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E n el presente ensayo examino dos hechos evolutivos que dan cuenta del tremendo éxito del cerebro humano:

su capacidad para adquirir conocimientos y su variabilidad entre individuos. Una caracteristica de cualquier sistema que
almacene informacion de forma eficiente es su capacidad para abstraer y formular ideas. Ambos atributos originan un
conflicto entre la experiencia de lo particular o concreto y 1o que e cerebro ha desarrollado a partir de la experienciade
lo mdltiple. Ambas cosas pueden resultar frustrantes en nuestra vida cotidiana. Esta frustracién se incrementa por €l
hecho de que la abstraccién y los ideal es estén sujetos a variabilidad en el tiempo, tanto para un individuo como entre
éstos. Lavariabilidad que da origen ala seleccién evolutiva puede resultar también una caracteristica que aisle e
individualice a las personas en la sociedad y, asi pues, las mismas caracteristicas de nuestro cerebro, que hace de
nuestra evolucion un éxito enorme, pueden ser también fuente principal de nuestras miserias.
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1. INTRODUCCION
Por lo general, y cientificamente hablando, se piensa que el pasado milenio pertenece alas ciencias fisicas en tanto
que € futuro estard dominado por las ciencias biol dgicas, més concretamente por la neurobiologia.

A laFisicay la Quimica se las considera ciencias maduras, que han experimentado grandes avancesy
conseguido importantes logros, especialmente al finalizar €l siglo que cierra el milenio. Gracias a esto el hombre ha
podido conquistar y dominar su entorno en mayor o menor grado, asi como mejorar enormemente su comodidad y
bienestar global. Las ciencias fisicas siguen aportando importantes contribuciones al progreso, pero la decisién
adoptada en 1993 por el Congreso de EE UU de rechazar el acelerador de particulas gigantes en que los fisicos
confiaban parair mas alla de los quarks sugiere que la sociedad se esté volviendo cada vez més escéptica sobre el
veadadero valor de costosos proyectos de investigacion que quizas contribuyan algla a mejorar nuestros
conocimientos pero que, ajuicio de ésta, no colaboran demasiado en mejorar las condiciones de vida del hombre. La
importante inversion de las sociedades occidentales en las denominadas biociencias no muestra signos de reducirse.
Esto es consecuencia de que las sociedades occidental es -ahora que & entorno fisico se ha comprendido y controlado a
menos en parte- creen que es tiempo de prestar més atencidn y recursos a nuestro bienestar biol dgico. Ese bienestar
consiste, desde luego, en mejorar nuestra salud y herencia genética, asi como en la erradicacion de laenfermedad y €l
sufrimiento fisico. Pero consiste también, sobre todo, en hacer que hombres y mujeres sean mas felices aminorando
el impacto de lo que Sigmud Freud acusd como "la miseria psicol dgica de la humanidad”.

A decir verdad, larevolucion que trgjo consigo el desarrollo de las ciencias fisicas en el pasado milenio
supuso también un hito bioldgico -0 al menos psicol6gico- en la historia de la humanidad. Las ideas de Copérnico y
Galileo puede que hayan revolucionado las ciencias fisicas, pero su impacto psicol 6gico sobre |os seres humanos es
digno de consideracién, ya que alin perviven las consecuencias de sus ideales. Degradado como figura central de un
universo no definido, el hombre no ha tenido mas remedio que intentar comprender cud es su lugar en la naturaleza:
desposeido de la certeza de un Dios omnipotente y omnipresente que le habia creado parainstrumentalizar su voluntad
divina, se vio obligado aintentar comprender el porqué de su existencia. Mas desposeido si cabe por larevolucion
ideol 6gica de Darwin, que vino adestruir €l mito de la creacién gestada por un Dios con un fin propio, el hombre se



encontré con que sélo era el producto de un lento y aventurado proceso de evolucién de |as especies cuyo Unico
proposito es la supervivencia, no solo la suya, como ser mas evolucionado gracias al tremendo desarrollo de su
cerebro, sino también la del resto de las especies. Incapaz de encontrar un ineguivoco sentido a su existencia, €l
hombre esta abocado a mirar a su interior y buscar ese sentido dentro de si mismo, acelerando con €llo el proceso
iniciado con larevolucion de Copérnico.

Laerradicacion de la enfermedad, la pobrezay el resto de agentes que acortan la vida de la personao la
incapacitan fisica o mentalmente en mayor o menor grado, y que la privan de toda oportunidad de contribuir
plenamente alos logros de su civilizacion para, a su vez, disfrutar del maximo de los frutos de su esfuerzo, no resulta
ser la panacea que resuelva de una vez por todas €l problema de la "infelicidad humana" descrita por Freud (1930). En
su libro Civilizacién y descontento, Freud resume el problema del siguiente modo: "los hombres -escribe- empiezan
apercibir que todala conquista reciente sobre el espacio y € tiempo, la conquista sobre las fuerzas de la naturaleza, el
logro de sus histéricas aspiraciones, no les ha hecho mas felices de lo que antes eran™. Freud fundament6 que parte de
este malestar tiene un origen social: "lainsuficiencia de nuestros métodos para regular las relaciones humanas en la
familia, lacomunidad y el Estado”.

Pero "cuando consideramos el posible éxito de nuestros esfuerzos por salvaguardarnos del sufrimiento, surge
la sospecha de que cierta e inconquistable natural eza se esconde tras dicho fracaso y que tiene mucho que ver con
nuestra propia configuracion mental".

(A) EL ESTUDIO DE NUESTRA CONFIGURACION MENTAL

Es el estudio de dicha configuracién lo que representa mayor desafio paralaciencia, quizas €l reto més importante a

gue se haenfrentado, y gran parte de ese desafio tiene un componente neurobiol 6gico, ya que parece mas que probable
gue nuestra configuracion mental esté orquestada por la organizacién neuronal de nuestros cerebros. ¢Y cémo definir
la configuracion mental en términos neurales, |0 cual es preciso si hemos de creer que esa configuracion es la
expresion de la actividad neural? Hoy por hoy no esta demasiado claro.

Los filésofos y otros estudiosos podrian argumentar con mayor 0 menor conviccién que no existe
evidencia directa de que nuestra configuracion mental esténicamente determinada por nuestro sistema neural. Con
todo, esa conjetura esta bien fundada y yo trataré de refrendar alo largo de este ensayo que tras esa configuracion
mental hay todo un aparato neurol égico que determina sus capacidades y sus limitaciones (ver Searle, también en este
ndmero).

El primer hecho que debe quedar claro en relacion a nuestra configuracion mental es que ésta es producto de
laevolucion, algo que nos confiere ventajas selectivas. Algunas de estas ventajas resultan tan obvias que no merece
la pena mencionarlas aqui. Pero ¢qué hay de las desventajas implicitas en la frase acufiada por Freud "la miseria
psicol6gica de la humanidad" y que éste relaciona con la configuracion mental del hombre? ¢Pudiera ser que las
miserias derivadas de poseer dicha configuracion sean un subproducto de las tremendas ventajas selectivas que nos
proporciona esa misma configuracion? En este ensayo examino dos desarrollos evolutivos que justifican el enorme
éxito del cerebro humano y trataré de argumentar, en mayor o menor medida, que ambos contienen las semillas de esa
miseriaeinfelicidad de las que Freud hablaba. Uno tiene relacién con la cgpacidad del cerebro para eaborar
conocimientos, para la abstraccién y parala construccion de ideales; el otro tiene relacion con la variabilidad. El
estudio del primero de ellos constituye la carga fil osofica que deberd soportar la neurobiologia si esta ciencia pretende
Ilegar a comprender mejor el funcionamiento del cerebro. En ladiscusion de mis planteamientos trataré de proyectar
mi conviccién de que los problemas que la neurobiol ogia habra de enfrentar en € futuro no son otros que las verdades
eternasy valores que la Filosofiesa disciplina de la que Bertrand Russel (1914) dice "ha hecho més alegaciones pero
conseguido menos resultados que cualquier otrarama del conocimiento”-haintentado abordar sin éxito en el pasado.
En esta empresa, la neurobiologia, a igual que lafilosofia antes que ella, se adentrara de forma natural en campos que
hoy nos parecen impropios de su &mbito tales como las artes, la estéticay lamoralidad. El segundo factor, el de la
variabilidad, esta inextricablemente ligado a primero. Es un factor que, una vez sea mejor comprendido,
posiblemente tendra profundas consecuencias en la regulacion de los asuntos humanos de la sociedad en general. Es
un factor que tengo intencién de describrir en estricta rel acién a nuestra configuracién mental.

