las explicaciones mediante la observacion
sistematica y el conocimiento cientifico.

La explicacion constituye asf un instrumento de comprensién vy, al mismo
tiempo, una fuente potencial de error. Su valor no depende solamente de
nuestra necesidad de comprender el mundo, sino de la capacidad para
distinguir entre lo que deseamos que sea cierto y aquello que las evidencias



permiten sostener. En ese punto, la pregunta deja de buscar Unicamente una
respuesta y comienza a exigir razones para aceptarla. Es precisamente en
esa exigencia donde la buUsqueda de conocimiento puede adquirir una
dimension critica.

11.5. EL MOTOR EPISTEMOLOGICO

A lo largo de este capitulo hemos recorrido una serie de procesos que
permiten plantear una cuestién fundamental: équé puede impulsar a un
individuo a transformar aquello que desconoce en un problema que necesita
comprender? La incertidumbre, el reconocimiento de los propios limites, la
formulacion de preguntas, la busqueda de causas y la construccion de
explicaciones son fenémenos distintos, aunque pueden relacionarse dentro
de una actividad cognitiva orientada a comprender el entorno. La cuestién
que nos ocupa es si su articulacion permite identificar un mecanismo
conceptual capaz de explicar, al menos parcialmente, el impulso hacia el
conocimiento.

Denomino motor epistemoldgico a la hipdtesis de que el reconocimiento de
una insuficiencia en la propia comprension puede activar una busqueda
deliberada de explicaciones. No se trata de un mecanismo bioldgico
identificado ni de una teorfa cientifica consolidada, sino de un concepto
interpretativo propuesto para examinar la relacién entre conciencia,
incertidumbre y produccion de conocimiento. Su punto de partida es la
posibilidad de reconocer que una respuesta resulta insuficiente; su desarrollo
depende de que esa insuficiencia adquiera relevancia y motive una actividad
orientada a superarla.

En su formulacion inicial, este proceso puede describirse mediante una
secuencia conceptual: una experiencia genera una dificultad de interpreta-
cion; la dificultad hace perceptible un limite del conocimiento; el limite
reconocido puede producir incertidumbre; la incertidumbre puede favorecer
la formulacién de una pregunta, y la pregunta puede impulsar la busqueda
de una explicacion. Esta secuencia no debe entenderse como una cadena
inevitable ni como una descripcién universal de la conducta humana. Cada
transicion depende de condiciones cognitivas, emocionales, ambientales y
culturales que pueden facilitarla, modificarla o interrumpirla. Tampoco es
necesario que todos sus componentes sean plenamente conscientes para
que intervengan en la actividad mental.

La propuesta adquiere una dimensiéon adicional cuando se considera el
papel del temor. La incertidumbre puede resultar incbmoda, especialmente
cuando afecta a situaciones percibidas como amenazantes o importantes



para la supervivencia. En determinadas circunstancias, la necesidad de
reducir esa incertidumbre puede favorecer la busqueda de respuestas. Pero
también puede producir el efecto contrario: el individuo puede evitar la
pregunta, aferrarse a una creencia conocida o aceptar una explicacion
tranquilizadora sin examinar sus fundamentos. Por ello, el temor no debe
considerarse un origen universal del conocimiento ni una condicion
indispensable de toda investigacion. En este modelo, constituye una posible
variable que influye en la manera de afrontar lo desconocido.

La distincion entre obtener una respuesta y producir conocimiento resulta
aqui esencial. Una explicacién puede reducir la incertidumbre subjetiva sin
corresponderse con los hechos; otra puede dejar abiertas numerosas
preguntas y, sin embargo, representar un avance porque delimita mejor el
problema. El motor epistemoldgico no puede definirse, por tanto, como una
simple necesidad de eliminar la duda. Su interés reside en la posibilidad de
transformar esa duda en una busqueda que admita la revision de las propias
conclusiones y la confrontacion con evidencias.

Esta hipotesis también permite plantear una pregunta sobre la dimension
colectiva del conocimiento. Cuando las explicaciones se comparten, pueden
transmitirse entre generaciones, integrarse en sistemas culturales vy
convertirse en marcos comunes para interpretar la experiencia. Algunas
respuestas pueden favorecer nuevas investigaciones; otras pueden
consolidarse como creencias dificiles de cuestionar. El paso desde la
busqueda individual hasta la construccion social de explicaciones abre, asi,
una nueva linea de andlisis: como afrontan las comunidades aquello que no
comprenden y qué ocurre cuando una respuesta compartida adquiere
autoridad dentro del grupo.

El motor epistemoldgico no pretende ofrecer una explicacion definitiva del
origen de la conciencia, de la pregunta o del conocimiento humano. Su
propdsito es reunir, dentro de un mismo marco interpretativo, varios procesos
cuya relacion merece ser examinada: reconocer una limitacion, experimentar
la incertidumbre, formular un interrogante y buscar una explicacion. La
hipdtesis sostiene que la conciencia de no saber puede convertirse en un
impulso hacia el conocimiento, pero reconoce que esa transformacién no es
automéatica y que sus condiciones histéricas y evolutivas requieren investiga-
cion.

Con este planteamiento concluye el capitulo dedicado al nacimiento del «No
lo sé». La pregunta aparece aqui como una posibilidad que se abre cuando
la experiencia deja de bastar y la propia comprensién se reconoce como
incompleta. El capitulo siguiente examinara los limites del instinto en la
conducta humana y permitira profundizar en una cuestiéon complementaria:



qué sucede cuando las respuestas heredadas o automatizadas ya no bastan
para afrontar una situacion y el individuo necesita interpretar, decidir o buscar
una alternativa.
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CAPITULO XII

La Carga Cognitiva y el Laberinto del Miedo

12.1. LA INCERTIDUMBRE Y LA PERCEPCION DEL PELIGRO

La incertidumbre adquiere una relevancia particular cuando una situacion
puede afectar a la integridad, la seguridad o la continuidad de la vida. Ante
un entorno cambiante, los organismos necesitan responder a estimulos cuya
importancia no siempre resulta evidente y cuyas consecuencias no pueden
conocerse por completo de antemano. En estas circunstancias, la percep-
cion del peligro no depende Unicamente de las caracteristicas objetivas de
un acontecimiento, sino también de la informacion disponible, de la
experiencia previa y de las capacidades del organismo para interpretar o que
sucede.

Conviene distinguir entre peligro e incertidumbre. El peligro hace referencia a
la posibilidad de sufrir un dano; la incertidumbre, a la falta de informacion
suficiente para determinar qué esta ocurriendo, qué puede suceder o qué
respuesta resultara més adecuada. Ambos factores pueden coincidir, pero
no son equivalentes [51, 52]. Una situaciéon conocida puede representar un
peligro evidente, mientras que otra, aparentemente inofensiva, puede generar
inquietud precisamente porque sus caracteristicas o consecuencias resultan
dificiles de interpretar.

En los organismos dotados de sistemas nerviosos, la detecciéon de sefales
potencialmente amenazantes puede activar respuestas de orientacion,
vigilancia, evitacion o defensa. Estas respuestas no requieren siempre una
evaluacién consciente del riesgo. Los procesos bioldgicos que permiten
detectar amenazas y preparar una reaccion pueden actuar con rapidez, antes
de que el individuo disponga de una explicacién elaborada sobre lo que
sucede. En los seres humanos, ademas, la interpretacion de una situacién
puede incorporar recuerdos, expectativas, aprendizajes y valoraciones
construidas a partir de experiencias anteriores.

La incertidumbre puede complicar este proceso cuando faltan datos para
establecer si una amenaza es real, cual es su magnitud o qué consecuencias
puede tener. En determinadas circunstancias, esa falta de informacion
favorece una vigilancia mas intensa y una busqueda de sefnales que permitan
orientar la conducta. En otras, puede provocar una estimacion exagerada del
riesgo o una respuesta desproporcionada. No obstante, la incertidumbre no



genera necesariamente miedo: también puede despertar curiosidad,
indiferencia o disposicién a explorar, dependiendo de las condiciones y de
las caracteristicas de cada individuo [51, 52].

Desde el punto de vista cognitivo, afrontar una situacion incierta exige
distribuir recursos limitados entre la percepcion, la interpretacion, la memoria
y la seleccion de una respuesta. Cuando concurren numerosos estimulos,
informacién contradictoria o una fuerte presioén para actuar, la evaluacion
puede volverse mas dificil. La carga cognitiva no depende exclusivamente de
la cantidad de informacion, sino también de su complejidad, de las
capacidades disponibles y de las exigencias de la tarea. Por ello, una
situacion dificil de interpretar puede reducir la capacidad de valorar
alternativas, aunque no todas las personas reaccionen del mismo modo.

Dentro de la hipdtesis que desarrolla este ensayo, la relacion entre incerti-
dumbre y percepcion del peligro resulta relevante porque permite examinar
una de las posibles condiciones que impulsan la busqueda de explicaciones.
Cuando una situacion se interpreta como amenazante y no se dispone de
una respuesta satisfactoria, comprender lo que sucede puede adquirir una
importancia adicional. Sin embargo, de esta posibilidad no se desprende que
el pensamiento humano naciera del miedo ni que la necesidad de explicar
tenga siempre un origen defensivo. Se trata de una via interpretativa que
debe estudiarse junto a otros factores bioldgicos, cognitivos y sociales.

La incertidumbre, por tanto, no es Unicamente una ausencia de informacion.
Cuando se combina con la percepcién de un posible peligro, puede
convertirse en una exigencia para la conducta y para la interpretacion del
entorno. El siguiente apartado profundizara en el miedo como respuesta
biolégica y experiencia humana, distinguiendo los mecanismos que preparan
al organismo para afrontar una amenaza de las formas conscientes y
culturales mediante las cuales los seres humanos interpretan aquello que
temen.

12.2. EL MIEDO COMO RESPUESTA BIOLOGICA Y EXPERIENCIA HUMANA

El miedo constituye una respuesta biolégica vinculada a la deteccion o
anticipacién de una amenaza. Su funcién no consiste en ofrecer una
explicacion sobre aquello que sucede, sino en preparar al organismo para
afrontar una situacién que puede comprometer su integridad. Esta prepara-
cion puede modificar la atencion, activar respuestas fisioldgicas y favorecer
conductas de defensa, evitacién o busqueda de seguridad. En este sentido,
el miedo forma parte de los mecanismos mediante los cuales los organismos
responden a condiciones potencialmente adversas [53, 54].



Sin embargo, el miedo no debe entenderse como una reaccion idéntica en
todos los organismos ni como un proceso que dependa siempre de una
valoracién consciente. Las respuestas defensivas pueden producirse
mediante mecanismos biolégicos que operan con rapidez, mientras que la
experiencia subjetiva del miedo incorpora dimensiones relacionadas con la
percepcion, la memoria y la interpretacién de la situacion. Conviene, por
tanto, distinguir entre los procesos que preparan al organismo para
responder ante una amenaza y la experiencia consciente mediante la cual un
individuo siente e interpreta aquello que teme [53, 54].

En los seres humanos, esta experiencia puede adquirir una complejidad
particular porque la amenaza no se limita a un peligro inmediato y fisicamen-
te perceptible. También podemos temer acontecimientos futuros, consecuen-
cias que todavia no se han producido, situaciones imaginadas o fenébmenos
cuya naturaleza desconocemos. La memoria permite recuperar experiencias
anteriores; la imaginacion facilita representar escenarios posibles, y la
capacidad de anticipacién puede hacer que una amenaza potencial influya
en la conducta antes de que llegue a materializarse. Estas facultades amplian
las posibilidades de prevencién, aunque también pueden favorecer
respuestas de temor ante situaciones cuya probabilidad o gravedad se
interpreta de manera inexacta [54, 55].

El miedo puede influir asimismo en la forma en que se procesa la informa-
cion. Cuando una situacién se percibe como amenazante, la atencion puede
concentrarse en determinadas senales relevantes para la defensa, mientras
otros aspectos del entorno reciben menos consideracién. En ciertas
circunstancias, esta orientacion favorece una respuesta rapida; en otras,
puede dificultar la valoracién de alternativas y reducir la capacidad para
examinar informacion contradictoria. No debe suponerse, sin embargo, que
el miedo elimina necesariamente el razonamiento o que siempre conduce a
decisiones menos acertadas. Sus efectos dependen de la intensidad de la
respuesta, del contexto y de los recursos disponibles para afrontar la
situacion [55].

La experiencia humana del miedo también esta vinculada al aprendizaje y a
la cultura. Las personas no interpretan todas las amenazas Unicamente a
partir de su experiencia directa: aprenden de las advertencias de otros, de
los relatos compartidos y de las normas de su entorno. De este modo,
determinadas situaciones pueden adquirir un significado amenazante incluso
cuando el individuo no las ha experimentado personalmente. El lenguaje y la
transmision cultural permiten comunicar peligros reales, pero también
pueden perpetuar temores basados en interpretaciones incompletas,
creencias infundadas o explicaciones que no han sido contrastadas.



Desde la hipotesis epistemoldgica de este ensayo, el interés del miedo reside
en su posible relacién con la necesidad de comprender. Cuando una
situacion se percibe como amenazante y sus causas permanecen descono-
cidas, la busqueda de una explicacion puede convertirse en una forma de
intentar recuperar orientacion y seguridad. Pero esa busqueda no constituye
una consecuencia inevitable del miedo: una persona puede investigar, evitar
la situacién, aceptar una explicacion disponible o permanecer sin una
respuesta definida. El temor es, por tanto, una variable que puede intervenir
en la actividad cognitiva, no un motor universal que determine su direccion.

La distincion entre la respuesta bioldgica y la experiencia humana permite
comprender mejor el papel que el miedo puede desempenar en la construc-
cion de explicaciones. El organismo dispone de mecanismos para detectar y
afrontar amenazas; el ser humano, ademas, puede elaborar interpretaciones
sobre aquello que teme, comunicarlas y transmitirlas a su comunidad. En esa
capacidad de convertir una experiencia amenazante en un problema de
significado se encuentra una de las conexiones que este libro examina entre
la biologia, la conciencia y la bdsqueda de conocimiento.

12.3. LA BUSQUEDA DE SEGURIDAD MEDIANTE EXPLICACIONES

Cuando una situacion genera incertidumbre y se percibe como potencial-
mente amenazante, disponer de una explicaciéon puede proporcionar una
sensacion de orientacién y control. Comprender qué sucede, por qué ocurre
y qué consecuencias cabe esperar permite organizar la experiencia y
considerar posibles respuestas. Sin embargo, es importante distinguir entre
la seguridad que una explicacion proporciona y la validez de aquello que
afirma. Una respuesta puede reducir la inquietud sin ser verdadera, del
mismo modo que una explicacién fundamentada puede dejar abiertas dudas
importantes [56].

La necesidad de seguridad no se limita a la proteccion fisica. También puede
afectar a la forma en que las personas interpretan los acontecimientos,
valoran sus posibilidades de actuacion y afrontan aquello que no compren-
den. Ante una situacion ambigua, una explicacion aparentemente coherente
puede resultar mas tranquilizadora que la aceptacion de una incertidumbre
persistente. Esta preferencia, sin embargo, no es universal ni conduce
siempre al mismo resultado. Algunas personas buscan informacion adicional,
otras aplazan sus conclusiones y otras aceptan con rapidez la primera
respuesta que les permite recuperar una sensacion de estabilidad [56, 57].

Las explicaciones cumplen, ademés, una funcién préactica: permiten anticipar
consecuencias y orientar la conducta. Si una persona identifica una relacién



fiable entre una circunstancia y un resultado, puede utilizar ese conocimiento
para evitar un peligro o preparar una respuesta. En estos casos, la compren-
sién contribuye a la seguridad porque mejora la capacidad de actuar. El
problema aparece cuando se confunde la utilidad psicolégica de una
explicacion con su correspondencia con los hechos. Una creencia puede
proporcionar tranquilidad y, al mismo tiempo, impedir que se reconozcan
senales relevantes o que se consideren alternativas mas adecuadas.

Esta tension permite comprender por qué la incertidumbre puede conducir
tanto a la investigacion como a la aceptacién de respuestas insuficientemen-
te fundamentadas. Cuando el desconocimiento resulta dificil de soportar, la
necesidad de cerrar el problema puede imponerse sobre la disposicién a
examinarlo. En otras ocasiones, la misma inquietud impulsa a buscar
pruebas, comparar interpretaciones y revisar las conclusiones iniciales. La
diferencia no reside simplemente en la intensidad del temor, sino también en
los recursos cognitivos disponibles, en el contexto social y en la posibilidad
de tolerar temporalmente la ausencia de una respuesta definitiva [56, 57].

En el &mbito colectivo, las explicaciones compartidas pueden proporcionar
marcos comunes para interpretar acontecimientos que afectan a una
comunidad. Los relatos, las creencias y las tradiciones contribuyen, en
determinados contextos, a ordenar la experiencia y a transmitir formas de
afrontar lo desconocido. Pero su aceptacion social no demuestra su
veracidad. Una explicaciéon puede consolidarse porque ofrece sentido,
refuerza la pertenencia al grupo o reduce la incertidumbre, aunque sus
afirmaciones no hayan sido contrastadas. Por ello, es necesario estudiar por
separado las funciones psicolégicas y sociales de una creencia y la validez
de su contenido [58].

Desde la hipotesis de este ensayo, la busqueda de seguridad mediante
explicaciones constituye una posible conexién entre el miedo y la produccion
de significado. Cuando no se comprende una situacion que se considera
importante o peligrosa, la necesidad de recuperar orientacién puede
favorecer la elaboracién o aceptacién de una respuesta. Esta posibilidad
ayuda a plantear preguntas sobre el papel que las explicaciones pudieron
desempenar en las sociedades humanas, pero no permite concluir que todas
las creencias surgieran del miedo ni que la necesidad de seguridad explique
por si sola el origen de los sistemas simbdlicos.

La cuestion fundamental no es, por tanto, si los seres humanos necesitan
explicaciones, sino qué relacion establecen con ellas. Una explicacion puede
funcionar como refugio frente a la incertidumbre o como punto de partida
para una investigacion. En el primer caso, puede cerrar prematuramente la
blusqueda; en el segundo, permanece abierta a la revision y a la confronta-



cion con la experiencia. La diferencia resulta decisiva para el desarrollo del
conocimiento: no basta con encontrar una respuesta que proporcione
seguridad, también es necesario examinar si existen razones suficientes para
considerarla vélida.

12.4. DE LA RESPUESTA INMEDIATA A LA ELABORACION SIMBOLICA

La respuesta inmediata permite afrontar numerosas situaciones sin
necesidad de elaborar una explicaciéon consciente. Ante un estimulo
relevante, un organismo puede reaccionar mediante mecanismos biolégicos
adquiridos a lo largo de su historia evolutiva, mientras que la experiencia y el
aprendizaje pueden modificar la forma en que responde. Estas capacidades
resultan fundamentales para la adaptacion, pero no resuelven todas las
situaciones a las que se enfrenta un organismo. Cuando las respuestas
disponibles no bastan para interpretar un acontecimiento, puede abrirse la
posibilidad de construir representaciones que permitan comprenderlo de otra
manera [59].

