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Resumen

El presente Trabajo de Fin de Grado (TFG) se constituye en base al problema mente-
cerebro, abordado desde una perspectiva de la Teoria de la Informacion. En él se realiza una
descripcion del experimento de Libet y sus posteriores replicas, y como todos ellos marcaron
el camino para comprender si somos libres y conscientes o, por el contrario, estamos sujetos a
lo puramente fisiol6gico. Se pretende abordar como se manifiesta el flujo de informacién entre
la mente, nuestra conciencia, y el cerebro, un érgano enteramente fisiologico. Ademas, se
tratara desde una perspectiva mas actual como el avance de la ciencia y la tecnologia puede
tener implicaciones directas en esta cuestion. En este trabajo se incluye un analisis critico sobre

lo anteriormente expuesto, asi como una serie de reflexiones y conclusiones finales.

Palabras clave: conciencia, experimento de Libet, libertad, problema mente-cerebro, teoria

de la informacion.

Abstract

The present Final Degree Project (FDP) is based on the mind-brain problem,
approached from an Information Theory perspective. In it a description of Libet's experiment
and its subsequent replicas is made, and how all of them marked the way to understand if we
are free and conscious or, on the contrary, we are tied to the purely physiological. It is intended
to address how the flow of information is manifested between the mind, our consciousness,
and the brain, an entirely physiological organ. In addition, it will be treated from a more current
perspective as the advancement of science and technology can have direct implications on this
issue. This work includes a critical analysis of the above, as well as a series of insights and

final conclusions.

Key words: conscience, Libet experiment, freedom, mind-brain problem, information theory



1. Introduccion

En las dltimas décadas se ha revolucionado el debate en torno al libre albedrio y el
problema mente-cerebro debido a un experimento que cuestion6 todo lo que entendiamos

acerca de nuestra conciencia. Dos posturas globales emergen de este debate.

En primer lugar, nos encontramos ante el compatibilismo. Se define como la creencia
de que el libre albedrio y el determinismo son mutuamente compatibles, y que es posible

conjugarlos sin caer en inconsistencias logicas.

En segundo lugar, el incompatibilismo. Por el contrario, esta es la posicion de que el
libre albedrio y el determinismo son l6gicamente incompatibles. Intentan responder a la
pregunta de si las acciones que realizamos las hacemos porque gozamos de libre albedrio o,
por el contrario, estamos completamente determinados. De momento el incompatibilismo
alberga a su vez, tres posturas: los libertarianos, que niegan que el universo sea determinista;
los deterministas fuertes, que niegan que exista el libre albedrio; y, por ultimo, los pesimistas

incompatibilistas (o indeterministas fuertes), que niegan ambos.

En el presente trabajo nos proponemos analizar las lineas de investigacion que se
abrieron a raiz del impacto del experimento de Libet. Posteriormente, esclareceremos el estado
actual tanto de los argumentos utilizados por la ciencia como la filosofia para ver el estatus de

las diferentes posturas existentes en torno al problema mente-cerebro.

Ofreceremos una perspectiva nueva sobre este tema incluyendo un analisis desde la
perspectiva de otras teorias que se han ido desarrollando a la par durante estas ultimas décadas,
como son la teoria de la informacion y la de juegos, ambas surgidas en el seno de investigacion

de los laboratorios Bell.

Finalmente, relacionaremos los temas tratados con una perspectiva actual de la
neurociencia y los avances conseguidos por el desarrollo cientifico-técnico, que parecen estar
a punto de una nueva revolucién en la fusién cerebro-méaquina. Sin duda, como filésofos sera
nuestro deber estar al tanto de estos avances y mantenernos criticos con las implicaciones de

los mismos.



2. ¢ Qué es el experimento de Libet?

En 1983, el neurocientifico estadounidense Benjamin Libet, publicaria en la
revista Brain, bajo el titulo “Time of conscious intention to act in relation to onset of cerebral
activity (readiness-potential). The unconcious initiation of a freely voluntary act”, un polémico
articulo que revolucionaria la raiz misma del clasico debate filosofico sobre la libertad del ser
humano. En él se expondrian los resultados de unos experimentos enfocados en la investigacion
del rol de la conciencia en la generacion de la accion motora. No obstante, por la propia
naturaleza del experimento, se desencadenaria un gran debate en torno a si los resultados
obtenidos por Libet refutan, o no, la existencia del libre albedrio tal y como lo entendiamos
desde la filosofia clasica (Libet, Gleason, Wright y Pearl, 1983; Lombardi, 2017).

El experimento de Libet, como se lo conoceria partir de ese momento, a su vez estaba
motivado por los estudios realizados por los cientificos alemanes Kornhuber y Deecke. Ambos
se encontraban investigando las sefiales provenientes de la actividad neuronal electrofisiologica
en respuesta a un movimiento o accion que se pedia a los sujetos que participaban que
realizasen en momentos concretos. Fue entonces cuando se observo por primera vez una
interesante sefial que se formaba hasta un segundo antes de que se llevase a cabo el movimiento
en cuestion (Alvarez, 2014; Lombardi, 2017).

Kornhuber y Deecke le atribuyeron a dicha sefial el nombre en aleman de Bereitschaft-
Potential, conocido actualmente en la comunidad cientifica internacional como potencial de
preparacion, Readiness Potential o RP, por sus siglas en inglés. Kornhuber y Deecke
concluyeron que esta sefial precedia a cualquier acto voluntario libre, sin embargo, Libet sefialo
y critico que los experimentos estaban condicionados. Esta acusacion estaba supeditada a que
en los experimentos realizados por estos dos cientificos alemanes se les indicaba a los sujetos
cuando debian realizar la accion y, por tanto, coartaban la libertad de los mismos para
realizarla (Alvarez, 2014; Lombardi, 2017).

2.1. Las claves del experimento de Libet

Asi pues, los hechos mencionados anteriormente condujeron a Libet a reelaborar los
experimentos realizados por Kornhuber y Deecke. El propésito de ello era explorar los actos
libres y reportar, asi, evidencias empiricas del momento de aparicion de la conciencia. Se

perseguia el objetivo de ver si esas sefiales descritas por los cientificos alemanes se



correspondian con las de la intencionalidad de los sujetos de querer realizar el acto y descartar,
por tanto, que las conclusiones extraidas de los experimentos de Kornhuber y Deecke no se
tratasen de una asuncion precipitada (Rivera, 2016; Lombardi, 2017).

Sin embargo, el momento de aparicion de la conciencia es una experiencia subjetiva
que tenia que ser reportada por el propio sujeto sometido al experimento. Esta premisa hizo
que Libet se encontrase ante dos desafios a sortear. Por un lado, tratar de encontrar una forma
de transformar esta experiencia subjetiva en datos cuantitativos para poder compararlos con las
sefiales de RP. Por otro, normalizar estos datos subjetivos (de aparicion de la conciencia) con
respecto a los datos objetivos que recogeria, tanto del movimiento de los sujetos, como de la
aparicion de la sefal del RP, pues el reporte de la aparicidn de la conciencia podria tener una
varianza bastante amplia dependiendo del sujeto en cuestion (Lombardi, 2017).

