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Resumen

En el presente trabajo se analiza un mecanismo neurofisiolégico que permite que el sistema nervio-
so discrimine si la actividad en la entrada sensorial se origind fuera del organismo o si es consecuencia
de los movimientos que realiza el propio organismo. Este mecanismo es la descarga corolaria o copia
eferente. Brevemente, este mecanismo consiste en un centro capaz de cotejar la orden motora con
la actividad que el movimiento produjo en la entrada sensorial. Se discute si este mecanismo puede
aportar alguna luz a problemas filoséficos como las paradojas, el principio de realidad y el problema
de la voluntad.
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Abstract

In this work, a neurophysiological mechanism that allows the nervous system to discriminate
whether the activity in the sensory input originated outside the organism or if it is a consequence
of the movements carried out by the organism itself, is analyzed. This mechanism is the corollary
discharge or efferent copy. Briefly, this mechanism consists of a center able to comparing the motor
command with the activity that the movement produced in the sensory input. It is discussed whether
this mechanism can shed some light on philosophical problems such as paradoxes, the reality principle
and the problem of will.

Keywords: Corollary Discharge, self-reference, free will, realism

A EE. Décima y J.A. Zeballos, in memoriam

1 Introducciéon

Debo gran parte de las ideas que discuto en este trabajo a dos personas. En primer lugar, a mi director
de tesis doctoral, Emilio E. Décima. A fines de los ’90, en el laboratorio de Neurociencia llevamos a
cabo algunos interesantes experimentos sobre los nervi nervorum (fibras nerviosas que inervan nervios).
Mantuvimos largas charlas sobre los resultados de esos trabajos (que quedaron inéditos) y una idea
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sugerente que él repetia a menudo: la autoreferencia es patologica. De esta afirmacion a buscar en la
copia eferente un mecanismo para evitar autoreferencias en el procesamiento sensorial habia solo un
pequeiiisimo salto.

Afos mas tarde, hablando con el Dr. J. Alberto Zeballos sobre las paradojas, volvi a cruzarme con
el tema de la autoreferencia. Entre la fascinacién del Dr. Zeballos por las paradojas y la atraccion que
siempre me produjeron las implicaciones de la descarga corolaria (o copia eferente), varias discusio-
nes y puestas en comun, surgieron dos trabajos que presentamos en sendos congresos.' Parte de esas
ponencias se repiten en el presente escrito.

Comenzaré por presentar la descarga corolaria o copia eferente, un mecanismo neural bastante co-
nocido y estudiado (al menos en Neurociencias). Luego esbozaré algunas posibles relaciones de este
mecanismo con viejos problemas filoséficos como el realismo, la auto-referencia y la voluntad.

2 La Descarga Corolaria o Copia Eferente

Cuando caminamos, las imagenes de los objetos en el espacio que nos rodea cambian constantemente
en nuestras retinas. Ademas, todos los movimientos oculares sacadicos (que, en condiciones normales,
ocurren cada 0.2/0.8 segundos), producen desplazamientos rapidos de las imagenes en la retina. Pese a
ello, percibimos el mundo que nos rodea como estable, los objetos de ese espacio extra personal estan
quietos en su propio espacio. Por otra parte, cuando seguimos un objeto que se mueve, por ejemplo
un pajaro en el aire, la imagen es mas o menos estable en la retina pero se percibe correctamente el
movimiento del objeto. La constancia del mundo visual a pesar de los movimientos de los ojos, la cabeza
o el cuerpo entero, intrigd a los pensadores desde la antigiiedad. De hecho, Griisser (1986a) rastrea las
primeras respuestas a este problema en pensadores presocraticos como Empédocles y Democrito.

En términos generales, cualquier movimiento del organismo producird cambios en la entrada sen-
sorial. Esto introduce cierta ambigiiedad en el sistema, puesto que los receptores sensoriales no tienen
la capacidad de discriminar el origen (externo o autogenerado) de los estimulos que los excitan. En otras
palabras, el input sensorial es invariante con respecto a la procedencia del estimulo. Es necesario, por
tanto, que el sistema nervioso cuente con un mecanismo que permita distinguir lo que proviene del
ambiente de lo que el propio organismo genera.