En los seres humanos, esta posibilidad se amplia mediante el lenguaje y la
capacidad de atribuir significado a objetos, acontecimientos y experiencias.
Una situacién que inicialmente provoca una reaccion puede convertirse en
objeto de recuerdo, comparacion e interpretacion. El individuo puede
representarse aquello que ha ocurrido, relacionarlo con experiencias
anteriores e imaginar posibles causas o consecuencias. La experiencia deja
asi de estar vinculada exclusivamente al estimulo presente y puede
incorporarse a una red de significados que influye en la conducta posterior.

La elaboraciéon simbdlica permite representar aquello que no esta directa-
mente presente. Una palabra puede evocar un objeto ausente; un relato
puede organizar acontecimientos pasados, y una imagen compartida puede
expresar ideas que no se reducen a sus caracteristicas materiales. Esta
capacidad hace posible comunicar experiencias, conservar interpretaciones y
transmitirlas a otras personas. Gracias a ella, los individuos pueden afrontar
situaciones que no han vivido directamente mediante los conocimientos, las
advertencias y las representaciones recibidas de su comunidad [59, 60].

Sin embargo, los simbolos no constituyen explicaciones verdaderas por el
mero hecho de proporcionar significado. Una representacion simbdlica
puede contribuir a organizar la experiencia, pero también puede incorporar
asociaciones erréneas, supuestos no examinados o interpretaciones que se
mantienen por su aceptacion colectiva. La capacidad de producir significado
y la capacidad de verificarlo son cuestiones distintas. Esta diferencia resulta
esencial para comprender cémo las sociedades humanas pueden elaborar



respuestas compartidas ante fenémenos que desconocen y coémo esas
respuestas pueden adquirir autoridad sin haber sido sometidas a una
comprobacion suficiente.

Desde la hipétesis epistemolégica que desarrolla este libro, la elaboracion
simbdlica representa una posibilidad decisiva en la relacion entre incertidum-
bre y conocimiento. Cuando una respuesta inmediata no basta y una
situacion exige interpretacion, el individuo puede recurrir a representaciones
que le permitan ordenar lo desconocido. Si estas representaciones se
expresan mediante el lenguaje y se comparten socialmente, pueden
transformarse en relatos, creencias y sistemas de significado que sobreviven
a la experiencia individual. Esta continuidad cultural amplia enormemente las
posibilidades de interpretacion, aunque no garantiza que las explicaciones
transmitidas sean correctas [59, 60].

Conviene evitar, no obstante, una separacién absoluta entre respuesta
inmediata y elaboracion simbolica. El pensamiento humano no sustituye por
completo los mecanismos biolégicos anteriores, ni toda conducta requiere
una interpretacion consciente. Las respuestas autométicas, las emociones, el
aprendizaje y la reflexion pueden intervenir conjuntamente, con un peso
diferente segun la situacion. La elaboracion simbdlica debe entenderse como
una capacidad que amplia los recursos disponibles para interpretar y
comunicar la experiencia, no como una etapa que elimina las formas
anteriores de respuesta.

La transicion que aqui se plantea no describe, por tanto, una secuencia
evolutiva demostrada en todos sus detalles, sino una relacién conceptual
entre diferentes formas de afrontar el entorno. La respuesta inmediata
permite actuar; la elaboraciéon simbdlica hace posible representar, interpretar
y transmitir aquello que sucede. En esa ampliacion de las capacidades de
representacion se encuentra una de las condiciones que permiten compren-
der el desarrollo de los sistemas culturales y la aparicion de explicaciones
compartidas sobre lo desconocido. El siguiente apartado examinara los
alcances y los limites de esta hipotesis, con el proposito de distinguir aquello
que puede sostenerse de aquello que todavia debe permanecer abierto a la
investigacion.

12.5. ALCANCES Y LIMITES DE LA HIPOTESIS EPISTEMOLOGICA

La hipdtesis epistemoldgica desarrollada en este ensayo propone examinar
una posible relacion entre el reconocimiento de la propia ignorancia, la
incertidumbre, el miedo y la busqueda de explicaciones. Su propdsito no
consiste en ofrecer una reconstruccion definitiva del origen de la conciencia o



del pensamiento humano, sino en plantear un marco interpretativo que
permita estudiar cémo determinadas capacidades cognitivas pudieron
contribuir a transformar la experiencia en una blsqueda organizada de
conocimiento.

El punto de partida es una distinciéon fundamental: experimentar una
situacion, responder ante ella y comprender sus causas son actividades
relacionadas, pero no equivalentes. Los organismos pueden detectar
cambios, aprender de sus consecuencias y modificar su conducta sin que
ello implique necesariamente una reflexion consciente sobre lo sucedido. En
el ser humano, la memoria, el lenguaje, la capacidad de representacion vy la
evaluacién de las propias interpretaciones amplian las posibilidades de
convertir una experiencia en un problema susceptible de andlisis. Sin
embargo, la relacion entre estos procesos no debe entenderse como una
secuencia universal, lineal o inevitable [36].

Dentro de este marco, el reconocimiento de una insuficiencia en la propia
comprension constituye uno de los elementos centrales de la propuesta.
Advertir que una explicacion no basta puede favorecer la formulacion de
preguntas y la busqueda de nuevas respuestas [61, 62]. Pero esta posibili-
dad no demuestra que toda actividad investigadora nazca de la ignorancia
reconocida ni que el desarrollo del conocimiento pueda explicarse mediante
un Unico mecanismo. La curiosidad, la exploracion, las necesidades
practicas, la cooperacion social y otros factores también intervienen en la
actividad cognitiva humana. La hipdtesis deberd valorarse teniendo en
cuenta esa pluralidad de condiciones.

El papel del miedo exige una cautela semejante. El temor puede intensificar
la necesidad de interpretar una situaciéon percibida como peligrosa vy
favorecer la busqueda de seguridad mediante explicaciones. No obstante,
también puede limitar la exploracién, promover la evitacién o reforzar
creencias previas. Ademas, muchas preguntas surgen sin una amenaza
aparente y pueden estar motivadas por el juego, el interés, el placer de
descubrir o la necesidad de resolver problemas practicos. Por ello, el miedo
debe considerarse una posible influencia sobre determinados procesos de
busqueda de significado, no una causa universal del pensamiento ni del
conocimiento [563, 54].

También es necesario distinguir entre la produccion de explicaciones y la
construccion de conocimiento fundamentado. Los seres humanos pueden
elaborar interpretaciones que reduzcan la incertidumbre y proporcionen
coherencia a su experiencia sin que sus afirmaciones correspondan a los
hechos. La aceptacion de una explicacion, su utilidad psicolégica o su
difusion cultural no bastan para demostrar su validez. Para avanzar hacia un



conocimiento fiable se requieren procedimientos de contraste, evaluacion de
evidencias y revision de las conclusiones. Esta diferencia sera especialmente
importante al examinar los sistemas simbdlicos mediante los cuales las
comunidades han interpretado aquello que desconocian.

El alcance de la hipotesis reside, por tanto, en ofrecer una conexion
conceptual entre varios fendmenos: la conciencia de los propios limites, la
formulacion de preguntas, la busqueda causal y la elaboracién de explicacio-
nes. Su utilidad dependeré de que permita identificar relaciones relevantes y
generar cuestiones que puedan investigarse. Para avanzar en esa direccion
serd necesario precisar los conceptos utilizados, distinguir los mecanismos
psicoldgicos estudiados de las interpretaciones propuestas y contrastar cada
afirmacion con los conocimientos disponibles sobre evolucion, cognicion,
conciencia y cultura.

Estos limites no invalidan necesariamente la propuesta, pero determinan
como debe formularse. Una hipotesis no adquiere solidez por ofrecer una
narracién coherente, sino por reconocer qué puede explicar, qué aspectos
permanecen abiertos y qué evidencias serian necesarias para evaluarla. El
motor epistemoldgico debe permanecer, por tanto, como una herramienta
conceptual revisable, no como una explicaciéon cerrada del devenir humano.
Con este capitulo concluye el examen de la incertidumbre, el miedo vy la
posible necesidad de construir explicaciones. El siguiente paso sera abordar
las formas concretas mediante las cuales las sociedades humanas han
organizado y transmitido respuestas compartidas ante lo desconocido.
Entraremos asi en el terreno del mito y de los dioses, no para reducir su
complejidad a una Unica causa, sino para investigar qué funciones pudieron
desempenar en la elaboracién colectiva de significado y en la historia de las
explicaciones humanas.
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PARTE 4

DE LAS EXPLICACIONES A LA CULTURA






CAPITULO XIII

El Mito y los Dioses como Arquitecturas de Significado

13.1. LA NECESIDAD DE EXPLICAR LO DESCONOCIDO

La capacidad de formular preguntas abre la posibilidad de buscar explicacio-
nes, pero no garantiza que las respuestas obtenidas sean correctas ni que
todas las sociedades desarrollen las mismas interpretaciones. Cuando los
seres humanos se enfrentan a fendmenos cuyas causas desconocen,
pueden recurrir a la observacion, la experiencia acumulada, la elaboracion de
relatos y las creencias compartidas para organizar aquello que todavia no
comprenden. La necesidad de explicar o desconocido debe entenderse, por
tanto, como un problema que admite respuestas diversas, condicionadas por
los conocimientos disponibles y por el contexto cultural en el que se
construyen [63].

Para un individuo, un acontecimiento inexplicado puede representar una
dificultad préctica, una amenaza o una contradicciéon con sus expectativas.
En una comunidad, esas dificultades pueden adquirir una dimension
colectiva cuando afectan a la supervivencia, a la organizacion de las
actividades o a la interpretacién de experiencias comunes. Los cambios del
clima, las enfermedades, la muerte, los fendmenos celestes y los aconteci-
mientos imprevisibles son ejemplos de cuestiones que han suscitado
interpretaciones culturales diversas. Sin embargo, no debe suponerse que
todos estos fendmenos resultaran igualmente incomprensibles para todas las
sociedades ni que recibieran siempre una explicacion religiosa o sobrenatu-
ral.

La explicacion permite establecer relaciones entre acontecimientos vy
construir una representacion inteligible de la experiencia. Una comunidad
puede identificar regularidades a partir de la observacion directa, transmitir
conocimientos practicos y elaborar interpretaciones sobre aquello que
permanece fuera de su comprension. Estas formas de conocimiento pueden
coexistir, mezclarse o entrar en conflicto. La presencia de una explicacion
simbdlica no implica necesariamente la ausencia de observacion empirica,
del mismo modo que el conocimiento practico de un fendbmeno no exige que
se conozcan todos los mecanismos que lo producen [64].

La cuestion adquiere especial importancia cuando distinguimos entre
explicar un acontecimiento y encontrar una respuesta que permita convivir



con él. Algunas explicaciones ayudan a anticipar resultados o a orientar la
conducta; otras ofrecen significado ante experiencias dificiles de comprender
0 aceptar, como la muerte y el sufrimiento. Una respuesta puede desempe-
Aar varias funciones al mismo tiempo, pero su utilidad emocional o social no
demuestra que su contenido sea verdadero. Esta distincion sera esencial
para estudiar como las sociedades han construido relatos y sistemas de
creencias en torno a aquello que consideran desconocido.

Desde la hipotesis epistemologica de este ensayo, la necesidad de explicar
puede relacionarse con el reconocimiento de los limites de la propia
comprension. Cuando una experiencia no encaja en las interpretaciones
disponibles, puede surgir el impulso de buscar una respuesta. Si esa
busqueda se desarrolla en un contexto colectivo, las explicaciones pueden
compartirse, transmitirse y transformarse en representaciones que exceden la
experiencia de un solo individuo. No obstante, esta relacion constituye un
marco interpretativo, no una secuencia histérica universal cuya aparicién
pueda reconstruirse de forma completa.

Tampoco debemos asumir que las primeras explicaciones humanas
surgieran exclusivamente del miedo o de la incapacidad para comprender la
naturaleza. La curiosidad, la exploracion, las necesidades préacticas, la
imaginacién, la cooperacion y la transmision de experiencias pudieron
intervenir de maneras diferentes. Ademaés, la diversidad de las culturas
impide reducir sus sistemas de significado a una Unica causa. Las explicacio-
nes religiosas, miticas, précticas y filoséficas deben estudiarse atendiendo a
sus contextos particulares y evitando proyectar sobre sociedades antiguas
categorfas que no necesariamente compartian [63, 64].

El interés de este apartado reside en establecer el punto de partida del
andlisis: los seres humanos no solo afrontan lo desconocido mediante
respuestas inmediatas, sino que también pueden elaborar interpretaciones y
compartirlas con otros. A partir de esa posibilidad se abre el estudio de las
formas narrativas mediante las cuales las comunidades organizan aconteci-
mientos, transmiten significados y construyen representaciones de su
mundo. El siguiente apartado examinara el mito como una de esas
estructuras narrativas, sin presuponer que todos los mitos tengan un origen,
una funcién o un significado idénticos.

13.2. EL MITO COMO ESTRUCTURA NARRATIVA

El mito constituye una forma de organizar y transmitir significados mediante
relatos que relacionan acontecimientos, personajes, fuerzas naturales,
origenes y experiencias humanas. Su importancia no reside Unicamente en el



contenido de cada historia, sino también en la estructura narrativa que
permite conectar elementos dispersos vy situarlos dentro de una interpreta-
cion compartida del mundo. A través del relato, una comunidad puede
conservar experiencias, representar conflictos, explicar determinados
acontecimientos y transmitir una vision de la realidad a quienes no participa-
ron directamente en su elaboracion [63, 64].

Una narracion permite establecer relaciones entre un comienzo, una
transformacion y un resultado. Puede atribuir motivos a los acontecimientos,
establecer vinculos entre causas y consecuencias y presentar un orden alli
donde la experiencia inmediata ofrece una sucesion de hechos dificiles de
interpretar. En el mito, esta organizacion narrativa puede incorporar seres
sobrenaturales, antepasados, héroes, divinidades o fuerzas personificadas.
Sin embargo, no todos los mitos contienen dioses ni todos persiguen explicar
un fendmeno natural. Algunos abordan el origen de una comunidad, las
normas que regulan su convivencia, las relaciones entre los seres humanos o
los limites que organizan su mundo simbdlico [63, 64].

La narraciéon también facilita la conservacion y la transmisién de contenidos
culturales. Una historia puede recordarse, reproducirse y adaptarse a nuevas
circunstancias, de modo que sus elementos fundamentales sobrevivan
aunque cambien sus formulaciones. En las sociedades de tradicion oral, la
transmision mediante relatos ha podido desempenfar un papel importante en
la continuidad de determinadas representaciones colectivas. No obstante,
esa continuidad no implica una reproduccién exacta: las narraciones pueden
transformarse con el tiempo, incorporar nuevos significados o adquirir
funciones diferentes seguin el contexto en que se cuentan [65, 66].

El mito no debe interpretarse simplemente como una explicacién defectuosa
que precede al conocimiento cientifico. Esa lectura reduciria su complejidad
y proyectaria sobre culturas distintas una separacion entre conocimiento y
creencia que no siempre corresponde a sus propias formas de comprender
el mundo. Un mismo relato puede desempenfar funciones explicativas,
rituales, normativas, identitarias o simbdlicas. Para comprenderlo es
necesario atender tanto a lo que narra como al contexto social en el que se
transmite, a las practicas con las que se relaciona y a los significados que le
atribuyen sus participantes [64].

Desde la hipdtesis epistemoldgica de este ensayo, el interés del mito reside
en su capacidad para convertir una interpretacion en una representacion
compartida. Una explicacion individual puede desaparecer con quien la
formula; una narracion transmitida colectivamente puede conservarse,
ampliarse y adquirir autoridad dentro de una comunidad. El relato proporcio-
na asf una estructura en la que las experiencias y las interpretaciones pueden



organizarse y comunicarse. Sin embargo, que una historia se comparta y
perdure no demuestra que describa literalmente los acontecimientos ni que
haya surgido con el proposito consciente de resolver una incégnita concreta
[63, 65].

Esta distincion resulta fundamental para estudiar la relacion entre mito y
conocimiento. Los relatos pueden conservar observaciones, experiencias
histéricas transformadas y normas de conducta, pero también pueden
incorporar elementos imaginarios o simbdlicos cuya funcién no consiste en
describir hechos verificables. Su valor cultural no depende exclusivamente de
que cada elemento pueda contrastarse como una afirmacion factual. Del
mismo modo, reconocer su importancia simbdlica no obliga a aceptar como
verdaderas todas sus afirmaciones sobre el mundo [64].

El mito puede entenderse, por tanto, como una estructura narrativa capaz de
organizar significados y transmitirlos entre generaciones. Su estudio permite
investigar cémo las comunidades han representado sus origenes, interpreta-
do sus experiencias y establecido marcos compartidos de comprensioén. El
siguiente apartado se centrard en las explicaciones de los fendmenos
naturales, examinando cémo estas pueden relacionarse con la observacion,
la experiencia, la tradicion y la elaboracion simbdlica sin suponer que todas
las culturas recorrieron un mismo camino.

13.3. LAS PRIMERAS EXPLICACIONES DE LOS FENOMENOS NATURALES

La experiencia humana del mundo precedié, necesariamente, a la formula-
cién de explicaciones sistematicas sobre él. Antes de disponer de conceptos
cientificos, métodos de comprobacion o sistemas elaborados de transmisién
del conocimiento, los seres humanos ya se enfrentaban a fenédmenos que
condicionaban su supervivencia: las tormentas, el fuego, las inundaciones,
las sequias, los cambios estacionales, la enfermedad y la muerte. Estos
acontecimientos formaban parte de una realidad que podia observarse y
padecerse, pero cuyas causas no siempre resultaban comprensibles [66].

La capacidad de reconocer regularidades pudo desempenar un papel
decisivo en ese proceso. Advertir que ciertos acontecimientos se repetian,
que determinadas condiciones precedian a otras o que algunas acciones
producian consecuencias relativamente previsibles permitia anticipar
situaciones y ajustar la conducta. No era necesario comprender los
mecanismos fisicos que intervenian en cada fendmeno para aprender de sus
efectos. Una comunidad podia reconocer la relacion entre determinadas
condiciones meteoroldgicas y la llegada de una estacion, por ejemplo, sin
poseer una explicacion cientifica de los procesos atmosféricos implicados
[66, 67].



Sin embargo, reconocer una regularidad y comprender su causa son
operaciones diferentes. La primera permite identificar una asociacion entre
acontecimientos; la segunda exige construir una explicacion sobre el vinculo
que los relaciona. Entre ambas existe un espacio en el que la observacién
puede convivir con la incertidumbre, la inferencia y la imaginacion. Cuando
los indicios disponibles no bastaban para explicar un acontecimiento, era
posible que surgieran interpretaciones capaces de dotarlo de sentido,
aunque no pudieran verificarse mediante los recursos disponibles [67].

Desde la hipdtesis epistemoldgica que orienta este ensayo, cabe plantear
que la necesidad de interpretar los fendmenos naturales pudo contribuir al
desarrollo de narraciones compartidas. Un acontecimiento extraordinario no
afectaba Unicamente a la persona que lo presenciaba: podia convertirse en
una cuestion para el grupo, transmitirse mediante el lenguaje y recibir una
explicacion colectiva. La narracién ofrecia asf una forma de organizar la
experiencia, conservar una interpretacion y comunicarla a quienes no habian
vivido directamente el acontecimiento [65, 68].