Para ese primer desafio del experimento,

60

Libet tomo un reloj osciloscopio, en el que giraba
un punto aproximadamente 25 veces mas rapido de
lo que lo hace el segundero de un reloj
convencional (ver figura 1). De esta forma se
lograba que una vuelta de manecilla tardase 2.56
segundos en lugar de 60 para asi conseguir
aumentar la precision del experimento al orden de

milisegundos. Para registrar las sefiales del

potencial de preparacion se utilizd6 un 30

electroencefalograma (EEG) y para el registro de Figura 1: Modelo del reloj osciloscopio empleado
por Libet en su experimento. En él se puede
apreciar un punto que gira a 2.56 segundos por

cuestion se empled un electromiograma (EMG) Vvuelta aproximadamente.
(Alvarez, 2014; Romero, 2016; Lombardi, 2017).

las sefiales emitidas al realizar el movimiento en

Para el segundo desafio, Libet indico a seis de los sujetos que mantuviesen la vista
centrada en el osciloscopio. Una vez preparados, realizé tres experimentos diferentes que
medirian tres formas distintas de experiencia subjetiva; cada uno de estos experimentos fueron
nombrados con las siglas W, M y S, respectivamente. A continuacion, se detallara brevemente

en que consistian (Lombardi, 2017).

En el primero de ellos (W), los participantes debian llevar a cabo un movimiento de

mufieca en el momento en el que sintieran el impulso de hacerlo. Una vez realizado, se les



pedia que indicasen la posicion exacta en la que se encontraba el punto del osciloscopio en el
momento en que eran conscientes del deseo de mover la mufieca, es decir, cuando notaron la

intencion de querer moverse (Libet et al., 1983; Romero, 2016; Lombardi, 2017).

En la segunda serie de experimentos (M) también debian realizar un movimiento
espontaneo de mufieca, pero esta vez indicando el momento en que aparecia la conciencia de
haberse movido (Libet et al., 1983; Lombardi, 2017).

En la ultima serie de experimentos (S), por su parte, se pidi6 a los sujetos que no
realizaran ningln movimiento y estuvieran tranquilos. A continuacion, se les sometia a
pequefas descargas eléctricas sobre la mano en momentos desconocidos para ellos, pero si
conocidos por el investigador y, nuevamente, se les pedia que indicasen el momento en que se

volvian conscientes de esta sensacion (Libet et al., 1983; Lombardi, 2017).

El resultado obtenido de dicho experimento fue sorprendente. La sefial del potencial de
preparacion (RP) aparecia unos 550 milisegundos, aproximadamente, antes de que se diese el
movimiento. Libet esperaba, desde una concepcidn clasica de la conciencia, que ésta apareciese
antes o en tiempos similares al RP, siendo el desencadenante de la preparacion muscular para
realizar el movimiento. Por el contrario, y frente a todo prondstico, la voluntad consciente
(medida en el experimento W) aparecia, tanto si los movimientos habian sido planificados

como si no, alrededor de los 200 milisegundos previos al acto (ver figura 2) (Fifel, 2018).

Aparicion de
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Figura 2: Representacion grdfica de los resultados del experimento de Libet. En él se puede apreciar
como el inicio del potencial de reposo (RP) se da en torno a unos ~550ms (milisegundos) antes de que
se lleve a cabo el movimiento; la aparicion de la voluntad consciente de realizar el movimiento, por su
parte, aparece en torno a unos 200 ms antes de que se produzca el movimiento. Extraido

de Roskies (2010); modificado por Fronceda Garcia, Ulises (2020).



A raiz de los resultados obtenidos por Libet, todo parecia indicar que los movimientos
que los sujetos consideraban un acto consciente libre venian originados ya por procesos
neuronales inconscientes. Este hecho suponia, por tanto, que nuestra voluntad libre es una
ilusion, y que la conciencia se limitaria a dar informacion de lo que nuestro cerebro ya ha
decidido de antemano (Romero, 2016; Lombardi, 2017).

Segln Romero (2016), esta conclusién seria la cominmente aceptada por la comunidad
cientifica, y es por ello que la llama la Interpretacion Estandar (IE). Aunque como bien indica,
es una postura que el propio Libet rechaz6. Asi pues, si bien habria un disparador inconsciente
de todos nuestros actos volitivos, para Libet recaeria en nuestra conciencia el poder vetar y
controlar que estos actos se lleven a cabo en los Gltimos 200 milisegundos antes de que se
produzca la accidn. A esta libertad de poder elegir si vetar o permitir que se lleve a cabo la

accion la llamo “derecho de veto” (Lombardi, 2017).

2.2. Replicaciones posteriores del experimento de Libet

Hasta la fecha, han sido muchas las replicaciones del experimento de Libet dada la
repercusion que tuvo. Sin duda, con el objetivo de contrastar los polémicos resultados, los
cientificos buscaron, sobre todo, medir de forma mas precisa la citada experiencia subjetiva de
la conciencia, pues es donde podria haber méas problemas conceptuales y errores relacionados

con el instrumental empleado por los investigadores.

Veamos, a continuacion, una sintesis de las replicaciones mas relevantes del
experimento, con tal de hacernos una idea del state-of-the-art del problema. Hay que aclarar
que en las replicaciones que se presentan, aunque sean llamas “replicas”, no lo son en el sentido
literal, pues los diferentes investigadores modificaron determinadas variables y elementos del
experimento original con el fin de lograr una mayor precision y exactitud en los resultados ya

descritos por Libet.

Segun Lombardi (2017), por la naturaleza de dichos experimentos, todas las
replicaciones posteriores pueden agruparse, finalmente, en cuatro grandes lineas: (i) aquellos
experimentos que investigaron la actividad cerebral que antecede al movimiento de los sujetos;
(i) los que se centraron en el estudio de la conciencia; (iii) los que criticaron que el experimento
de Libet no podia sacar conclusiones acerca de la libertad del hombre por sus limitaciones; (iv)

y, por ultimo, aquellos que extendieron el experimento con instrumentos y metodologias de



mayor precision, de forma que los resultados que se lograsen fuesen mas rigurosos que los

obtenidos en el experimento original realizado por Libet.

De entre todos aquellos autores que realizaron replicaciones de este experimento,
destacan algunos de especial relevancia. Este es el caso de Keller y Heckhausen (1990), que se
adscriben a la tercera corriente. Tras su investigacion, ambos concluyeron que el experimento
original de Libet generaba una expectacién en los sujetos que los condicionaba, en primera
instancia, a sentir una urgencia de moverse, aunque fuera en cualquier momento. Por tanto,
ambos postularon que los movimientos condicionados ocurren siempre inconscientemente y
que, ademas, el acto de volverse consciente de ellos es porque los sujetos permanecen atentos
a que eso ocurra, generando la sensacién de que son voluntarios. De acuerdo con el articulo

original, podemos ver que alegan lo siguiente:

“[...] nuestros resultados sugieren que la intencion general de moverse ha sido
inducida por el instructor al comienzo del experimento. [...] Era el aviso de que
controlaran introspectivamente sus procesos mentales lo que llevé a los sujetos a

percibir la sensacion de <querer moverse>" (Keller y Heckhausen, 1990, p. 360).