A pesar de los grandes avances de la neurobiologia, todavia no esta claro, a cierre del milenio, de qué
modo podemos abordar €l estudio y comprension de nuestra configuracion mental. Ello dependerd, claro esta, del
desarrollo de nuevas tecnologias. En este nimero, Francis Crick hace alusion a algunas de €llas, ya disponibles en la
actualidad, pero que aliin no han sido aprovechadas a maximo; otras se desarrollaran en el futuro. Sean lo que sean
estas nuevas tecnologias, parece de todo punto inevitable que vengan determinadas -a menos en parte- por la
tendenciay necesidad de la neurobiologia de comprender nuestra configuracion mental y de resolver los problemas
asociados a ella. Se dedicara mucho tiempo y esfuerzo al desarrollo de nuevas técnicas para el estudio del cerebro
humano, proceso que ya hasido iniciado con el refinamiento de |as técnicas de imagen para el diagnostico. Estas



obtuvieron grandes logros en la pasada década, pero en la actualidad no parecen ser capaces de revelarnos con detalle
los mecanismos neurales implicadosy lo que ocurre en las diferentes areas del cortex cerebral. Si la solucién de estos
problemas -suponiendo que latengan- va aredundar en beneficio de la humanidad en su conjunto, es harina de otro
costal, pero no hay duda de que contribuira enormemente aincrementar nuestros conocimientos.

2. EL PROBLEMA DEL CONOCIMIENTO

Entre los principal es problemas que yo espero que la neurobiologia aborde -aunque |o haya intentado ya timidamente-

n la naturaleza del conocimiento en si y larelacion que existe entre conocimiento y creencias. El problema del

conocimiento es también, por supuesto, problema de lafilosofia. Sin entrar en detalles de como lo abordalafilosofia
y centrandonos sdlo en | os aspectos neurobiol égicos, podriamos definir €l problemaala par que aprender algo acerca
delanaturaleza del conocimiento que tenemos o que somos capaces de adquirir y hasta qué punto ese conocimiento
viene determinado Unicay exclusivamente por el funcionamiento de nuestro cerebro. Un buen punto de partida es
suponer que unade las funciones principales del cerebro eslade adquirir conocimiento y que el Unico conocimiento
del que disponemos es, en realidad, conocimiento cerebral. Pero este supuesto conlleva problemas formidables que
neurobi6logos y médicos comparten con los fil 6sofos. Requiere llegar a comprender las posibilidades y limitaciones
impuestas por € aprendizaje o la adquisicion de conocimiento mediante |a detallada organizacién neura de este 6rgano
y lo que en términos kantianos significa el "principio organizativo" del cerebro para adquirir ese conocimiento (el

mismisimo Kant hablaba de "mente" y no de cerebro). Podriamos comenzar discutiendo el problema de la constancia
y lanaturaleza de la contribucién del cerebro a ésta, poniendo como jemplo ilustrativo uno muy apreciado por los
fil6ésofos: el color. Esto nos lleva ala cuestion del conocimiento derivado del pensamiento puro, basado éste en

nuestro propio conocimiento de lo particular o concreto, y que nos lleva a su vez al temade la abstraccion y de la
formacion de ideales. Estos son subproductos de un eficiente sistema recopilatorio de informacion, aunque
personalmente creo que pagamos un alto coste por dicha eficiencia. El que yo dedique tanto espacio aladiscusion de
los problemas asociados al pensamiento y al conocimiento reflgga mi profunda conviccion de que ambos son

problemas que |a neurobiol ogia puede abordar de forma técnica. También soy consciente de que en la discusion que
sigue a continuacién puede que haya una regresion en los argumentos que utilizaré para hablar de cosas que ahora
conocemos bien 'y que con ello me muestro en exceso generoso con los fildsof os del pasado. Las ideas de Platon, por

gjemplo, podrian reformularse hoy con més claridad. Kant a muchos nos resulta incomprensible e incluso mistico;

escribe sobre lamente'y no del cerebro, y muchas de sus preguntas se pueden reformular hoy de forma mas sencillay
adaptada a los conocimientos actuales. Pero el hecho de que hoy seamos capaces de formular mejor los problemas, e
incluso de encontrarles solucién, no altera el hecho de que el objeto de investigacion de la neurobiologia en € futuro
y de lafilosofia en el pasado tiene una mismaraiz.

(A) EL PROBLEMA DE LA CONSTANCIA

Para Platon, la doctrina de Heréclito relacionada con el flujo o cambio permanente -el problema a que Schopenhauer
se referia como "el devenir constante que nunca es'-constituye € primer problema para la adquisicion de
conocimiento y, por ende, el primer problema del conocimiento mismo. Este es fundamental parala neurobiologia,
aunque Platén no lo considerase en ese contexto ni tampoco hicierareferenciaa cerebro. Verdaderamente habia poca
necesidad de hacerlo, yaque losideales eran o real y pertenecian a mundo suprarracional, accesibles solo desde el
pensamiento. Su opinidn a respecto, aparece desarrollada en obras como Phaedo; Meno, La RepUTheatetus, en las
gue hace una exposicion gque bien podria haber sido neurobiolégica. El punto de partida es que €l Unico conocimiento
que merece la pena adquirir es el relacionado con las propiedades constantes e inaterables de todo 1o que existe en este
mundo. Y aqui subyace un problema comun alafilosofiay ala neurobiologia, ya que este conocimiento debe
adquirirse en un medio donde todo estd en cambio permanente. De ahi € problema de la constancia.

Psicologos y neurobidlogos suelen hablar de constancia croméatica o constancia de forma. Pero la
constancia deberia tener una aplicaci6s amplia; por ejemplo, ser igualmente aplicable alas situaciones (constancia
situacional) y a conceptos mas abstractos como son el honor y lajusticia. Estos Ultimos son problemas que la
neurobiologin no ha enfrentado, aunque no seria sorprendente que lo hicieraalo largo del préximo siglo. De
momento y parailustrar el problema general de la neurobiologia del conocimiento, quizas resulte instructivo volver
al problemadel color. Aunque de forma algo restringida, los fil6sofos se han referido a color para discutir sobre el
conocimiento y se han planteado interrogantes tales como si |os colores existen o0 no en el mundo material y si los
colores pueden ser considerados como propiedades de |os objetos que los reflgjan. Son estas cuestiones alas que la
neurobiologia ya ha proporcionado alguna que otra respuestay seguiran haciéndolo en el futuro. Esto esilustrativo,
aunque de forma muy limitada, de uno de los problemas para la neurobiologiay la filosofimo adquirir conocimiento
sobre una propiedad inalterable de un objeto o superficie cuando toda lainformacién que € individuo recibe del objeto



o superficie estd en estado de cambio permanente.

También esilustrativo el pensamiento de Kant en su monumental Critica delarazon pura (Kant, 1781,
1787) donde dice que al preguntarnos sobre nuestro conocimiento del mundo que nos rodea deberiamos preguntarnos
no sblo por las limitaciones impuestas por la propia natural eza de la mente humana (Iéase cerebro) sino también
hasta qué punto ese conocimiento depende de la contribucion forma de la mente (vuelva aleerse cerebro).

(B) LA CONTRUCCION DEL COLOR POR NUESTRO CEREBRO

Es bien conocido el hecho de que la cantidad de luz de cualquier longitud de onda reflejada por una superficie cambia
continuamente dependiendo del iluminante sobre el que se ve. No obstante, el color de una superficie permanece
aunque cambien las tonalidades o sombras. La estabilidad del color ha de buscarse en la capacidad del cerebro para
realizar una operacion matematica mediante la cual el color deja de depender del cambio continuo en la composicién
de lalongitud de onda de laluz reflejada por una superficie. Esto a su vez permite al cerebro obtener conocimiento
sobre ciertas propiedades de | as superficies, a pesar de |las continuas variaciones en lo que €l ojo percibe de éstas. El

mundo se volveria un lugar muy extrafio si €l color de una superficie se aterara con cada cambio en la composicion
delaluz generado por lalongitud de onda de laluz reflgjada; no podriamos llegar a conocer |as propiedades de las
cosasy €l color dejariade ser un eficiente mecanismo de sefializacion bioldgica. La participacion obligadadel cerebro,
lanocion de que es el cerebro el que realiza esta operacion, fue bien descrita por Arthur Schopenhauer (1854) en un
libro titulado Sobre la visién y el color; un ensayo; un libro que no tuvo repercusion alguna, muy a pesar de
Schopenhaver porque -n sus propias palabras-un conocimiento més exacto y la certeza de la natural eza totalmente
subjetiva del color contribuye a una comprensi6s profunda de la doctrina kantiana sobre las formas intel ectual es de
todo conocimiento y, por tanto, nos proporciona unaintroduccion apropiada a un curso de iniciacion alafilosofia. El

libro contenialo que Schopenhauer, con lainmodestia que le caracterizaba, suponia que erala primerateoria sobre la
percepcion del color. Seinspir6 en lateoria del color de Goethe, pero el libro fue recibido con frialdad por este
altimo, quien " el manuscrito més tiempo de lo que yo hubiera esperado y se lo llevd consigo de vigje[...] por el

