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Desde Platdn, la triada conceptual de la verdad, la belleza y el bien ha indicado los grandes temas de
la filosofia. A estas nociones dedicé Kant respectivamente la Critica de la razdn, la Critica del juicio y
la Critica de la razén préctica, y junto a las ideas de lo uno y del ser, temas predilectos de la teologia
y la metafisica, constituyen los enunciados mas sucintos de las reflexiones humanas mas hondas. El

bioquimico y neurélogo Jean-Pierre Changeux las elige como titulo de una obra recopilatoria de sus

cursos académicos de los Gltimos treinta afios?, que ofrecen una notable sintesis de su pretension de
gue las ciencias bioldgicas han llegado a una etapa de madurez suficiente para, mas que dejarse oir
en el debate filos6fico contemporaneo como una voz entre otras, zanjar, con su prestigio obtenido en
los laboratorios, venerables controversias multiseculares.

A Changeux no le faltan titulos para hablar como biélogo. Discipulo de Jean Monod y Francois Jacob,
dirigié durante muchos afos el prestigioso Instituto Pasteur. A sus investigaciones se deben
descubrimientos tan esenciales para la biologia contemporanea como el papel de las proteinas
alostéricas en la recepcion sindptica de los neurotransmisores. Ya mostré en su tesis doctoral que
estas proteinas poseen la notable caracteristica de presentar, por asi decir, al menos dos cabezas
funcionales, dos zonas quimicamente activas. Mediante una de ellas, situada generalmente en un
extremo de su cadena molecular, realizan una actividad quimica determinada, por ejemplo, la sintesis
o la degradacion de una sustancia, mientras que, gracias a su segunda cabeza, reciben una sefal de
indole quimica o fisica, como puede ser la captacién de una molécula. La recepcién de la sefal
modifica la configuracién espacial de la primera cabeza funcional de la proteina y, de este modo, la
activa o desactiva. Las proteinas alostéricas introducen asi flexibilidad en el metabolismo de la célula.
Con ellas ya no basta con que existan los reactivos correspondientes para que la proteina actle como
catalizador de la reaccién quimica. Hace falta asimismo que la proteina haya captado la sefial
adecuada para que se active su funcidn enzimatica. Puede decirse que la proteina alostérica
desempefia el papel de un conmutador capaz de iniciar y detener su funcién bioquimica. Aunque las
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primeras investigaciones de Changeux acerca de las proteinas alostéricas se realizaron con bacterias,
trasladar este modelo a la explicacién de la transmisidn nerviosa de los estimulos y de las sinapsis
neuronales no fue mas que un paso natural. A Changeux se deben los primeros estudios acerca de los
neurotransmisores, como la acetilcolina.

Pero Changeux no ha limitado su curiosidad intelectual a buscar explicaciones en términos
estrictamente fisicoquimicos de procesos vitales sencillos, si bien indispensables para la vida celular.
Ha tratado de aplicar el mismo modelo explicativo, idéntico esquema causal, a manifestaciones que
sobrepasan las funciones vitales minimas, especialmente a los aspectos mas humanos, como el
lenguaje, la propia ciencia, la emocién artistica y la aceptacién de normas morales. Sin duda, esta
amplitud de intereses intelectuales le llevé a ser elegido miembro del College de France. Esta
meritoria institucion cultural fue erigida hace cinco siglos por Francisco | para investigar y ensefar
justamente aquellas materias y doctrinas que la universidad se negaba a acoger en su seno. Desde el
Renacimiento, este Colegio ha mantenido el espiritu libre que animdé su creacién y sus miembros
siempre han dictado cursos interdisciplinares que rehlsan encajarse con sencillez en las particiones
usuales de los saberes. Precisamente este libro obedece a este impulso. Por eso las lecciones aqui
recogidas sobrevuelan diversas regiones intelectuales y buscan establecer puentes que faciliten el
paso entre ellas. Como dice su autor, se trata de transitar desde lo bajo (el sustrato material) hacia lo
superior (los conceptos mencionados en el titulo del libro) para descender de nuevo hacia la base
neuronal. Es un proceso bottom up y top down, dice este francés, con el inglés aprendido en los
laboratorios de bioquimica, sin duda para transferir con estos monosilabos dinamismo a su proyecto
intelectual. Y cuando se habla de «lo bajo», como punto de partida, hay que tomarlo al pie de la letra.
Changeux no es un neurdlogo al uso, su objeto de estudio privilegiado no son las neuronas o células
nerviosas, y mucho menos el tejido nervioso ni ese drgano complejisimo que es el cerebro, sino sus
componentes bioguimicos. Es la atracciéon del mecano: construir a partir de piececitas minusculas,
carentes de importancia y aparentemente de capacidad funcional, todo un edificio complejo en
funcionamiento. Sin embargo, este ir y volver, este vaivén desde lo molecular a lo social y cultural, no
debe engafiar al lector hasta el punto de sugerirle que Changeux defiende una genuina interaccién e
interdependencia de, para simplificar, la mente y el cerebro, o el espiritu y el cuerpo. Ni tampoco de
la cultura y la naturaleza. La interaccién presupone una dualidad. Una separacién que puede quedar
después matizada, aminorada, por las servidumbres de un polo de la dicotomia respecto del otro.
Pero Changeux no es un dualista; no acepta un dualismo de sustancias, res extensa y res cogitans, al
modo cartesiano, que se dieran la mano en una misteriosa glandula pineal. Y rechaza igualmente los
dualismos mitigados que sugieren dos tipos de propiedades, las fisicas y las mentales, pertenecientes
a una Unica sustancia. Ni siquiera se muestra dispuesto a admitir un dualismo de procesos. No hay
mas que el cerebro, con las propiedades de sus componentes minimos, las moléculas constitutivas de
sus células, dotadas de una capacidad funcional sumamente plastica (como ensefian las proteinas
alostéricas), y los procesos fisicoquimicos correspondientes. La mente no pasa de ser, por tanto, mas
qgue, como mucho, un efecto concomitante de la actividad neuronal, sin entidad ontoldgica alguna.