A este fendmeno se le denominé “subjective back referral”, y seria la razon por la cual
nuestra conciencia lo unico que haria realmente seria atribuirse el movimiento realizado que

fue iniciado inconscientemente.

En esta linea de aquellos que apuntan a que Libet no podria sacar conclusiones sobre la
libertad se adscriben también autores como Banks e Isham (2009) o como Haggard y Eimer
(1999), para quienes la forma clasica de entender la conciencia (pensar y luego actuar en
consecuencia) es simplista paradojicamente. Todos ellos entienden que, bajo estas pruebas,

muchas de nuestras acciones provendrian de procesos inconscientes.

En su replicacion, Banks e Isham (2009) llegaron a la conclusion de que, si el tiempo de
respuesta percibido es un elemento fundamental para reportar el momento de la intencion,
conseguir atrasar la percepcion de ese momento daria como resultado tiempos en la serie W
mas tardios. Y efectivamente asi fue. Hicieron que el sujeto metiera la mano, junto al boton
que debia pulsar, en una caja opaca. Posteriormente iniciaba el experimento. Al sujeto le
presentaba un video “en tiempo real” sobre lo que estaba pasando en el interior de la caja. No
obstante, la realidad es que el video que les mostraban estaba atrasado unos 120 milisegundos
con respecto a la realidad. Los resultados que obtuvieron fueron que, tal y como pensaban, la

percepcion de haber pulsado el botdn llegaba mas tarde y, en consecuencia, también lo
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reportaban mas tarde. Tras estos hechos, Banks e Isham concluyeron que la conciencia se veria
alterada por nuestra percepcion, y que el acto se produce igualmente, aunque tengamos la
ilusion de que atn no lo hemos llevado a cabo. Si ya sabiamos que los sentidos nos engafian,

ahora sabemos que la conciencia también lo hace.

En el extremo de ese espectro, y con un gran impacto tanto en la comunidad filosofica
como cientifica, se encuentran los autores Soon, Brass, Heinz y Haynes (2008), que afirman
que la conciencia directamente no toma las decisiones, sino que cuando aparece esta, las

decisiones ya estan tomadas desde hace tiempo.

De su replicacion del experimento de Libet destaca que decidieron centrarse en predecir
los movimientos que realizarian los sujetos. En este caso, a diferencia de los citados
anteriormente, el sujeto sometido al experimento tenia la opcion de elegir entre dos botones
que pulsar (en todos los experimentos anteriores solo existia una opcion). Ademas, otro de los
cambios relevantes fue que decidieron emplear imagenes obtenidas a través de resonancia
magnética funcional (fMRI) para medir la actividad cerebral de las regiones dedicadas al
movimiento en cuestion. Esto supone una diferencia sustancial que rompe con todo lo anterior,
pues esta es una tecnologia mucho méas avanzada que el electroencefalograma que se empleaba

hasta la fecha para medir dicha actividad cerebral (Soon et al., 2008).

Asi pues, todo esto permitié que se pudiese observar actividad electrofisioldgica hasta 10
segundos antes de que apareciese la conciencia de querer moverse. Y, por ultimo, lo mas
importante de todo esto es que era posible predecir qué movimiento realizaria un sujeto hasta
7 segundos antes de que se llevase a cabo en un 60% de los casos estudiados, un margen mucho

mas amplio que el que se estimd con el RP del experimento original de Libet (Soon et al. 2008).

Y en extension a esto ultimo, Fried (2011), consiguio predecir con un 80% de seguridad
y 700 milisegundos de anticipacion, cudl era el botdn que iba a seleccionar el sujeto sometido
al experimento. Esto lo logro a través de la monitorizacion de un grupo de 256 neuronas

correspondientes al area motora del encefalo.

Por su parte, Matsuhashi y Hallet (2008), criticaron que el reporte subjetivo y la
memorizacidn que tenian que hacer los participantes afiadia una varianza al experimento que
restaba validez tanto al propio ensayo como las conclusiones que se podian extraer de €l. Esta
l6gica los llevé a trabajar en tratar de prescindir de dicho elemento subjetivo. Para lograr este

objetivo, antes de que los sujetos movieran la mufieca se les reproducia unos tonos con



intervalos aleatorios y carente de sentido para los participantes, pero no para los observadores,

que conocian que se estaba reproduciendo en cada momento.

Asi pues, una vez empezado el experimento, si oian el tono al querer moverse, debian
detenerse. Con esto, los participantes indicaban inmediatamente si tuvieron la intencion de
moverse. Esta nueva forma de identificacion permite prescindir de la necesidad de memorizar
que tenian los sujetos de experimentos anteriores, pues los investigadores conocian con
precisién el momento concreto en el que se habia reproducido el tono en cuestion (Matsuhashi
y Hallet, 2008).

Con este método se consigui6 que los tiempos en los que se reportaba la aparicién de la
conciencia se redujesen considerablemente. A esta serie de ensayos la nominaron con la letra
Ty, a diferencia de los experimentos de la serie W de Libet, esta aparicion de la conciencia se
daba ahora alrededor del mismo tiempo que el RP, a veces antes, y otras no mucho después, lo
que era suficiente para poner en duda la relacion causal que extraian en los demas experimentos
y considerar que, en realidad, se trataban de procesos independientes sin correlacion
(Lombardi, 2017).

En relacion a los experimentos de Matsuhashi y Hallet, tenemos el caso de la replicacion
llevada a cabo por Guggisberg, Dalal, Schnider y Nagarajam (2011), quienes consiguieron
tiempos similares para la toma de conciencia pero, esta vez, observando las oscilaciones
neuronales conocidas como “frecuencia gamma”. Descubrieron que esta frecuencia se
disparaba al mismo tiempo que la toma de conciencia y coincidia, al mismo tiempo, con el RP,
aumentando gradualmente hasta que se ejecutaba el movimiento. Estos autores lo consideraron
como un proceso dindmico que posee distintas etapas, con diferentes estados “conscientes”

progresivos hasta llegar al movimiento.

Posteriormente, a este fendmeno de conciencia dindmica, otros autores como Romero
(2016), lo llamarian la distincion de “grados de conciencia”. Ademas, esta sera considerada
necesaria para comprender la critica relativa al problema al que se enfrentaba Libet, pues este
no era tan sencillo como parecia en primera instancia, sino que esconde cientos de matices en

la complejidad intrinseca de la conciencia humana.
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2.3. Implicaciones, criticas y conclusiones

Como hemos visto, existe una corriente de autores que defienden que el RP es un
desencadenante del movimiento voluntario, mientras que otros apuestan a que no puede
considerarse nada mas que un estado de expectacion. Asi mismo, y de forma respectiva, para
los primeros, cuando somos conscientes de querer movernos, el inconsciente ya ha iniciado
toda la maquinaria cerebral para realizar el movimiento, como es el caso de Soon et al.
O Fried et al.; mientras que, para los segundos, entre ellos el propio Libet o Matsuashi y Hallet,
defienden el derecho a vetar de la conciencia, o incluso tienen pruebas de que existen formas
de una “metaconciencia” primaria, en palabras de Guggisberg et al., que rivaliza con la idea de
que el RP sea el causante de toda accion (Matsuhashi y Hallet, 2008; Soon et al., 2008; Fried,
Mukamel y Kreiman, 2011; Guggisberg et al. (2011).