Las primeras ideas modernas de solucion al problema fueron postuladas, independientemente, a
principios del siglo XIX, por Bell (1823), Purkinje (1825) y, posteriormente, por Helmholtz (1866)(Griis-
ser 1986a, 1986b). Sin embargo, Sperry (1950) y von Holst (von Holst y Mittelstaedt 1950; Holst 1973)
fueron quienes en 1950, también de modo independiente, demostraron experimentalmente un mecanis-
mo capaz de dar respuesta a lo que, hasta ese momento, era un intrigante problema neurofisiolégico.
Sperry llamé “descarga coralaria” al mecanismo, en tanto von Holst lo denominé “copia eferente”. Algu-
nos autores establecen diferencias entre copia eferente y descarga corolaria; a los fines de este trabajo,
no precisaremos entrar en sutilezas neurofisiologicas, por lo que trataremos ambos términos como si-
noénimos.

La descarga corolaria o copia eferente consiste en un centro capaz de cotejar la orden motora con la
actividad que el movimiento produjo en la entrada sensorial. El sistema motor envia, a ese centro, una co-
pia de la orden que ira al musculo (la copia eferente o descarga corolaria). De este modo, la comparacion
entre la actividad sensorial esperada (debida al movimiento comandado) y la actividad sensorial real-
mente ocurrida, permite que el sistema resuelva cualquier confusion sobre el origen del input sensorial
(Figura 1). Por otra parte, este mismo circuito tiene una importante funcién en la correccién, momento
a momento, del movimiento, puesto que permite detectar cualquier discrepancia entre lo comandado y
lo realmente ejecutado.

1. “La auto-referencia como limite al conocimiento” XXVII Jornadas de Epistemologia e Historia de la Ciencia y “Realismo y
sistemas sensoriales” XX VIII Jornadas de Epistemologia e Historia de la Ciencia
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Figura 1: Esquema de los circuitos neurales que componen la descarga corolaria o copia eferente. Una
vez que el movimiento se programa el sistema nervioso envia una orden (o comando motor) a los muscu-
los que produciran el movimiento. Una copia de esta orden es enviada a un centro comparador capaz de

estimar las discrepancias en la entrada sensorial entre la alteracion estimada y la alteracion realmente
ocurrida. Si este centro no detecta diferencias, la alteracion en la entrada sensorial se descarta. Cual-
quier discrepancia detectada por este centro comparador, no sélo producira alteraciones en el sistema
sensorial, sino que también permitira al sistema motor corregir el movimiento. Como puede observarse
en el esquema, la copia eferente puede tener su origen en diversos niveles del sistema motor.
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En términos de nuestra percepcion subjetiva diriamos que la descarga corolaria permite que veamos
el mundo como estable por mucho que nuestros ojos, cabeza o cuerpo se muevan y, por lo tanto, cambien
las iméagenes que impactan en la retina. El ejemplo de la constancia del campo visual es el primero que fue
considerado y el de mas facil comprension, pero el mecanismo descarga corolaria existe en la mayoria
de los sistemas sensoriales. Esta comparacion puede ocurrir a diferentes niveles del sistema nervioso,
desde la periferia (actuando directamente sobre los receptores), o en niveles centrales.

La distincién sobre el origen interno o externo de la actividad sensorial es, sin duda alguna, una
importante ventaja adaptativa, tanto en lo que se refiere al procesamiento de la informacion sensorial
como para la coordinacién motora. En efecto, a lo largo de la escala evolutiva los diferentes organismos
parecen haber solucionado el problema del origen de la actividad sensorial con un mecanismo nota-
blemente uniforme (Crapse y Sommer 2008). Tal es asi, que un mecanismo de este tipo fue descrito en
el nematodo C. elegans (Rankin 1991), un invertebrado inferior con un sistema nervioso muy sencillo
(tiene sdlo 302 neuronas) y un repertorio conductual relativamente simple (White et al. 1986).