No debemos deducir de ello que todas las primeras explicaciones fueran
necesariamente religiosas, ni que los mitos surgieran de una Unica necesidad
psicolégica. Las sociedades humanas desarrollaron formas diversas de
observar, recordar, interpretar y transmitir su entorno. Tampoco disponemos
de un registro directo y completo de los primeros pensamientos humanos
que permita reconstruir una secuencia universal desde la ignorancia hasta el
mito. Cualquier propuesta sobre ese proceso debe reconocerse como una
reconstruccion hipotética, abierta a la diversidad histérica y cultural [68].

La cuestién central para este libro no consiste, por tanto, en afirmar que el ser
humano inventé explicaciones sobrenaturales cada vez que ignoraba una
causa natural. Se trata de examinar una posibilidad méas amplia: que la
capacidad de advertir acontecimientos, formular preguntas y elaborar
respuestas contribuyera a transformar la incertidumbre en representaciones
compartidas del mundo. Algunas de esas representaciones pudieron adquirir
una dimension mitica y religiosa; otras pudieron conservarse como
conocimientos practicos, observaciones del entorno o pautas de comporta-
miento transmitidas entre generaciones [65, 68].

En esta perspectiva, el mito no aparece simplemente como el resultado de
una falta de conocimiento, sino como una de las formas culturales mediante
las cuales una comunidad pudo organizar su experiencia y hacerla inteligible.
Su aparicién y sus funciones no pueden reducirse a una explicacion Unica.
No obstante, su relacién con los fenédmenos naturales nos permite aproximar-
nos a una pregunta fundamental: {qué sucede cuando una comunidad no
solo experimenta un acontecimiento, sino que necesita compartir una
respuesta acerca de por qué ha ocurrido? [68].



Esa pregunta nos conduce al siguiente paso de nuestro recorrido: el
momento en que determinadas interpretaciones dejan de ser explicaciones
aisladas y se integran en relatos que una comunidad reconoce, transmite y
transforma a lo largo del tiempo.

13.4. LOS DIOSES COMO RESPUESTAS CULTURALMENTE COMPARTIDAS

La aparicién de los dioses en las representaciones humanas del mundo
constituye una cuestiéon compleja que no puede explicarse mediante una
Unica causa. Las creencias religiosas presentan una diversidad histérica y
cultural extraordinaria: existen sociedades con multiples divinidades,
tradiciones centradas en una figura divina principal, concepciones espiritua-
les que no se organizan alrededor de dioses personales y sistemas de
creencias cuya interpretacion de la realidad no coincide con las categorias
religiosas occidentales. Por ello, cualquier intento de reconstruir el origen de
lo divino debe evitar convertir una experiencia cultural particular en un modelo
universal [69, 70].

Desde la hipdtesis epistemoldgica que se desarrolla en este ensayo,
podemos explorar una posibilidad: que determinadas representaciones de
agentes invisibles, poderes superiores o0 voluntades capaces de intervenir en
el mundo ofrecieran respuestas culturalmente compartidas ante fendmenos
dificiles de comprender. Alll donde una tormenta, una enfermedad, una
catastrofe o una muerte planteaban preguntas sin una respuesta verificable,
una comunidad podia interpretar lo ocurrido mediante relatos que atribuian
intenciones, propdsitos o capacidades extraordinarias a entidades no
directamente observables. Esta posibilidad constituye una linea de interpreta-
cién, no una explicacion demostrada del origen de todas las creencias
religiosas [69, 70].

La atribucién de intenciones a los acontecimientos merece especial atencion.
En la experiencia cotidiana, los seres humanos interpretamos las acciones de
otros individuos atendiendo a sus propésitos, deseos y decisiones. Cabe
preguntarse si, en determinadas circunstancias histéricas, formas de
interpretar la conducta de los agentes pudieron contribuir también a
representar algunos acontecimientos naturales como resultado de una
voluntad. Sin embargo, no serfa riguroso afirmar que este mecanismo explica
por sf solo el nacimiento de los dioses. Las creencias religiosas pueden
relacionarse con multiples factores, entre ellos la experiencia emocional, los
vinculos sociales, los rituales, las tradiciones heredadas, la organizacion
politica y las formas culturales de comprender la existencia [69, 70].

La dimension colectiva resulta esencial para nuestra reflexion. Una interpreta-
ciéon individual puede desaparecer con quien la formula; una explicacion



compartida, en cambio, puede conservarse mediante el relato, el ritual, la
ensenanza y la memoria del grupo. Cuando una comunidad reconoce una
representacion como parte de su mundo simbodlico, esta deja de ser
Unicamente una respuesta posible ante un acontecimiento y pasa a formar
parte de un sistema de significados. Las generaciones posteriores pueden
recibirla antes de haber experimentado las circunstancias que contribuyeron
a su formacion. Asi, la transmision cultural permite que una explicacion
sobreviva, se adapte y adquiera nuevas funciones [71].

En este proceso, los dioses pudieron representar mucho mas que una
respuesta a los fendmenos naturales. En distintas sociedades, las figuras
divinas se han relacionado también con la fertilidad, la proteccion, la guerra,
la justicia, la autoridad, la muerte, el origen de la comunidad y el sentido de la
existencia. Las divinidades pueden encarnar valores, legitimar normas,
expresar conflictos o establecer vinculos entre los miembros de un grupo. Su
funcién no se limita, por tanto, a explicar aquello que se desconoce: también
puede contribuir a organizar la vida colectiva y a ofrecer marcos compartidos
para interpretar la experiencia humana [69, 71].

Esta dimensién plantea una distincion importante. Que una creencia sea
capaz de proporcionar seguridad, cohesion o sentido no demuestra que su
contenido sobrenatural sea verdadero; del mismo modo, que una explicacién
no pueda verificarse cientificamente no elimina automaticamente su
relevancia historica, psicologica o cultural. Conviene separar el estudio de las
funciones de una creencia de la evaluacion de las afirmaciones sobre la
realidad que contiene. Confundir ambos planos impediria comprender tanto
el alcance social de las religiones como las preguntas que suscitan sus
explicaciones [69].

La hipétesis que aqui proponemos no pretende reducir la religion al miedo ni
presentar a los dioses como invenciones deliberadas destinadas a enganar a
los demés. Una representacion puede ser asumida sinceramente, transmitida
como parte de una tradicion y considerada verdadera por quienes participan
en ella. Las creencias compartidas no necesitan surgir de una decision
consciente de inventar una explicacion: pueden desarrollarse gradualmente
mediante experiencias, relatos, practicas y reinterpretaciones sucesivas, en
procesos cuya reconstruccion historica resulta dificil [69, 71].

Desde esta perspectiva, los dioses pueden estudiarse como una de las
formas mediante las cuales diversas sociedades han organizado simbolica-
mente su relaciéon con lo desconocido, con la naturaleza y consigo mismas.
Esta interpretacion no resuelve el origen de la religion, pero permite formular
una pregunta relevante para el motor epistemolédgico: écomo llega una
explicacion a superar la experiencia individual y a convertirse en una
referencia compartida que influye en la manera en que una comunidad
comprende el mundo?



La respuesta exige examinar no solo el contenido de las creencias, sino
también las condiciones que permiten conservarlas, transmitirlas y transfor-
marlas. El siguiente apartado abordara precisamente esa trama de
respuestas compartidas, en la que la memoria colectiva, las normas, los
relatos y las instituciones contribuyen a dar continuidad a determinadas
interpretaciones.

13.5. LA FUNCION SOCIAL DE LAS EXPLICACIONES

Una explicacién no adquiere relevancia Unicamente por su capacidad para
responder a una pregunta. También puede influir en la manera en que las
personas actlian, interpretan las experiencias ajenas y se relacionan con los
demas. Cuando una comunidad comparte una explicacion sobre el origen de
un fendmeno, el sentido de una practica o las razones de una determinada
norma, esa interpretaciéon puede convertirse en un elemento de referencia
colectiva. De este modo, las respuestas que inicialmente pudieron contribuir
a comprender una experiencia pueden participar también en la organizacién
de la vida social [72].

La convivencia humana exige afrontar situaciones que no se resuelven
mediante la reaccion individual. La cooperacion, la distribucion de tareas, el
cuidado de los mas vulnerables, la resolucion de conflictos y la transmision
de conocimientos requieren pautas que permitan coordinar las conductas.
Las explicaciones compartidas pueden contribuir a establecer esas pautas al
proporcionar relatos sobre lo que una comunidad considera importante,
aceptable, peligroso o necesario. No son el Unico fundamento de la
organizaciéon social, pero pueden reforzarla cuando sus significados son
reconocidos y transmitidos por sus integrantes [72, 73].

Los relatos de origen, las tradiciones y las creencias religiosas constituyen
ejemplos de como una representacion puede adquirir una funcion colectiva.
En determinadas sociedades, un relato puede explicar por qué existe una
norma, justificar una ceremonia, establecer una relacion con los antepasados
o definir la pertenencia a un grupo. Su eficacia social no depende exclusiva-
mente de que sus afirmaciones puedan verificarse de manera objetiva.
También intervienen la confianza depositada en quienes transmiten el relato,
su repeticion mediante practicas compartidas vy el valor que adquiere dentro
de la experiencia colectiva.

Esta capacidad de organizar significados puede proporcionar continuidad
entre generaciones. Cada individuo nace en un entorno donde ya existen
palabras, costumbres, relatos, prohibiciones y formas de interpretar el
mundo. No necesita reconstruir desde el principio todas las explicaciones
que orientan su comunidad: las recibe, las aprende vy, en ocasiones, las



modifica. La cultura actla asi como un sistema de transmisién que conserva
parte de la experiencia acumulada y permite que determinadas respuestas
sobrevivan a las circunstancias particulares en las que surgieron [74].

Sin embargo, la continuidad cultural no implica que las explicaciones
transmitidas sean inmutables ni que todas beneficien por igual a los
miembros de una sociedad. Una creencia compartida puede favorecer la
cooperacion, ofrecer consuelo o fortalecer la solidaridad, pero también
puede legitimar jerarquias, excluir a quienes no la aceptan o dificultar la
revision de determinadas normas. La funcién social de una explicacién debe
analizarse, por tanto, atendiendo tanto a sus efectos integradores como a
sus posibles consecuencias restrictivas. La cohesién de un grupo no
garantiza por si misma la justicia de sus valores ni la veracidad de sus
creencias [72, 73].

En este punto aparece una distincion importante para el argumento de este
libro: una explicacion puede ser socialmente eficaz sin ser necesariamente
verdadera. Puede contribuir a reducir la incertidumbre, orientar una conducta
y proporcionar una sensacion de seguridad aunque su interpretacion de los
acontecimientos sea incompleta o incorrecta. Por el contrario, una explica-
cion mejor fundamentada puede encontrar resistencia cuando entra en
conflicto con creencias arraigadas, intereses establecidos o identidades
colectivas. El conocimiento y la aceptaciéon social no siempre avanzan al
mismo ritmo [72].

Desde la hipétesis del motor epistemoldgico, cabe explorar si la necesidad
de comprender lo desconocido pudo enlazarse progresivamente con la
necesidad de compartir respuestas que hicieran posible la convivencia. La
pregunta individual habria encontrado, en determinadas circunstancias, una
respuesta colectiva; esa respuesta, una vez transmitida, podria convertirse en
una referencia para quienes no participaron en su formulacion. No debemos
interpretar este proceso como una secuencia histérica universal ni asumir
que toda cultura siguié el mismo camino. Se trata de una posibilidad analitica
que permite examinar la relacion entre incertidumbre, elaboracion simbdlica y
organizacion social [71, 74].

La transmision colectiva introduce, ademas, una consecuencia decisiva: las
explicaciones recibidas pueden orientar las preguntas futuras. Una comuni-
dad no parte de una ignorancia absoluta en cada generacién, porque
dispone de un repertorio de conocimientos, creencias y categorias hereda-
das. Ese repertorio facilita la comprension de ciertas experiencias, pero
también puede delimitar aquello que se considera posible preguntar o
aceptar. Las respuestas anteriores constituyen, al mismo tiempo, un recurso
para el conocimiento y un marco desde el que se interpreta lo desconocido
[74].



Por ello, la historia de las explicaciones humanas no puede entenderse
Unicamente como una sucesién de respuestas que reemplazan a otras
menos precisas. Es también una historia de transmisién, adaptacion,
conflicto y revisiéon. Algunas explicaciones se conservan durante siglos; otras
desaparecen o cambian de significado; otras conviven con interpretaciones
alternativas. La transformacién cultural depende de muiltiples factores, entre
ellos la experiencia, la comunicacion, las relaciones de poder, los avances
técnicos y la capacidad de cuestionar los marcos heredados [72, 74].

La cuestién que queda planteada es como estudiar estas trayectorias sin
confundir la persistencia de una creencia con su verdad, ni su utilidad social
con una intencion deliberada de quienes la formularon. Para avanzar, sera
necesario reconocer los limites de cualquier reconstruccién general del
origen de los mitos y las religiones [72, 74], asi como la diversidad de los
procesos culturales documentados. Esa cautela constituye el punto de
partida del siguiente apartado.

13.6. HIPOTESIS, DIVERSIDAD CULTURAL Y LIMITES
DE LA RECONSTRUCCION HISTORICA

El recorrido realizado en este capitulo nos ha permitido examinar una
posibilidad: que la necesidad de interpretar los fenébmenos naturales, afrontar
la incertidumbre y compartir respuestas contribuyera, en determinadas
sociedades, al desarrollo de relatos miticos y representaciones religiosas. Sin
embargo, la coherencia de esta interpretaciéon no demuestra que los
acontecimientos sucedieran necesariamente en ese orden, ni que exista una
Unica explicacion capaz de abarcar el origen y la evolucién de todas las
creencias humanas. Una hipotesis puede ofrecer un marco Util para formular
preguntas sin constituir, por ello, una reconstruccion histérica confirmada.

El primer limite procede de la propia naturaleza de nuestro objeto de estudio.
Los pensamientos, las preguntas y las experiencias subjetivas de los seres
humanos del pasado remoto no pueden observarse directamente. Podemos
investigar restos materiales, practicas funerarias, representaciones artisticas,
testimonios escritos y otras evidencias de la actividad humana, pero su
interpretacion requiere cautela. Un objeto ritual no revela por si solo qué creia
exactamente quien lo utilizd; una representacion figurativa no permite
establecer automaticamente su significado religioso; y la existencia de una
practica colectiva no demuestra que todas las personas que participaron en
ella compartieran una misma explicacion. Entre la evidencia material y la
reconstruccion de una experiencia mental existe una distancia que no
debemos ocultar [67].



A esta dificultad se anade la diversidad cultural. Las sociedades humanas no
han elaborado una Unica respuesta ante la naturaleza, la muerte, el
sufrimiento o lo desconocido. Sus interpretaciones han dependido de sus
entornos, sus formas de subsistencia, sus relaciones sociales, sus tradicio-
nes y sus circunstancias histéricas. Incluso cuando distintas culturas
presentan relatos o practicas aparentemente semejantes, esa semejanza no
basta para demostrar que surgieron mediante el mismo proceso. Pueden
existir convergencias, intercambios, transformaciones o significados
diferentes bajo formas externas parecidas. Por ello, una explicacion general
debe permitir la diversidad, no forzarla a encajar en una secuencia predeter-
minada [76].

También debemos evitar interpretar el pasado como si las sociedades
humanas hubieran recorrido una escala uniforme desde la ignorancia hasta
el conocimiento cientifico. Las explicaciones miticas, religiosas, practicas y
naturalistas no siempre se han sucedido mediante una sustitucién completa
de unas por otras. Pueden coexistir, cumplir funciones diferentes y transfor-
marse de maneras desiguales [76, 77]. El desarrollo del conocimiento
cientifico, por su parte, depende de condiciones histéricas e institucionales
especificas, de métodos de observacion y comprobacion, y de la posibilidad
de someter las explicaciones a critica. No constituye una consecuencia
automatica de la aparicién de preguntas, ni puede reducirse a una simple
etapa posterior del pensamiento mitico [77].

Estas precauciones no obligan a abandonar la investigacién sobre las
posibles raices cognitivas y sociales de las creencias. Al contrario, permiten
formularla con mayor precisién. Podemos estudiar cémo intervienen la
deteccion de regularidades, la atribucién de causas, la interpretacion de
intenciones, la memoria, el lenguaje, la transmisién cultural y la necesidad de
cooperacion en la construcciéon de representaciones compartidas. Cada uno
de estos procesos cuenta con lineas de investigacién propias, pero su
posible contribucién conjunta a la formacion de determinadas creencias
debe examinarse mediante evidencias especificas. No basta con que una
explicacion resulte psicolégicamente plausible para concluir que describe el
origen histérico de un fendémeno[67, 76].

En el marco de este ensayo, el motor epistemolégico propone explorar una
relacion posible entre la conciencia de los limites del conocimiento, la
incertidumbre, la formulacion de preguntas y la elaboracién de respuestas.
La hipotesis considera que, en determinadas circunstancias, la dificultad para
comprender un acontecimiento pudo estimular la busqueda de una
explicacion y que algunas respuestas, al ser compartidas y transmitidas,
pudieron integrarse en sistemas simbolicos mas amplios. Es una propuesta
interpretativa sobre posibles relaciones entre procesos cognitivos y



culturales, no una secuencia demostrada de acontecimientos ni una teorfa
suficiente para explicar por si sola el nacimiento de la religion [76, 77].
Conviene distinguir, por tanto, tres planos. El primero corresponde a las
evidencias que podemos documentar sobre la conducta humana, la cultura
material y las tradiciones histéricas. El segundo comprende las interpretacio-
nes cientificas que intentan explicar esas evidencias mediante modelos
contrastables. El tercero pertenece a las hipotesis que proponemos para
relacionar procesos distintos o formular nuevas preguntas. Confundir estos
planos conduciria a presentar como conocimiento establecido lo que todavia
necesita investigacion. Mantenerlos separados permite que una propuesta
filosofica dialogue con la ciencia sin atribuirse una certeza que no posee [67,
77].

Esta distincion afecta también a la relacién entre explicacion y creencia.
Comprender las posibles condiciones cognitivas y sociales de una represen-
tacion religiosa no demuestra ni refuta, por si mismo, la existencia de aquello
a lo que esa representacion se refiere. El andlisis histérico y cientifico puede
investigar el origen de una creencia, sus transformaciones, sus funciones y
sus efectos observables; las afirmaciones metafisicas que puedan acompa-
Aarla plantean cuestiones diferentes. El propésito de este capitulo no es
resolverlas mediante una conclusion anticipada, sino delimitar qué aspectos
pueden investigarse y cuéles exceden las evidencias disponibles [77].

La cautela, sin embargo, no debe confundirse con la renuncia a pensar. Si
desconocemos el proceso exacto mediante el cual surgieron las primeras
explicaciones humanas, podemos estudiar las capacidades que hicieron
posible la elaboraciéon y transmision de significados, comparar hipotesis y
buscar evidencias que permitan descartar algunas interpretaciones o reforzar
otras. El desconocimiento no constituye una respuesta definitiva: senala el
lugar donde debe comenzar una investigacion mejor delimitada. Reconocer
lo que ignoramos es, en este sentido, una condicién del conocimiento y no
una derrota de la razén.