En un punto intermedio entre las dos lineas presentadas anteriormente se encontraria
Banks e Isham, o Keller y Heckhausen. Estos defienden que tanto los procesos conscientes
como inconscientes influyen en el resultado final de tomar decisiones, como una mezcla mas
compleja que los actuales modelos volitivos (Keller y Heckhausen, 1990; Banks e Isham,
2009).

La mayor critica al experimento de Libet, por su parte, vino de la consideracion de que
el reporte subjetivo de cada participante era suficiente como dato empirico contrastable con los
objetivos ofrecidos de la instrumentacion. De hecho, los autores que, como hemos visto,
modificaron el experimento para ofrecer unos datos mas precisos del reporte de la toma de
conciencia, llegaron a la conclusién de que el RP no supone un dato fundamental que lo
correlacione estrictamente con un movimiento iniciado inconscientemente, ya que

consiguieron tiempos en ocasiones anteriores a la propia sefial.

Igualmente, el filosofo Daniel Dennett criticd en su popular libro Freedom Evolves el
modelo volitivo al que habia concluido Libet a raiz de sus experimentos. Precisamente por las
ambigledades en los tiempos observados por unos y otros cientificos, antes y despues del RP,
dice Dennet, no se puede argumentar que haya una clara conclusion acerca del determinismo
neuroldgico por el cual todas nuestras acciones tendrian un origen inconsciente (Dennet,
2003).

Ademas, otra critica igualmente importante, radica en el hecho de que, para realizar el

experimento, el sujeto ya sabe de antemano qué accidn tiene que realizar. Por ello, es légico
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pensar que las areas del cerebro que se encuentran implicadas en dicha ejecucion del
movimiento estén ya activas antes de realizarlo, lo que explicaria el potencial eléctrico

preparatorio (Baciero, 2012).

A modo de ejemplo, si sabemos que estamos en peligro en plena naturaleza, esperamos
ser atacados en cualquier momento, por lo que nuestro cuerpo estara preparado para defenderse
ante cualquier minimo indicio. Es légico pensar, por ende, que la conciencia al saberlo de
primera mano, delegue a nuestro inconsciente prepararse, y de este modo poder reaccionar mas
rapido que si simplemente estuviéramos despistados. Por tanto, otra hipétesis seria
simplemente que es la conciencia la que delega al inconsciente voluntariamente, y no al revés,
por motivos de ahorro energético al respecto de la atencion activa cognitiva, y al procesamiento
de datos tan grande que tenemos que hacer por medio de nuestros sentidos.

Mas bien, todo parece indicar que la opcion moderada seria la mas apropiada para
hablar en términos generales de la libertad del ser humano. Solo en el ambito restringido de
movimientos de mufieca, botones y sefiales visuales o auditivas se ha conseguido predecir, en
las diversas pruebas, los movimientos que se realizarian, pero Unicamente en un estado de
expectacion constante. Esto es, sabemos qué tipo de movimiento puede realizar el sujeto, y
bajo qué condiciones, por lo que atribuir cualquier tipo de actividad neuronal a la sola causa de

saber que se movera resulta ser, sin duda, muy reduccionista desde una perspectiva filoséfica.

En efecto, parece ser que, para los movimientos simples y esperables, la maquinaria
cerebral que conforma el inconsciente tiene mucho que ver. Es como si los impulsos que
podamos tener sean irrefrenables, precisamente porque son sencillos y no tienen un impacto
grande en el coste de eleccion, es decir, hacerlo no nos otorga un beneficio o perjuicio como
para tener que pensarlo mucho mads, por lo que estas tareas las dejamos con el “piloto
automatico”. Pero ante problemas racionales complejos, nuestra conciencia se toma mucho

mas tiempo, y de ningin modo estos experimentos son extrapolables a tales situaciones.

Por su parte, Romero (2016) hace una critica a estos movimientos simples
catalogandolos de “acciones inmediatas”. Para ¢él, es necesario establecer una clara diferencia
entre tener una urgencia o deseo de hacer algo (condicionado por los experimentos) y lo que
realmente te decidas a hacer. Por ejemplo, cuando sentimos el impulso de hacer algo que al
final no realizamos; cuando, en cambio, nos dejamos llevar por dichos deseos; o cuando

preferimos planear a futuro con tiempo.
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En definitiva, una gran variedad de estados de conciencia, y no una sola estudiada en
estos experimentos, que es la de “sentir un impulso” de mover la mufieca o pulsar el boton, ya
que resultan acciones irreflexivas que, por tanto, poco podrian relacionarse con una conciencia
libre de decidir. Es decir, para Romero se trata de un reduccionismo en tanto que entendamos
por los resultados del experimento que es esta misma conciencia la que estd comprometida por

el inconsciente en todos los casos.

Es por esto que Libet afirma que estos impulsos de accion inmediata serian irrefrenables
una vez que, desde la sefial del RP se pase el umbral de los 200 milisegundos en los cuales la
conciencia no tendria ya el derecho de veto. No obstante, recientes estudios demuestran que es
posible cancelar o alterar la iniciacion del movimiento incluso pasado lo que se consideraba en
Libet el punto de no retorno (Fifel, 2018).

Por ello, Fifel afirma que el RP podria tratarse de un reflejo de anticipacion general, o
quizas solo ruido neuronal de fondo. Ya que no estan ain descubiertas por completo las
relaciones entre las partes cerebrales y su funcion completa con respecto al RP, el autor estima
que mas funciones ocultas podrian estar escapando para el mismo tipo de sefial: "Por tanto, el
RP debe estar codificando otros procesos ademas de la preparacion para la accion motora™. Y
concluye nuestro autor: “Se necesitan otros estudios de cara al futuro que contrasten estas

alternativas” (Fifel, 2018, p. 786).

Sin duda, es relevante la critica al experimento que realiza Soler (2009) sobre la
replicacion de Haynes y sus colaboradores del Instituto Max Planck, que resulté ser la que tuvo
mas impacto, reviviendo asi el debate sobre el libre albedrio. La primera critica era que el
porcentaje de aciertos en el experimento es muy bajo; la segunda, que algunas acciones sean
dirigidas inconscientemente no implica que la mayoria lo sean y, por tanto, que se coarte la

libertad de decision. Asi dice Soler:

“El hecho de que un experimento muestre que tal o cual tipo de accion es
controlada inconscientemente no deberia, de entrada, causar mayor sorpresa, ya
que la mayor parte de las acciones que realizamos a lo largo del dia poseen ese

cardcter mas o menos inconsciente” (Soler, 2009, p. 244).