El fildsofo de cabecera de Changeux, su genio tutelar en la reflexidn metafisica, es, segin confesidn
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propia, Baruch de Spinoza. Seria dificil que hubiese sido de otro modo. Fue este pensador de origen
portugués quien, frente al gran Descartes, sostuvo que no habia mds que una Unica sustancia, Dios o
naturaleza. Poca diferencia hay entre ambos conceptos, creia este pensador judio, para quien ha
atisbado el infinito. Pero a Changeux le atrae de Spinoza sobre todo lo que él entiende que es su
portentoso proyecto filoséfico, que puede resumirse en contemplar al ser humano como inserto
completamente en la naturaleza, en vez de verle como un imperio dentro de otro imperio. En
consecuencia, Spinoza declara en su Etica el prop6sito de analizar «las acciones y los apetitos de los

hombres como si fuesen cuestion de lineas, de planos, de sélidos?. Se trata, pues, de descubrir una
cinematica y hasta una dinamica ya no de los cuerpos, sino de los afectos, capaz de preverlos y -ipor
qué no?- manipularlos con la misma facilidad con que manejamos los objetos materiales. Changeux
prosigue esta empresa spinozista sustituyendo simplemente el compas del geémetra por la retorta
del bioquimico. Pero el proyecto intelectual es exactamente el mismo, como lo era también
probablemente el de Demdcrito, el otro gran filésofo admirado por Changeux. Al igual que en Spinoza,
en el sabio de Abdera se observa asimismo el desdén por toda causa final, el abandono de la
teleologia como expediente explicativo valido y el afan de elaborar un modelo causal que desde los
atomos y su movimiento en el vacio, dé cuenta de las realidades perceptivas, sentimientos, apetitos y
acciones humanas. Demdcrito puede ser el santo patrén de los neurdlogos, pues parece que, segin
Changeux, fue el primero de los sabios de que tenemos noticia que despojé al corazén de su funcién
generadora del pensamiento y del deseo, para asentar estas facultades en el cerebro. Ademas buscé
explicaciones naturalistas del conocimiento y de ciertas enfermedades como la epilepsia, que
atribuy6 a alteraciones cerebrales.

Frente a estos pensadores que marchaban en la buena direccién de dar razén de las funciones
humanas superiores a partir de las piezas menores de que consta su cuerpo, la filosofia pitagérica vy,
especialmente, la platdnica, que reconocen la influencia de lo ideal y numérico en lo material, tienen
gue ser consideradas a la fuerza por Changeux como un retroceso en el camino del conocimiento.
Changeux esta ansioso de cerrar cuanto antes la brecha abierta por la escisidén de las ciencias de la
naturaleza y las ciencias del espiritu. En su opinidn, se impone la necesidad de un Unico método de
conocimiento, dada la unidad de lo existente. En contra de todas las apariencias, la realidad es
exclusivamente material y su estudio requiere, en consecuencia, un monismo metodoldgico.
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Se ha dicho que el proyecto de un nuevo enfoque
neuronal de lo verdadero, lo bello y el bien procede
desde abajo hacia arriba. Pero el proceso es de ida y
vuelta. ;En qué sentido se regresa desde lo superior a lo
inferior? La respuesta de Changeux es atrevida y
justifica por si sola que el subtitulo del libro mencione un
nuevo enfoque neuronal. Basicamente consiste en
aplicar el modelo darwiniano de seleccién natural
también al establecimiento de las conexiones
neuronales, en vez de limitarlo a la explicacién de la
propagacion de las especies. Para comprender mejor la
idea, renunciemos por un momento a explicar
neuronalmente las peculiares experiencias humanas de
la belleza, la verdad y el bien, para centrarnos en
actividades comunes a los animales superiores y al ser
humano. ;COmo consigue un cerebro, un amasijo
intrincadisimo de neuronas, producir la vivencia de ver o
de imaginar? En otros términos, ;como explicar que la
actividad neuronal suscite representaciones, conlleve la
conciencia de si? El planteamiento de Changeux tiene
algo de popperiano y coquetea con el innatismo
filosofico. El cerebro del embrién no puede considerarse
en ningln momento una tabula rasa, una tablilla de cera
completamente lisa que no muestre ninguna inscripcién que no provenga del exterior. Al contrario,
genéticamente viene codificado, vale decir preprogramado, para producir objetos mentales de un tipo
particular que pueden ser denominados pre-representaciones y que implican, por lo general, un curso
de accién. Expresado de otra forma, las células del sistema nervioso de los animales superiores
desarrollan espontaneamente, pues asi esta preestablecido en su cddigo genético, uniones entre si.
Puesto que surgen de manera aleatoria, cabe comparar estas uniones sinapticas a la variabilidad
genética que presentan de forma natural y por azar las poblaciones de seres vivos. Algunas de estas
sinaptogénesis dan lugar a representaciones que facilitan cursos de accién con éxito adaptativo
(lograr asir el bebé un objeto cercano), mientras que otras originan acciones fallidas y carentes de
ventajas de cara a la supervivencia. De la misma manera que Darwin ponia a competir entre si los
distintos fenotipos para permitir la reproduccién de los que mostraban mayores ventajas en la lucha
por la existencia, Changeux concibe las sinapsis como las protagonistas de este combate por la
supervivencia. Es el mismo esquema explicativo que subraya la supervivencia del mas apto. Los que
compiten no son nexos sinapticos determinados rigidamente por el ADN, sino sinaptogénesis que
surgen aleatoriamente a partir de un cédigo genético que permite la suficiente variabilidad para que
individuos isogénicos muestren amplias diferencias en el desarrollo de sus redes neuronales. Se ha
comprobado que los gemelos univitelinos poseen una estructura cerebral fina diferente. Aquellas
sinapsis que promueven comportamientos adaptativos tienen mas probabilidad de repetirse que las
gue originan conductas perjudiciales o neutras de cara a la supervivencia. La repeticién de las
relaciones sinapticas las refuerza y estabiliza, mientras que su desuso las debilita hasta terminar
degeneradas. Si se denomina epigénesis a la formacidn de un fenotipo influida por factores
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extragenéticos, en este caso puede hablarse de una seleccion epigénica de las sinapsis. Con este
mecanismo, la Neurologia trata de explicar el papel del aprendizaje que moldea no sélo
comportamientos sino al propio cerebro, cuya arquitectura obedece tanto a factores innatos (el
codigo genético) como al aprendizaje.