Con este capitulo no pretendemos cerrar el problema del origen de los mitos,
las religiones o las explicaciones compartidas. Hemos examinado una
posible conexién entre la incertidumbre, la necesidad de interpretar el mundo
y la construccién cultural de respuestas capaces de transmitirse entre
generaciones. Queda abierta la cuestion de coémo esas respuestas se
consolidan, se modifican y se relacionan con las formas de organizacion
social, las identidades colectivas y la evolucion de las culturas. El siguiente
capftulo ampliara la perspectiva para estudiar precisamente la trama de
respuestas compartidas, atendiendo a su continuidad, su transformacion y
su influencia sobre la manera en que los seres humanos comprenden la
realidad.



Referencias al décimo tercer capitulo:

[63] Segal, R. A. (2015). Myth: A Very Short Introduction (2.2 ed.). Oxford University Press. DOI:
10.1093/actrade/9780198724704.001.0001. La ficha editorial confirma la edicion, la fecha y el enfoque
multidisciplinar de la obra.

[64] Hasty, J., Lewis, D. G. y Snipes, M. Introduction to Anthropology. OpenStax, apartado «Myth and
Religious Doctrine». https://openstax.org/books/introduction-anthropology/pages/13-3-myth-and-
religious-doctrine. El recurso presenta el estudio antropolégico del mito, sus funciones sociales y su
transmision oral.

[65] Scalise Sugiyama, M. y Reilly, K. J. (2023). “Cross-cultural forager myth transmission rules:
Implications for the emergence of cumulative culture”. Evolution and Human Behavior, 44(6), 566-583.
https://doi.org/10.1016/j.evolhumbehav.2023.01.012. Este estudio analiza cémo distintas sociedades
recolectoras regulan la narracion de mitos para facilitar su transmision entre generaciones.

[66] Mithen, S. (2006). “Ethnobiology and the evolution of the human mind”. Journal of the Royal
Anthropological Institute, 12(S1), S45-S61. https://doi.org/10.1111/j.1467-9655.2006.00272.x. Estudia la
evolucion del pensamiento humano y las capacidades para percibir y clasificar el entorno natural.

[67] Currie, A. y Killin, A. (2019). “From things to thinking: Cognitive archaeology”. Mind & Language,
34(2), 263-279. https://doi.org/10.1111/mila.12230. Examina cémo inferimos formas de pensamiento de
sociedades pasadas a partir de evidencias materiales y los limites de esas reconstrucciones.

[68] Jackson, J. C., Dillion, D., Bastian, B., Watts, J., Buckner, W., DiMaggio, N. y Gray, K. (2023).
“Supernatural explanations across 114 societies are more common for natural than social phenomena”.
Nature Human Behaviour, 7, 707-717. https://doi.org/10.1038/s41562-023-01558-0. Estudio comparativo
sobre el uso de explicaciones sobrenaturales para fenémenos naturales y sociales en 114 sociedades.

[69] Boyer, R y Bergstrom, B. (2008). “Evolutionary Perspectives on Religion”. Annual Review of
Anthropology, 37, 111-130. https://doi.org/10.1146/annurev.anthro.37.081407.085201. Revisidn de las
perspectivas cognitivas y evolutivas sobre las representaciones de agentes sobrenaturales, los rituales y
las conductas religiosas.

[70] Barrett, J. L. (2000). “Exploring the natural foundations of religion”. Trends in Cognitive Sciences,
4(1), 29-34. https://doi.org/10.1016/S1364-6613(99)01419-9. Examina como procesos cognitivos
ordinarios intervienen en la adquisicion, conservacion y transmision de conceptos religiosos.

[71] Norenzayan, A., Shariff, A. F., Gervais, W. M., Willard, A. K., McNamara, R. A., Slingerland, E. y
Henrich, J. (2016). “The cultural evolution of prosocial religions”. Behavioral and Brain Sciences, 39, e1.
https://doi.org/10.1017/S0140525X14001356. Estudia como ciertas creencias y practicas religiosas
pudieron difundirse junto con formas de cooperacion, solidaridad y organizacion social, sin sostener que
la religion sea necesaria para la moralidad o la cooperacion.

[72] Gelfand, M. J., Gavrilets, S. y Nunn, N. (2024). “Norm Dynamics: Interdisciplinary Perspectives on
Social Norm Emergence, Persistence, and Change’. Annual Review of Psychology, 75, 341-378.
https://doi.org/10.1146/annurev-psych-033020-013319. Revisién interdisciplinar sobre cémo surgen, se
transmiten, persisten y cambian las normas sociales.

[73] McNamara, R. A. (2024). “Cultural Evolution of Religion, Spirituality and Ritual: Impacts On Human
Cooperation”. Kéiner Zeitschrift fir Soziologie und Sozialpsychologie, 76, 769-788.
https://doi.org/10.1007/s11577-024-00937-3. Examina la relacién entre religion, ritual, transmision cultural
y cooperacion humana, sin implicar que todas las creencias religiosas tengan los mismos efectos.

[74] Legare, C. H. (2019). “The Development of Cumulative Cultural Learning”. Annual Review of
Developmental Psychology, 1, 119-147. https://doi.org/10.1146/annurev-devpsych-121318-084848.
Revision sobre cémo las personas aprenden, heredan y modifican conocimientos, practicas y
tecnologias culturales a través de generaciones.



[76] Hausner, S. L. (2020). “The comparative anthropology of religion, or the anthropology of religion
compared: a critical comment”. Social Anthropology, 28(2), 482-495. https://doi.org/10.1111/1469-
8676.12766. Examina los problemas de comparar tradiciones religiosas distintas y de tratar la categoria
de religién como si tuviera un significado universal independiente de la cultura.

[77] Evans, J. H. y Evans, M. S. (2008). “Religion and Science. Beyond the Epistemological Conflict
Narrative”. Annual Review of Sociology, 34, 87—105.
https://doi.org/10.1146/annurev.soc.34.040507.134702. Revisa las formas de estudiar las relaciones
entre ciencia y religion, incluidas sus dimensiones sociales e institucionales, mas alla de una oposicion
epistemoldgica simplificada.



CAPITULO XIV

La Trama de las Respuestas Compartidas

14.1. DEL CONOCIMIENTO INDIVIDUAL A LA EXPERIENCIA COLECTIVA

Ningun ser humano construye su conocimiento al margen de los demas.
Aunque la percepcion, la memoria y el aprendizaje tienen una dimension
individual, una parte sustancial de lo que cada persona llega a comprender
depende de la experiencia acumulada por quienes la precedieron y de la
posibilidad de compartir informacién con otros. Desde los primeros
aprendizajes hasta las formas més complejas del conocimiento cientifico, la
experiencia individual se desarrolla dentro de un entorno social que
proporciona referencias, herramientas, explicaciones y oportunidades para
contrastar lo aprendido [74].

Esta relacion introduce una diferencia fundamental entre experimentar un
acontecimiento y conseguir que la experiencia trascienda a quien la ha vivido.
Un individuo puede descubrir una regularidad, reconocer un peligro o
encontrar una solucion eficaz ante un problema. Sin algun medio para
transmitir ese aprendizaje, sus efectos pueden quedar limitados a su propia
vida. Cuando la experiencia puede comunicarse, imitarse o incorporarse a
una préctica compartida, en cambio, se abre la posibilidad de que otros se
beneficien de ella sin tener que repetir integramente el proceso que condujo
al descubrimiento [60].

La experiencia colectiva no consiste simplemente en sumar los conocimien-
tos de varios individuos. Surge también de las relaciones que se establecen
entre ellos: de la observacién mutua, la cooperacion, la ensefianza, la
discusion y la correccion de errores. Una solucion puede modificarse al ser
aplicada por otra persona; una explicacion puede enriquecerse cuando se
contrasta con experiencias diferentes; y una practica inicialmente limitada
puede convertirse en una conducta compartida si demuestra su utilidad en
determinadas circunstancias. El conocimiento colectivo es, por tanto, un
proceso dindmico en el que la informacién circula, se interpreta y puede
transformarse [60].

Este proceso tampoco garantiza que toda experiencia transmitida sea
correcta. Las personas pueden compartir observaciones acertadas, pero
también interpretaciones incompletas, errores y creencias dificiles de verificar.



La transmisién aumenta las posibilidades de conservar y ampliar el
conocimiento, aunque también puede prolongar explicaciones equivocadas.
Para que la experiencia colectiva contribuya de manera fiable a comprender
la realidad, resulta importante que las afirmaciones puedan confrontarse con
nuevas observaciones, que las soluciones se evallen por sus resultados y
que exista la posibilidad de revisar las interpretaciones heredadas [60].

Desde la perspectiva evolutiva, la capacidad de aprender de otros representa
una ventaja potencial porque permite aprovechar informacién que no se ha
obtenido mediante la experiencia directa. La observacion de una conducta, la
imitacién de una técnica o el aprendizaje de una respuesta ante una situacion
pueden reducir el coste y el riesgo de aprender mediante el ensayo
individual. No obstante, la magnitud de esa ventaja depende del contexto, de
la fiabilidad de la informaciéon y de las caracteristicas del organismo.
Aprender socialmente no significa copiar siempre de manera exacta ni
aceptar de forma indiscriminada todo lo que hacen los demés [60].

En los seres humanos, la acumulacion de experiencias compartidas alcanza
una dimension especialmente amplia gracias a la combinacion del lenguaje,
la ensefanza, la memoria y las formas culturales de organizacién. Una
persona puede aprender procedimientos que nunca habria descubierto por si
sola y utilizar conocimientos elaborados mucho antes de su nacimiento.
Cada generacion recibe asi un repertorio de recursos que puede conservar,
adaptar o ampliar [60, 74]. La capacidad individual no desaparece dentro de
ese proceso; se desarrolla en relacion con un patrimonio colectivo que
proporciona tanto posibilidades como limites.

Esta relacion permite introducir una cuestion central para el motor epistemo-
l6gico. Si la pregunta nace de la percepcion de una dificultad, una contradic-
cién o un limite del conocimiento, la interaccién con otras personas puede
transformar esa inquietud individual en un problema compartido. Una
observacion puede suscitar preguntas en quienes la escuchan; una
explicacion puede ser cuestionada por alguien que ha vivido una experiencia
diferente; y una respuesta aceptada durante mucho tiempo puede volver a
examinarse cuando aparecen nuevos datos. La comunidad no solo transmite
respuestas: también puede crear las condiciones para formular preguntas
que ningun individuo habria desarrollado de la misma manera por si solo
[74].

Sin embargo, no debemos interpretar este proceso como una evolucion
automatica desde el conocimiento individual hacia una comprension
colectiva cada vez mas acertada. Los grupos también pueden reforzar
prejuicios, excluir interpretaciones alternativas o mantener respuestas por
razones de autoridad, identidad o tradicién. La interaccién social amplia las



posibilidades del conocimiento, pero su resultado depende de las condicio-
nes en las que se produce. Compartir una explicacion no equivale a
demostrarla, del mismo modo que aceptar una idea de manera colectiva no
garantiza que sea verdadera [60, 74].

La cuestiéon decisiva es, por tanto, cémo una experiencia puede abandonar
los limites de la vida individual y convertirse en un recurso transmisible, capaz
de conservarse y transformarse a lo largo del tiempo. Para comprender ese
paso debemos examinar los medios que permiten representar lo aprendido,
comunicarlo y atribuirle significados compartidos. El lenguaje y los simbolos
constituyen una parte esencial de ese proceso, que abordaremos en el
siguiente apartado.

14.2. LENGUAJE, SIMBOLOS Y TRANSMISION CULTURAL

La experiencia individual solo puede convertirse en un patrimonio compartido
si existen medios para comunicarla y conservarla. La observacion directa
permite aprender de los acontecimientos, pero la posibilidad de representar
lo observado mediante sonidos, gestos, imagenes, signos o palabras amplia
considerablemente las formas de transmitir ese aprendizaje. La informacion
deja de depender exclusivamente de la presencia del individuo que la ha
adquirido y puede circular entre personas que no han vivido la misma
experiencia, incluso entre generaciones separadas por largos periodos [60,
89].

El lenguaje constituye una de las capacidades fundamentales de este
proceso. Mediante palabras y estructuras compartidas, los seres humanos
pueden describir acontecimientos, expresar necesidades, formular preguntas
y comunicar relaciones entre elementos que no siempre estan presentes. Es
posible hablar de un peligro ausente, recordar un acontecimiento pasado o
anticipar una situacion futura. Esta capacidad permite que la comunicacién
supere los limites de la experiencia inmediata y que los individuos coordinen
Sus acciones a partir de representaciones que comparten, aunque cada uno
las interprete desde su propia experiencia [89, 95].

No obstante, el lenguaje no debe entenderse Unicamente como un
instrumento para transmitir informacion ya elaborada. También participa en la
organizacion del pensamiento y en la construccion de categorias mediante
las cuales interpretamos la realidad. Nombrar un fenémeno permite
distinguirlo de otros; establecer relaciones entre conceptos facilita formular
explicaciones; y disponer de palabras para expresar una duda puede ayudar
a convertir una impresion confusa en una pregunta que otros comprendan y
examinen. Esto no significa que todo pensamiento dependa del lenguaje ni
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que las personas sean incapaces de comprender o aprender aquello para lo
que todavia no poseen una palabra [94, 95]. Significa que el lenguaje
proporciona recursos especialmente poderosos para articular, comunicar y
revisar determinados contenidos del pensamiento [95].

Junto al lenguaje verbal, los simbolos desemperfan una funcién esencial. Un
simbolo puede representar una persona, un objeto, una idea, una norma, una
pertenencia o una realidad que no se encuentra fisicamente presente. Su
significado no reside Unicamente en su forma material, sino también en las
convenciones y experiencias culturales que permiten interpretarlo. Una
imagen, un gesto ritual, una marca o un objeto pueden adquirir significados
que superan ampliamente sus propiedades fisicas. Cuando esos significados
son compartidos, el simbolo se convierte en un punto de referencia capaz de
reunir experiencias individuales dentro de un marco cultural comun [94].

La capacidad simbdlica amplia asi el campo de aquello que puede
transmitirse. No solo se comunican instrucciones practicas o descripciones
de acontecimientos: también pueden compartirse valores, recuerdos,
normas, relatos sobre el origen de una comunidad y representaciones de
aquello que se considera sagrado. Los simbolos permiten condensar
significados complejos en formas reconocibles, aunque su interpretacion
dependa del contexto. Un mismo simbolo puede cambiar de sentido entre
culturas o adquirir significados diferentes dentro de una misma sociedad a lo
largo del tiempo. La transmision cultural no consiste, por tanto, en trasladar
contenidos inalterables de una mente a otra, sino en comunicar representa-
ciones que pueden conservarse, reinterpretarse y transformarse [60, 94].

Esta transformacién resulta especialmente importante para comprender la
continuidad de los conocimientos. Una explicacion puede transmitirse
oralmente, incorporarse a una narracion, expresarse mediante una imagen o
integrarse en una practica colectiva. Cada medio ofrece posibilidades y
limitaciones distintas. La tradicion oral facilita la adaptacion de los relatos a
nuevas circunstancias, aunque también puede introducir variaciones; la
escritura permite conservar formulaciones con mayor estabilidad, pero no
garantiza que todos los lectores las interpreten del mismo modo. Los
registros materiales, las imagenes y otras formas de representacion
contribuyen igualmente a mantener informacion disponible mas alla de la
memoria individual [60, 74].

La transmisién cultural requiere, ademas, un contexto que permita aprender
los significados. Un signo aislado no transmite necesariamente la misma
informacion a todas las personas. Para comprenderlo suelen ser necesarias
experiencias compartidas, conocimientos previos y convenciones aprendi-
das. Los individuos adquieren esas referencias mediante la convivencia, la



observacion, la ensenanza y la participacion en practicas sociales. De este
modo, cada generacion recibe no solo un conjunto de palabras y simbolos,
sino también formas de utilizarlos, interpretarlos y relacionarlos con el mundo
[94].

Desde la perspectiva del motor epistemolégico, el lenguaje y la capacidad
simbdlica permiten que la pregunta individual adquiera una dimension
colectiva. Una persona puede expresar una duda, compartir una observacién
0 proponer una explicacion; otras pueden comprenderla, discutirla,
modificarla o transmitirla a quienes no estuvieron presentes. La pregunta deja
entonces de depender exclusivamente de la conciencia que la formuld y
puede incorporarse al repertorio de cuestiones que una comunidad
considera relevantes. Del mismo modo, las respuestas pueden conservarse y
convertirse en puntos de partida para nuevas preguntas [60, 67].

Esta posibilidad no implica que el lenguaje conduzca necesariamente hacia
un conocimiento méas exacto. Las mismas capacidades que permiten
comunicar observaciones y corregir interpretaciones pueden servir para
difundir rumores, consolidar prejuicios o mantener explicaciones infundadas.
Los simbolos pueden facilitar la cooperacién, pero también delimitar
identidades y establecer diferencias entre quienes pertenecen a un grupo y
quienes quedan fuera de él. La transmision cultural amplia las posibilidades
de aprendizaje, aunque la calidad de lo transmitido depende de las practicas
mediante las cuales se interpreta, contrasta y utiliza [60, 94].

El lenguaje y los simbolos representan, en consecuencia, algo mas que
herramientas de comunicacion: constituyen medios mediante los cuales la
experiencia puede adquirir continuidad social. Gracias a ellos, una observa-
cion puede convertirse en relato; un relato, en tradicion; y una tradicion, en un
marco desde el que las generaciones posteriores interpretan su propia
experiencia. Este proceso permite acumular conocimientos, pero también
conservar errores y reinterpretar el pasado desde las necesidades del
presente.

La cuestién que debemos abordar a continuacion es coémo esa transmision
puede prolongarse mas alla de la vida de cada individuo y formar una
memoria que pertenezca, en cierto sentido, a una comunidad. Para ello sera
necesario examinar la relacion entre memoria individual, registros culturales y
acumulacién intergeneracional del conocimiento.

14.3. LA MEMORIA COLECTIVA Y LA ACUMULACION DEL CONOCIMIENTO

La memoria individual esta limitada por las capacidades de cada organismo
y por la duracién de su existencia. Una persona puede conservar experien-
cias, aprender de sus errores y utilizar lo aprendido para orientar sus
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decisiones futuras, pero no puede transmitir directamente a otra mente la
totalidad de sus recuerdos. Para que una experiencia sobreviva a quien la ha
vivido, necesita encontrar algiin medio de conservacién y transmision. En los
seres humanos, esta posibilidad se desarrolla mediante la comunicacion, las
précticas compartidas, los relatos, los objetos, las imagenes vy, posteriormen-
te, los sistemas de escritura y otros registros externos [60, 74].

La memoria colectiva no debe entenderse como si una sociedad dispusiera
de un cerebro Unico en el que se almacenaran todos los recuerdos de sus
integrantes. Se trata, méas bien, de un conjunto de procesos mediante los
cuales una comunidad conserva y reconstruye referencias sobre su pasado.
Las personas recuerdan, narran y reinterpretan acontecimientos; los grupos
mantienen determinadas ceremonias, relatos y costumbres; y los registros
materiales permiten recuperar informacion que ya no permanece en la
memoria de quienes la produjeron. La memoria colectiva existe a través de
esas relaciones, practicas y soportes, y puede cambiar cuando cambian las
personas que la mantienen o las circunstancias desde las que se interpreta
[78].