Y, por ultimo, que no se pueden considerar decisiones libres si no hay deliberacion, dado
que se les pide a los sujetos que realicen un movimiento “cuando sientan el impulso de

hacerlo”. Por lo que concluye rotundamente:
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“[el experimento y sus replicaciones] poco o nada que ver con las situaciones en

las que se manifestaria la libertad humana” (Soler, 2009, p. 245).

Asimismo, el profesor Soler critica que, en el estado actual de la neurociencia, la postura
que defiende el determinismo total y niega incluso el libre albedrio, esta ain muy verde. No
hay suficientes pruebas para posicionarse con rotundidad, y afirma que se necesitan disefiar
experimentos mas sofisticados que las hasta ahora vistas replicaciones de Libet, pues quedan
muchas incognitas abiertas, y por el momento irresolubles con las herramientas disponibles
actualmente (instrumentos cientificos y cuerpos tedricos en neurologia). Asi pues, ya que por
el momento los experimentos son muy restringidos, Soler apuesta por que estos se deben abrir
en complejidad, no ser repetitivos (para despejar la hipotesis de los automatismos del
inconsciente), y en los que el sujeto no tenga limite de tiempo o presion afiadida por parte de
un supervisor o investigador (Soler, 2009).

3. Problema mente-cerebro

Sin duda, una de las grandes cuestiones de la filosofia se vertebra alrededor del
problema mente-cerebro, o0 como se denominaba en sus origenes, el dualismo alma-cuerpo.
Segun Goni-Séez y Tirapu-Ustarroz (2016), gran parte de la produccion filosofica del siglo
XXI dirige sus investigaciones a este problema, culminando en la emergencia del campo de la

filosofia de la mente.

Como hemos visto, las conclusiones del experimento de Libet abrieron el campo de la
neurociencia en busca de factores determinantes, que expliquen las causas de todas las

manifestaciones de la conciencia humana, el pensamiento, sensaciones, etc.

Asi, el denominado determinismo neuroldgico se abre paso en el problema de la
relacion mente-cerebro como la postura monista dominante. Como comenta Baciero (2012), es
como si este fuera “una nueva version” que se apodera de las causas perdidas del materialismo
naturalista de finales del siglo XIX, pero ahora ya fundamentada en un método cientifico mas
refinado, y que, por tanto, se escuda en una complejidad que merece ser atendida, analizada y

criticada.

A su vez, en el terreno filoséfico, se han ido construyendo también tesis de tipo
reduccionista que han tenido gran impacto en el terreno de la filosofia de la mente. Nos

encontramos con las interpretaciones monistas de Patricia Churchland, una pionera que fundé
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el campo de la “neurofilosofia”, una fusién de las visiones deterministas, tanto filosoficas como
cientificas, en el &mbito de la neurociencia. Este campo tiene el objetivo de explicar todas las
manifestaciones de la mente humana desde los componentes fisioldgicos cerebrales, y de ir en
contra de las intuiciones de caréacter dualista de la psicologia popular (Baciero, 2012). En
términos actuales, la neurofilosofia se ocupa de analizar la repercusion filosofica de los

descubrimientos de la neurociencia.

En el paisaje actual de corrientes, esta se adscribiria al del materialismo emergentista,
en contraposicion a otros modelos ontolégicos como el dualismo interaccionista, el

funcionalismo, la teoria de la identidad, etc.

Esta primera corriente quiere dar respuesta al problema mente-cerebro desde una
neurociencia cognitiva fundamentada filos6ficamente (Gofii-Saez y Tirapu-Ustarroz, 2016).
En este contexto, el materialismo emergentista defiende que es la neurociencia la tnica via de
investigacion que porta la antorcha de la verdad para estudiar el cerebro y sus procesos

neurocognitivos, que constituirian lo que entendemos por conciencia.

Segun Fifel (2018), el determinismo neurolégico es compatible tanto con el fisicalismo
(todos los estados mentales son causados por el cerebro) como con el interaccionismo (mente

y cerebro, aunque distintos e independientes, ejercen un efecto causal el uno en el otro).

No obstante, el monismo materialista de Bunge (el materialismo emergentista) se
distancia del fisicalismo puro, pues, bajo su defensa, aunque todo lo real sea material, no todo
lo real es fisico. De este modo, la mente es un componente no material que pertenece a un

objeto material, el cerebro (Gofi-Séaez y Tirapu-Ustarroz, 2016).

La defensa de Gofi-Saez y Tirapu-Ustarroz (2016) se encamina en encajar un proyecto
cientifico-filos6fico como Unico futuro viable para alcanzar un estatuto epistemoldgico
coherente que dé cuenta de la realidad del problema mente-cerebro. Para ellos, “la realidad es
ontolégicamente independiente de la actividad cognitiva del sujeto cognoscente” (Gofii-Saez y
Tirapu-Ustarroz, 2016, p.137), es decir, que rechazan la clasica formula de que “la mente existe

independiente del cerebro”.

Como vimos, los defensores de la postura determinista en las replicaciones de Libet,
afirman que “no soy yo quien decide conscientemente mover la mufieca, sino mi cerebro”. Esto
es lo que Bennett, Maxwell y Peter Hacker denominan la falacia mereoldgica. Esta consiste en

el estudio de las relaciones entre el todo y sus partes como, por ejemplo, atribuir a partes de un
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organismo propiedades que solo aplican al organismo entero. Por tanto, la afirmacion esta
atribuyendo unos predicados psicolégicos unicamente al cerebro. Pero como indican, yo soy
yo en mi totalidad, la persona que observa o escucha, no el cerebro ni los ojos ni los oidos

por separado (Romero, 2016).

Por su parte, el psicologo experimental Daniel Wegner, sin embargo, prefiere
adscribirse a la corriente del epifenomenalismo antes que la del
fisicalismo. Wegner argumenta en su obra mas famosa (“The illusion of Conscious Will”) que
la mente es una ilusion que nace de la actividad cerebral. La mente, afirma, no es un reflejo
fidedigno de la realidad porque esta es facil de engafiar. Pone el ejemplo de los ilusionistas, los
cuales toman ventaja de esto todo el tiempo para conseguir hacer “trucos magicos”. Asi, en
numerosos experimentos que llevaron a cabo con participantes, consiguieron hacerles pensar
que realizaron ciertas acciones cuando en realidad no las llevaron a cabo jamas. Quizas, deja
caer el autor, nosotros somos constantes victimas de una ilusion; de la misma manera que el

ilusionista engafia a los sujetos, nuestro cerebro juega con nosotros (Madar, 2014).

En contra del epifenomenalismo, Madar (2014) dice que su argumento favorito radica
en el hecho de que la conciencia parece una forma muy ventajosa desde un punto de vista
evolutivo, mientras que de lo contrario, resultaria dificil imaginarse por qué procesos que
llevaron a una conciencia sin control podrian haber sido seleccionados en la naturaleza

(seleccidn natural). También es un argumento que encontramos en Dennet (2003).