Rin" (la€elipsis es mia). Laimportancia de este trabajo, inexplicablemente ignorado por fisiélogosy filésofos, no
estribiba en los detalles con que Schopenhauer describe su teoria del color (él suponia que la elaboracion del color
tenialugar exclusivamente en lareting). Su importancia radica més bien en el concepto de que los colores estén en €l

observador y no fuera de é, una idea fundamenta que Schopenhauer suponian ignorado Newton y Goethe.
Schopenhauer acusd a Newton de proponer que el color "es inherente a los rayos de luz, una cualidad oculta que se
rige por leyes independientes al 0joa. Este aserto no hace justicia a Newton. En su libro Optica, Newton (1704)

escribio que "los rayos de luz son acrométicos; no hay nada en ellos méas que ciertafuerzay disposicion para provocar
una sensacion de color"”, y de esta manera hizo un reconocimiento implicito ala participacion del cerebro en el

proceso de elaboracion de los colores. Pero mirdndolo de forma retrospectiva, habria sido mejor que Newton hubiera
escrito que "los rayos de luz contienen ciertafuerzay disposicion que permiten a cerebro reconocer la sensacion de
color". Maxwell (1877) lo expresd con mayor claridad, aunque sin hacer referencia a Schopenhauer: "Si la percepcion
de color esta sujeta aleyes de algun tipo, tiene que haber algo en nuestra naturaleza que determine dichas leyes. La
cienciadel color debe, por tanto, considerarse una ciencia esencialmente mental". Leido desde la perspectiva kantiana,
esta afirmacion dice explicitamente que la mente realiza una contribucion formal ala percepcion del color y, por
tanto, al conocimiento de ciertas propiedades de las superficies que € cerebro interpreta en términos de color. Unavez
mas es posible que esté siendo manifiestamente generoso con anteriores pensadores. Su fallo en establecer € vinculo
entre mente y cerebro no ha sido un descuido trivial. En mi opinion, es un falo en la formulacién de los
interrogantes y que resultd en una ralentizacion de los avances en este campo.

(C) LA CONTRIBUCION FORMAL DEL CEREBRO A LA ELABORACION DEL COLOR

¢Cual esla contribucion formal? ElI hecho de que el color de los objetos y las superficies no cambie de modo
apreciable, ni siquiera cuando lalongitud de onda de laluz en la que éstos se perciben (y por tanto la de lalongitud de
onda de laluz que reflgjan) cambie notoriamente, es un hecho que se reconoce por el término de constancia cromética
Tenemos unaligeraideadel tipo de calculo que el cerebro realiza para funcionar independientemente de los cambios
en lalongitud de onda de laluz y poder asignar color a una superficiey, por tanto, unaligeraidea de su contribucién
formal alaelaboracion del color. Este calculo consiste en determinar laratio de todas las bandas de luz visibles y
reflejadas por una superficie y por su contorno. Estarelacion o ratio permanece siempre constante (Land, 1974).
Estasrelaciones las asume el cerebroy € resultado final de este proceso es que e color es una propiedad del cerebro y
no del mundo exterior. Es através de estos calculos que € cerebro adquiere conocimiento sobre ciertas propiedades de
los objetos. Pero este conocimiento no es del color (los cuerpos no tienen color) sino de la reflectancia, de la



eficiencia con la que una superficie es capaz de reflgjar laluz de diferentes bandas. Por tanto, aunque percibimos el

color como una propiedad de los objetos, € color es en readlidad la interpretacién que el cerebro hace de esa propiedad
fisica de los objetos (su reflectancia), una interpretacion que permite a cerebro adquirir conocimiento de forma rapida
sobre la propiedad de reflectancia que tiene un objeto dado. Y aesainterpretacion podemos darle un buen uso, siendo
buen ejemplo como el color de una fruta nos sirve paraindicar su estadio de maduracién y su idoneidad para el

consumo. Al decir que el cerebro realiza una contribucién formal a la adquisicion de conocimiento sobre las
propi edades de las superficies, estamos reconociendo e hecho de que dicho conocimiento viene determinado en parte
por lafisicadelaluz y lade las superficies que lareflgjan. Es, de hecho, un reconocimiento expreso de la afirmacion
que Kant (1783) hace en su Prolegdmeno ;"L a mente no deriva sus leyes de la naturaleza (a priori) sino que es ella
quien las dicta". Pero aunque sabemos que para elaborar o construir €l color la operacion que el cerebro realiza
consiste en calcular las ratios dentro de los limites definidos por la sensibilidad al espectro de los fotorreceptores que
hay en laretina, y aunque hemos aprendido muchas cosas de | as areas cerebrales que representan un papel critico enla
percepcidn del color, seguimos ignorando mayormente y de forma detallada | os procesos neural es que participan en
esa elaboracion y el modo en que las células de algunas de las regiones del cerebro realizan €l cdlculo delasratios. Yo
SupoNgo que esos interrogantes seguiran estando ahi durante mucho tiempo. L as poderosas técnicas de imagen para €l

diagnéstico de los procesos cerebrales humanos nos han permitido conocer el centro neurdgico del cerebro, el

complejo V4, o cortex de asociacion visual, y que es donde esta operacion tiene lugar (Zeki y col., 1991); (Bartels &

Zeki, 1999). El desarrollo de técnicas similares aplicables al modelo animal, el mono rhesus, (Logothretisy col.,
1999) junto con los registros individuales de la actividad de las células corticales deberian, en teoria, revelarnos gran
parte de los procesos neurales que el cerebro generapararealizar dichaoperacié El hecho de que e complejo V4 -una
zona relativamente pequefia localizada en el cuerpo fusiforme del cerebro- resulte critica para la construccion del color
es algo que resulta obvio en los casos clinicos descritos sobre pacientes con cromética resultante de lesiones que
afectan precisamente a esa zona (ver Zeki, 1990, 1993). Este tipo de pacientes sdlo pueden percibir distintas
tonalidades de grises. Su mundo es monocromo vy, a diferencia de las personas normales, no pueden adquirir
conocimiento sobre las propiedades crométicas de |os objetos mediante la interpretacién de la reflectancia de sus
superficiesy contornos. Resulta notable que el aparato visua de laretina -que se extiende hasta el centro cromatico de
Zeki (complejo V4) pero que no lo incluye- puede ser normal en esos pacientes. (Mollony col., 1978). Es como si

hubiera que aplicar cierto concepto -el del calculo de ratios- alas sefiales visulales que llegan a cerebro. Este hecho
sustenta la opinién de Kant (1781) en su Critica delarazon pura

de que "las percepciones sin conceptos son ciegas'. Siendo aquilculo de ratios, un concepto estrictamente cerebral

aplicado por € cerebro alas sefid es entrantes. Y éste es € concepto que constituye la contribucién formal del cerebro
al conocimiento del mundo del color. Merece la penaresaltar que ello supone latransicion de la mente intangible -de
la que Kant y otros fildsof os escribieron vagamente- al cerebro tangible que nos permite formular muchas de las
cuestiones en términos mas exactos y no sélo de forma conceptual sino en términos neurales, es decir, describiendo
laactividad de células independientes y de los circuitos en |os que éstas estén insertas.

(D) INTUICIONES INNATAS

Vistas en el contexto de nuestro conocimiento actual, las cuestiones formuladas por lafilosofia deberian ser de gran
interés para los neurobidlogos. Esta aparente falta de interés quiza se deba a que los primeros no han sabido
formularlas de forma apropiada por 10 impreciso y dubitativo de sus planteamientos. También se debe en parte al
hecho de que esa ambigtiedad y amplitud de las formulaciones filoséficas las haga dificiles de abordar desde la
neurobiologia. Si los planteamientos o las preguntas hubieran sido formulados de manera clara y concisa, la
investigacion neurol 6gica habria sido méas viable.

Volviendo a giemplo de lavision del color, Herman Von Helmholtz (1911) suponia que la asignacion de
color a una determinada superficie u objeto se hacia mediante un vago proceso a que é serefirié como “interferencia
inconsciente”, y que nos permitiria ponderar el aspecto de un objeto visto bajo luz blanca. En su linea argumentativa,
Helmholtz seguiaa Leibniz (1714), el cual en su Mondologie escribié que seria dificil imaginar que larealidad oculta
tras todo fendmeno natural es extraida de forma consciente por la mente. Ello le llev6 a concepto de “la mente
inconsciente”, un importante concepto que la neurobiologia empieza atener en cuentay enrelacion a 6rgano
tangible, a cerebro, no alamente. Diriamos ahora que |a operacion que el cerebro realiza para la elaboracién del
color es ciertamente un proceso instanténeo del que no somos normalmente conscientes. Sin embargo, €l resultado de
dicha operacion se nos presenta casi instantaneamente y de manera consciente en forma de conocimiento. La cuestion,
tanto para la neurobiologia como paralafilosofia, estriba en saber hasta qué punto los procesos involucrados en la
elaboracion del color (procesos inconscientes) son intuitivos y hasta qué punto dependientes de la experiencia. De ahi
que la neurobiol ogia tenga dos tareas pendientes: definir los procesos neurales implicados en la construccién del color
y averiguar qué tipo de actividad neural nos lleva de la construccion del color mediante procesos inconscientes ala



experiencia consciente del color. Los fildsofos se han preguntado con relativa frecuencia hasta qué punto €
conocimiento que adquirimos 0 somos capaces de adquirir depende de la experiencia o de laintuicién, algo que es
independiente ala experiencia. Kant, al igual que Schopenhauer, crefa que el espacio y el tiempo eran, apriori, dos
intuiciones en torno alas que se organiza todo conocimiento, y aunque Schopenhauer afladid € principio de
causalidad como otraintuicion innata“a priori”. Para estos autores la experiencia debia leerse en estas intuiciones “a
priori”. Henri Poincaré (1894 y 1898) creia que las intuiciones a priori que constituian los principios de organizacion
através de los cuales los datos sensoriales se convertian en conocimiento eran purainduccién matematica, que es
“inaccesible ala demostracién analiticay al experimento”, y también laintuicion de grupos continuos que “ existen
en nuestra mente con anterioridad atoda experiencia’. Laidea de este principio organizativo fue muy contestada por
Einstein (1916b) quien en su necroldgica sobre Ernst Mach se quejaba de los fil6sof os que han tenido un “efecto
pernicioso sobre € pensamiento cientifico a querer sacar ciertos conceptos fundamentales del ambito empirico, donde
estan bajo nuestro control, y llevarlos a las alturas intangibles del a priori...”. Ello es particularmente cierto en
relacion a nuestros conceptos de tiempo y espacio.