Obviamente, una perspectiva, como la de Changeux, en la que la actividad neuronal es el ultimo
elemento explicativo del comportamiento humano para dar cuenta de la cultura y el progreso
humano, necesita imperiosamente un mecanismo de modificacién posgenético de la estructura
cerebral. La propuesta de la seleccidn sinaptica epigenética ofrece un término medio entre dos
enfoques insuficientes. Primero, un modelo estrictamente innatista, como pudo ser en su momento la
teoria chomskyana de la adquisicién de la lengua, es incapaz de esclarecer el peso innegable de la
creatividad del lenguaje y la importancia de la experiencia en su formacion, del mismo modo que
tampoco aclara la evolucion filogenética desde el mono rugiente al animal dotado de palabra.
Segundo, un modelo claramente empirista, para el que todo provenga de la experiencia, no hace
justicia al elemento genético en tanto que constrictivo de la variabilidad de desarrollo por factores
ambientales. En cambio, la seleccién epigénica de las sinapsis proporciona una versién mas ajustada
a los hechos conocidos. Changeux ofrece ejemplos de este proceso selectivo, que, como la mayoria
de los neurdlogos, busca con preferencia en el mundo animal subhumano. La idea basica de estos
proyectos explicativos, su trasfondo incuestionable, es la continuidad entre la esfera animal y la
humana, de manera que no haya jamas una diferencia cualitativa, sino meramente de grado, entre
ambas.

Es muy importante recalcar que las reflexiones anteriores son algo mas que una elucubracién
filosofica puesto que, seguiin Changeux, tienen un respaldo anatémico innegable. Existen numerosos
estudios acerca del comportamiento de los simios de la especie Cercopithecus aethiops. Son monos
muy sociales que utilizan gritos para dar la voz de alarma al grupo ante la presencia de un
depredador. El mono que lo percibe grita de acuerdo con el tipo de amenaza que se acerca. Hay tres
tipos distintos de vocalizaciones, desde un ladrido ronco hasta un siseo, segun sea un leopardo, un
aguila o una serpiente. La conducta del resto de la manada de monos es diferente de acuerdo con la
naturaleza del aullido escuchado: trepan a un arbol inalcanzable para el leopardo, se esconden bajo
un matorral si el peligro proviene de un ave de presa o miran al suelo para evitar el encuentro con el
ofidio. Sin duda, se trata de un lenguaje muy rudimentario, no sélo por la pobreza del Iéxico (tres
clases de voces), sino porque los monos no son capaces de repetir el grito cuando lo oyen para
alertar a otros congéneres mas lejanos que quiza no lo hayan escuchado. Por decirlo asi, no pasan el
mensaje, sino que se limita cada uno a ponerse a salvo. A pesar de su caracter simplificado, este
sistema de comunicacion es efectivo para escapar del riesgo anunciado. ;Cémo aprenden los
cercopitecos este idioma minimo? Todo indica que la produccion de la vocalizacién es innata, en ella
no interviene el aprendizaje. El mono inmaduro es capaz de gritar correctamente ante algo que vuela,
algo que marcha o algo que repta. También es innata la respuesta de ponerse a resguardo y el modo
de hacerlo. Sin embargo, el animal inmaduro debe aprender a relacionar correctamente el sonido y su
sentido. Los monos recién nacidos son incapaces de diferenciar depredadores y no depredadores,
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animales potencialmente peligrosos y otros que no suponen ninguna amenaza. Gritan cuando
perciben cualquier ave, o cualquier cuadripedo o todo tipo de serpiente. Los monos adultos
distinguen las aves de presa de las inofensivas, y asi sucesivamente. Changeux propone que el
aprendizaje se produce mediante la estabilizacién y la degeneracién de los circuitos neuronales
correspondientes. El grito se refuerza -y tiende a repetirse- cuando es sequido del grito del mismo
tipo de un adulto y se termina inhibiendo cuando no lo sigue ese grito adulto. Esta observacién se
corresponde con el modelo de estabilizacidn selectiva de las sinapsis. Las conexiones sinapticas
existen desde muy temprano en el desarrollo del organismo y se da ademas la tendencia genética a
multiplicarse. En el animal inmaduro son difusas y muy abundantes, lo que explica que grite ante
cualquier cosa que vuele, marche o repte. Posteriormente, estas conexiones (mediante la
estabilizacion y degeneracion) se vuelven menos numerosas, pero mas organizadas. Solo se grita
ante unos pocos animales, aquellos que suponen realmente un peligro. La importancia de esta
explicacién no se reduce a constatar la capacidad de aprendizaje de ciertas especies animales, ni que
este aprendizaje se haga por la imitacién que modifica un comportamiento con una base innata. Lo
esencial es que la neurobiologia asocia estos fendémenos bien conocidos por la psicologia animal y
humana a modificaciones comprobables de la arquitectura neuronal. El aprendizaje talla las
conexiones sinapticas entre neuronas, eliminando las que no resultan funcionalmente adaptativas. De
esta manera, se pasa de una situacion de variabilidad maxima de las conexiones sinapticas muy
difusas y abundantes a una estabilizacién selectiva de dichas sinapsis que implica menos conexiones,
aungue mas coherentes, y con una arquitectura definida. Sin animo de buscar la paradoja, puede
decirse que «aprender es destruir»: destruccidon de conexiones neuronales escasamente funcionales,
con lo que se refuerzan otras de utilidad vital.