Esta forma de continuidad tiene consecuencias importantes. Una generacion
no necesita descubrir por si misma todas las soluciones que otras encontra-
ron antes. Puede aprender técnicas, reconocer peligros, aprovechar
observaciones acumuladas y recibir explicaciones sobre su entorno. El
conocimiento heredado reduce la necesidad de repetir ciertos procesos de
aprendizaje desde el principio y permite dedicar esfuerzos a problemas
nuevos. De esta manera, la experiencia de unos individuos puede convertirse
en un recurso para otros que viven en condiciones distintas o que afrontan
desafios que sus antecesores no llegaron a conocer [60, 74].

Sin embargo, la acumulacion del conocimiento no se produce de manera
automatica. Para que una informacion resulte Util a las generaciones
posteriores, debe conservarse de alguna forma, transmitirse de manera
comprensible y poder aplicarse a las circunstancias correspondientes.
Algunas técnicas desaparecen porque dejan de practicarse; ciertos relatos
se transforman durante su transmision; y determinados conocimientos
pierden utilidad cuando cambia el entorno. En otras ocasiones, la informa-
cién conservada se combina con nuevas observaciones y permite elaborar
procedimientos mas eficaces. La continuidad cultural depende, por tanto,
tanto de la conservacion como de la capacidad de adaptacién [60].

La escritura ampli¢ considerablemente las posibilidades de esa acumulacion
al permitir registrar informacién con una estabilidad y una extension que la
memoria oral no siempre podia ofrecer. Los documentos hicieron posible
comparar testimonios separados por generaciones, conservar instrucciones



complejas y desarrollar sistemas de conocimiento cuya consulta ya no
dependia exclusivamente de la presencia de quienes los habian formulado.
Mas adelante, la imprenta, las bibliotecas, los archivos y las tecnologias
digitales multiplicaron las posibilidades de reproduccion y acceso. Cada
transformacion amplié los medios disponibles para conservar informacion,
aunque ninguna elimind la necesidad de interpretarla y evaluar su fiabilidad
[78].

Conviene distinguir, no obstante, entre acumular informacién y aumentar el
conocimiento. Un archivo puede contener una gran cantidad de datos sin
que estos se comprendan adecuadamente; una tradicion puede preservar
fielmente una afirmacién sin demostrar que sea correcta; y una sociedad
puede disponer de registros extensos sin conseguir convertirlos en
soluciones para sus problemas. La acumulacién adquiere valor cognitivo
cuando la informacion puede relacionarse, contrastarse, interpretarse y
utilizarse para mejorar la comprension de la realidad. Conservar constituye
una condicion importante, pero no suficiente, para conocer [60].

La memoria colectiva también selecciona. Ninguna comunidad conserva
todos los acontecimientos con el mismo grado de detalle ni atribuye idéntica
importancia a todas las experiencias. Algunas se transmiten porque se
consideran esenciales para la identidad del grupo; otras permanecen en
documentos especializados; y muchas desaparecen, quedan fuera de los
relatos dominantes o solo pueden reconstruirse de manera fragmentaria. Esa
seleccion puede responder a limitaciones practicas, a cambios culturales o a
relaciones de poder. Por ello, la memoria colectiva no es un reflejo completo y
neutral del pasado, sino una relacion dinamica entre lo que se conserva, lo
que se olvida y los significados que se atribuyen a lo recordado [78].

Esta cuestion resulta especialmente relevante para el estudio de los mitos y
las creencias. Una explicacion transmitida durante generaciones puede
mantener su presencia cultural incluso cuando las circunstancias que
contribuyeron a su aparicion ya no existen. Su continuidad puede depender
de la autoridad de la tradicién, de su incorporacion a los rituales, de su
relacién con la identidad del grupo o de su capacidad para proporcionar un
marco de significado. La permanencia de una creencia demuestra que ha
encontrado mecanismos de transmision, pero no constituye por si misma una
prueba de la veracidad de su contenido [63, 64].

Desde la perspectiva del motor epistemoldgico, la memoria colectiva
introduce una relacién decisiva entre las preguntas del pasado y las del
presente. Las respuestas heredadas permiten interpretar experiencias
nuevas, pero también establecen categorias y expectativas que influyen en
las preguntas que una comunidad considera posibles o relevantes. Cada
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generacion recibe un repertorio de explicaciones que puede utilizar,
cuestionar o modificar. ElI conocimiento no comienza de nuevo con cada
individuo: se desarrolla dentro de una historia de aprendizajes, interpretacio-
nes y desacuerdos que condiciona, sin determinar por completo, las
posibilidades de pensamiento [60, 74].

La acumulacién cultural permite asi que una pregunta sobreviva a quien la
formuld y que una respuesta pueda ser revisada mucho después de su
aparicion. Una observacion registrada puede adquirir un significado nuevo
cuando se compara con otros datos; una explicacion heredada puede
modificarse al entrar en contacto con evidencias que antes no estaban
disponibles; y un error conservado puede convertirse en objeto de estudio
cuando se dispone de mejores métodos para examinarlo. La memoria
colectiva no garantiza el progreso, pero hace posible que la revisién del
conocimiento se extienda mas alla de la experiencia individual [60].

La cuestion siguiente es como se produce esa continuidad en la vida
cotidiana y qué ventajas puede ofrecer a los grupos humanos. Para
comprenderlo, debemos examinar la relacion entre cooperacion, aprendizaje
social y supervivencia, atendiendo tanto a las posibilidades que abre la
experiencia compartida como a los limites y riesgos que acompanan a la
dependencia de los demas.

14.4. COOPERACION, APRENDIZAJE SOCIAL Y SUPERVIVENCIA

La supervivencia de un organismo depende de su capacidad para responder
a las condiciones de su entorno, pero esas respuestas no se desarrollan
siempre de manera aislada. En numerosas especies, la interaccion con otros
individuos influye en la adquisicién de conductas, en el acceso a recursos y
en la proteccion frente a determinados riesgos. La cooperaciéon vy el
aprendizaje social constituyen dos procesos diferentes, aunque pueden
complementarse: la primera permite coordinar acciones que producen
beneficios compartidos o relacionados; el segundo hace posible adquirir
informacion observando la conducta o los resultados obtenidos por otros [79,
80].

La cooperacion puede ofrecer ventajas cuando una tarea resulta dificil,
peligrosa o costosa para un solo individuo. La defensa colectiva, el cuidado
de las crias, la busqueda coordinada de alimento y otras formas de
interaccion pueden aumentar las posibilidades de supervivencia en
determinadas condiciones. Sin embargo, sus beneficios dependen de la
especie, del entorno y de la organizacion de la conducta. La cooperacion no
constituye una regla universal de la naturaleza, ni toda interaccion entre
organismos implica una finalidad compartida. La competencia, el conflicto y
la explotacion de los recursos también forman parte de las relaciones
bioldgicas [79].



El aprendizaje social ahade otra dimension a estas relaciones. Un individuo
puede obtener informacion observando cémo actla otro, qué recursos utiliza
0 qué consecuencias se derivan de una conducta. De esta forma, puede
adquirir respuestas que no habria desarrollado mediante su propia experien-
cia o evitar algunos de los costes asociados al ensayo y error. La informacién
procedente de otros individuos puede resultar especialmente valiosa cuando
el entorno presenta riesgos 0 cuando determinadas oportunidades son
dificiles de reconocer por experiencia directa. Aun asi, aprender de otros no
garantiza una respuesta acertada: una conducta observada puede ser
ineficaz en un contexto diferente, y la informacion transmitida puede resultar
incompleta o desactualizada [79, 80].

En distintas especies animales encontramos formas diversas de aprendizaje
social y cooperacion. Algunas conductas se adquieren mediante la
observacion; otras dependen de relaciones sociales prolongadas, de la
experiencia compartida o de mecanismos de comunicacion especificos. La
amplitud y complejidad de estos procesos varfan considerablemente, por lo
que conviene evitar una interpretacion que los presente como etapas
idénticas de una Unica evolucion hacia la conducta humana. Su estudio
permite reconocer continuidades biolégicas sin borrar las diferencias entre
las capacidades cognitivas y sociales de las distintas especies [80, 81].

En los seres humanos, el aprendizaje social adquiere una amplitud particular
por su relacion con el lenguaje, la ensefanza y la transmision cultural. Una
persona puede aprender a utilizar herramientas, reconocer senales de
peligro, aplicar técnicas o resolver problemas mediante la observacion vy la
instruccion. La experiencia de un individuo puede beneficiar a muchos otros,
y una practica eficaz puede transmitirse mas alla del grupo en el que
aparecio. Cuando los conocimientos se conservan y se perfeccionan a través
de sucesivas generaciones, el aprendizaje deja de depender exclusivamente
de las capacidades y experiencias de cada persona [60, 80].

La cooperacion también puede facilitar esa acumulacion. La distribucién de
tareas permite que distintos individuos desarrollen habilidades complementa-
rias; la comunicacion hace posible coordinar acciones; y el intercambio de
informacion puede contribuir a resolver problemas que superarfan los
recursos de una sola persona. En las sociedades humanas, estas relaciones
pueden extenderse a grupos numerosos Yy sostener actividades cuya
complejidad requiere conocimientos especializados. Buena parte de las
capacidades de una comunidad depende, por tanto, no solo de lo que cada
individuo sabe hacer, sino también de la posibilidad de combinar sus
conocimientos con los de otros [60, 81].
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No obstante, cooperacién y aprendizaje social deben analizarse sin
idealizarlos. Los individuos pueden imitar conductas perjudiciales, mantener
practicas ineficaces o transmitir creencias que no han sido contrastadas. Los
grupos pueden coordinarse para alcanzar objetivos que benefician a sus
integrantes y, al mismo tiempo, perjudican a otros. Ademas, las relaciones de
autoridad y las diferencias de acceso a los recursos influyen en quién
ensefa, qué conocimientos se transmiten y cuales quedan excluidos. La
eficacia de una conducta para la supervivencia de un grupo no equivale
necesariamente a su beneficio para todos sus miembros ni a su valor moral
[79, 81].

Desde la perspectiva del motor epistemoldgico, estos procesos permiten
explorar una relacion entre la necesidad de resolver problemas y la
capacidad de aprovechar respuestas ajenas. Una dificultad que un individuo
no consigue superar puede encontrar una solucién mediante la experiencia
de otro; una observacion aislada puede adquirir importancia cuando se
comparte; y una respuesta inicialmente local puede incorporarse a las
practicas de una comunidad. La cooperacion amplia asi las posibilidades de
actuacion, mientras que el aprendizaje social permite que parte de la
experiencia obtenida por unos individuos influya en la conducta de otros [60,
79].

Esta relacién también puede modificar la manera en que surgen y evolucio-
nan las preguntas. Cuando las personas comparten problemas, pueden
comparar sus observaciones, descubrir discrepancias y reconocer que una
explicacion aceptada no resulta suficiente en todas las circunstancias. La
interaccion social puede estimular la blUsqueda de nuevas respuestas,
aunque también puede reforzar la conformidad y dificultar el cuestionamiento
de las ideas dominantes. El grupo constituye, por ello, tanto un entorno de
aprendizaje como un espacio en el que las creencias y las normas pueden
limitar la exploracion individual [79, 81].

La supervivencia no depende Unicamente de responder adecuadamente a
los desafios inmediatos, sino también, en determinadas condiciones, de
aprovechar la informacion acumulada y modificar las conductas cuando
cambian las circunstancias. La cooperacion y el aprendizaje social pueden
contribuir a esa flexibilidad al permitir que las experiencias se distribuyan
entre los integrantes de una poblacién y se transmitan a lo largo del tiempo.
No representan una garantia de adaptacion ni una trayectoria inevitable hacia
formas superiores de conocimiento, pero si constituyen procesos fundamen-
tales para comprender como los organismos y, de manera especialmente
amplia, las sociedades humanas aprovechan la experiencia compartida [60,
80].



Queda por examinar como este conjunto de relaciones se convierte en un
entorno que participa en el propio desarrollo de las capacidades cognitivas.
La cultura no se limita a conservar lo que los individuos ya saben: también
proporciona herramientas, categorias, practicas y formas de interaccion
mediante las cuales aprenden a percibir, interpretar y resolver problemas. Esa
relacion entre cultura y desarrollo cognitivo seré el objeto del siguiente
apartado [60, 81].

14.5. LA CULTURA COMO ENTORNO DE DESARROLLO COGNITIVO

El desarrollo de las capacidades cognitivas humanas no puede comprender-
se atendiendo exclusivamente a las caracteristicas bioldgicas del individuo.
El cerebro proporciona las condiciones necesarias para percibir, aprender,
recordar y razonar, pero las capacidades que una persona desarrolla
dependen también de su experiencia y del entorno en el que crece. Desde
los primeros anos de vida, la interaccion con otras personas, la adquisicion
del lenguaje, la observacién de conductas y la participacién en préacticas
compartidas contribuyen a configurar las formas de comprender y actuar
sobre el mundo [82].

La cultura constituye, en este sentido, un entorno de aprendizaje. Cada
sociedad dispone de conocimientos, técnicas, normas, simbolos y procedi-
mientos que sus integrantes pueden adquirir mediante la convivencia y la
ensenfanza. Una persona no necesita inventar por si misma todos los
instrumentos que utiliza, descubrir de manera independiente cada regulari-
dad de su entorno ni construir desde cero las categorias con las que
interpreta su experiencia. Aprende dentro de un marco que ya existe y que le
ofrece recursos para desarrollar capacidades que, sin esa transmision,
resultarfan mas dificiles de adquirir o tendrian un alcance diferente [82, 84].

Esta relacion se observa en el aprendizaje del lenguaje, en la adquisicion de
habilidades précticas y en el desarrollo de formas més complejas de
razonamiento. Las palabras permiten distinguir y relacionar conceptos; los
sistemas de representacion facilitan organizar informacion; y las herramientas
culturales proporcionan procedimientos para resolver problemas. La
escritura, los nimeros, los mapas, los diagramas y otros recursos simbolicos
permiten operar con informacién que excede lo que una persona podria
mantener y manipular Unicamente mediante su experiencia inmediata. La
cultura amplia asi el repertorio de medios con los que los individuos pueden
pensar, comunicar y actuar [83].

No debemos interpretar esta influencia como si el entorno cultural determina-
ra por completo el pensamiento de cada persona. Los individuos presentan
diferencias biolégicas, experiencias particulares y capacidades de aprendiza-
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je diversas. Ademas, pueden apropiarse de los conocimientos recibidos de
maneras distintas, cuestionarlos o utilizarlos para producir nuevas interpreta-
ciones. La cultura ofrece condiciones y recursos, pero no elimina la iniciativa
individual ni convierte a los integrantes de una sociedad en reproducciones
idénticas de un mismo modelo. El desarrollo cognitivo surge de la interaccion
entre las capacidades del organismo, la experiencia personal y las oportuni-
dades de aprendizaje disponibles [82].

La transmision cultural también permite que una generacion se apoye en los
logros de las anteriores. Las técnicas pueden perfeccionarse, las explicacio-
nes pueden revisarse y los conocimientos pueden combinarse para abordar
problemas nuevos. Este proceso de acumulacién hace posible que una
comunidad desarrolle capacidades que no dependen de que cada individuo
domine por sf solo todos los saberes disponibles. En muchos ambitos, el
conocimiento esta distribuido entre personas, herramientas, registros e
instituciones. La competencia colectiva puede superar ampliamente la de
cualquiera de sus integrantes considerado de manera aislada, aunque su
eficacia dependa de la coordinacion y del acceso efectivo a esos recursos
[60, 83, 84].

Sin embargo, el entorno cultural no transmite Unicamente conocimientos
Utiles o explicaciones bien fundamentadas. También conserva habitos,
prejuicios, errores y creencias que pueden permanecer vigentes aunque
existan razones para revisarlos. Las categorfas aprendidas durante el
desarrollo ayudan a organizar la experiencia, pero pueden influir en aquello
que una persona percibe como evidente, posible o aceptable. De este modo,
la cultura ofrece herramientas para comprender el mundo vy, al mismo tiempo,
establece marcos de interpretacion que pueden dificultar la identificacion de
determinados problemas. Aprender de una tradicion no significa necesaria-
mente comprender sus fundamentos ni disponer de los medios para
cuestionarlos [76].

Esta ambivalencia resulta esencial para el argumento del motor epistemolégi-
co. Si el individuo se desarrolla dentro de un entorno de respuestas
previamente elaboradas, su relacion con lo desconocido no comienza desde
una ausencia absoluta de explicaciones. Desde muy temprano recibe
palabras, categorias, relatos y conocimientos que le permiten interpretar
numerosas experiencias. Pero ese repertorio heredado también influye en la
forma de plantear nuevas preguntas. Algunas cuestiones pueden surgir
precisamente porque los conocimientos disponibles resultan insuficientes;
otras pueden no formularse porque el marco cultural existente no ofrece
todavia los conceptos necesarios para reconocerlas [82, 83].

Podemos plantear, por tanto, que el desarrollo del conocimiento humano
depende tanto de la capacidad de incorporar respuestas como de la



posibilidad de revisarlas. La cultura conserva experiencias que evitan
comenzar siempre desde el principio, pero su contribucion al conocimiento
requiere que los contenidos transmitidos puedan contrastarse con la realidad
y modificarse cuando sea necesario. La educacion, el intercambio de ideas,
la investigacion y el debate ofrecen diferentes vias para examinar las
explicaciones heredadas. Ninguna de ellas garantiza por si sola que una
sociedad avance hacia interpretaciones mas acertadas, pero todas pueden
crear condiciones favorables para que las respuestas no permanezcan
inmunes a la critica [60, 84].

Desde esta perspectiva, la relacién entre cultura y cognicion no debe
describirse como una simple transmisién unilateral. Las personas reciben
conocimientos de su entorno, los utilizan para interpretar nuevas experiencias
y, en determinadas circunstancias, contribuyen a transformar aquello que
recibieron. Una innovacion puede incorporarse a las practicas de una
comunidad; una explicacion puede modificarse al confrontarse con nuevas
evidencias; y una pregunta individual puede convertirse en un problema
colectivo que impulse nuevas formas de investigacion. La cultura proporciona
continuidad, mientras que la actividad de quienes participan en ella hace
posible su transformacién [60, 84].

El recorrido de este capitulo permite reconocer asi una trama de relaciones
entre experiencia individual, lenguaje, memoria colectiva, cooperacion vy
desarrollo cognitivo. Ninguno de estos elementos explica por si solo la
complejidad del conocimiento humano, pero su interaccion ayuda a
comprender como las experiencias pueden transmitirse, acumularse y
convertirse en recursos para generaciones posteriores. La capacidad de
conocer no pertenece Unicamente al individuo aislado ni puede atribuirse sin
mas a una entidad colectiva: se desarrolla en la relacion entre organismos
capaces de aprender y entornos sociales que conservan, distribuyen y
transforman informacién [83, 84].