¢Como definir las intuiciones a priori en términos neurol 6gicos? ¢Existen muchas intuiciones a priori
relacionadas con los distintos tipos de conocimientos, o existe solamente un nimero limitado de ellas cuyo concurso
justificala adquisicion de conocimientos en todos los ambitos? Son estas cuestiones a las que la neurobiologia
puede, hoy por hoy, dar respuestas mas 0 menos vagas aunque solamente a cierto nivel y no anivel de conocimiento
universal. Supongo que en el futuro las respuestas a estas preguntas se irén volviendo mas precisas. Podria decirse
gue laintuicién innata en lavision del color es producto o resultado de |as interconexiones neurales y que permiten al
cerebro realizar una operacion formal con las sefiales entrantes, comparando la cantidad de luz de cada banda reflejada
de una superficie con lareflejada por las superficies circundantes. Por el momento no tenemos una posible respuesta
respecto asi los detalles de esa interconexion neuronal dependen o no de la experienciavisual. Pero los experimentos
sobre la percepcion de laforma nos han proporcionado respuestas concretas sobre €l papel que representan los factores
innatos y experimentales. L os fildsofos han estudiado con bastante detalle lo que se conoce como células selectivas
de orientacion, células que responden a lineas de orientacion concretasy no a otras (Hubel & Wiesel, 1977). A estas
células selas considera verdaderos ladrill os fisiol 6gicos parala percepcion de formas. (Estan estas células disefiadas y
caracterizadas genéticamente 0 es que su respuestay conducta dependen de la experiencia visua adquirida o acumulada?
Este hecho constituye en si mismo unainvestigacion neurolégica (anivel de célulaaislada) de la preguntaque el Sr.
Molyneux se hace en el Ensayo sobre el entendimiento humano de John Locke.

Molyneux se pregunta si un hombre que nace ciego y que ha aprendido a distinguir un cubo de una esfera
Unicay exclusivamente a través del tacto podria ser capaz de distinguirlas, caso de recuperar la vista, Unica y
exclusivamente con el concurso de sus 0jos. L os estudios hechos con pacientes ciegos de nacimiento debido a
cataratas congénitas y que han recuperado la vista gracias a la intervencion médica demuestran que esos pacientes
permanecen visua mente anulados (Von Senden, 1932).

L os equival entes neuroanatémicos y neurofisiol 6gicos de estos experimentos han demostrado que a nacer,
el cortex de laretina viene determinado genéticamente y esta preparado para funcionar (Rakic, 1977) pero que la
exposicion visual precoz durante un periodo de tiempo es fundamental para el normal y posterior funcionamiento del
cortex visual y su capacidad para adquirir conocimiento a través de lavista (Hubel & Wiesel, 1977). Por tanto, la
contribucién innata es un sistema anatémicamente organizado que debe ser alimentado nada més nacer. Y para no
restringir Unicamente al campo de la vision esta rotunda conclusion, resulta Util comparar la conclusion ala que
[legan Hubel & Wiesel con las de Simud Freud, quien a tratar la conducta compleja es capaz de trazar las historias
individuales en el tiempo de forma retrospectivay con las de Harry Harlow, que las traza en el tiempo de forma
prospectiva. Ambos autores establecieron laimportancia de la experiencia tempranay su impacto sobre la conducta
posterior de un sujeto. Harlow & Harlow (1962) escribieron: “Existe un periodo critico entre el tercer y sexto mes de
vida durante el cual la privacion social [...] anulairreversiblemente la capacidad del animal para su adaptacion al
medio social”, en tanto que Hubel & Wiesel (1970) escribian: “Los efectos de la privacion (visual) durante los tres
primeros meses de vida tienden a ser permanentes, con limitada capacidad de recuperacion morfolégica, fisioldgicao
conductual”. De ahi que podamos decir que el principio organizativo general en e proceso de adquisicion de
conocimiento sea unainterconexién neural innatamente determinada y que queda sujeta ala experiencia en ciertas
etapas criticas del desarrollo tras €l nacimiento.

Kant sin duda hubiera estado profundamente satisfecho con esta respuesta, ya que no aborda propiamente la
pregunta sobre los a priori innatos en relacion a espacio y a tiempo que él habia formulado en términos generales y
aplicables atodo tipo de percepcion. Del espacio escribia en el apartado | de su Critica de la razon pura (segunda
edicion) y titulado “ Estética transcendental”: “El espacio no es un concepto empirico que haya sido abstraido de
experiencias externas. La representacion del espacio debe estar basada en sensaciones que hagan referenciaaalgo que
nos es externo (i.e. refiriéndome a algo situado en otro espacio diferente al que yo ocupo). Y también debe estar
basada en lo que yo pueda representar [10s objetos] como sensaciones externasy secuenciales, de manera que yo las
pueda representar ya no sélo como diferentes entre si, sino también en cuanto a su posicion en el espacio”. Segun



esto, larepresentacion del espacio no puede ser la que nosotros hagamos a partir de las relaciones establecidas por la
apariencia externa de las cosas y que conocemos por experiencia, sino que solamente a través de la representacion del
espacio se puede hacer que la experiencia externa sea posible” (Kant, 1787). En el apartado Il de su “Estética
trascendental” y hablando del tiempo, escribe: “El tiempo no es un concepto empirico abstraido de la experiencia. La
simultaneidad o la sucesion no nos seria percibidasi €l tiempo no la hubiera sustentado a priori. S6lo en base ala
presuncion de esta representacion podemos decir que esto y eso son uno al mismo tiempo (simultaneidad) o en
diferentes momentos (secuenciaidad)” (Kant, 1787).

Lafuerza de estos argumentos y su importancia resultan dificiles de negar y son cuestiones que la
neurobiol ogia deberia ser capaz de enmarcar y, posiblemente, estudiar. Es lamentable que no lo hayamos hecho ya de
formaseriay rigurosa pero, unavez mas, hay que decir que resulta muy dificil hacerlo en los términos mas generales
y universales con los que Kant formula su argumentacion. Si podemos, no obstante, ilustrar la importancia
neurobi ol 6gica de estos argumentos reformulando la cuestion en una esfera mas limitada. En la percepcion del color,
¢ factor tiempo tiene una gran relevancia, ya que el cerebro ha de determinar la cantidad de luz de una banda reflgjada
por una superficie localizada en el espacio y por su contorno, que ocupa una zona distinta, y estando el conjunto
situado en una posicion externa ala que ocupa el sujeto. Hay, por tanto, dos componentes relativos al espacio. La
distribucion espacial de las superficies resulta critica para el computo del color y es dificil comprender cémo esta
parte del programa neural para el calculo de ratios pudo no haber sido dada a priori, que pudiera estar implicitaen el
programa genéticamente determinado que hace que esas interconexiones neural es sean posibles. Pero por ahorano esta
muy claro de qué forma podemos demostrar esto por la via experimental. Si tenemos una vaga idea sobre el segundo
componente, el de referir la superficie a unalocalizacidn externa. Esta nocion nos viene dada por un Gnico y precoz
estudio sobre la percepcion del color desarrollado por Critchley (1965). Ese estudio describe como los colores
ocupaban estratos distintos en el espacio personal de un sujeto con ceguera congénitay cuyavision le fue resaurada.
Si se confirmase esto, seriaindicativo de que la ordenacion del espacio no depende de la experiencia pero seguiriamos
sin saber si el concepto del espacio nos viene dado a priori ya que los colores se hallaban correctamente dispuestos en
el exterior del paciente aunque, a diferencia de o que ocurre en los sujetos con vision normal, éstos ocuparan
diferentes posiciones en el espacio extrapersonal.

El segundo a priori kantiano —el tiempo— es no menos importante para la percepcion del color. Al
construir los colores, €l cerebro debe determinar de forma simultanea la composicién de lalongitud de onda de laluz
reflejada por una superficie y la reflgada por su entorno, lo cua implica que se requiere un mecanismo de
temporalizacion que debe integrarse en el programa para el calculo de ratios. Es mas, cuando la misma escena es
visualizada bajo iluminantes distintos, o que supone un cambio en la composicién de la longitud de onda de laluz
procedente de todos los puntos en el campo visual, las ratios tienen que ser cal culadas sucesivamente para poder restar
los cambios introducidos por el iluminante. De nuevo suponemos que hay un mecanismo temporalizador dentro del
programa de calculo quetiene € cerebro.