La posicion de Wegner tiene numerosas observaciones que juegan a su favor,
segun Mufioz (2013). Sin embargo, también cuenta con posiciones en contra como Nahmias,
que critica que Wegner ignora deliberadamente las intenciones conscientes que suponen
acciones planeadas o deliberadas con tiempo. En efecto, cualquier accion que requiera para
realizarse tomar una eleccion en un problema racional. Serian adecuados experimentos con
problemas tipo dilema del tranvia, en las que el sujeto no pueda decidir facilmente sin cargar
la conciencia moralmente. Ya que parece que en los de tipo Libet, simplemente se le pasa la

tarea a nuestro cerebro para que se deje llevar (hunca mejor dicho) por el inconsciente.

Como vemos existen multitud de corrientes, motivo por el cual Dennet afirma que para
continuar con el debate en el futuro, las distintas ramas deben ponerse de acuerdo en lo que
entienden por “libre albedrio”, pues este tiene significados distintos segun qué postura. Para él,
muchas de las concepciones acerca del libre albedrio son compatibles con la evidencia

emergente de la neurociencia. Es por esto por lo que se le considera compatibilista, es decir,
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que cree que libre albedrio y determinismo son mutuamente compatibles sin ser incoherente
(Dennet, 2003).

4. Perspectiva desde la teoria de la informacion

Nacida en pleno siglo XX, a raiz del desarrollo de los Mass Media, la Teoria de la
Informacién o Teoria Matematica de la Comunicacion supone un intento de discernir con
precision la capacidad para transmitir la informacién que tienen los diferentes sistemas de
comunicacion. Aungue otros sentaron las bases, fueron Shannon y Weaver en 1949 los que
dieron vida a esta teoria, postulando todos sus principios (L6pez, Parada y Simonetti, 1995).

El modelo de comunicacion que desarrollaron estos autores tiene una serie de elementos
concretos: la fuente de la informacion, el transmisor, el canal, el receptor o destinatario, el
mensaje y diversas fuentes de ruido. Asi puesy, por tanto, al ser un sistema tan amplio, en él

caben formas de comunicacion muy diferentes (Lopez et al., 1995).

Por lo general, cuando pensamos en “comunicacion”, el principal concepto que se nos
viene a la mente es el intercambio de informacidn in situ, el que se da entre dos personas que
mantienen una conversacion, por ejemplo. No obstante, el concepto de comunicacién no tiene
por qué hacer alusion de forma necesaria a ese flujo de informacion “en el acto”, sino que
también puede darse con aquella informacion que es previamente guardada y puede recuperarse

en un momento posterior, de forma asincronica (MacKay, 2003).

Del mismo modo, se tiende a pensar que dicha comunicacion se refiere a cualquiera de
las formas que tenemos de obtener informacion los humanos (a traves del lenguaje oral o
escrito, por ejemplo); este seria el caso de las lineas telefonicas, o las telecomunicaciones por

satélite, o este mismo texto almacenado originalmente en un disco duro (MacKay, 2003).

No obstante, y por extension, este modelo de comunicacion puede ser empleado en
cualquier sistema donde se produzca la emisidn, transmision y recepcion de informacion. Un
ejemplo de esta comunicacion menos intuitiva seria la herencia de caracteres genéticos de
padres (emisores) a hijos (receptores), a través de la transmision de la informacion contenida
en el ADN (canal). Otro ejemplo seria el caso que nos ocupa en este trabajo: la transmision de
informacion entre nuestra mente y nuestro cerebro, entendiendo la mente como nuestro
consciente, el Yo, y el cerebro como nuestro sistema nervioso central (elemento puramente

fisioldgico), ¢qué tipo de comunicacién se dara entre ambos? (MacKay, 2003).
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Es esto ultimo lo que sustenta la investigacion del presente trabajo, enmarcando esa
dualidad mente-cerebro desde una perspectiva de la teoria de la informacién. Hasta ahora,
hemos investigado el enorme impacto que ha tenido el experimento de Libet en el clésico
debate por el libre albedrio y si verdaderamente tenemos capacidad de eleccion. Hemos visto
también, que han emergido numerosas corrientes en torno al problema mente-cerebro y como

se enraizan alrededor de la pregunta por la conciencia humana.

Este trabajo se propone pues, conjugarla con una linea de investigacidn que parece estar
descuidada en el marco actual de la discusion, y que sin duda nos parece que puede dar una
nueva perspectiva relevante. Esta linea es el campo de la teoria de la informacion y sus

relaciones con la teoria de juegos, asi como el subcampo de la comunicacién y la neurociencia.

Sin lugar a dudas, en el avance en la investigacion de este enigma ha tenido una
importancia vital el desarrollo de la ciencia y la tecnologia. Podemos contar con el progreso de
las técnicas de lectura de las respuestas cerebrales, asi como con el desarrollo de las teorias que
se gestaron a mitad del siglo XX, muchas de ellas nacidas en los laboratorios Bell (Gertnet,
2012). Y por supuesto, con el desarrollo del campo de la filosofia de la mente, la neurologia y

la psicologia, entre otros.

Precisamente, como vimos en el apartado de criticas al experimento de Libet, el reporte
subjetivo de los participantes suponia el mayor de los problemas empiricos para dar validez a
un experimento del que su impacto tendria una enorme repercusion. Es interesante, por tanto,
rescatar aqui el como los autores Matsuhashi y Hallet consiguieron una forma mas precisa de
medir el reporte de la toma de conciencia. Como vimos esto llevo a considerar que el RP podria
ser considerado independiente del acto cognitivo, y ser mas una forma de observar un indicador

general de que habra o se detendra un movimiento.

Nos planteamos aqui, en el marco de la teoria de la informacion ¢Quién es el emisor y
quién el receptor en este canal de comunicacién? ;Quién recibe la informacién primero?
¢Influye uno en otro (interaccionismo)? Y, si es asi (Qué nos dice la diferencia en los resultados

de los experimentos?

Si Matsuhashi y Hallet (2008) consiguieron otros resultados fue porque mejoraron su
método para medir con precision cuando la informacion sale. Es decir, que habia un cuello de
botella en la instrumentacién y metodologias empleadas para medir el reporte subjetivo. El
cuello de botella era el tiempo que tomaba el propio sujeto en memorizar la informacion del

osciloscopio y reportar, comunicar esta otra informacion al instructor del experimento.
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Pensamos aqui, por tanto, que hay varios canales de comunicacion que desde el punto
de vista de la teoria de la informacion estaban saturados, generando, por ende, un retraso en la
Ilegada al receptor del mensaje pertinente. Cuando se liberaron estos canales de comunicacion,
que en la replicacion de Matsuhashi y Hallet (2008) consistia en liberar al sujeto del reporte
subjetivo de su experiencia, el mensaje llegé mucho més rapido al receptor, con el cual se pudo

concluir que la toma de conciencia puede ser previa a la sefial recogida de RP.

Parece crucial, por tanto, que esta perspectiva no se haya considerado. Si consideramos
tal y como nos explica MacKay (2003) la comunicacion entre dos sistemas cualesquiera, sean
sincrénicos o asincronicos (realizados en el momento, o enviados y leidos mas tarde), sea en
este caso nuestra conciencia el emisor, y el receptor del mensaje el instructor, entonces
podremos percatarnos de que el sistema in-between no era 6ptimo. Los otros cientificos no
dudaron en saltar a las conclusiones con un sistema ineficiente, en el que un mensaje llega antes

que el otro por la idiosincrasia misma del experimento.