En el marco de nuestra hipétesis, esta trama cultural amplia el alcance del
motor epistemoldgico. La pregunta no solo puede surgir de los limites que
una persona encuentra en su propia experiencia; también puede aparecer
cuando las respuestas recibidas entran en conflicto con nuevas observacio-
nes, cuando distintas interpretaciones resultan incompatibles o cuando los
conocimientos disponibles dejan de resolver un problema. La cultura puede
proporcionar las condiciones para formular esas preguntas y los medios para
examinarlas, aunque también puede retrasarlas cuando determinadas
explicaciones se convierten en verdades incuestionables [76, 82].

La conclusién de este capitulo no es que toda acumulacion cultural
conduzca inevitablemente a una mayor inteligencia ni que las sociedades
evolucionen siguiendo una trayectoria Unica. Es que la experiencia comparti-
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da modifica profundamente las condiciones en las que los individuos
aprenden, recuerdan, razonan y construyen nuevas explicaciones. La cultura
constituye un entorno de desarrollo cognitivo porque permite aprovechar
conocimientos ajenos, conservar recursos simbdlicos y afrontar problemas
que exceden la experiencia de una sola vida. Su mayor potencial aparece
cuando la continuidad de lo aprendido no impide su revisién [60, 84].

A partir de aqui, el siguiente paso seré examinar cémo la transmisién cultural
se relaciona con los mecanismos biolégicos de la herencia y con las
transformaciones evolutivas de las poblaciones humanas. Esa relacién nos
llevard a estudiar la coevolucion entre genes y cultura, sin confundir la
transmision genética con el aprendizaje social ni suponer que ambos
procesos actian de manera independiente [84].
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CAPITULO XV

La Coevolucion Gen-Cultura

15.1. LA INTERACCION ENTRE EVOLUCION BIOLOGICA Y CULTURA

La evolucion humana no puede comprenderse atendiendo exclusivamente a
los cambios biolégicos ni considerando la cultura como un fendémeno
independiente de las capacidades del organismo. A lo largo de nuestra
historia evolutiva, las caracteristicas bioldgicas de los seres humanos han
condicionado sus posibilidades de aprendizaje, comunicacién y coopera-
cién, mientras que las formas de vida desarrolladas por las poblaciones
humanas han modificado las condiciones ambientales y sociales en las que
se produce la evolucién. Esta relacion reciproca constituye el fundamento de
la coevolucién gen-cultura [85].

La evolucion genética se produce cuando las variantes hereditarias de una
poblacién cambian a lo largo de las generaciones mediante procesos como
la mutacién, la seleccion natural, la deriva genética y el flujo génico. La
evolucion cultural, por su parte, comprende los cambios en los conocimien-
tos, las practicas, las creencias, las técnicas y otras formas de informacién
que se transmiten socialmente. Aunque ambos procesos pueden interactuar,
no funcionan mediante mecanismos idénticos. La informacion genética se
transmite a través de los sistemas de herencia biolégica, mientras que la
informacién cultural puede adquirirse mediante la observacion, la imitacion, la
ensenanza, el lenguaje y otras formas de aprendizaje social [84, 85].

La distincién resulta fundamental porque permite evitar una interpretacion
simplificada de la relacién entre biologia y cultura. Una préctica cultural
puede extenderse con rapidez entre una poblacién sin que se produzca un
cambio genético equivalente. Del mismo modo, una variante genética puede
aumentar o disminuir su frecuencia sin que exista una transformacion cultural
asociada. Sin embargo, cuando determinadas préacticas alteran de forma
persistente las condiciones de vida, pueden modificar las presiones
selectivas que afectan a las poblaciones. En esas circunstancias, la evolucién
cultural y la genética pueden influirse reciprocamente a lo largo de numero-
sas generaciones [85].

Un ejemplo ampliamente estudiado es la relacion entre la ganaderia lechera 'y
la persistencia de la actividad de la enzima lactasa durante la edad adulta. En



muchas poblaciones humanas, la capacidad de digerir grandes cantidades
de lactosa después de la infancia disminuye de forma natural. Sin embargo,
en algunas poblaciones con una larga historia de ganaderia y consumo de
leche se extendieron variantes genéticas asociadas a la persistencia de la
lactasa. Las préacticas culturales relacionadas con la produccion vy el
consumo de leche contribuyeron a crear condiciones en las que esas
variantes podian ofrecer ventajas selectivas. El ejemplo muestra cémo una
practica cultural puede modificar el entorno selectivo y favorecer determina-
dos cambios genéticos, aunque la historia concreta varie entre poblaciones
[86].

La relacién entre ambos procesos también puede observarse en otros
ambitos, como la alimentacion, los asentamientos humanos y las transforma-
ciones del entorno derivadas de las actividades econémicas. La agricultura,
por ejemplo, modificd la disponibilidad de alimentos, las formas de
asentamiento y la exposicion a determinadas enfermedades. Estas
transformaciones tuvieron consecuencias para las condiciones de vida de las
poblaciones, aunque sus efectos biolégicos fueron diversos y no pueden
reducirse a una Unica trayectoria evolutiva. La cultura puede abrir nuevas
oportunidades de adaptacion, pero también generar riesgos, dependencias y
presiones selectivas diferentes de las existentes con anterioridad [85].

Esta interaccion no debe interpretarse como si la cultura actuara con una
finalidad bioldgica predeterminada. Las sociedades no desarrollan necesaria-
mente una préctica porque esta vaya a favorecer la evolucion genética futura
de sus integrantes. Las innovaciones culturales pueden surgir por motivos
diversos, difundirse por imitacién o contacto social y producir consecuencias
biolégicas que nadie habfa previsto. La seleccion natural actia sobre las
variaciones hereditarias en determinadas condiciones; no anticipa las
necesidades futuras ni dirige la evolucion hacia un objetivo establecido [85].

Desde la perspectiva de este ensayo, la coevolucion gen-cultura permite
comprender mejor que las capacidades humanas se desarrollan dentro de
una historia en la que intervienen tanto la herencia bioldgica como la
experiencia social acumulada. Las facultades necesarias para aprender,
recordar, comunicarse y cooperar tienen una base bioldgica, pero sus
manifestaciones dependen también de las condiciones culturales en las que
cada individuo crece. A su vez, las practicas culturales pueden transformar
los entornos en los que viven las poblaciones y, con ello, influir en las
condiciones de su evolucion [84, 85].

Esta relacion introduce una dimension adicional en nuestra hipétesis sobre el
motor epistemoldgico. Las preguntas, las explicaciones y los conocimientos
compartidos no aparecen al margen de la biologia humana, pero tampoco



pueden explicarse Unicamente mediante ella. La capacidad de formular una
pregunta depende de facultades cognitivas desarrolladas a través de una
historia bioldgica; la posibilidad de transmitirla, conservarla y transformarla
depende, ademés, de los recursos culturales y sociales disponibles [84, 85].
La evolucion bioldgica proporciona condiciones para el desarrollo de la
cultura, mientras que la cultura modifica los entornos en los que esas
capacidades se ejercen y pueden transmitirse.

Debemos evitar, no obstante, presentar esta relacion como una cadena
causal simple en la que cada avance cultural produce automaticamente una
mejora genética o cognitiva. La coevolucidon gen-cultura comprende
procesos multiples, con ritmos diferentes y efectos que pueden ser
contradictorios. Una practica puede difundirse sin producir una adaptacién
genética apreciable; una modificacion ambiental puede favorecer unas
variantes y perjudicar otras; y una innovacién cultural puede aumentar
determinadas capacidades mientras introduce nuevas dificultades. La
interaccion entre biologia y cultura no implica una progresion inevitable hacia
una inteligencia superior, sino una historia evolutiva condicionada por
circunstancias cambiantes [85].

Comprender esta relacion nos permite situar el desarrollo humano dentro de
un marco mas amplio. El individuo hereda caracteristicas biolégicas, pero
también nace en un entorno cultural que influye en sus aprendizajes y en sus
posibilidades de participacién social. La cultura no reemplaza a la biologia ni
constituye una fuerza separada de ella: se desarrolla gracias a organismos
capaces de aprender y comunicarse, y puede modificar las condiciones en
las que esos organismos viven y evolucionan [85].

El siguiente paso consiste en examinar como se transmite la informacion
cultural, qué mecanismos permiten que unas practicas se mantengan
mientras otras desaparecen y de qué manera los individuos seleccionan,
modifican o combinan lo que aprenden de los demés. Para ello, debemos
distinguir la herencia genética de la transmision cultural sin perder de vista
las relaciones que pueden establecerse entre ambas [84, 85].

15.2. LA TRANSMISION CULTURAL Y SUS MECANISMOS

La cultura solo puede mantenerse y transformarse si existe algin mecanismo
que permita transmitir sus contenidos entre individuos. A diferencia de la
informacion genética, que se transmite mediante los procesos bioldgicos de
la herencia, la informacién cultural puede adquirirse durante la vida de un
organismo a través de la observacion, la imitacion, la ensefanza, la
comunicacion y la participacion en préacticas compartidas. Esta diferencia



resulta fundamental para comprender por qué una innovacién cultural puede
difundirse en una poblacién en un periodo relativamente breve, mientras que
un cambio genético depende de procesos hereditarios que se desarrollan a
lo largo de las generaciones [60, 88].

La transmisiéon cultural no constituye un mecanismo Unico. Una persona
puede aprender observando la conducta de otra, reproduciendo una accion
que ha visto realizar o identificando las consecuencias de una practica.
También puede recibir instrucciones explicitas, escuchar un relato, interpretar
una imagen o consultar un registro escrito. Cada modalidad requiere
condiciones diferentes y ofrece posibilidades particulares. La imitacion puede
facilitar la adquisicion de habilidades practicas; la ensefianza permite orientar
el aprendizaje de forma deliberada; y el lenguaje hace posible comunicar
procedimientos, explicaciones y experiencias que no siempre pueden
reproducirse mediante una demostracion directa [74, 87].

La observacion y la imitacion desempefan una funcion importante porque
permiten aprender sin tener que descubrir individualmente cada conducta.
Un individuo puede reconocer cémo se utiliza una herramienta, como se
obtiene un recurso o cémo se responde ante una situacion observando a
otros. Sin embargo, imitar no significa reproducir siempre una conducta de
manera exacta. La persona que aprende puede modificar lo observado,
adaptarlo a sus capacidades o combinarlo con experiencias anteriores. La
transmision cultural incluye, por tanto, tanto la conservacion de comporta-
mientos como la posibilidad de que estos cambien durante el aprendizaje
[80, 87].

La ensenanza anade otra dimensién al proceso. Quien ensena puede
seleccionar la informacién que considera relevante, organizarla y adaptarla a
las capacidades de quien aprende. Esta transmision no depende exclusiva-
mente de la comunicacion verbal: también puede producirse mediante
demostraciones, préacticas guiadas, correcciones y participacion conjunta en
una actividad. En las sociedades humanas, la ensenanza formal e informal
permite adquirir conocimientos que requieren largos periodos de aprendizaje
y que dificilmente podrian transmitirse con la misma eficacia mediante la
observacion espontanea [74, 80].

La comunicacién linglistica amplia todavia mas las posibilidades de
transmision. Mediante el lenguaje pueden compartirse experiencias ausentes,
describirse procedimientos complejos y formularse explicaciones sobre
acontecimientos que otras personas no han presenciado. También permite
discutir una practica, sefialar sus limitaciones y proponer alternativas. De esta
manera, la informacién cultural puede circular méas all4d de las relaciones
inmediatas entre quienes la producen y quienes la reciben, especialmente
cuando se conserva mediante relatos, documentos y otros sistemas de
registro [77, 88].



No obstante, la difusién de una practica no depende Unicamente de su
eficacia objetiva. Las personas pueden adoptar una conducta porque confian
en quien la transmite, porque la mayorfa de su grupo la utiliza o porque esta
vinculada a una tradicion importante para su identidad. La reputacion, la
autoridad, la pertenencia social y las expectativas colectivas pueden influir en
qué informacion se acepta y qué comportamientos se reproducen. Estos
factores ayudan a explicar por qué algunas préacticas se difunden amplia-
mente, mientras que otras, incluso cuando resultan Utiles, permanecen
limitadas o desaparecen [87, 88].

La transmision cultural también implica seleccién. Ningun individuo incorpora
todo lo que observa o escucha, y ninguna comunidad conserva de forma
indefinida todas las préacticas que recibe. Algunas conductas se repiten
porque parecen eficaces; otras se mantienen por costumbre, por su valor
simbdlico o por la autoridad de quienes las promueven. Determinadas
innovaciones se combinan con conocimientos anteriores, mientras que otras
se abandonan. La cultura evoluciona mediante una interaccion continua entre
conservacion, modificacion, difusion y pérdida, sin que todos estos procesos
conduzcan necesariamente a una mejora [60, 88].

Esta dinamica permite distinguir entre la transmision de una informacion y la
comprobacién de su validez. Una afirmacion puede difundirse porque resulta
facil de recordar, porque despierta emociones o porque encaja con las
creencias existentes, aunque no esté bien fundamentada. Del mismo modo,
una técnica puede conservarse durante generaciones sin que quienes la
practican conozcan plenamente las razones de su eficacia. La permanencia
de una practica demuestra que ha encontrado mecanismos de reproduccion
cultural, pero no constituye por si misma una prueba de que todas sus
explicaciones sean correctas [60, 88].

Desde la perspectiva de la coevolucién gen-cultura, estos mecanismos
permiten comprender cémo las innovaciones pueden modificar la vida de
una poblacién sin requerir cambios genéticos inmediatos. Una nueva técnica
de obtencién de alimentos, una forma de organizar el trabajo o una practica
relacionada con el entorno puede difundirse mediante el aprendizaje social.
Si esa practica modifica de forma persistente las condiciones de vida,
también puede alterar las presiones ambientales y sociales que influyen en la
evolucién bioldgica. La consecuencia genética, cuando existe, depende de
procesos adicionales y no se deriva automaticamente de la difusién cultural
[84, 85].

En el marco del motor epistemoldgico, la transmisién cultural ofrece una via
para que las preguntas y las respuestas superen los limites de la experiencia
individual. Una observacién puede comunicarse, una explicacién puede ser



discutida y una solucién puede aplicarse en circunstancias distintas de
aquellas en las que surgié. Sin embargo, cada transmision introduce también
la posibilidad de reinterpretacién. Lo que una generacion recibe no tiene por
qué coincidir exactamente con lo que la anterior quiso comunicar, y una idea
puede adquirir funciones nuevas al incorporarse a otro contexto cultural [60,
74].

La cultura no es, por tanto, un depodsito estatico de informacién que pasa
intacto de una mente a otra. Es un proceso dinamico en el que los individuos
aprenden, seleccionan, reinterpretan y transmiten contenidos dentro de
condiciones sociales concretas. Su capacidad para conservar experiencias
permite que el conocimiento trascienda la vida de quienes lo producen; su
capacidad para modificarlas hace posible que las generaciones posteriores
introduzcan variaciones y desarrollen nuevas practicas [60, 88].

Para comprender el alcance de este proceso debemos examinar una de sus
dimensiones mas importantes en la historia humana: el papel del lenguaje en
la comunicacién de significados complejos, la coordinacion social y la
ampliacién de las posibilidades de aprendizaje. Ese sera el objeto del
siguiente apartado [89, 90].

15.3. EL LENGUAJE Y LA EXPANSION DE LAS CAPACIDADES HUMANAS

El lenguaje constituye uno de los principales recursos mediante los cuales la
especie humana ha ampliado sus posibilidades de aprendizaje, cooperacion
y transmision cultural. Aunque la comunicacién existe en numerosas
especies animales y puede adoptar formas complejas, el lenguaje humano
destaca por su capacidad para combinar simbolos, expresar relaciones
abstractas y comunicar acontecimientos que no estan presentes en el
entorno inmediato. Esta capacidad permite que la experiencia individual
pueda convertirse en informacién compartida y que el conocimiento
acumulado por una generacion no desaparezca necesariamente con ella [89,
90, 95].

La evoluciéon del lenguaje no debe entenderse como un acontecimiento
aislado ni como una invencion repentina. Su desarrollo estéa relacionado con
la evolucion biolégica, las capacidades cognitivas, la interaccion social y las
condiciones culturales en las que se desenvolvieron nuestros antepasados.
La investigacion sobre sus origenes continla abierta: no existe una
reconstruccion definitiva que permita establecer con precisién cuando
aparecié el lenguaje humano moderno ni cuél fue la secuencia exacta de
transformaciones que lo hizo posible. Resulta mas prudente considerarlo el
resultado de un proceso evolutivo complejo, en el que pudieron intervenir



capacidades previas de comunicacién, aprendizaje, memoria, coordinacion
social y representacion simbdlica [89, 90].

El lenguaje amplia la transmisién cultural porque permite compartir no solo
conductas observables, sino también instrucciones, explicaciones, adverten-
cias y experiencias que otras personas no han vivido directamente. Una
técnica puede aprenderse mediante la imitacion, pero también describirse,
corregirse y ensenarse mediante palabras. Del mismo modo, un peligro
puede comunicarse antes de que el receptor lo encuentre, y una experiencia
pasada puede utilizarse para orientar decisiones futuras. La informacién deja
as/ de depender exclusivamente de la observacion directa y adquiere una
mayor capacidad para circular entre individuos, grupos y generaciones [89].

Esta expansién tiene consecuencias para la memoria colectiva y para la
organizaciéon social. Las palabras permiten identificar objetos, establecer
categorias, conservar relatos y transmitir normas compartidas. Mas adelante,
los sistemas de escritura y otros soportes externos ampliaron estas
posibilidades al conservar informacién mas alla de los limites de la memoria
individual. Sin embargo, conviene distinguir entre la capacidad de almacenar
informacién y la capacidad de comprenderla: una sociedad puede acumular
relatos, normas y explicaciones sin que todos ellos sean verdaderos, Utiles o
compatibles entre si. El lenguaje facilita el conocimiento, pero también
permite perpetuar errores, prejuicios y creencias no verificadas [94, 95].

Desde la perspectiva de este ensayo, el lenguaje puede interpretarse como
una ampliacion de las condiciones que hacen posible el motor epistemolégi-
co. Cuando una experiencia puede expresarse mediante simbolos, la
incertidumbre de un individuo puede convertirse en una pregunta comparti-
da; cuando una pregunta se comunica, otras personas pueden aportar
respuestas, objeciones o nuevas interrogantes. El pensamiento deja
entonces de desarrollarse Unicamente en el ambito de la experiencia
personal y entra en un espacio colectivo donde las explicaciones pueden
conservarse, compararse y modificarse. Esta interpretacion no demuestra
que el lenguaje surgiera para satisfacer una necesidad consciente de explicar
el mundo, sino que sefala una de las funciones que pudo adquirir y
desarrollar en sociedades humanas cada vez mas complejas [89, 95].