Realmente no tenemos respuesta a todas estas preguntas hoy por hoy. Ni siquiera sabemos de qué modo se
realiza el célculo de ratios—ni en condiciones de estabilidad o constancia (ver Barterls & Zeki, 1999)—. Pero la
discusion general que he descrito antes quizéas pudiera ser aplicable a otros aspectos de la percepcion visual y, por
supuesto, a todo tipo de percepcion sensorial. Todos implican relaciones entre espacio y los diferentes elementos
constitutivos, asi como la habilidad paralocalizar los objetos a percibir fuera del sujeto, y todos ellos implican
simultaneidad y sucesion en €l tiempo.

(E) MODULARIDAD DEL CONOCIMIENTO

Soy muy consciente de que los fil6sofos podrian considerar excesiva laforma en que yo he delimitado las
cuestiones que ellos han formulado grandilocuentemente. Por toda respuesta no puedo sino lamentar la pobreza de
resultados que ellos han obtenido respecto de la comprension de nuestros cerebros y sus configuraciones mentales.
Delimito las preguntas porque, si hemos de enfrentar el tremendo reto que supone contestarlas, tenemos que hacerlas
mas asequibles a la experimentacion. No sblo la cuestion del principio organizativo general y sus fundamentos a
priori paralaformulacién de todo conocimiento resulta ser demasiado amplia sino que también presupone la unidad
del conocimiento. Es posible que exista fundamento para esa presuncion, pero es mejor estudiar separadamente esa
unidad —caso de que exista— no ya en términos de conocimiento sino en términos de abstraccién y de formulacion
deideales que se discute més adelante en este articulo.

Suponiendo que exista un principio organizativo capaz de transformar los datos sensoriales en
conocimiento, la cuestion filosofica podria resumirse de la siguiente manera: ¢Cudl es el principio organizativo
necesario paralaadquisicién de todo conocimiento? ¢Hasta qué punto preexiste en nosotros y hasta qué punto depende
o0 es alimentado por la experiencia? A laluz de las pruebas de que hoy disponemos, |a cuestién neurobiol gica no
puede presumir la unidad de todo conocimiento como punto de partida. Hay que empezar por preguntarse si existe uno



0 mas tipos de principios organizativos, cada uno de ellos especifico ala adquisicion de un tipo de conocimiento
concreto (digamos formas, colores o relaciones geométricas) para luego proceder a definir lo que es el principio
organizativo en términos neurobiol 6gicos. En lo que se refiere alavision del color, esto se traduciriaen llegar a
comprender el modo en que las células del complejo V-4 se organizan pararegistrar la cantidad de luz de las distintas
bandas reflejadas por diferentes superficies y compararlas entre si afin de obtener |as ratios que definen el color,
poniendo particular énfasis en los factores espacio y tiempo. Para aquellos que creen en la unidad del conocimiento
resulta un hecho sorprendente el que una parte tan pequefia del cerebro pueda ser el punto donde tiene lugar una
operacién, relativamente bien comprendida hoy por hoy, que dé lugar ala adquisicién de conocimiento sobre una
importante propiedad del mundo visual sin afectar por ello la capacidad de adquirir otras clases de conocimiento. Su
importancia estriba en demostrar que €l tipo de conocimientos que el cerebro es capaz de adquirir con € concurso del
cortex de asociacion visual viene estrictamente determinado por lalégica operativadel cerebro (localizada en una zona
restringidadel cerebro).

Presuponiendo que através de laldgica el cerebro hace inferencia de ciertas propiedades fisicas de las
superficies interpretadas como color, resulta dificil creer que utiliza el mismo método para deducir, por gemplo, la
expresion de un rostro o la apariencia de un objeto, propiedades que seguramente dependen de otros tipos de calculo.

Es cierto que la historia de la neurcofisiologia nos ha ensefiado que la adquisicién de conocimientos es un
proceso al que las distintas zonas cortical es contribuyen de forma especializaday siguiendo un modelo organizativo
funcional y anatémico adecuado alas necesidades especificas de | os distintos tipos de conocimiento. La destruccion
del complegjo V-4 privaa sujeto de la capacidad para adquirir conocimiento sobre las propiedades del mundo visible
sin gque se comprometa la capacidad de adquirir otros conocimientos. De modo similar, una lesion en e V-5
comprometeria la capacidad para adquirir conocimiento sobre los objetos en movimiento sin que ello, a su vez,
interfiera con la capacidad de adquirir conocimiento sobre esos mismos objetos en estado estacionario. Asi podriamos
seguir enumerando gjemplos indefinidamente. Es mas, hay experimentos psicofisicos que demuestran que los
diferentes sistemas de procesado, localizados en zonas geograficamente distintas del cortex cerebral, alcanzan sus
puntos terminales a tiempos diferentes. Obtenemos conocimiento del color 40 ms antes de conocer laformay 80 ms
antes de que percibamos e movimiento (Montoussis & Zeki, 1997). De ahi que la adquisicién del conocimiento sea
un proceso que se distribuye alo largo del espacio y del tiempo. Visto en este contexto y a este nivel, resulta dificil
presuponer la unidad del conocimiento.

L os ejemplos que hemos puesto anteriormente surgen de la pregunta cartesiana en sentido inverso:
¢podemaos decir que todo lo que hemos aprendido sobre lavisién del color puede ser aplicable fuera de este campo? La
respuesta al dia de hoy es que sigue estando poco claro que esto pueda ser asi dada la aparente modularidad del sistema
que el cerebro tiene parala adquisicion de conocimientos, al menos al nivel més elemental. Resulta mucho més
dificil, si cabe, abordar desde la neurobiologia la adquisicion del conocimiento en campos como la mateméticay la
geometria, muy estudiados tanto por filésofos como por matematicos: ¢Cudl es la contribucién formal del cerebro a
laadquisicion del conocimiento en este campo? Y junto con esta cuestion hay otro problema que la neurobiologia
tampoco ha abordado todavia: ¢Existen formulas matematicas 0 geométricas que no sean dependientes de la
organizacion funcional de nuestros cerebros? Dicho de otro modo, si huestros cerebros tuvieran una organizacion
digtinta, ¢podriamos haber inventado teorias mateméticas sustancialmente distintas a las que hoy conocemos? ¢Habria
sido capaz esa distinta capacidad neura de formular |as teorias que fabrican nuestros cerebros? René Descartes suponia
gue el tnico modo cierto de adquirir conocimiento era a través de las mateméticas. Para é, las matematicas resolvian
de unavez por todas las cuestiones de laintuicion y la deduccidn. Un neurobidlogo se preguntaria si laintuicion es
algo mas que laintuicion de un cerebro o cerebros con cierta organizacion neural y si esa organizacion neural no esla
que determina € tipo de deducciones que podemos llegar a hacer. Estadtambién el problema de si e modo de asegurar
la adquisicion de conocimientos en mateméticas podria aplicarse a otros campos, a las grandes cuestiones filosoficas
sobre o que existe 0 no existe en este mundo. En otras palabras, al problemadel conocimiento en su mas amplio
concepto. Si tuviéramos una mayor comprension de los potenciales del cerebro y su capacidad paraformular teorias
matematicas, ¢podriamos aplicar esa comprensidn a su capacidad para elaborar € color? Resulta interesante observar
aqui los argumentos de Roger Penrose. Paraél no hay nada especial en la comprensién de las mateméticas,
comparada ésta con otras formas de entendimiento. Ello implica que en todo tipo de discernimiento estan
involucrados los mismos procesos cuditativos del cerebro. Pero aun admitiendo que puede haber verdades
matemaéti cas que permanecen, en principio, inaccesibles paralarazon y comprensién humanas, Penrose (1994) adopta
unainequivoca postura platénica en oposicion ala Kantianay cree que el mundo matematico no es producto de
nuestro pensamiento. Su “existencia descansa en la profunda, atemporal y universal naturaleza de estos conceptos y
sobre el hecho de que sus leyes son independientes de las de quienes las descubrieron [...] Los nimeros naturales
existian antes de que existieran los humanos o cualquier otra criatura sobre el planetay seguiran alli cuando todo
indicio de vida se haya extinguido” (la€elipsis es mia). Esto no puede decirse del color.



(F) CONOCIMIENTO MEDIANTE EL PENSAMIENTO PURO

Si, como parece, laadquisicion del conocimiento es un proceso cortical clasificado, y en €l que los distintos
tipos de conocimiento requieren distinta maquinaria neural, ¢dénde buscar entonces esa unidad que es caracteristica de
todo conocimiento —suponiendo que exista—? Y 0 propongo que una posibilidad puede estar en nuestra capacidad
parala abstraccion y formulacion de ideales, caracteristicas ambas que son comunes a todo conocimiento y que
definen los rasgos de un sistema de adquisicion de conocimiento eficiente.