También en los seres humanos se encuentra este mismo tipo de seleccidn sinaptica epigenética. El
analisis detallado de las imagenes de alta resolucion del cortex cerebral de ciegos de nacimiento
durante los meses de aprendizaje de lectura mediante el método Braille muestran un crecimiento de
las conexiones vinculadas con la representacién somato-sensorial de la mano que lee y también una
activacién de la corteza occipital donde se localizan las areas primarias y secundarias de la visién que
en la persona ciega de nacimiento no reciben estimulos. Sorprende que, a pesar de no existir
estimulacion, no haber excitaciones provenientes del nervio éptico, la corteza visual sea re-utilizada
para tareas tactiles. Ademas se ha comprobado que la estimulacidn artificial de la corteza visual
interfiere la lectura por el tacto hasta el punto de que el lector se vuelve incapaz de encontrar sentido
al texto que leen las puntas de sus dedos. Estas y otras muchas experiencias hablan a favor de una
gran plasticidad del sistema nervioso central, que se modifica a partir de la interaccién con el
entorno, en vez de venir rigidamente programado a través del cddigo genético.

Del sistema nervioso humano siempre nos habia impresionado su complejidad. Mas de cien mil
millones de neuronas constituyen el cerebro. Cada neurona tiene un promedio de diez mil contactos
discontinuos con otras neuronas. Que la red neuronal no es un conjunto intrincado de cables
continuos fue la gran aportacién de Ramon y Cajal a la histologia del sistema nervioso. Las neuronas
estan separadas entre si por espacios del tamafio aproximado de una bacteria. Estas
discontinuidades explican la lentitud relativa del impulso nervioso y la necesidad de un mecanismo
guimico que permita que éste salte de una neurona a otra atravesando el espacio que las separa (la
sinapsis). Este inmenso nimero de neuronas por el nimero no pequefo de sus conexiones
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proporciona la cifra astrondmica de 1015 conexiones neuronales. A Changeux, sin embargo, en este
libro le interesa insistir, mas que en la complejidad del cerebro, en su plasticidad y la relativa
dependencia de su arquitectura de la interaccién con el medio, sobre todo, durante muchas fases del
desarrollo del organismo. A esta plasticidad se dedican la mayor parte de las investigaciones actuales
en Neurologia. Quien desee informarse acerca del estado actual de los avances neuroldgicos leera,
sin duda, con provecho esta obra.

Dividido en cuatro partes, el libro proporciona una panoramica muy completa del estado de la
Neurologia mas reciente. La primera de estas partes, dedicada a la cuestién del bien y de la belleza,
muestra cémo pueden pensarse la ética y la estética a partir de las neurociencias. La segunda
expone la explicacidon neurolégica de la conciencia, el conocimiento y el lenguaje. La tercera es, sin
duda, la mas dificil de sequir para el lector no experto en biologia, se centra especialmente en las
bases moleculares del aprendizaje. La Ultima parte es mas breve y sirve como colofén y resumen de
lo esencial de las tres anteriores. Es de lamentar, no obstante, que la traduccién espafiola reproduzca
con peor calidad las ilustraciones de la obra original. Muchas de ellas no son sino un ameno y curioso
adorno al texto, pero unas pocas resultan de gran importancia para entender su contenido. Asimismo,
la traduccién comete en ocasiones inexactitudes que dificultan enormemente la comprensién. Por
ejemplo, se dice en la pagina 36: «Este esquema esencialista, que también encontramos en las
religiones del Libro, tiene el grave defecto, aunque sélo sea en el plano heuristico, de encasillar toda
investigacion sobre el origen de las normas morales en el contexto de la evolucién bioldgica y la
evolucién cultural que lo prolonga», cuando lo que el texto original dice, y el sentido del discurso de
Changeux apoya, es: «Este esquema esencialista, que también encontramos en las religiones del
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Libro, tiene el grave defecto, aunque sélo sea en el plano heuristico, de impedir toda investigacidn
sobre el origen de las normas morales en el contexto de la evolucién bioldgica y la evolucion cultural
que la prolonga». Ciertamente, impedir, bloquear, hacer imposible no equivale en ningln caso a
encasillar, mas bien se le opone frontalmente, y el cambio del pronombre es indispensable para
comprender qué prolonga a qué. Y en esa misma pagina se dice también: «La distincién que
establece la filosofia clasica, en particular Hume, entre “lo que es” (is) y “lo que debe ser” (ought to)
merece ser tomada en cuenta». Sin embargo, el texto francés, mas bien, afirma: «La distincién que
establece la filosofia clasica, en particular Hume, entre “lo que es” (is) y “lo que debe ser” (ought to)
debe ser reconsiderada». «Tomar en cuenta» y «reconsiderar» sugieren actitudes muy diferentes
respecto de lo que después se conocera como la falacia naturalista, que muchos éticos atribuyen a
cualquier intento de explicar bioldgicamente la ética.