Como concepto teérico, la Descarga Corolaria tiene una historia muy rica, desde 1950 a hoy, se
ha acumulado gran cantidad de evidencia. Sabemos que la division entre sistemas motor y sensorial es
artificial. No hay acto sensorial puro. Del mismo modo es dificil concebir el movimiento sin informacién
sensorial que lo guie y corrija momento a momento. La evidencia disponible actualmente muestra que
el intercambio de informacién entre areas motoras y sensoriales es ubicuo.

La evidencia que repasaremos brevemente en lo que sigue, proviene de estudios psicofiscos y neu-
rofisiolégicos. Estos trabajos muestran que la copia eferente, que permite resolver la ambigiiedad de la
entrada sensorial y contribuye con el control del movimiento, podria tener otras funciones.

3 La copia eferente y la autoreferencia

La etimologia del término auto-referencia nos remite al prefijo griego “auto” (= “a si mismo o por si mis-
mo”) y al verbo latino “refero” que se traduce como “llevo nuevamente” o “re-conduzco a”. De acuerdo
con ello, la auto-referencia puede describirse como una proposicion, formula, 6rgano o sistema que se
refiere, se dirige, aplica, alude o afecta a si mismo. En logica y matematica toma la forma de autovalo-
racion (o valores propios: verdadero, falso, axioma, teorema, demostrable, decidible...). En psicologia,
lingiiistica y filosofia, el término se utiliza en relacién con la capacidad del ser humano de conocerse
y hablar de si mismo. En computacién y teoria de los sistemas es la capacidad de un sistema de actuar
sobre si mismo. En este caso, se puede pensar en el sistema in toto actuando sobre si mismo o en una
parte del sistema, cuya accion influye en el sistema completo. Este ultimo es el caso de los bucles de
retroalimentacion negativa, mecanismos necesarios en diversos sistemas, desde el sencillo termostato
de las domésticas planchas de ropa hasta la mas sofisticada robotizacion, pasando por la regulacién de
diversas variables fisiologicas.

Los organismos biologicos pueden considerarse como sistemas con capacidad auto-referencial. Al-
gunas actividades del organismo (o de alguna de sus partes) actian (se refieren o se reflejan) sobre todo
el organismo. Grosso modo, se podria distinguir dos tipos de auto-referencia: por un lado, la actividad
de un organo (sistema o parte del organismo) que afecte el organismo completo (parte a todo). Por otro
lado, el caso en el que la actividad de un 6rgano se ejerce sobre si mismo (parte a parte o auto-referencia
propiamente dicha). El primer tipo de auto-referencia es bastante comin y es un mecanismo con fun-
ciones adaptativas claras. Por otra parte, el segundo tipo, en el que el rgano ejerce su funcién sobre si
mismo, produce patologia. La tlcera péptica es un claro ejemplo de este segundo caso.

La mayoria de las actividades y funciones destinadas a mantener la constancia del medio interno (u
homeostasis) serian un caso de auto-referencia. Considérese, como ejemplo, el caso de la regulacion de la
viscosidad de la sangre: cierto grupo de neuronas del Sistema Nervioso Central (SNC) mide la densidad o
viscosidad sanguinea. Si aumenta la densidad, estas neuronas pondran en marcha dos mecanismos para
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disminuirla: secretar hormona antidiurética y comandar conductas tendientes a aumentar la ingesta de
liquidos (sed). Si la viscosidad disminuye demasiado, se pondran en marcha mecanismos para eliminar
liquidos (aumenta la produccién de orina). De este modo, el SN controla diversas actividades (hormona-
les, renales y conductuales) que actian en conjunto para regular una variable (la viscosidad sanguinea)
que afecta a todo el organismo. Este tipo de actividad regulatoria, que puede definirse como mecanismo
de retroalimentacion negativa, es muy comun: de este modo se controla la temperatura interna, el nivel
de aztcar de la sangre, los niveles hormonales, los gases en sangre, el pH de espacio intersticial, etc.