Podemos proponer que aungue el cerebro utiliza distintos tipos de mecanismo neural en funcién de
conocimiento que desea adquirir, aplica no obstante este proceso neural de forma repetitiva sobre distintos tipos de
conocimiento en distintas regiones corticales. Dada laimpresionante uniformidad estructural que presentan las grandes
zonas del cortex cerebral, los neurobidlogos han enfrentado la pregunta (aunque sin haber encontrado solucion
satisfactoria) de si existe algun proceso comin que el cerebro aplica de forma repetitiva en todas las zonas corticales,
es decir, en todos los sistemas de adquisicion de conocimiento presentes en €l cortex. Resulta interesante barajar que
estas dos habilidades de nuestro cerebro pudieran ser resultado de un proceso neural similar aplicado de forma
repetitiva. Introduzco estas dos habilidades para la discusion del problemadel conocimiento mediante € pensamiento
puro. El curso que seguiré en mi argumentacion difiere, quizés, del seguido por lafilosofia.

El ejemplo de la vision del color deriva del mundo de la percepcion, que ha representado un papel
primordial en laformulacién de las doctrinas filosoficas en torno a conocimiento. Ciertamente, la voz germana
anschauung, etimol 6gicamente hablando, se refiere solamente a sensaciones visuales, pero Kant amplié su uso atodo
tipo de percepcion sensorial (ver Miller, 1984). Platon y sus sucesores no han podido saber del mundo de las
percepciones, menciona como g emplo las mateméticas y la geometria. Ello le llevd a suponer que existe otro mundo
del conocimiento, un mundo solo accesible para el intelecto, una opinién compartida por G. W. Leibniz y Christian
Wolff. Kant hizo hincapié en que hasta qué punto la percepcién que actlia sobre las intuiciones innatas a priori, es la
fuente de todo conocimiento y suponia que es posible alcanzar verdades general es sobre entidades que existen en este
mundo y que no podemos experimentar pero que dependen de la experienciay por tanto su conocimiento se adquiere
solamente mediante el proceso del pensamiento puro. Pero ¢en qué consiste este proceso y cuéles son sus limites?
¢(Qué es, en términos neurolégicos, lo que constituye € proceso del pensamiento? Resulta en cierto modo
sorprendente que |os neurobidlogos no hayan abordado esas cuestiones de manera formal, pese a que cuentan con la
tecnologia necesaria para ello, a menos de forma rudimentariay teniendo en cuenta que su importancia fue descrita
hace ya afios por Einstein (1916a) y que en su articulo titulado Fisicay realidad escribié: “ Toda la ciencia no es mas
que el refinamiento del pensamiento cotidiano. Es por estarazon que el pensamiento critico del fisico no puede
limitarse al examen de los conceptos que caen dentro de su propio y especifico campo de actuacion. El no puede
proceder sin considerar de manera critica un problema mucho mas complejo: el problema de tener que analizar la
naturaleza del pensamiento cotidiano”.

De hecho, la cuestién del conocimiento en ausencia de percepcion, €l conocimiento derivado dd
pensamiento, ha estado presente en las especul aciones fil osoficas desde | os tiempos de Platén, pasando por Leibniz,
Locke, Berkeley y Hume, hasta llegar a Kant y a Schopenhauer. Se podria formular de la siguiente manera: ¢es
posible llegar a conocimiento mediante el concurso exclusivo del pensamiento? ¢Qué tipo de conocimiento seria
éste? De hecho, 1o que tenemos que hacer esir mas allay preguntarnos si las interferencias inconscientes (Leibniz y
Helmholtz) que resultan, por gjemplo, en la construccion del color son sometidas a un proceso de pensamiento
ulterior através del cual y de forma exclusiva podemos obtener conocimiento.

En el egemplo de la percepcion del color, el cdlculo de ratios es solamente una de las contribuciones
formales del cerebro en cuanto ala construccidn del color en sentido exclusivamente abstracto (ver 2 (g) (i)). Ludwing
Wittgenstein (1997), en su repetitivo y tedioso libro titulado Observaciones sobre €l color (“ Eso sobre [o que he
escrito tediosamente, puede resultar obvio para alguien cuya mente esté menos decrépita que lamia’), sacaacolacion
preguntas interesantes sobre la contribucién del cerebro —y através del lenguaje— al concepto de color. ¢Por qué,
por gemplo, hablamos de “unaluz rojo oscuro” y no de una “luz roja-negra’ ? ¢Por qué no podemos imaginarnos un
gris caliente? ¢Por qué no podemos pensar un color en términos de matiz de blanco caliente? ¢Por qué hablamos tan
frecuentemente del blanco como “ausencia de color”? ¢Por qué el blanco transparente esimposible? Y asi podriamos
continuar con muchos més ejemplos. Luwing Wittgenstein buscaba, segiin sus palabras, ya no unateoria del color
sino més bien lalogica de los conceptos de color, y le resultaba muy dificil la comprensién |égicadel concepto de 3
0 4 colores primarios (al igual que ami). Es més, “si hubiera unateoria de la armonia del color, ésta empezaria
quizés por dividir los colores en grupos diferenciados y por prohibir ciertas mezclas o combinaciones permitiendo
otrasy, a igual que ocurre con laarmonia, sus normas no tendrian justificacion alguna’. Aunque resulte obvio que €l
cerebro hace unaimportante contribucién a concepto de color, la neurobiologia, através de los procesos subyacentes
al lenguajey a pensamiento, no ha hecho incursion algunaen el estudio de larelacidn existente entre la construccion
del color por parte del cortex cerebral y la contribucion formal del cerebro a concepto de color mediante el lenguaje, a
pesar de que esta bastante claro que unaregion especificadel cerebro esta muy implicada en la denominacién de los



coloresy que s esta zona sufre alguin tipo de dafio o lesién afecta ala habilidad del paciente para nombrar los colores

(Lewandowsky, 1908).

Tampoco hemos abordado la cuestion de si 1a formacion de conceptos depende de [os mismos procesos
neurales y dado que el conocimiento per se parece seguir un patron de distribucion cortical y que €l tipo de concepto
que podamos formular en el mundo del color puede que sea sustancialmente distinto del que podamos formular para

reconocer |as expresiones faciales 0 en mateméticas.



(G) LA UNIDAD DEL CONOCIMIENTO

En el pensamiento de |os fil 6sofos esta implicitalaidea de la unidad del conocimiento. Esta contrasta con
los descubrimientos realizados por |a neurobiologiay que demuestran que la adquisicion de conocimientos 'y sus
particulares categorias es unafuncion de las distintas partes del cortex cerebral y cuyo resultado es un proceso que se
distribuye corticalmente. Pero dicha evidencia no agota nuestra blsqueda. El pensamiento Gnico puede ser aplicable a
cualquier nimero de percepcionesy si el conocimiento puede derivarse del pensamiento puro (algo que queda de
manifiesto en el mundo de lafisica, las mateméticasy €l color) podriamos preguntarnos si existe alguna similitud en
el tipo de proceso aplicado a los distintos &mbitos del conocimiento. De inmediato nos vienen dos factores ala
mente: la abstraccion y la formulacién de ideales.

(1) ABSTRACCION

La abstraccion es un término dificil de definir pero no hay duda de que nuestros cerebros estan muy
implicados en el proceso y que el sistema que el cerebro tiene para adquirir y organizar los conocimientos depende
fuertemente de ésta. Trataré de definirlo de dos maneras distintas, en tanto que admito que ningunade €llas es
totalmente satisfactoria. Cada unaimplica un proceso neurol égico diferente, aunque tienen un substrato coman.

En términos neurolégicos, la abstraccion para mi significa la capacidad del cerebro para encontrar
propiedades o relaciones que son comunes a muchos particulares, de tal forma que e cerebro se mantiene
independiente de lo particular o concreto. Desconocemos cuales son los procesos implicados pero sean |os que sean
no hay duda de que la abstraccién supone un paso critico en €l proceso eficiente de adquisicion de conocimiento ya
gue sin ésta el cerebro seria esclavo de lo particular o concreto. La capacidad para abstraer es posible que le esté
impuesta al cerebro por las limitaciones de su sistema de memoria ya que éste es el encargado de seleccionar 1o
importante sin necesidad de recordar cada detalle. La memoria resulta igualmente critica en la adquisicion de
conocimientos pero, como dijo Descartes, no podemos fiarnos de ella ni siquiera en el mundo de la certeza
matemética. Una parte importante en las formulaciones mateméticas es la fase deductiva, pero parala deduccion la
mente ha de confiar en lamemoriaafin de poder describir las fases previas del proceso deductivo y no existe garantia
de que lamemoria o su proceso no falle (lo cierto es que esto ocurre con frecuencia).

Tenemos la capacidad de abstraccion en distintos campos, desde las mateméticas al mundo de la experiencia
visual. Dada la profunda especializacién funcional del cerebro visual, y las distintas zonas implicadas en el procesado
de las diferentes sefid es visuales y que contribuyen ala percepcion y, por tanto, a conocimiento en una determinada
esfera, vale la penapreguntarse s cada una de esas zonas tiene su propio mecanismo de abstraccion o si la abstraccion
es una propiedad més especifica y conferida a una zona/zonas dadals. Mi fuerte prejuicio a favor de dicha
especializacion me inclina a pensar en la primera de esas opciones, a pesar de que hoy por hoy no existe evidencia
alguna que lo sustente.