De la misma forma, como consideramos en el apartado de Libet, la conciencia puede
tornarse el primer emisor de la cadena, si este ya sabe de antemano que es lo que tiene que
hacer. En efecto, para realizar el experimento los instructores tienen que dar la orden a los
sujetos de que estén atentos a los impulsos de su yo interno, para mover el dedo en el caso del
botdn, o la mufieca. Es por esto, que la consideracion del orden de los factores en la cadena de

comunicacion endogena es crucial para entender los resultados del experimento.

El propio Soler (2009) criticaba, como vimos, que no podria considerarse que hubiera
deliberacion si se les exigia a los sujetos que atendiesen a este impulso interno previamente al
comienzo del experimento. Desde la perspectiva de esta teoria, un intercambio de
informacionya ha ocurrido antes de que empiece el mismo. Y otro tanto,
ocurre durante, aunque en ese momento, este sea tan ineficiente como la transformacién que
ocurre en nuestra conciencia en el paso de pensamiento a verbalizacion. Mas adn, si tomamos
a la memoria como segundo agente emisor, ya que le tiene que enviar a la conciencia la
informacion que habia guardado hace unos segundos de cuando fue que pensé en querer

moverse.

En sintesis, la conciencia tiene informacion previa con 6rdenes de moverse, recordar el
momento en el que se quiso mover, rescatar esta informacion de la memoria y finalmente, de
verbalizar el mensaje. Asimismo, nos saltamos la hipotesis, de que sea la conciencia la que

envia antes al inconsciente el que esté en un estado de preparacion, lo que concordaria con las
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conclusiones de que, una vez activado el RP, es sefial de que habrd movimiento. Es decir, que
hayamos encargado al inconsciente a que tenga via libre para moverse involuntariamente segln
los impulsos que vengan. Y que una vez realizados, corroboraria la tesis de que nos los
atribuimos como nuestros, ya que seria en este papel, nuestra conciencia en un primer

momento, quién delegd al inconsciente poder hacerlo.

Ademaés, aunque la descripcion del fendmeno pudiera parecer caer en la
falacia mereoldgica de Bennet, Maxwell y Hacker, o un dualismo consciente-inconsciente, en
realidad es meramente descriptiva, ya que nosotros nos tratamos (a nosotros mismos, es decir
al yo consciente) siempre como un todo. Todo el tiempo nuestro pensamiento descarga tareas
automaticas, simples o repetitivas fuera de la atencion activa. De lo contrario, el procesamiento
de informacion que tendriamos que hacer durante todo un dia resultaria completamente
agotador Kahneman (2012).

Hablando en términos energéticos, el psicélogo Daniel Kahneman en su famoso libro
“Pensar despacio, pensar rapido” reportaba los resultados de su investigacion en cuanto a los
sesgos cognitivos. Sin duda, una de sus conclusiones mas relevantes a este caso, es la division
de lo que denomina “Sistema 1 y “Sistema 2”. La mente crea el pensamiento de manera rapida,
automatica, repetitiva, emocional e inconsciente en el sistema 1 cuando genera intuiciones que
con frecuencia nos sirven, aunque no siempre. Por el otro lado, la mente procesa de manera
lenta, pausada, racional y consciente en el sistema 2, cuando necesita deliberar problemas mas

complejos, aunque por lo general es “perezosa”.

Esta ultima denominacién de Kahneman, explica, es porque el sistema 2 requiere mucha
mas energia cognitiva que el sistema 1, y la mente estd desarrollada evolutivamente para
ahorrar energia siempre que pueda ante posibles peligros futuros, por lo que la mayoria de
tareas rutinarias que hacemos en el dia a dia las encajariamos dentro del sistema 1, que no es
perfecto, pero contiene los procesos mentales mas eficientes en cuanto a coste energético

mental se refiere y tiempo de procesamiento Kahneman (2012).

Kahneman se gand el premio nobel de economia por el alcance y repercusion que tuvo
su teoria, ya que su estudio sobre los sesgos cognitivos tendria un enorme campo de aplicacion

en la estadistica y la manera que tenemos de entenderla desde el punto de vista de la economia.

Pues bien, atendiendo a nuestro experimento, podemos aplicar el simil de que es el
sistema 1 el que se encarga de realizar los sencillos movimientos impulsivos de mufieca, ya

gue semejante tarea no requiere de mas atencion por nuestra parte. El sistema 1, en palabras
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de Kahneman (2012), es impulsivo y automatico, no requiere de la aprobaciéon de nuestra
conciencia, ni que se dispare el sistema 2 para deliberar una decisién mejor. Esta descripcion
cuadraria de nuevo con nuestra tesis de que es nuestra conciencia la que ha delegado este tipo
de movimientos, y seria motivo por el que el disparo del RP conllevaria la iniciacion del
movimiento de forma casi irremediable. Ademas, el derecho de veto del que habla Libet,
supondria una intervencién del sistema 2. Por tanto, seria l6gico pensar que dado que el sistema
2 gasta gran cantidad de recursos energéticos, este no intervenga a menudo en las decisiones

del sistema 1, ya que no pararlo no tiene ningun coste o impacto al llevarse a cabo.

De la misma forma, Kahneman argumenta que a menudo vamos por la vida proyectando
los sesgos de manera automatica sin pensarlos sobre un monton de situaciones cotidianas de la
vida. Como cuando vemos algo que destaca entre una multitud, cuando hacemos juicios de
cantidades que individualmente nos llevaria horas, cuando decidimos comprar mas barato, o

cuando estamos en peligro y tenemos que decidir rapidamente la opcion méas optima.

Es por ello por lo que veo que este modo de pensar sobre optimizacion, se les escapa a
los cientificos involucrados en la replicacion del experimento de Libet. Desde el punto de vista
de la teoria de juegos, esto se conoce como estrategias “maximin’ o “minimax”, segun el cual,

los sujetos deben minimizar su pérdida maxima (Von Neumann y Morgenstern, 1966)

En este sentido, y aplicado a la teoria de Kahneman, cada persona en cada tarea que
requiera un procesamiento mental intentard minimizar la cantidad de energia que invierte en
esta, de la manera mas “perezosa” que pueda realizarse, ya que esto asegurara que se conserven
y no se desperdicien energias (en este caso sobrecargar innecesariamente la llamada

complejidad cognitiva).

Por tanto, seria consecuencia légica los resultados de los experimentos si nos atenemos
a las consignas de las teorias citadas. El inconsciente es una herramienta mas de nuestra
conciencia, que la utiliza automaticamente para sus propositos del dia a dia, resultado de una
evolucién que tiende a conservar la energia de la manera mas eficiente. El sistema 1, o nuestro
inconsciente automatico, no compromete asi la idea del libre albedrio, ni la del determinismo
neuroldgico. Es simplemente una herramienta mas, que forma parte de un todo que llamamos

“yo”, y que culmina en los estados de conciencia en los que nos movemos todos.
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5. Neurociencia y filosofia, una perspectiva actual

En la actualidad, numerosas universidades y empresas empiezan a aprovechar el
desarrollo del campo de la neurociencia para aplicar los logros conseguidos a nivel teérico en

un ambito cientifico-tecnoldgico.