Ahora bien, cabe preguntarse qué pasa cuando la acciéon de una parte del sistema actua sobre si
misma, no ya sobre el sistema completo. Los sistemas biolégicos tienen mecanismos para impedir que
este tipo de auto-referencia “local” ocurra, puesto que impediria la correcta realizaciéon de la funcién
del 6rgano en cuestion. Lo que se esta afirmando aqui es que la funcién de un 6rgano (o subsistema) no
puede ser auto-referencial, si se define como accion sobre si mismo. Como ejemplos se puede nombrar:
laretina que “ve” al mundo, pero no se ve a si misma; el estdbmago digiere todo (o casi), sin embargo, no se
digiere a si mismo. En otras palabras, la auto-referencia como una funcién que se revierte y actia sobre
el 6rgano que la produce, sera patologica. El caso del estdbmago es el mas grafico. En la fase gastrica de
la digestion, el estomago, aparte de contraer sus paredes para amasar el bolo alimenticio, vacia el jugo
producido por sus glandulas en su propia cavidad. Este jugo gastrico es un potente proteolitico, capaz
de descomponer los alimentos, sin afectar la integridad de la pared gastrica. Para decirlo llanamente: el
estomago digiere cualquier tipo de compuesto proteico, excepto a si mismo. Esto se debe a que existen
varios mecanismos que activamente lo evitan (protegen la pared géstrica del efecto autodigestivo). Si
por alguna causa estos factores disminuyesen su actividad, apareceria entonces una auto-referencia (el
efecto autodigestivo), claramente patoldgica: la ulcera gastrica.

Podemos pensar en tres posibilidades de actividad auto-referencial en el SNC. En primer lugar, nom-
braremos una serie de estudios, mas o menos recientes, en los cuales se ha visto que habria areas especi-
ficas de la neocorteza que se activan cuando el sujeto realiza tareas (habla, piensa o recupera memorias)
que se refieren a si mismo, esto es auto-referenciales. Esta es un area de desarrollo relativamente re-
ciente, ya que sélo ha sido posible a partir de técnicas como la resonancia magnética funcional que
permiten estudiar la actividad cortical desde el exterior. Aqui lo que se estudia es como una actividad
auto-referencial se relaciona con la actividad de zonas especificas del SNC. No se trata del SNC actuan-
do sobre si mismo, pero seria un mecanismo que nos permitiria distinguir actividades autoreferenciales
(Northoff et al. 2006).

En segundo lugar, nos parece interesante traer a colacioén el hecho de que el SNC, que puede de-
finirse como un 6rgano de procesamiento de informacién, no recibe ni procesa informacién sobre si
mismo. El SNC recibe informacion sobre el estado de todos los érganos del cuerpo; tanto de los 6érganos
sensoriales, como de musculos y visceras. Aun cuando no toda esa informacion llegue a ser contenido
de la conciencia, toda esa informacion es procesada en el SNC. Gracias a diversas técnicas anatémicas
se conoce con bastante precisién y detalle por qué caminos “viaja” la informacién desde cualquier zona
del cuerpo y a qué area del SNC llega. Asimismo, sabemos que los nervios periféricos estan inervados
(por los nervi nervorum), si bien la funcion de esta inervacién no se ha establecido claramente. E1 SNC,
en cambio, no esta inervado y, por lo tanto, no recibe informacion sobre si mismo.

Finalmente, la descarga corolaria permite que el SN sea capaz de distinguir si los cambios que ocurren
en un sistema sensorial se deben a cambios que ocurrieron en el mundo exterior o fueron producidos
por cambios autogenerados, comandados por el mismo SN. Nos parece claro que esta copia eferente o
descarga corolaria es un mecanismo para impedir la actividad auto-referencial.