El libro de Changeux es riquisimo en la descripcién facilmente entendible de multitud de fenémenos
neuronales. Pero la cuestion basica que anima el argumento central de su obra permanece todavia
intacta. Como se ha dicho, la tesis de fondo es que las vivencias mentales experimentadas
subjetivamente por toda persona y los productos culturales y sociales que parecen engendrar se
identifican con la abundante actividad fisioldgica del sistema nervioso. Sin duda, se describe un
camino desde abajo hacia arriba y viceversa. Pero este subir y bajar se queda en el mundo natural. El
descenso se refiere exclusivamente a los procesos de seleccidon epigenética someramente descritos
hace un momento. En ninglin momento se considera la posibilidad de que lo mental o lo cultural
gjerzan alguna influencia en el ambito neuronal y modifiquen sus procesos. El trasiego fisicoquimico
de la corteza cerebral determina la verdad, la belleza y el bien; nunca a la inversa. Lo fisicoquimico
explica el resto. Para Changeux no hay duda: Demdcrito vence a Platén.

La posibilidad de superar los dualismos (fisico-mental, factico-normativo, biolégico-cultural, etc.) es la
meta Ultima del proyecto de la neurofilosofia. Changeux es plenamente consciente de que, para que
este proyecto comience a caminar, no conviene rechazar de partida uno de los dos extremos. Por
esta razdn, aunque al final se niega que haya dos tipos de sustancias, o de propiedades o de
procesos, es preciso admitir, como punto inicial del debate, que, cuando menos, hay dos clases de
experiencia que engendran dos especies de discurso. Por una parte, disponemos de la descripcion
objetiva del cuerpo humano, en especial, del encéfalo, lo que de él se observa cuando se lo convierte
en un cuerpo mas. Esta aproximacion da lugar al lenguaje de la fisiologia (estimulos eléctricos,
reacciones quimicas, etc.). Por otra parte, nos entregamos con frecuencia a la descripcion psiquica,
vivencial, subjetiva de nuestra propia conciencia. Es el lenguaje de la psicologia y del habla cotidiana,
plagado de términos mentalistas como percepcién, sentimiento, apetito, duda... Ambos discursos no
hacen sino reflejar la diferencia entre el cuerpo vivo y el cuerpo vivido, la discontinuidad que separa
la perspectiva externa de la interna. La finalidad de la filosofia neuronal deberia ser hallar un punto
de vista que alne ambos enfoques, un discurso que recoja las dos formas de hablar que utilizamos. Y
aqui me parece que el antiguo proyecto atomista de Demacrito, por mucho que haya avanzado
nuestro conocimiento objetivo del cerebro, permanece ante un obstaculo insalvable. También
Descartes, uno de los pensadores que mas ha contribuido a la idea del dualismo de lo fisico y lo
mental, buscaba un punto de unién entre la res extensa y la res cogitans. ;De qué modo los
movimientos y actividades de mi cuerpo suscitan vivencias mentales? ;Cual es la manera en que las
voliciones y otros afectos de mi mente modifican la actividad corpérea como cuando el recuerdo de lo

De como nuestros cerebros crean la belleza, el bien y la verdad - Juan José Garcia Norro | 9 de 15
Revista de Libros.com ISSN 2445-2483



vergonzoso me sonroja? En la sexta y ultima de las Meditaciones metafisicas, Descartes matiza su
dualismo admitiendo una interaccion. Y en El tratado de las pasiones, escrito para paliar el
desasosiego y la melancolia de la princesa Isabel de Baviera, sitla en un minusculo repliegue del
encéfalo, la glandula pineal, el punto de unién del alma y el cuerpo. El fildsofo cae en la ilusiéon de
que, al minimizar la superficie sobre la que el alma ejerce su influencia o de la que recibe el estimulo
corporal, disminuye la dificultad del problema. Pero este persiste, incbmodo, a pesar de su minuciosa
localizacién. Y es que cuesta mucho aceptar como solucidn a la cuestién de la comunicacién de las
dos sustancias la descripcion cartesiana del proceso del recuerdo, segun la cual: «los espiritus [...]

entran dentro [del encéfalo] y excitan de este modo un movimiento peculiar de la glandula, el cual

representa al alma el mismo objeto y le hace conocer que es aquél del cual queria acordarse»>.

Dejando aparte los detalles, la descripcion es esencialmente la misma que la ofrecida por la
Neurologia actual si tenemos en cuenta que, en el lenguaje médico del siglo XVII, la palabra espiritus
se asociaba a particulas minimas de materia que recorrian el interior de los nervios, que, a su vez, se
describian como tuberias de un diametro minudsculo. ;COmo concebir que un movimiento, por sutil
que sea, de una parte de la corteza cerebral produzca la conciencia de una imagen? ;No hay en esta
suposicion un salto de un tipo de causalidad fisica a otro irreductible a lo mecanico?