El lenguaje, por tanto, no elimina la incertidumbre: transforma la manera de
afrontarla. Permite formular problemas que exceden la experiencia inmediata,
imaginar situaciones posibles y construir explicaciones compartidas, pero
también puede reforzar respuestas heredadas sin someterlas a examen. La
capacidad de preguntar y la capacidad de aceptar una respuesta no son
equivalentes a la capacidad de comprobarla. Esta diferencia seré importante
para comprender como la transmision cultural puede favorecer tanto la
acumulacién del conocimiento como la persistencia de interpretaciones
equivocadas [94, 95].
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La expansion de las capacidades humanas no depende Unicamente del
lenguaje, ni puede reducirse a él. Intervienen también la memoria, el
aprendizaje, la cooperacion, las habilidades técnicas y las condiciones
materiales de cada sociedad. No obstante, el lenguaje ofrece un medio
especialmente potente para relacionar estas capacidades y hacer que la
experiencia de unos individuos influya en la conducta de otros. A partir de
esta posibilidad, la cultura puede acumular soluciones, transmitir procedi-
mientos y modificar las condiciones en las que las generaciones posteriores
aprenden y actlan [89, 84]. El siguiente paso serd examinar cémo esa
acumulacién de conocimientos y practicas puede extenderse entre
generaciones y participar, a su vez, en la transformacion de las condiciones
de la evolucion bioldgica.

15.4. LA ACUMULACION DEL CONOCIMIENTO ENTRE GENERACIONES

Una de las capacidades mas significativas de la cultura humana es la
posibilidad de conservar aprendizajes mas alla de la vida de quienes los
adquirieron. Cada generacion recibe un conjunto de conocimientos, técnicas,
relatos, normas y formas de interpretar el mundo que no necesita reconstruir
desde cero. Esta continuidad permite que las experiencias individuales se
incorporen a un patrimonio compartido y que las generaciones posteriores
puedan utilizarlo, modificarlo o rechazarlo. El conocimiento humano no
depende Unicamente de lo que cada individuo llega a descubrir, sino también
de aquello que otros consiguieron observar, elaborar y transmitir antes de su
nacimiento [60, 88].

Esta acumulacion no se produce de manera automatica. Para que una
experiencia se convierta en un recurso disponible para otros, debe conser-
varse mediante algun soporte y transmitirse a través de mecanismos
sociales: la imitacion, la ensefanza, el lenguaje, la practica compartida, la
narraciéon o, en sociedades posteriores, la escritura y otros sistemas de
almacenamiento. Ademas, la informacion transmitida debe poder interpretar-
se y adaptarse a circunstancias que quiza sean diferentes de aquellas en las
que se origind. Una técnica Util en un contexto puede resultar inadecuada en
otro; una explicacion aceptada durante siglos puede ser revisada cuando
aparecen nuevas observaciones o mejores métodos de comprobacion [60,
88].

La acumulacién cultural puede generar un efecto que supera las capacida-
des de cualquier individuo aislado. Una persona puede perfeccionar una
herramienta sin conocer todos los descubrimientos que hicieron posible su
fabricacion; un investigador puede desarrollar una hipodtesis apoyandose en
métodos, datos e instrumentos elaborados por muchas generaciones



anteriores. En estos casos, el resultado depende de una historia colectiva de
aportaciones, correcciones y aprendizajes. La cultura permite que ciertas
capacidades se construyan sobre adquisiciones previas, aunque no todas
las sociedades ni todos los @mbitos del conocimiento acumulen informacion
con la misma continuidad o eficacia [60, 88].

Conviene distinguir, sin embargo, entre acumulacién de informacion vy
acumulacion de conocimiento fiable. Una sociedad puede conservar
numerosos datos y mantener durante mucho tiempo explicaciones equivoca-
das. También puede perder conocimientos por conflictos, desplazamientos,
destruccion de documentos, desaparicién de comunidades o interrupcion de
las préacticas que permitian transmitirlos. La cultura no constituye un archivo
perfecto: selecciona lo que recuerda, transforma aquello que transmite y
olvida parte de su propio pasado. Por eso, la continuidad cultural puede
favorecer el aprendizaje, pero también prolongar errores y dificultar la revision
de creencias arraigadas [60, 88].

La acumulacion del conocimiento adquiere una capacidad especial cuando
existen procedimientos para contrastar las afirmaciones, comparar resultados
y corregir interpretaciones. La observacion sistemética, la discusion critica, la
documentacion de los métodos vy la posibilidad de reproducir determinados
resultados permiten diferenciar, con distintos grados de seguridad, las
explicaciones respaldadas por evidencias de aquellas que dependen
principalmente de la tradicion o de la autoridad. Estos mecanismos no
eliminan el error ni garantizan un avance constante, pero proporcionan
herramientas para reconocer limitaciones y revisar conclusiones. El
conocimiento cientifico constituye un ejemplo particularmente desarrollado
de esta forma organizada de correcciéon colectiva, sin ser el Unico &mbito en
el que las sociedades aprenden de la experiencia acumulada [91].

Desde la perspectiva de este ensayo, la transmisién entre generaciones
amplia el espacio en el que puede desarrollarse el motor epistemoldgico.
Una pregunta ya no necesita desaparecer con la persona que la formulo:
puede conservarse, recibir nuevas respuestas y originar interrogantes que su
autor nunca llegé a plantearse. Del mismo modo, una explicacion puede ser
heredada por individuos que no vivieron las circunstancias en las que surgio.
Esta distancia entre el origen de una idea y quienes posteriormente la reciben
hace posible tanto su desarrollo como su aceptacion acritica. La herencia
cultural, por sf sola, no determina cuél de estas posibilidades prevalecera
[60, 88].

La acumulacion cultural también modifica las condiciones en las que se
desarrollan las generaciones posteriores. Los conocimientos heredados
pueden facilitar nuevas técnicas, transformar los entornos de vida y alterar las
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formas de cooperacién, alimentacion, organizacion social y relacién con el
medio. Estas transformaciones pueden influir en las presiones selectivas que
afectan a las poblaciones humanas, aunque sus consecuencias dependen
de multiples factores y no deben interpretarse como una direccion predeter-
minada de la evolucion [84, 85]. La cultura y la biologia interactian, pero no
son procesos idénticos ni obedecen a los mismos mecanismos.

La historia humana puede entenderse, por tanto, como una interaccion
continua entre capacidades bioldgicas, experiencias individuales y recursos
culturales heredados. Cada generacién comienza su recorrido desde unas
condiciones que no ha elegido por completo, pero puede ampliarlas
mediante el aprendizaje y la creacién de nuevas respuestas. Esta continuidad
no asegura que cada generacion sea mas sabia que la anterior; significa que
dispone de la posibilidad de trabajar sobre un legado previo. En esa
posibilidad reside una parte esencial de la expansion histérica del conoci-
miento y también una responsabilidad: conservar no solo las respuestas, sino
los medios para examinarlas, corregirlas y, cuando sea necesario, abando-
narlas [60, 91].

15.5. LA CULTURA COMO MODIFICADORA DE LAS CONDICIONES EVOLUTIVAS

La cultura humana no se limita a transmitir conocimientos y formas de
conducta: también puede transformar las condiciones materiales en las que
viven los organismos. Las técnicas para obtener alimentos, fabricar
herramientas, construir refugios, organizar asentamientos o modificar el
entorno alteran la relacion entre las poblaciones y su medio. Estas transfor-
maciones pueden influir en las condiciones de supervivencia y reproduccién
y, por tanto, modificar algunas de las presiones selectivas que intervienen en
la evolucion bioldgica [85, 92].

Esta relacion no significa que la cultura sustituya a la biologia, sino que
ambas pueden interactuar. Los organismos modifican su entorno mediante
sus actividades y, a su vez, ese entorno transformado influye en las
condiciones en las que viven las generaciones siguientes. En biologia
evolutiva, algunos de estos procesos se estudian mediante el concepto de
construccion de nicho, que analiza como los organismos alteran aspectos de
su entorno y cémo esas modificaciones pueden repercutir en su propia
evolucién y en la de otras especies. La construccion de nicho no es exclusiva
de los seres humanos, aunque la capacidad tecnoldgica y cultural humana
ha ampliado considerablemente su alcance [85, 92].

Un ejemplo conocido de interaccion entre cultura y evolucién bioldgica es la
relacién histérica entre la ganaderia lechera y la persistencia de la actividad
de la lactasa durante la edad adulta en determinadas poblaciones. La



domesticacion de animales y el consumo habitual de leche generaron
condiciones en las que la capacidad de digerir la lactosa después de la
infancia pudo ofrecer ventajas en ciertos contextos. Las variantes genéticas
asociadas a esta capacidad aumentaron en algunas poblaciones, aunque el
proceso no fue idéntico en todas ellas. Este caso muestra que una practica
cultural puede contribuir a modificar las condiciones selectivas que afectan a
una caracteristica biolégica, sin que exista una intencién evolutiva ni un
resultado universal [85, 86].

La agricultura y el sedentarismo ofrecen otro ambito de andlisis. La
transformacion de los sistemas de alimentacion, el crecimiento de los
asentamientos y el aumento de la densidad de poblacién modificaron las
relaciones entre los seres humanos, los animales y los microorganismos. En
determinados contextos, estas nuevas condiciones favorecieron la circula-
cion de agentes infecciosos y alteraron los riesgos sanitarios. También
cambiaron los patrones de trabajo, la organizacién social y la dependencia
de recursos especificos. Sin embargo, las consecuencias variaron segun las
regiones, las précticas y los periodos histéricos; no es adecuado interpretar
la adopcion de la agricultura como una mejora uniforme de todas las
condiciones de vida [93].

La influencia cultural sobre la evolucién tampoco implica que cada innova-
cion produzca necesariamente un cambio genético. Muchas transformacio-
nes afectan principalmente a la conducta, a las instituciones o a las
condiciones de vida y pueden mantenerse mediante el aprendizaje social.
Otras modifican el entorno de manera que determinadas variantes biolégicas
adquieren ventajas o desventajas relativas [85, 92]. Para que se produzca un
cambio evolutivo genético deben intervenir mecanismos biolégicos
concretos, como la seleccion natural, la deriva genética o el flujo génico. La
cultura puede alterar el contexto en el que actlian estos mecanismos, pero no
los reemplaza [85, 92].

Ademas, las transformaciones culturales pueden generar consecuencias
imprevistas. Una tecnologia que facilita la obtencion de recursos puede
aumentar la dependencia de ellos; una forma de organizacion que beneficia
a un grupo puede imponer costes a otros; una modificacion ambiental puede
crear oportunidades y riesgos simultaneos. Por ello, no debe suponerse que
las préacticas culturales persisten necesariamente porque sean las mas
beneficiosas, ni que las innovaciones conduzcan siempre a una adaptacion
superior. La difusién cultural depende también de factores histéricos,
economicos, politicos y simbdlicos que no se reducen a la seleccion
biolégica [85, 88, 92].

Desde la perspectiva de este ensayo, esta interaccion permite comprender
que la inteligencia humana no se desarrolla en un vacio ambiental. Las
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capacidades cognitivas intervienen en la creacion de herramientas, practicas
y formas de organizacién que transforman las condiciones de vida; estas
condiciones, a su vez, influyen en las experiencias, necesidades y oportuni-
dades de aprendizaje de las generaciones posteriores. Se establece asi una
relacion de retroalimentacién entre organismo, entorno y cultura. Esta
interpretacion no supone que la evolucidon humana persiga la inteligencia
como obijetivo, sino que las capacidades cognitivas participan en procesos
histéricos cuyos resultados dependen de muiltiples factores [84, 85, 92].

La cultura puede modificar las condiciones de la evolucién porque amplia la
capacidad de los organismos para intervenir en su entorno y transmitir los
resultados de esa intervencion. Sin embargo, transformar el medio no
equivale siempre a adaptarse mejor a él, y disponer de mas informacién no
garantiza utilizarla con acierto. La historia humana muestra tanto la capaci-
dad de construir soluciones como la de generar problemas nuevos. La
evolucién bioldgica y la cultural continlian interactuando, pero ninguna de
ellas constituye una marcha inevitable hacia una forma superior de existencia
[84, 85, 92].

Con este apartado se completa el recorrido del capitulo: la evolucion
biolégica proporciona capacidades que hacen posible el aprendizaje social;
la cultura permite conservar y transmitir practicas y conocimientos; y esa
transmision puede transformar los entornos en los que viven las generacio-
nes posteriores. La relacién no es lineal, sino reciproca y cambiante. A partir
de esta base, el siguiente apartado sintetizara las continuidades y diferencias
entre la evolucién biolégica y la cultural, asi como su contribucién conjunta a
la historia de la inteligencia humana [84, 85, 88].

15.6. LA INTELIGENCIA HUMANA COMO PROCESO BIOLOGICO Y CULTURAL

La inteligencia humana no puede comprenderse plenamente si se considera
Unicamente como una propiedad del cerebro individual o como un producto
exclusivo de la cultura. Sus capacidades se apoyan en una historia bioldgica
que hizo posibles determinadas formas de percepcion, memoria, aprendiza-
je, comunicacion y adaptacion, pero su desarrollo también depende de la
interaccion con otros individuos y de los conocimientos, herramientas y
sistemas simbolicos construidos a lo largo de generaciones. La inteligencia
humana es, desde esta perspectiva, el resultado de una interaccion continua
entre las capacidades del organismo y el entorno bioldgico, social y cultural
en el que se desarrolla [84, 85].

La evolucion bioldgica proporciond las condiciones para que surgieran y se
diversificaran las capacidades cognitivas. La organizacion del sistema
nervioso, la plasticidad cerebral, la memoria y el aprendizaje permitieron



respuestas cada vez mas flexibles ante las circunstancias ambientales. No
obstante, estas capacidades no aparecieron de una sola vez ni evoluciona-
ron necesariamente siguiendo una secuencia lineal hacia la inteligencia
humana. La diversidad de organismos y de estrategias adaptativas muestra
que la evoluciéon genera soluciones diferentes segun las condiciones de cada
entorno. La inteligencia humana constituye una de esas posibilidades
histéricas, no el objetivo predeterminado de la evolucion de la vida [85].

Sobre esa base bioldgica se desarrollaron formas de aprendizaje social y
transmision cultural que ampliaron las posibilidades de cada individuo. El
lenguaje, la ensenanza, la cooperacion y la conservacion de experiencias
permitieron que una persona pudiera beneficiarse de conocimientos que
nunca habria adquirido por si sola. La fabricaciéon de herramientas, la
organizacion de actividades colectivas y la transmision de procedimientos
hicieron posible acumular recursos cognitivos que exceden la experiencia
individual. Asi, las capacidades humanas se desarrollan dentro de una
historia compartida: cada individuo aprende a partir de sus propias
experiencias, pero también de las soluciones, errores y explicaciones
heredados de otros [60, 88].

Esta relacién entre biologia y cultura es reciproca. Las capacidades
biolégicas hacen posible el aprendizaje cultural, mientras que los entornos
culturales modifican las experiencias, los hébitos y las condiciones en las que
se desarrollan las capacidades cognitivas. La cultura puede transformar la
alimentacion, el trabajo, la cooperacion y la organizacién social, y estas
transformaciones pueden alterar tanto las oportunidades de aprendizaje
como algunas de las presiones selectivas que afectan a las poblaciones. La
coevolucién gen-cultura constituye un marco cientifico para estudiar
determinadas interacciones de este tipo, aunque no explica por si sola toda
la complejidad de la inteligencia humana [84, 85].

Desde la perspectiva de este ensayo, la relacién entre biologia y cultura
permite situar el motor epistemolégico dentro de una trayectoria mas amplia.
La capacidad de registrar experiencias, reconocer regularidades, anticipar
consecuencias y comunicar incertidumbres proporciona condiciones para
que las preguntas no queden limitadas al individuo que las formula. Una
interrogante puede transmitirse, recibir respuestas provisionales y transfor-
marse en una nueva cuestiéon. EI conocimiento acumulado permite, ademas,
plantear problemas que no podrian surgir Unicamente de la experiencia
inmediata. Esta interpretaciéon propone una conexion entre la evolucion de las
capacidades cognitivas y la expansion cultural de la pregunta, sin afirmar que
la evolucion bioldgica tuviera como finalidad producirla [60, 88].

La cultura, sin embargo, no es sinénimo de conocimiento verdadero, del
mismo modo que una mayor capacidad cognitiva no garantiza un juicio

225



226

acertado. Los seres humanos pueden aprender, razonar y cooperar, pero
también pueden mantener prejuicios, aceptar explicaciones infundadas o
utilizar sus conocimientos para perjudicar a otros. Las creencias heredadas,
la autoridad, el miedo y la pertenencia a un grupo pueden influir en la
interpretacion de la realidad. Por eso, la expansion de la inteligencia requiere
distinguir entre disponer de informacion, construir explicaciones y someter
esas explicaciones a examen. La capacidad de revisar las propias ideas
constituye una condiciéon importante para corregir errores, aunque nunca
elimine por completo sus posibilidades [91].

También es necesario evitar una identificacion automatica entre inteligencia y
progreso moral. Las capacidades técnicas y organizativas pueden aumentar
sin que lo hagan en la misma medida la prudencia, la responsabilidad o la
comprension de las consecuencias. Una sociedad puede acumular
conocimientos extraordinarios y, al mismo tiempo, emplearlos de manera
destructiva. La inteligencia no determina por sf sola los fines hacia los que se
orienta; su ejercicio depende también de las decisiones individuales, las
estructuras sociales y los valores que una comunidad acepta o cuestiona.

La trayectoria examinada en este libro permite formular una hipétesis general:
las capacidades cognitivas humanas se comprenden mejor como parte de
un proceso en el que la organizacion bioldgica, el aprendizaje, la conciencia,
la formulacion de preguntas y la transmision cultural se influyen mutuamente.
Esta propuesta no constituye una explicacion cientifica cerrada del origen de
la inteligencia ni pretende resolver las cuestiones que siguen abiertas en
biologia evolutiva, neurociencia, antropologia o estudios de la conciencia. Su
propésito es ofrecer un marco de reflexion que conecte esos ambitos y
senale posibles relaciones entre ellos, manteniendo la diferencia entre los
conocimientos respaldados por la investigacion y las interpretaciones que
todavia requieren contraste [84, 85, 88].

La inteligencia humana no comienza de nuevo con cada nacimiento ni
termina en los limites de una mente individual. Cada persona hereda unas
capacidades bioldgicas, se desarrolla en un entorno social concreto y recibe
una parte del patrimonio cultural de su época. A partir de esas condiciones
puede reproducir lo aprendido, modificarlo o producir nuevas ideas que otras
personas incorporaran, discutirdan o descartaran. Esta continuidad no
garantiza un avance constante, pero hace posible que la experiencia se
prolongue mas alld de una vida y participe en la transformacion de las
generaciones siguientes [60, 88].

Con este Ultimo apartado se cierra el recorrido del capitulo XV vy, con él, el
desarrollo principal del ensayo: desde las condiciones bioldgicas que
hicieron posibles determinadas capacidades hasta la expansion cultural del
aprendizaje y del conocimiento. La historia aqui propuesta no debe leerse



como una secuencia inevitable ni como una demostracién definitiva, sino
como una hipdtesis interpretativa sobre la interaccion entre organismo,
conciencia, pregunta y cultura. La conclusién general deberé recoger esta
perspectiva, delimitar sus alcances y reconocer sus limites: comprender
cémo hemos llegado a formular preguntas sobre el mundo no significa que
ya dispongamos de todas las respuestas, sino que hemos construido
herramientas para seguir buscandolas.
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CONCLUSION

La Trama Simbidtica del Devenir Humano

El ser humano es el resultado de una historia mucho més extensa que su
propia existencia. Antes de que aparecieran los primeros organismos, la
materia ya se organizaba, interactuaba y se transformaba bajo las condicio-
nes fisicas y quimicas del universo. Mucho después, la vida desarrolld
mecanismos capaces de mantener su organizacion, responder a las
variaciones del entorno y conservar informaciéon sobre determinadas
condiciones. A lo largo de la evolucion surgieron formas cada vez mas
diversas de percepcion, aprendizaje y conducta, hasta que algunas lineas
evolutivas desarrollaron capacidades cognitivas de una complejidad
extraordinaria. La aparicion de la inteligencia humana pertenece a esta
historia, aunque todavia no dispongamos de una explicacion completa de
todos los procesos que la hicieron posible.