Cualquiera que fuerala respuesta, resulta obvio que el mismo proceso selectivo ha de ser de aplicacion
obligada atodo ejemplo de abstraccion posible y de ahi que presupongamos que la abstraccion sea una caracteristica
genera delaunidad del conocimiento.

Otra definicion de abstraccion, especialmente aplicable al mundo del arte aunque no exclusivo a éste, es €l
proceso mediante el cual el producto no representa 0 simboliza los objetos (abstraccion no-icénica). Este tipo de
abstraccién fue tomada de manera diferente por Piet Mondrian, quien buscaba en su arte el modo de representar los
elementos constantes en la naturaleza en cuanto a formas, tratando de encontrar aquellos que fueran constitutivos de
todas ellas. Mondrian escribié: “El Arte nos muestra la existencia de verdades constantes en relacién alas formas’ y
crefa que erafuncion del arte “descubrir, consciente o inconscientemente, las leyes fundamentales ocultas tras la
realidad” (Modrian, 1937). Se sentia profundamente atraido por el Cubismo pero “el Cubismo no aceptaba lalogica
de sus propios descubrimientos. No dirigia la abstraccion hacia su meta Gltima: la expresion de larealidad pural...]
Para crear plasticamente larealidad pura resulta necesario reducir |as formas naturales a sus el ementos constantes” (la
elipsis es mia).

Este tipo de abstraccion comparte cierta similitud con el primero de ellos en cuanto que es también
eliminativa. En términos de vision de color, podemos preguntarnos si €l cerebro puede construir €l color en abstracto,
es decir, sin asignarlo o relacionarlo con un objeto concreto y reconocido. Los recientes experimentos con las
técnicasde la imagen sobre e cerebro humano demuestran que la actividad producida ante la vision de una
composicién policromay abstracta sin que mediaran objetos reconocibles (un cuadro de Modrian) estarestringida al
complejo V-4, laregién critica parala construccion del color, y sus zonas circundantes. Por €l contrario, cuando los
colores son propiedad de objetos reconocibles, entran en juego otras zonas situadas en los | ébul os temporal y frontal
del cerebro (Zeki & Marini, 1998).

Otros experimentos demuestran que las formas abstractas y dispuestas en lineas arbitrariamente



ensambladas activan zonas mas restringidas del cerebro que cuando las lineas se presentan en una disposicion que
configura objetos reconocibles (L. Marini y S. Zeki, resultados no publicados). Podriamos, por tanto, presuponer que
lo abstracto requiere la activacion y participacion de un conjunto de zonas mucho mas restringido que lo no-abstracto.
Una conclusion que podriamos extraer de todo ello es que la participacion de zonas més restringidas puede que
contribuya a proceso de abstraccion aunque no podamos saber cud es el mecanismo neural implicado.

() LA CONSTRUCCION DE IDEALES

El proceso de abstraccion conduce de forma natural alaformulacion de ideales. Platon utilizaba el término
ideal con el significado de universal vslo particular, algo derivado del intelecto exclusivamente. Paraé solo contaban
losideales. Labelleza, por ejemplo, es un ideal a contrastar con cosas concretas de apariencia bella paraunosy no
tan bella para otros, mutabilidad que implica una variabilidad no sélo en cuanto a un individuo sino también entre
individuos.

De ahi la intrinseca relacion entre los problemas creados por la construccion de idedes y por la
variabilidad. Kant (1781) nos dice en su “Dialécticatrascendental” del libro Critica de la razén pura (primera edicién)
gue Platon —mediante €l uso del término ideal— se referia a“ago que no siempre deriva de los sentidos sino que
sobrepasa con mucho el concepto de la comprensién [...] como algo que nunca es congruente en lavivencia’, y
anadié: “No deseo [...] establecer aqui lo que el augusto filésofo asociaba a este término. Sefialaré Gnicamente que
[...] comparando el pensamiento de un autor sobre este tema, le comprendemos incluso mejor de lo que é se
comprendio a si mismo porque é no definié suficientemente ese concepto” (la€lipsis es mia). La percepcion, que es
fuente de todo conocimiento, ha de ser necesariamente de lo particular en todo momento dado. Pero esto, en el
sistema platénico, nos conduce a una impresion superficial, a una opinion subjetiva, a causa de la doctrina de
Heré&clito sobre el cambio permanente. La percepcion siempre es de cosas “ que se hacen y nuncason”, en tanto que la
adquisicién de conocimiento sobre entidades concretas requiere de un aprendizaje sobre cosas que “son pero hunca se
hacen realidad y nunca mueren” (Schopenhauer, 1859a). Esto constituye el ideal segin Platony “lo que es en si”
seglin Kant. Para Kant es la propia mente la que determinala forma con la que larealidad se nos representay “lo que
esen si” (vagamente similar al ideal platonico) debe permanecer por siempre desconocido para nosotros. De hecho,
Schopenhauer (1859a) sefial 6 que el ideal platonico y el concepto kantiano comparten similitudes sustanciales.
Ambos conceptos surgieron de forma espontanea de la natural eza efimera del mundo de la sensatez, el concepto de
flujo descrito por Heraclito. Laformacion de ideal es esta necesariamente ligada a la formacion del pensamiento
abstracto, incluso es posible que sea una ampliacion de este Ultimo ya que resulta dificil creer que la capacidad para
crear ideales —indiferentemente de | os particul ares sobre |os que depende en Ultimainstancia— seaindependiente de la
capacidad de abstracciédn. Estos ideales —de acuerdo con Platén y Kant— pertenecen al mundo de los suprasentidos, y
sellega a ellos mediante el proceso del pensamiento puro, siendo por si solos capaces de proporcionar conoci mientos
sobre el mundo.

L a neurobiol ogia se ha ganado mucho del mérito en cuanto a la definicién de laidea de un mundo de los
suprasentidos relacionado con la adquisicién del conocimiento, aunque quizés no vaya en lalinea de 1o conceptuado
por Platén y Kant. No puede ponerse en duda que los ideal es se forman en distintas areas de experiencia ni tampoco €l
hecho de que esos ideales a menudo no se corresponden con los particulares de nuestra experiencia pasada o presente.
De hecho, lo ideales y laformacion de éstos son propiedades fundamentales del cerebro y que |os neurobidlogos
tendran que estudiar. ¢A través de qué procesos neurales se forman losideales y en qué lugar del cerebro se realizan
esos procesos? Tanto fil ésofos como neurobidlogos se mostrarian de acuerdo con que la experienciay laexposicién a
ella—por tanto, la memoria— son factores criticos. Podriamos afiadir que el proceso del pensamiento puro de alguna
manera combina las experiencias. Es mas, ¢como definir ideal platénico o “lo que es en si” kantiano en términos
neurales? Una de las respuestas que yo propongo (Zeki, 1999) no resulta satisfactoriay tiene por Unico mérito aquel
de centrar la atencion sobre el hecho de que losideales y su formacion son en realidad un problema neurolégico. Yo
defino el ideal platonico de un objeto como el registro que el cerebro hace de todos |os objetos que ha visualizado,
siendo éste dependiente de una multicidad de percepciones concretas, y apartir del cual el cerebro es capaz de sintetizar
un ideal. Aunque resulte quizés inadecuado en términos de conocer qué mecanismos neural es estan implicados en ese
proceso, hay un experimento interesante en este sentido. Logothetisy sus colaboradores (Logothetisy col. 1994)
estudiaron dicho proceso de abstraccion en registros de células aislados del cerebro del mono. Demostraron que cuando
los monos quedan expuestos a diferentes formas creadas por ordenador y desconocidas por ellos hasta entonces, la
mayoria de las células presentes en el |6bulo temporal descargan una Unicaimagen percibiday esta respuestava
declinando a medida que el objeto varotando, de tal forma que la representacion del mismo origina percepciones cada
vez menos conocidas por el animal. No obstante, una pequefia proporcion de células (+/- 1 por ciento) responde de
formainvariable mediante la representacién con percepcién de una Unicay mismaimagen del objeto y esto es debido
al concurso de un proceso de abstraccion. Es mas, se observo que para todos |os monos que tomaron parte en €l



experimento, el tamarfio real del objeto y su posicién exacta en el campo visual eran factores irrelevantes; unavez
mas debido al proceso de abstraccién. Podemos decir, por tanto, que la exposicion visual multiple hace que una
minoria de células seaindiferente alos particulares de unaimagen/objeto.

Uno seinclinaa pensar que es a través de estos procesos neurales como se crean los ideales. Una pregunta
gue podemos hacernos es si existe solo un Unico proceso cerebral aplicado alaformacion detodos losidedeso si la
formacién de ideales es también un sistema distribuido. A la vista de la evidencia podriamos argumentar afavor delo
segundo aunque sin excesiva certeza. Resulta dificil creer que un paciente que tenga unalesién en el complejo V-4
pueda formarse ideales de color 0 que un paciente que tenga unalesion en el cuerpo fusiforme —que es la zona del
cerebro que codificalas expresiones faciales— pueda formarse ideales facia es, etcétera.