Este es el interesante caso de la fundacién, por parte de Elon Musk, de la reciente
empresa Neuralink. Una empresa dedicada al campo de la neurotecnologia, que tiene el
objetivo de fusionar las interfaces cerebro-maquina mediante implantes cerebrales, conocidos
como “Brain-Machine Interfaces” o “BMI” (Neuralink, 2020).

En la actualidad, enfocan sus esfuerzos en desarrollar implantes que puedan servir para
mejorar a los pacientes que sufran de discapacidades causadas por desdrdenes neuroldgicos.
Esta mejora vendria dada por la estimulacion de las areas cerebrales implicadas en el
malfuncionamiento de nuestro cuerpo. Su objetivo final, sorprendentemente, es la de lograr la

simbiosis total con la inteligencia artificial.

En una conferencia realizada recientemente, la empresa ha anunciado sus planes de cara
al futuro y ha ensefiado los dispositivos que se implantaran cerebralmente, asi como una puesta
en escena de su funcionamiento. Los sujetos de tal experimento: cerdos con implantes
cerebrales (Neuralink, 2020).

En esta conferencia, se explica que estos implantes tienen el objetivo de reducir y acotar
los tiempos de transferencia de la informacidn cerebro-maquina (Neuralink, 2020). Tal y como

explicaba anteriormente con respecto a la teoria de la informacion.

Ademas, explican que tienen razones de coste, implementacion y seguridad que cumplir
con dichos dispositivos. A continuacién, muestran para qué sirven estos dispostivos. En
principio, aseguran que es un “proof-of-concept" o “PoC”, es decir, que debe tratarse como una
demostracion en fase inicial de lo que es capaz o de lo que sera mas bien capaz de conseguir
(Neuralink, 2020).

Pues bien, lo interesante y relevante en nuestra investigacion, es que los implantes en
los cerdos estaban situados en las partes del cerebro correspondientes a la lectura del potencial
de preparacion, en efecto, nuestro RP. ;Con qué objetivo? Pues ni mas ni menos, que conseguir
“leer” estos potenciales y transmitirlos mediante “bluetooth” a un ordenador cercano (ver
figura 3). De esta manera, tal y como hicieron Soon y Haynes (2008), conseguir precedir los

movimientos que el animal quiere realizar. En el ordenador al que transmite, se ejecutan unos

22



programas de “machine learning”, con unos modelos estadisticos precargados que sirven para

ayudar a predecir los movimientos que se quieren hacer.
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Figura 3: Observamos las sefiales de los potenciales de preparacion en los colores mds vivos, y en los mds claros,
la prediccion que el ordenador estd calculando en tiempo real. Como vemos el porcentaje de aciertos es muy
alto, lo que permitiria recrear dichos movimientos en implantes robdticos, si supusiéramos que el animal no

pudiera moverse por alguna discapacidad.

De este modo, volver a transmitir la informacion de vuelta a futuras piezas protésicas
roboticas que se muevan por ti con solo pensarlo. Esto conseguiria, en teoria, solucionar el

problema de los discapacitados funcionales para volver a poder mover extremidades.

Lo importante es precisamente que estan midiendo estas sefiales que estabamos
estudiando, que a su vez, estan sirviendo de punto de apoyo para generar un futuro en el que
maquinas y humanos se fusionen en un todo cibernético. Un futuro incierto, en el que el
problema mente-cerebro sera tan palpable como inevitable. Que, por cierto, planean no solo en
principio atender a necesidades médicas primarias como esta, sino mejorar sentidos y otras
partes del cuerpo para consumo general. Todo un reto que quedara para que tanto la filosofia

de la mente, la neurofilosofia y la ciencia trabajen juntos con tal de analizar las consecuencias

de semejantes avances.
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6. Conclusiones

La linea de investigacion que hemos analizado parte del experimento de Libet porque,
como hemos visto, supuso un punto de inflexion en el debate central sobre el problema mente-
cerebro y los limites de lo que entendemos por libre albedrio. Ambos conceptos forman parte
de los debates clasicos de la historia de la filosofia. No obstante, la rapida aceleracion del
desarrollo tecnoldgico y del aparato cientifico han traido resultados empiricos inesperados que
han removido las bases de lo que ddbamos por sentado desde una perspectiva filoséfica clésica.

Por una parte, podemos concluir que incluso en las replicaciones actuales del
experimento de Libet, las objeciones defendidas por parte de los filésofos Soler (2009) y
Mufioz (2013), son suficientemente fuertes como para asegurar que, de momento, no se puede
defender una postura completamente determinista, debido a las inconsistencias entre resultados
de los experimentos mostrados. Quedan ambigledades por resolver en cuanto a la funcién o
funciones de la sefial de RP con respecto a la conciencia. No obstante, queda demostrado que
son fantasticos indicadores del deseo de movimiento, y de qué movimiento en concreto, por lo

que sus aplicaciones en el campo de la neurotecnologia no tardaran en mostrar resultados.

Sin embargo, que podamos determinar estos movimientos no determina a su vez que
nuestra conciencia no tenga el control. Mas bien, los resultados apuntan a que es una mezcla
de ambas segun la situacion y la atencion cognitiva que se requiera, de acuerdo ademas con las

investigaciones sobre sesgos cognitivos del doctor Kahneman (2012).

De la misma forma, hemos observado una ausencia de bibliografia que relacione los
resultados del experimento de Libet y respuestas que sin duda puedan ser relevantes desde el
campo de la teoria de la informacion, asi como la teoria de juegos. Ya que, como hemos visto,
el orden de los factores estaba siendo crucial para los investigadores para sacar conclusiones.
Bajo ese prisma, una mayor cantidad de esfuerzos deberian recaer en este aspecto del problema.
Todo parece indicar que aun queda margen para la optimizacion de la instrumentacion utilizada

y los procesos para recabar esa informacion.

Por ultimo, desde aqui vemos hoy en dia mas que nunca la necesidad de que la ciencia
se acerque a la filosofia, y viceversa. Como hemos visto, parte de la comunidad cientifica no
tarda en saltar a conclusiones rotundas sin albergar el suficiente escepticismo sano que se
necesita para el buen desarrollo cientifico. De la misma manera, el fildsofo generalmente

deberia empaparse méas de los procesos de la ciencia, conocer de primera mano el método

24



cientifico, y poder discutir con soltura los resultados técnicos de los experimentos, con tal de
llevar el espiritu critico del que se abandera la filosofia con fundamentos solidos ante el
progreso cada vez méas rapido de la tecnologia. De lo contrario, correremos el riesgo de

quedarnos al margen.

Sin ir més lejos, los recientes avances nos resultan apasionantes, y el marco de discusién
es idoneo para esta confrontacion de perspectivas interdisciplinares. Se vienen grandes cambios

y tendremos que estar preparados para ello.
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