Ahora bien, estos hechos plantean algunas cuestiones sobre las posibilidades del autoconocimiento
y del conocimiento en general. La primera y, tal vez, la mas obvia, es la posibilidad de conocer acabada-
mente como funciona nuestro sistema nervioso. Asi como el ojo no es capaz de verse a si mismo, cabe
preguntarse hasta qué punto nuestro sistema nervioso nos permitira conocer sus entresijos, o, dicho de
otro modo, hasta qué punto seremos capaces de resolver el problema mente-cerebro.
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Una segunda cuestion, se relaciona con las paradojas. Como se sabe, un enunciado auto-referencial,
al predicar implicita o explicitamente una propiedad incompatible consigo mismo, produce la paradoja
de admitir valores de verdad contrapuestos, en pugna evidente con los principios de no contradicciéon y
tercero excluido. Es el caso de la Paradoja del mentiroso, atribuida a Epiménides.

Los intentos de excluir las paradojas (o la posibilidad de su ocurrencia) en logica y matemaéticas
buscaron excluir las posibilidades de autorreferencia. No me extenderé aqui en esos intentos que han
sido estudiados y descritos por numerosos autores.

Quiero referirme, en cambio, la coincidencia entre los circuitos de retroalimentacion arriba descritos
y los bucles graciles o extrafios que son motivo del maravilloso libro de Hofstadter (Hofstadter 2011)
Al describir la paradoja de Russel, Hofstadter afirma que este tipo de paradojas podrian describirse
como algo patoldgico (23). Los conjuntos que “se devoran a si mismos” son llamativamente similares
al caso del estdbmago que se digiere a si mismo. Hofstadter no sigue esta linea de pensamiento (la idea
de afirmaciones patologicas le parece una respuesta evasiva). No parece tan superficial si consideramos
las llamativas similitudes entre estos bucles extrafios, estas serpientes que se devoran a si mismas en el
lenguaje y en la fisiopatologia (dlcera péptica, delirios como describiré abajo). Se plantea asi hasta qué
punto deberiamos considerar la autorreferencia como un limite a las posibilidades del conocimiento.

4 La descarga corolaria y el realismo

La Descarga Corolaria ;podrian utilizarse como fundamento de la existencia de un mundo real, indepen-
diente del sujeto cognoscente? ;Puede la neurobiologia dar una respuesta a la antigua disputa ontologica
entre idealismo/realismo y el correspondiente antagonismo gnoseoldgico de racionalistas y empiristas?

Comencemos por reconocer que, el principio de realidad no es cuestionado por los cientificos en
general, ni por los bidlogos en particular (no parece tener sentido estudiar algo cuya existencia se nie-
ga o pone en duda). Los fil6sofos, por su parte, lo consideran un supuesto ontologico —indemostrable-
de las ciencias. En el caso de la neurobiologia, parafraseando a I. Hacking (Hacking, 1984), diriamos
“si hay un drgano receptor sensorial para codificarlo, entonces ese estimulo existe”. Es arduo discutir
que la existencia de 6rganos sensoriales tienen como prerrequisito la existencia de un mundo para ser
codificado (Boulter 2004). Pero si, ademas, existe un mecanismo neural cuya funcion es diferenciar es-
timulos generados por el exterior de los autogenerados, parece ain mas innegable la existencia de una
realidad independiente. En otras palabras, existe un mecanismo como la copia eferente que permite dis-
tinguir si la actividad en cualquier sistema sensorial se debe o no a eventos independientes o externos
al organismo. Este mecanismo es ubicuo en la escala filogenética. En base a ello, podria afirmarse, sin
especular demasiado, que la copia eferente podria funcionar como el filoséficamente anhelado principio
de realidad y que el SN y la fisiologia sensorial afirman la existencia de un mundo real extra-subjetivo.

Ahora bien, si el razonamiento anterior no fuera suficiente, algunos datos neurofisiolégicos en pa-
cientes esquizofrénicos mostrarian, en principio, la importancia de la Descarga Corolaria como principio
de realidad. En primates y humanos se han estudiado los diversos componentes de los potenciales elec-
trocorticales relacionados con la voz del sujeto (potenciales evocados) (Creutzfeldt, Ojemann y Lettich
1989; Eliades y Wang 2003, 2008). Entre estos componentes hay una onda negativa, la N100, que estaria
relacionada con la copia eferente. Lo interesante del caso es que se ha mostrado que pacientes esquizo-
frénicos que padecen alucinaciones auditivas (escuchan voces) no producen esta N100 en respuesta a su
propia voz.