Changeux continla la engafosa estrategia cartesiana y emplea la ambigua palabra representacion
para tratar de salvar el hiato que separa el lenguaje de lo observado del lenguaje de lo vivido. Afirma
que «el organismo es (o contiene) una representacion de su entorno» (p. 29). Esto quiere decir, en
primer lugar, que el organismo se adapta a las circunstancias cambiantes de su ambiente y da, en
cada caso, una respuesta conveniente a las modificaciones que experimenta su medio externo. Este
primer sentido de representacion es comprensible, pues no hace mas que expresar, de forma un
tanto extrafa, la nocién comudn de la homeostasis, la modificacién interna de un organismo en
respuesta a los cambios ambientales. En la medida en que, desde hace tiempo, fabricamos
mecanismos homeostaticos, no hay ninguna dificultad para comprender que los seres vivos utilizan
tales procedimientos de adaptacidn al medio circundante. Mientras que representacion no diga nada
mas que reaccionar de un determinado modo ante cambios ambientales, mientras aceptemos que se
diga que en el termostato se representa que la temperatura ha descendido lo suficiente y pone en
marcha la calefaccién, nos mantenemos en el lenguaje objetivo, descriptivo. No salimos del lenguaje
de la ciencia bioldgica. Pero a este significado primario de representacion se le afiade,
inmediatamente, un segundo sentido esencial en su discurso neuroldgico. Tras repasar los diferentes
significados que la palabra representacién ha tenido en francés -lo mismo que en espafiol- a lo largo
de los siglos, que van desde nombrar una funcién teatral a designar un dibujo, pasando por el sentido
juridico de ocupar el lugar de otro ante un tercero, Changeux afirma, de un modo tan enigmatico que
se vuelve incomprensible, que la palabra representacién «con la Neurologia se convierte en “el objeto
de sentido presente en el cerebro” o “el objeto mental”» (p. 29) y concluye que ese es el significado
con que empleara el término. Es natural el estupor del lector ante esta declaracién, cuya intencién
hemos de esclarecer inmediatamente. Ciertamente, Changeux es un naturalista muy inteligente y no
se le escapa la dificultad escondida en su definicién de representacién, aunque parece que siempre
quiere esquivarla. Afirma que un estado de cosas, F, externo al organismo vivo, produce en él un
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estado interno, C, que es una «representacién» de F y que, ademas de indicar F, generalmente, causa
una salida comportamental, M (p. 30). Se diria que es buscada adrede la ambigliedad de esta
descripcion, que simplifica la que Changeux realiza y que ha tomado en préstamo de Fred Dretske.
Esta claro que C es un estado interno, pero queda en la penumbra si lo es en calidad de interior
espacialmente, al producirse en el encéfalo, o si su caracter intimo es mas profundo y es debido a no
ser de caracter corpdreo. Sin duda alguna es lo primero. El materialismo es el punto de partida
inamovible de Changeux. Por eso, si se le apremia, Changeux reconoce que lo que él denomina
representacion es sélo un determinado estado neuronal, una organizacién de neuronas y su actividad

correspondiente4. Pero en el animo del lector algo desatento, mediante la utilizacion de la palabra
representacién, se ha sugerido la aparicién de lo mental. Esta sugerencia se refuerza con la idea de
indicar. Los indices, como cualquier otro signo, remiten a lo significado por ellos, pero no lo hacen de
manera natural, por si mismos, sino sélo cuando hay «algo» o «alguien» capaz de leer en ellos, de
pensar en la cosa indicada por el signo cuando los percibe. ;Qué es ese algo o ese alguien en el caso
de la descripcidon de Changeux? Claro esta que no es el sujeto, el yo, la conciencia. Esto obligaria a
caer en el dualismo que pretende evitarse. El neurélogo Changeux no habla mas que de procesos
fisioldgicos y, aunque nadie es duefio del idioma, es de lamentar que utilice con profusién términos de
raigambre psicoldgica cuando los emplea despojados por completo de esta connotacion.

La dificultad se mantiene, pues, en toda su fuerza. El misterio de la conciencia, del darse cuenta, del
abrirse el sujeto a un mundo, de la dualidad vivencia-objeto, de la intencionalidad de la mente por la
gue apunta a lo que no es ella, no queda en principio resuelto con el descubrimiento de las
actividades neuronales que lo acompafan. Y, sin embargo, a esto se reduce el argumento de
Changeux y de la neurofilosofia en general. La demostracion de una correlacién entre lo mental y lo
fisico no prueba por si sola la identidad de la mente y el cerebro, y ni siquiera es suficiente para
establecer una relacién de causalidad unidireccional entre lo fisico y lo mental.