El recorrido de este ensayo ha partido de una idea fundamental: la vida no
puede entenderse Unicamente como una estructura material, sino también
como una organizacion que debe mantener continuamente las condiciones
de su propia continuidad. Esta perspectiva permite examinar como los
sistemas vivos regulan sus procesos, responden a las alteraciones del
entorno y conservan determinadas consecuencias de sus interacciones
anteriores. En este contexto, conceptos como la prememoria y el preinstinto
se han propuesto como herramientas interpretativas para explorar posibles
continuidades entre las respuestas bioldgicas elementales y las capacidades
cognitivas posteriores. No son categorias cientificas consolidadas ni
demuestran por si mismas una secuencia evolutiva universal, pero ayudan a
formular preguntas acerca de cémo pudieron desarrollarse algunas de las
condiciones necesarias para formas mas complejas de aprendizaje y
conducta.

La evolucién no constituye una escalera cuyo destino sea el ser humano. No
existe fundamento para afirmar que la materia se organizara con el propésito
de producir vida, que la vida evolucionara con el objetivo de generar
conciencia o que la conciencia apareciera para culminar en la inteligencia
humana. La evolucién bioldgica carece de una finalidad predeterminada y
sus resultados dependen de procesos histéricos, variaciones y condiciones
ambientales multiples. Reconocer esta ausencia de direccién no resta interés
a nuestra existencia; al contrario, obliga a contemplarla sin atribuir al universo
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intenciones que no hemos demostrado. Somos una posibilidad surgida de
una historia natural inmensa, no la medida necesaria de todo lo que esa
historia puede producir.

La conciencia representa uno de los problemas mas dificiles de esa
trayectoria. Podemos estudiar la actividad cerebral, describir procesos de
percepcion y memoria, identificar mecanismos de aprendizaje y formular
teorias acerca de como se integra la informacion. Sin embargo, explicar las
funciones cognitivas no equivale automaticamente a resolver por qué
determinados procesos se acompafnan de una experiencia subjetiva. La
investigacion continla abierta y serfa prematuro presentar una hipétesis
Unica como solucién definitiva. En este libro, la transicién desde la respuesta
biolégica hacia la conciencia y la capacidad de interrogarse se ha planteado
como un problema que merece ser examinado, no como una frontera
evolutiva cuya explicacion haya quedado cerrada.

Dentro de ese problema adquiere especial importancia la posibilidad de
detener una respuesta inmediata, comparar alternativas y reconocer que una
situacion no se comprende por completo. La duda puede abrir una distancia
entre lo que sucede y lo que el organismo o la persona consigue explicar. En
el ambito humano, esa distancia puede convertirse en una pregunta explicita:
équé esta ocurriendo?, épor qué sucede?, équé consecuencias tendra?,
écomo podemos saberlo? La capacidad de formular interrogantes no explica
por si sola el origen de la conciencia, pero constituye un punto de partida
decisivo para estudiar como la incertidumbre puede transformarse en
busqueda deliberada de conocimiento.

Aqui se sitla el motor epistemolégico que da continuidad a las distintas
partes del ensayo. La conciencia de una limitacion puede estimular la
busqueda de explicaciones; el miedo y la necesidad de seguridad pueden
influir en esa busqueda, especialmente cuando lo desconocido se percibe
como una amenaza. Las comunidades humanas han construido relatos,
mitos, simbolos y sistemas de creencias que permiten interpretar la
experiencia y compartir respuestas. Esta relacion entre incertidumbre, temor y
explicacion constituye una hipotesis interpretativa de la obra, no una
explicacion universal y demostrada del origen de las religiones, los dioses o
la cultura. Las sociedades humanas son diversas, y sus creencias y practicas
han surgido en circunstancias histéricas que no pueden reducirse a una
Unica causa psicolégica.

La cultura amplid enormemente las posibilidades de este proceso. Mediante
el lenguaje, la ensefanza, la cooperacion y la conservacion de experiencias,
los individuos pudieron beneficiarse de aprendizajes que excedian sus
propias vidas. Las preguntas dejaron de pertenecer Unicamente a quienes
las formulaban: pudieron transmitirse, discutirse y transformarse entre



generaciones. La acumulacion cultural hizo posible construir herramientas,
métodos y explicaciones cada vez mas elaborados, aunque también permitio
conservar errores, prejuicios y respuestas que no siempre resistian el
examen. La transmision de una idea demuestra que ha encontrado una via
de continuidad, no que sea verdadera.

La relacién entre biologia y cultura no debe entenderse como una separacion
entre dos mundos independientes. Las capacidades bioldgicas hacen
posible el aprendizaje social y la transmision cultural, mientras que las
préacticas culturales modifican los entornos, las experiencias y las condicio-
nes en las que se desarrollan las generaciones posteriores. En determinadas
circunstancias, estas transformaciones también pueden alterar las presiones
selectivas que afectan a las poblaciones. La coevolucion entre genes y
cultura muestra que ambos procesos pueden influirse mutuamente, aunque
sus mecanismos sean diferentes. La inteligencia humana, por tanto, no
puede reducirse exclusivamente a la herencia genética ni explicarse
Unicamente mediante la cultura: debe estudiarse dentro de una trama de
relaciones bioldgicas, cognitivas, sociales e histéricas.

La expresion trama simbidtica del titulo alude precisamente a esta interde-
pendencia. No pretende afirmar que todos los elementos implicados
mantengan una simbiosis en el sentido biologico estricto, sino sefalar que la
trayectoria humana se ha construido mediante relaciones reciprocas entre
organismo, entorno, experiencia, lenguaje y cultura. Cada individuo recibe
unas capacidades y un legado que no ha creado por si solo; a partir de ellos
puede reproducir lo aprendido, cuestionarlo o generar nuevas interpretacio-
nes. Lo que una generacién consigue conservar puede convertirse en el
punto de partida de la siguiente, sin que ello garantice un avance continuo ni
una comprensiéon cada vez mas acertada del mundo.

Esta continuidad también obliga a distinguir entre inteligencia y sabidurfa. La
capacidad de resolver problemas, anticipar consecuencias o desarrollar
tecnologias no garantiza que las decisiones adoptadas sean prudentes ni
beneficiosas. El conocimiento puede utilizarse para comprender y cuidar,
pero también para dominar, excluir o destruir. La expansién de nuestras
capacidades no elimina la responsabilidad sobre sus consecuencias. Si la
inteligencia humana ha surgido dentro de una historia de adaptacion,
cooperacién y transmisién cultural, su ejercicio actual exige considerar no
solo lo que somos capaces de hacer, sino también aquello que decidimos
hacer con nuestras capacidades.

El propdsito de este ensayo no ha sido ofrecer una respuesta definitiva al
origen de la vida, la conciencia o la inteligencia. Ha sido proponer un marco
de reflexion que conecte problemas que con frecuencia se estudian desde



disciplinas diferentes y que permita explorar posibles continuidades entre la
organizacioén bioldgica, el aprendizaje, la experiencia subjetiva, la pregunta y
la acumulacién cultural. Algunas de las ideas expuestas se apoyan en
conocimientos cientificos establecidos; otras constituyen interpretaciones o
hipétesis que deberan contrastarse, delimitarse o modificarse a medida que
avance la investigacion. Mantener esta diferencia no debilita la propuesta:
establece las condiciones para que pueda examinarse con rigor.

Quiza una de las caracteristicas mas significativas de la inteligencia humana
sea su capacidad para volver la pregunta sobre si misma. No solo interroga-
mos el universo, la vida o la conciencia; también nos preguntamos cémo
hemos llegado a formular esas interrogantes y cuales son los limites de
nuestros propios instrumentos de conocimiento. Esa reflexién no nos sitUa
fuera de la naturaleza ni nos concede una posicion privilegiada en el conjunto
del universo. Nos permite, sencillamente, reconocer que somos organismos
capaces de estudiar algunos de los procesos de los que formamos parte,
aun cuando nuestra comprension siga siendo parcial.

La historia que hemos recorrido no termina con una respuesta definitiva.
Contintia en cada investigacion, en cada observacion que obliga a revisar
una explicacion y en cada pregunta que revela los limites de lo que crefamos
saber. La inteligencia no consiste Unicamente en acumular respuestas, sino
también en reconocer cuando una respuesta resulta insuficiente, qué
evidencias podrian ponerla a prueba y qué debemos cambiar cuando los
resultados contradicen nuestras expectativas.

Tal vez el mayor logro de la inteligencia no sea haber eliminado el misterio de
nuestra existencia, sino haber desarrollado la capacidad de enfrentarse a él
sin convertir necesariamente la incertidumbre en una certeza imaginada.
Entre la materia que se organiza, la vida que conserva sus condiciones de
continuidad, el organismo que aprende y el ser humano que pregunta se
extiende una historia de transformaciones cuyo significado seguimos
intentando comprender. No conocemos todavia todos sus mecanismos ni
podemos asegurar cuales seran sus posibilidades futuras. Pero podemos
estudiar sus huellas, contrastar nuestras explicaciones y transmitir a quienes
vengan después no solo lo que hemos aprendido, sino también aquello que
aun ignoramos.

Porque comprender nuestra historia no significa descubrir que todo conducia
inevitablemente hasta nosotros. Significa reconocer que somos parte de un
proceso mas amplio, que nuestras capacidades tienen una historia y que las
respuestas que hoy construimos pasaran a formar parte de las condiciones
desde las que otros formularan sus propias preguntas.



EPIiLOGO

La Cerilla y la Inmensidad

Imaginemos por un instante a un simio que sostiene una cerilla encendida
frente a la oscuridad. A su alrededor se extiende una inmensidad que no
puede abarcar con la mirada. La pequena llama ilumina apenas unos
centimetros, dibuja contornos, revela algunas formas y hace visibles ciertos
movimientos. Fuera de ese circulo de luz, el mundo continla existiendo,
aunque sus detalles permanezcan ocultos. La cerilla no reduce la inmensidad
ni explica su origen; Unicamente permite descubrir una pequena parte de
aquello que antes no podia distinguirse.

Ese simio es una imagen de nosotros mismos. Somos el resultado de una
historia natural que comenzd mucho antes de que existieran seres capaces
de preguntarse por ella. La materia se transformd, la vida aparecié en algin
momento de la historia terrestre y, a lo largo de una evolucion prolongada,
surgieron organismos capaces de percibir, aprender y modificar su conducta.
Mucho después, una de esas formas de vida llegd a interrogarse sobre su
propia existencia y sobre el universo del que forma parte. No sabemos si
otras formas de vida han recorrido caminos semejantes ni si la inteligencia
consciente es frecuente o excepcional. Nuestra experiencia, por extraordina-
ria que nos parezca, no basta para responder a esas preguntas.

La cerilla representa la inteligencia: una capacidad que nos permite
reconocer regularidades, elaborar explicaciones, construir herramientas y
ampliar el alcance de nuestros sentidos. Con ella hemos aprendido a
observar lo infinitamente pequeno, a reconstruir acontecimientos ocurridos
hace miles de millones de afios y a formular hipétesis sobre lugares del
universo a los que quiza nunca llegaremos fisicamente. Cada descubrimiento
ensancha el espacio de lo comprensible. Pero cada respuesta también
puede revelar nuevas preguntas, y aquello que parecia un limite definitivo
puede convertirse en el comienzo de otra investigacion.

La llama, sin embargo, es fragil. Depende de unas condiciones materiales
que permiten mantenerla encendida, y su alcance es limitado. Del mismo
modo, nuestra inteligencia depende de un organismo concreto, de unas
capacidades cognitivas desarrolladas durante la evolucién y de los
conocimientos que otras generaciones nos han transmitido. No contempla-
mos la realidad desde fuera del universo, sino desde una posicion particular
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dentro de él. Nuestros sentidos seleccionan informacion, nuestros instrumen-
tos amplian esa capacidad y nuestros modelos intentan representar
procesos que no siempre podemos observar directamente. La inteligencia no
nos concede una perspectiva absoluta: nos proporciona medios para
construir representaciones cada vez mas contrastables de una realidad que
no depende de nuestras preferencias.

Quiz&d por eso convenga desconfiar de la tentacion de confundir una
explicaciéon con la totalidad de lo explicado. Una teoria puede describir con
enorme precision determinados fendmenos sin resolver todas las preguntas
que los rodean. Una hipotesis puede resultar fecunda sin haber sido
demostrada. Una creencia puede ofrecer seguridad sin disponer de
evidencias suficientes. La diferencia entre estas posibilidades no siempre
resulta comoda, porque reconocer la incertidumbre exige renunciar a algunas
certezas. Sin embargo, si la inteligencia humana ha de continuar ampliando
Su conocimiento, necesita conservar la capacidad de distinguir entre lo que
sabe, lo que interpreta y lo que todavia ignora.

A lo largo de este libro hemos explorado una posible trayectoria desde la
organizacion biolégica hasta la conciencia capaz de formular preguntas, y
desde esas preguntas hasta las explicaciones que las sociedades transmiten
entre generaciones. No hemos demostrado que esa trayectoria constituya
una secuencia universal ni que el motor epistemoldgico propuesto explique
por sf solo el nacimiento de la conciencia, la religion o la cultura. Hemos
construido un marco de reflexion para relacionar procesos distintos y
examinar sus posibles conexiones. Su valor dependera de la coherencia de
sus argumentos, de su relacion con los conocimientos cientificos disponibles
y de su disposicion a ser revisado alli donde las evidencias no sostengan las
interpretaciones planteadas.

La inmensidad no es Unicamente aquello que ignoramos sobre el universo.
También esté formada por las preguntas que todavia no sabemos formular,
las limitaciones de nuestros métodos y los fenédmenos para los que aun no
disponemos de explicaciones satisfactorias. Reconocer esa inmensidad no
obliga a abandonar la busqueda ni a sustituir la investigacién por el misterio.
Significa comprender que el conocimiento es una tarea abierta, que sus
resultados deben poder examinarse y que ninguna respuesta humana
adquiere validez definitiva por el simple hecho de satisfacer nuestra
necesidad de comprender.

Tal vez nuestra responsabilidad no consista en iluminar toda la oscuridad,
una aspiracion que ni siquiera sabemos si tiene sentido, sino en cuidar la
llama que hemos conseguido encender. Mantenerla viva requiere observa-
cién, pensamiento critico, intercambio de conocimientos y voluntad de



corregir los errores. También exige recordar que el conocimiento acumulado
puede utilizarse para construir o destruir, y que la capacidad de hacer algo no
demuestra que debamos hacerlo. La inteligencia amplia nuestras posibilida-
des, pero la orientaciéon de esas posibilidades depende de decisiones que no
pueden delegarse Unicamente en la técnica ni justificarse por el progreso.

El simio con la cerilla cuéntica no es, por tanto, el duefo de la inmensidad ni
el desenlace necesario de la historia del universo. Es una criatura que ha
descubierto una pequena fuente de luz y ha comenzado a preguntarse qué
existe mas alld de ella. Su grandeza no reside en haber eliminado la
oscuridad, sino en poder observarla, reconocer sus limites e intentar
comprenderla sin confundir lo que imagina con lo que ha conseguido
demostrar.

La cerilla seguira siendo pequefa. La inmensidad, mientras tanto, permane-
cera abierta ante nosotros. Y quiza esa diferencia no sea una condena, sino
la condicion que hace posible que sigamos preguntando.

Porque el conocimiento no comienza cuando creemos tener todas las
respuestas, sino cuando somos capaces de reconocer que todavia quedan
preguntas por formular.
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NOTA DEL AUTOR

La Imagen como Germen del Pensamiento

«La obra pictdrica que ilustra la cubierta de este libro no es un acompafamiento
estético ni una interpretacion posterior del escrito: es su origen exacto y su
detonante analitico.»

Este ensayo nace de un proceso vertebrado por el Simbiosismo. La imagen que da
titulo y portada a esta obra —captada del natural y reconstruida mediante la
sintesis plastico-fotografica— no busca ilustrar una idea previa, sino desvelarla.

Durante la construccion de “El simio con la cerilla cudntica”, 1a tension cromética,
la forma y la estructura visual actuaron como el catalizador de la reflexion. Lo que
comenz6 como una intuicion plastica sobre nuestra condicion instintiva y el
manejo de herramientas complejas fue articulando, capa a capa, los dilemas
conceptuales que exigian ser traducidos al lenguaje discursivo.

El texto que tiene en sus manos es la consecuencia analitica y el desarrollo natural
de esa primera revelacion visual. Obra plastica y ensayo escrito constituyen las dos
dimensiones inseparables de un mismo acto de conocimiento: la foto-pintura es la
chispa intuitiva y el libro, la combustion intelectual que la despliega.
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CHICOTE CFC

Mi trayectoria intelectual no se ha forjado en el aislamiento de una tnica disciplina, sino en
la interseccion critica donde confluyen la observacion de la realidad, el andlisis de los
sistemas complejos y la necesidad de responder a las preguntas fundamentales de la
experiencia humana. Como creativo, pensador independiente y tedrico transdisciplinar, he
dedicado afos al estudio de las estructuras visuales abstractas que rigen la cognicion, la
fenomenologia y las dindmicas evolutivas en el arte, buscando siempre los puentes ocultos
que unen la materia organica con la abstraccion conceptual.

“El simio con la cerilla cudntica” es el resultado maduro de esa busqueda. Nace de una
profunda insatisfaccion ante los dogmas de la antropologia fisica contemporanea, cuya
tendencia a fragmentar la hominizacion en meras mediciones 0seas 0 accidentes
anatémicos me parecid siempre insuficiente para explicar el abismo de la autoconciencia.
Mi enfoque metodoldgico se fundamenta en la conviccion de que los grandes saltos
cuantitativos de la historia de la vida no ocurren de forma aislada, sino a través de
intrincados procesos de coevolucion y retroalimentacion donde la experiencia vivida altera
de forma fisica el soporte que la contiene.

Al firmar esta tesis bajo el nombre de “Chicote CFC”, asumo el compromiso de ofrecer un
pensamiento riguroso, desprovisto de los vicios y las inercias del circuito académico
convencional, pero sdlidamente anclado en la vanguardia de las ciencias cognitivas, la
neurobiologia y la termodindmica de sistemas. Mi objetivo como autor no es meramente
descriptivo; aspiro a ofrecer al lector un andamiaje teérico impecable que le permita
reconfigurar su propia posicion en el cosmos, recorddndole que nuestra mayor fortaleza
como especie no reside en las certezas técnicas acumuladas, sino en el coraje ancestral de
sostener la mirada ante lo desconocido.
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