Si aceptamos la nocion de H. Jackson de que el pensamiento es la forma més evolucionada y compleja
de actividad motora, seria de esperar produjera copias eferentes como cualquier otra forma de motrici-
dad. Entonces, la alucinacion, como un trastorno del pensamiento, podria explicarse por fallos en este
mecanismo (Feinberg, 1978). Del mismo modo, fallos en la descarga corolaria, que producirian incapa-
cidad para distinguir sensaciones autogeneradas de sensaciones generadas externamente, es una buena
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explicacion para las alucinaciones (Feinberg 2011). La ausencia de la onda N100 en pacientes esquizo-
frénicos es explicacion plausible de las alucinaciones auditivas que serian, justamente, la incapacidad de
distinguir entre un estimulo externo (la voz de otro, p.ej.) y uno autogenerado (la propia voz) (Feinberg
2011; Feinberg y Guazzelli 1999; Ford et al. 2001; Li et al. 2002).

Las alucinaciones y los suefios podrian definirse como estados en los que las percepciones son com-
pletamente dependientes de un estado cerebral (dicho de otro modo, independientes de cualquier objeto
externo al sujeto). En ambos casos, el contenido de esos perceptos es indistinguible para el sujeto de la
percepcion de objetos externos. Como bien sefiala Perogamvros (2014), los delirios y la actividad onirica
han sido utilizados por diversos filésofos para bregar por un idealismo subjetivo extremo o minima-
mente por cierta desconfianza sobre las experiencias perceptuales. Las alucinaciones, sabemos ahora,
son estados francamente patoldgicos y, por tanto, no deberian utilizarse para argumentar sobre todas
las experiencias sensoriales. Los suefios, plantean otro tipo de desafio, en tanto la actividad onirica no
es patologica.

5 Lavoluntad

Una dltima cuestién que quiero esbozar aqui, tiene que ver con la voluntad, esa familiar experiencia
subjetiva de que yo decido y comando los movimientos de mi propio cuerpo (sino todos, al menos la
mayoria de ellos).

Las discusiones filosoficas entre las posibilidades de un libre albedrio o un completo determinismo de
la conducta humana tienen una extensa historia. Es también un tema central en el debate del problema
mente-cerebro, si bien es poco usual que se lo trate exhaustivamente en este marco. Debe reconocerse,
finalmente, las implicaciones ético-morales de negar la existencia de un yo o una mente capaz de decidir
realizar una accién determinada.

El estudio de la neurofisiologia de los diferentes tipos de movimientos (automaticos o reflejos y
voluntarios), es de larga data. La actividad del musculo esquelético puede observarse a simple vista y
puede registrarse facilmente por medio de electrodos, por ello pudo abordarse con anterioridad y con
mayor precision que la actividad sensorial. Ya a principios del siglo pasado Sherrington realiz6 una serie
de detallados experimentos sobre la actividad motora e intenté una descripcion del “sentido muscular”
(Matthews 1982).

En condiciones normales, los seres humanos no tenemos ninguna dificultad en reconocer una accioén
de nuestro cuerpo como voluntaria o no, en el sentido de que podemos distinguir claramente si hemos
tenido o no la intencién de realizar esa accién en particular. Esta capacidad de mover nuestro cuerpo
voluntariamente es importante para nosotros, de hecho, quienes pierden esa capacidad lo lamentan
profundamente. Por otra parte, este reconocimiento de nuestra propia voluntad es tan claro que no
dudamos en adscribir voluntad a nuestros congéneres y a muchos otros mamiferos.

A pesar de ello, la definicién de la voluntad ha presentado casi tantas dificultades como la de la
conciencia. Por lo general, la voluntad se define en contraposicion con los movimientos no voluntarios
(sean automaticos o reflejos). De este modo, la actividad voluntaria puede caracterizarse como generada
internamente y espontanea (no es respuesta a un estimulo externo); por ser controlada por el individuo
(no es ni habito ni automatismo); se trata de acciones dirigidas a un fin, guiada por razones, valores y
consecuencias; y acompafada por una experiencia subjetiva de ese control y de esas razones para actuar
(para una revision sobre el tema ver (Haggard 2019).