:Cudles son las razones que mueven a la Neurologia a identificar el proceso mental con las
actividades neuronales? ;En qué experiencias cientificas se apoya la reduccién del espiritu a la
materia? ;Como probar, en definitiva, la naturalizacién de la conciencia? El libro de Changeux ofrece,
de manera brillante, a través de multiples ejemplos sumamente instructivos, la argumentacion
naturalista mas comun. El razonamiento se deja exponer de formar histérica, siguiendo la vertiginosa
evolucién de la Neurologia, que transforma lo que no pasaban de ser aventuradas intuiciones en
Demdcrito o en Descartes en conocimiento cientifico sélidamente establecido.
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Posiblemente, el primer hito, y quizas el mas
importante, del desarrollo de la Neurologia se
remonta al siglo XIX y tiene como
protagonista a Pierre Paul Broca, que encontré
respaldo experimental preciso a la propuesta
de Franz Joseph Gall de asignar distintas
actividades a diferentes partes de la corteza
cerebral. En 1861, Broca establecié una
primera correlacién rigurosa entre una lesion
‘1 de la parte media del I16bulo frontal del
' hemisferio izquierdo y la pérdida de la
capacidad de hablar. Con el estudio de este
caso de afasia nacia la Neurologia moderna,
cuya primera tarea fue dibujar el mapa del
cerebro y establecer la relacién de sus
distintas partes con las funciones que ejercian
cada una de ellas; demostrar, por tanto, una
correlacién entre la estructura y la funcion. El
segundo logro que permiti6é avanzar a la
Neurologia consistié en la aplicacién de la

. técnica de toma de imagenes al cerebro vivo.
\ Como tantas otras veces, un descubrimiento
tecnoldgico abria nuevos caminos a la ciencia
fundamental. Asi, por ejemplo, la citologia debe su creacién y progreso en el siglo XIX al
descubrimiento de las anilinas como colorantes sintéticos, que permiten observar con el microscopio
los organulos celulares tefiidos diferencialmente. Las nuevas técnicas de imagenes desarrolladas en
el siglo XX (electroencefalogramas, escaneres o tomografias axiales computarizadas, tomografias por
emisidn de positrones, resonancias magnéticas nucleares, etc.), en expresion de Changeux, abren
realmente una ventana por la que examinar la «fisica del alma». Ver el cerebro en funcionamiento
permite al neurélogo observar una distribucién diferencial de las actividades eléctricas y quimicas de
diferentes parcelas del cerebro y cémo varian de acuerdo con las modificaciones que experimentan
las actividades psiquicas del paciente. Llevado de su entusiasmo, Changeux llega a afirmar que, a
través de estas imagenes, pueden verse los pensamientos y las emociones de una persona, € incluso
discriminar los episodios alucinatorios reales de un esquizofrénico de los fingidos, o conocer sin la
colaboracidn del sujeto sus estados depresivos. Hasta podriamos, de haber tenido ocasién, verificar
en qué consistian los éxtasis de santa Teresa de Jesus.

El siguiente paso en la historia de la Neurologia lo proporciona la electrofisiologia. Las técnicas de
captacién de imagenes todavia son demasiado macroscépicas, ya que es preciso medir su resolucion
en milimetros y, por tanto, abarca zonas cerebrales que comprenden muchas neuronas. En cambio, la
tecnologia electrofisioldgica abre la posibilidad de examinar célula a célula, y, por consiguiente, de
obtener conocimiento de la actividad de partes del cerebro que tienen un tamafno que va desde una
décima a una centésima de milimetro. Consiste en la introduccién de un microelectrodo finisimo, del
orden de una micra, en una célula nerviosa para medir su comportamiento eléctrico. Las etapas
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recorridas por la Neurologia en su intento de descifrar el funcionamiento cerebral la han conducido
siempre hacia lo mas pequefio, conscientes sus cultivadores de que la explicacién Ultima tiene que
ser molecular. El Gltimo paso en el progreso de la Neurologia es el de la incorporacién de la quimica al
estudio del cerebro. El interés de Changeux y el reto mas inmediato de la Neurologia es mostrar las
bases moleculares del aprendizaje y la memoria.

No obstante, permitaseme insistir de nuevo, todos estos avances espectaculares dejan la cuestion
fundamental sin resolver. Si se busca una descripcion cientifica adecuada de la conciencia, no basta
con establecer -pues a esto se reduce en lo esencial el extenso argumento de Changeux y la
Neurologia- la existencia de una correlacién, que, por otra parte, nadie niega. Que un pensamiento,
elemental o complejo, requiera para ejecutarse una actividad neuronal, bioquimica en el fondo, no
supone en absoluto que ese pensamiento no sea mas que fisiologia. La tactica de todo reduccionismo
(«A no es mas que...») aplicada a este problema se muestra inadecuada. La actividad neuronal es el
sustrato, si se quiere, la causa material, una condicidn sine qua non de la vivencia psicoldgica. Incluso
puede sospecharse, aunque esto sea ir claramente mas alla de lo que la Neurologia muestra, que el
funcionamiento cerebral es la causa eficiente de la actividad psiquica. Aun concediendo esto, no se
habria demostrado la identidad de lo mental y lo fisioldgico que exige el materialismo. Que pensemos
gracias a tener un cerebro no significa que sea el cerebro el que piensa. De la misma forma que
andamos con los pies, pero no son los pies los que andan. Un yo, una conciencia, la perspectiva
subjetiva, quedan inalcanzados con la comprobacién de su dependencia del funcionamiento del
sistema nervioso.

Una vez reducida la conciencia a fisiologia, los pasos, no tan minuciosos, dados por Changeux para
dar cuenta de los productos sociales de la conciencia desde una perspectiva biolégica son menos
interesantes. Para él, «toda representacion cultural se produce inicialmente bajo la forma de
representaciones mentales cuya identidad neuronal es clara» (p. 35). En consecuencia, lo cultural
forma parte de lo neuronal y cabe hablar de una neurocultura. El bien, la verdad y la belleza tienen
sus raices en el mundo bioldgico y ha de investigarse cdmo han llegado a producirse como efectos de
la evolucién y la actividad neuronal. La explicacion de la ética a partir de biologia utiliza la nocién de
«teoria del espiritu», desarrollada en la ciencia cognitiva. Otra vez se utiliza un término ambiguo,
como si el intento de encontrar un discurso que haga justicia a los dos enfoques, el objetivo y el
subjetivo, se satisficiese con tomar prestadas palabras de un lenguaje en el otro. Aqui, «teoria del
espiritu» significa solamente la representacién mental, que es algo neuronal, de un animal de las
representaciones mentales de otro, es decir, que un ser vivo es capaz de comprender las emociones y
conocimientos de otro, y que estos pueden estar sometidos a error. Hay animales superiores que
poseen una limitada teoria del espiritu. La frontera entre la animalidad y la humanidad es
necesariamente difusa en la Neurologia. Y pueden buscarse las bases fisioldgicas de estas
representaciones de representaciones ajenas. A partir de aqui no es dificil reconstruir los mecanismos
de colaboracién, de inhibicién de la agresion, etc. que son los sillares de un sistema moral, del que
naturalmente hay atisbos en los animales superiores, segln relata Changeux.
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Un esquema similar siguen los analisis de la neuroestética. Se buscan las bases neuroquimicas del
gusto estético y se muestra que algunas de las leyes de la belleza, como puede ser la ley de la
parsimonia, que consiste en expresar mucho con pocos medios, han podido ser seleccionadas por la
evolucién darwiniana. Un analisis parecido se hace de otros componentes de la cultura, cuyo apoyo
neuronal se busca a la par que se intenta mostrar su caracter bioldgico o, lo que es equivalente, su
potencial de incrementar la adaptacion en la lucha por la existencia.

En su breve autobiografia intelectual, recogida en el Feddn, unas pocas horas antes de que le hagan
beber la cicuta, Sécrates recuerda su entusiasmo juvenil por los fisicos, que, como dird después
Aristoteles, se esforzaban en explicar todo recurriendo a la causa material. Andaba atareado en
cuestiones como: «;Es la sangre aquello con lo que pensamos, o es el aire o el fuego? ;0 no es
ninguna de estas cosas, sino el cerebro, que es quien procura las sensaciones del oido, la vista y el
olfato, y de estas se origina la memoria y la opinidn, y de la memoria y opinién, cuando alcanzan

estabilidad, nace, siguiendo este proceso, el conocimiento?»

Descorazonado con esta filosofia, Sécrates sintié después la fascinacién por la persona vy el
pensamiento teleoldgico de Anaxagoras y que atribuyera ser la causa de todo al Nous, o inteligencia.
Sin embargo, pronto Sécrates se desilusiond de su nuevo maestro, porque en la explicacion de
cualquier fendmeno olvidaba lo mejor como principio ordenador para volver a la argumentacién de los
fisidlogos. Es como si alguien pretendiese explicar -se lamentaba Sécrates- por qué él estaba en
prision sefialando que se hallaba en tan lamentable situacidn porque sus huesos y tendones se
habian movido de esta o de aquella manera, en vez de dar la razén real: que se encontraba en espera
de ser ajusticiado porque creia que lo mejor es cumplir con las leyes de su ciudad.

De la misma manera, Changeux puede suscitar en el lector un entusiasmo inicial de que va a
explicarse de forma contundente lo verdadero, lo bello y lo bueno, cuando en realidad no se habla
sino de las causas materiales que hacen posible estas y otras realidades irreductibles a la materia.
Changeux es un nuevo Anaxagoras, que, en contra de su promesa, explica lo mas elevado a partir de
lo mas bajo. Como decia Diderot y le gusta repetir a Changeux, «el hombre sabio no es mas que un
compuesto de moléculas locas» (p. 405). Si bien este tipo de explicaciones de lo superior por lo
inferior deja con frecuencia la sospecha de que hay un quid pro quod implicito sospechoso: al finy a
cabo, siempre se habia pensado que es la inteligencia quien crea la quimica y no la quimica la que
produce la inteligencia.

De la lectura de esta obra, no obstante, se obtiene una excelente informacidn de cual es el estado
actual de la Neurologia, expuesta con tanta brillantez como claridad. Las cuestiones filoséficas habra
que dejarlas para otro momento.

Juan José Garcia Norro es profesor de Filosofia Teorética en la Universidad Complutense. Ha
traducido obras de Porfirio, Boecio, John Locke, Gottlob Frege, Franz Brentano y Martin Heidegger, y
es coeditor (con Ramén Rodriguez) de Cémo se comenta un texto filoséfico (Madrid, Sintesis, 2007) y
editor de Convirtiéndose en filésofo: estudiar filosofia en el siglo XXI (Madrid, Sintesis, 2012).
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1. Anteriormente habia publicado el contenido de sus primeros cursos en 1980, que fueron traducidos al espafiol como E/
hombre neuronal, trad. de Clara Janés, Madrid, Espasa Calpe, 1985.

2 Etica demostrada geométricamente, Parte ll, prefacio.
3. René Descartes, Las pasiones del alma, 1, XLII.

4. En 1999 se tradujo al espaiiol el libro Lo que nos hace pensar. La naturaleza y la regla (trad. de Maria del Mar Durd,
Barcelona, Peninsula), que relne una larga conversacién entre Jean-Pierre Changeux y Paul Ricoeur. Con frecuencia, leyendo
sus paginas se tiene la impresion de asistir a un auténtico didlogo de sordos. Durante estos didlogos, Ricoeur le reprocha sin
éxito la utilizacién de términos con connotaciones psicolégicas cuando se emplean con un sentido exclusivamente
fisioldgico.

5. Fedon, 96 b.
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