Volviendo a nuestro tema, se ha propuesto que reconocemos nuestras acciones como propias por
medio de mecanismos centrales que predicen las consecuencias sensoriales de la accidn, i.e., mecanismos
de copia eferente o descarga corolaria. Varias lineas de evidencia fundamentan esta hipotesis.

Para comenzar, el hecho de que no podamos hacernos cosquillas a nosotros mismos. En una serie
de divertidos experimentos se estudio este fendmeno. En un primer conjunto de experimentos (Blake-
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more, Wolpert y Frith 1998; Weiskrantz, Elliott y Darlington 1971), los sujetos (voluntarios sanos) , se
tocaban a si mismos con un brazo roboético. Este artilugio permitia introducir demoras (de 50 a 300 mili-
segundos) entre la orden y su ejecucion. A medida que esta demora se incrementaba, fue mas probable
que los sujetos informaran sentir cosquillas. Estos resultados sugieren que la atenuacién sensorial de la
estimulacion tactil autoproducida se debe a predicciones sensoriales precisas. Cuando no hay retraso, la
descarga corolaria predice correctamente las consecuencias del movimiento y no sentimos cosquillas.
Cuando la sensacion se desvia de la prediccion (aumento de la demora) la discrepancia produce una
disminucién de la atenuacién sensorial. Un segundo conjunto de experimentos, utilizando resonancias
magnéticas funcionales, mostr6 que las areas corticales que se activan difieren si el sujeto se toca a si
mismo o si es estimulado por otro (Blakemore, Wolpert y Frith 1998). Estas areas se relacionan con los
circuitos centrales en los que la evidencia indica que ocurriria la descarga corolaria. Estas zonas com-
prenderian el area somatosenrial secundaria, la corteza cingulada, el cerebelo y parte del l6bulo parietal
(Blakemore 2009).

En segundo lugar, algunos problemas neurolégicos también serian indicativos de que la descarga
corolaria central tiene algin rol en nuestras sensaciones de control de la accién. Se ha informado que
pacientes con lesiones del 16bulo parietal presentan trastornos en el reconocimiento de sus propias
acciones (Sirigu et al. 1999; Wolpert, Goodbody y Husain 1998). Estas evidencias se complementan con
estudios de neuroimagen en pacientes esquizofrénicos incapaces de reconocer parte de sus acciones
como propias (Frith, Blakemore y Wolpert 2000).

En resumen, la evidencia disponible sugiere que la sensacién de control sobre nuestras acciones se
debe a una descarga corolaria desde las areas motoras hacia el 16bulo parietal y el cerebelo (Blakemore
2009; Hallett 2007, 2009).

6 Conclusiones

La historia del pensamiento muestra cémo las ciencias van elucidando viejos problemas filoséficos y
viceversa. Quizas sea este uno de los mas destacados méritos de la epistemologia. La propuesta de este
articulo fue mostrar una interaccion conceptual entre el mecanismo biologico de la descarga corolaria'y
la autoreferencia semantica, y la vieja disputa racionalismo/empirismo y realismo/idealismo.

Los organismos bioldgicos tienen mecanismos especificos que impiden que las funciones se auto-
refieran sobre el 6rgano que ejecuta esa funcion. Cuando estos mecanismos fallan, aparecen patologias.
En el caso de las paradojas formales y semanticas, la causa parece ser la autorreferencia que crea bucles
extranos.

Por otra parte, la falla de alguno de estos mecanismos, a nivel del SNC, podria explicar la ocurrencia
de delirios, con lo cual aparece el problema de la existencia de una realidad independiente del sujeto
cognoscente.

A lo largo de la historia de la filosofia puede apreciarse como los pensadores basaron sus especula-
ciones y tratados en la mejor evidencia disponible en su tiempo. Podria entonces ser conveniente que la
filosofia contemporanea considere o tenga en cuenta los actuales desarrollos de la neurociencia.
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