Con todo, resulta dificil negar que un proceso similar puede estar implicado, e incluso duplicado, en
muchas de las areas corticales, ya que, en esencia, la abstraccion y el idealismo implican —mediante un proceso
neural que nos es desconocido— la seleccion de rasgos o caracteristicas (aquellas mas importantes para €l sujeto), €l
rechazo de otros y la sintesis de |os que son seleccionados en una nueva entidad ligada a las experiencias individuales
al tiempo que indiferente a cualquier experiencia concreta. Ahi reside una de |as causas de lainfelicidad. El cerebro
selecciona caracteristicas que consideraimportantes “ deshaciéndose del lastre innecesario y facilita con €llo un mangjo
maés sencillo del conocimiento para poder compararlo y manejarlo en cualquier direccion” (Schopenhauer, 1859b).
Debido alavariabilidad entre individuos, lo que el cerebro estima necesario e importante a seleccionar no es
necesariamente lo mismo que para otro cerebro. Debido alavariabilidad en el tiempo, |o que un cerebro selecciona
como importante en un momento dado durante la formacién de idedles no es necesariamente 10 mismo que
seleccionard en otro momento. A partir de esas caracteristicas seleccionadas el cerebro construye un ideal, de nuevo
mediante un proceso para nosotros desconocido.

Cualquiera que sea € proceso neurol égico que resulte en esa formacion, seinicia substancialmente desde lo
particular/concreto de lo cual emanay que es aplicado en la experiencia presente y futura.

En la préactica, esto no supone un problemareal parael individuo. La mayor parte de nosotros, incluyendo
alos mateméticos, probablemente no pensemos demasiado en si la linea recta que hemos trazado con unaregla parte
del ideal, de “lo que esen si” lalinearecta, concepto éste a que Ilegamos mediante el pensamiento puro. Desde el
punto de vista de la neurobiologia, esto Ultimo solo puede significar la sintesis de todas las lineas rectas que hemos
experimentado, a menos que aceptemos a pie de laletrala creencia de Platén sobre la existencia de tal es entidades
(Ias lineas rectas) independientemente de lo que perciba la mente. Pero existen muchos otros gjemplos en los que €l
ideal, tal y como es elaborado por el cerebro a partir de la experiencia, emana significativamente de lo particular y,
por tanto, puede resultar ser una fuente de grandes decepciones. Esto es particularmente cierto de las relaciones
humanas, de los logros, de laambicion y de muchas otras cosas que son importantes a la conducta humana. Es mas,
los ideales creados por el cerebro cambian con e tiempo y la experiencia, haciendo que resulte doblemente dificultoso
pasar de lo particular alo genera y abstracto.

En este conflicto de ideales y particulares, entre el conocimiento por parte del sujeto de losidealesy los
particulares, podemos encontrar la causa de muchas de nuestras miserias y decepciones. Pero éste seria €l resultado o
producto final de un sistema eficiente de adquisicion de conocimientos. Si el conocimiento se basa en la percepcidn, a
la que el cerebro aporta su contribucién formal, y en el pensamiento puro —alo que el cerebro contribuye en
exclusiva— entonces el idealismo y la abstraccion han de ser necesariamente subproductos de éste. No sustituiré las
intuiciones a priori formuladas por Kant respecto del espacioy del tiempo por las intuiciones a priori de la
abstraccién y el idealismo, que son capacidades innatas del cerebro desarrollado al servicio de la adquisicion de
conocimiento; los dos grandes principios organizativos sobre |0s que se registra toda experiencia.

(H) LOSIDEALESEN EL ARTE

Lafrustracion derivada de no poder conseguir € ideal en nuestra vida cotidiana es un hecho muy frecuente. A
través del arte la humanidad hatratado a menudo de representar |os ideal es conformados por nuestro cerebro y que no
suelen encontrarse en larealidad de lo particular. Yo he argumentado (Zeki, 1999) que lafuncién del arte visual es
una extensién de la funcién del cerebro visual, principamente la de adquirir conocimiento. Al igua que el
conocimiento ordinario, el arte tiene que enfrentar el problema del cambio permanente, del flujo descrito por
Heré&clito. De ahi que Henri Mattisse (1778) afirmara: “ Oculta bajo esta sucesién de momentos que constituye la
existencia superficial de las cosasy los seres vivos y que continuamente |os esta modificando, uno puede encontrar
un elemento mas cierto, mas esencial y que el artista capta para asi poder dar a su obra una interpretacion mas
duradera en el tiempo”. Esta afirmacién habria sido aceptada tanto por Kant como por Schopenhauer —y por
supuesto por 1os neurobi6logos—, aunque Platdén no hubiera estado de acuerdo con ella. En el libro X de su
Republica, Platéon considera el arte como algo vil, ya que sélo puede aprehender una vision o perspectiva de un
objeto concreto y que es un simple gjemplo del objeto mas general o “ideal”. Pero como John Constable (1771)



escribe: “Toda la bellezay grandeza del arte consiste [...] en ser capaz de pasar por encima de todas las formas
singulares, costumbres locales, particularidades de todo tipo... [El artista] extrae unaidea abstracta de sus formas que
es mucho més perfecta que cualquiera de las que exhibe el modelo original” (las €lipsis son mias). Este proceso, al
igual que en € caso de los monos que he expuesto anteriormente, depende de la exposicién amultiples visiones de la
misma escena que se va aretratar y la sintesis de estas visiones, |o que Hegel llamaba “concepto”, y se realiza
mediante un proceso de pensamiento elusivo. Picasso (1935) dijo unavez, casi en términos neurobiol dgicos: “ Seria
muy interesante preservar fotograficamente[...] lametamorfosis de un cuadro. Posiblemente uno descubriria entonces
el camino seguido por el cerebro para materializar un suefio” (laelipsis es mia). Para Hegel (1832), el concepto, que
de nuevo interpreto aqui como €l registro que el cerebro hace de todas las escenas con las que se hafamiliarizado, se
convierte en idea una vez se hatransformado sobre €l lienzo. A través de este proceso de externalizacion y concrecion
delo que hay en €l cerebro, el arte “nos equipa con las cosas en si, yafuerade lavidainterior delamente”.

Quizés una definicion del gran arte podria expresarse como €l arte que mas se acerca a gjemplo concreto de
los conceptos sintetizados (en el sentido que da Hegel) por el mayor nimero posible de cerebros. Esta es una proeza
dificil de conseguir dada la enorme variabilidad entre cerebros. Un modo de lograrlo seria através de la ambigliedad,
una caracteristica altamente apreciada. Vermeer, por jemplo, infundia misterio y ambigiiedad a muchas de sus obras,
pero yo utilizo aqui el término de ambigliedad no en e sentido definido en los diccionarios sino en sentido
neurol 6gico: como lo opuesto alaincertidumbre. Mejor dicho, es la certeza de muy diversas situaciones o estados,
cada uno de los cuales tiene la misma validez que los demas (Zeki, 1999).

¢Por qué laambigiiedad es una cualidad tan apreciadaen € arte? Y o creo que es porque laambigliedad es un
reflejo de larealidad que puede encgjar con muchosy distintosideales o conceptos elaborados por diferentes cerebrosy
con lavariabilidad que conllevan tanto en términos neurobiol 6gicos como en las experiencias por ellos acumuladas.
En su libro sobre Cubismo, Albert Gleizesy Jean Metzinger (1913) escriben: “ Ciertas formas deben permanecer
implicitas de manera que la mente del espectador sea el lugar concreto para su renacer”. No puede haber mejor
descripcion de la obra de Vermeer o de las esculturas inacabadas de Miguel Angel, donde casi todo estaimplicito.

Asi pues, laambigiiedad puede adaptarse a distintos cerebros y a distintos tiempos. Ciertamente, alli donde
los particulares nunca se corresponden con €l ideal elaborado por € cerebro, € arte (al menos para el individuo) ofrece
la tnica solucién. Después de todo, Richard Wagner compuso Tristan e Isolda a modo de “monumento a la mas
grande de lasilusiones, el amor romantico”.

3. EL PROBLEMA DE LA VARIABILIDAD

Laabstracciony el idealismo son, pues, privilegio de un érgano que gracias ala evolucién ha desarrollado
una exquisita capacidad para adquirir conocimientos a través de procesos del pensamiento. Ambos conllevan un
conflicto entre la experiencia de lo particular o concreto y 1o que el cerebro ha elaborado a partir de la experiencia
multiple y, por tanto, los dos pueden dar origen a muchas decepciones en nuestra vida cotidiana. Tales decepciones se
exaltan por el hecho de que tanto la abstraccion y el idealismo estan sujetos alavariabilidad en el tiempo para con un
individuo como entre los individuos. Si estas dos caracteristicas, ademés de proporcionar enormes ventajas selectivas,
constituyen igualmente una fuente de miseria humana, otra caracteristica criticainextricablemente ligada aellos en el
proceso posiblemente sea la de que constituye una fuente alin més poderosa, si cabe, de infelicidad. Ese factor no es
otro que lavariabilidad.

El estudio del hombre nos ha ensefiado que la variacion somética general que existe entre las personas de
diferentes culturasy etnias resultatrivial cuando se la compara con la mayor variacion existente entre cerebros
incluso en poblaciones aparentemente homogéneas en cuanto a culturay caracteristicas sociales. En El origen de las
especies, Darwin (1859) sefialaba, sin hacer referenciaal cerebro: “Cuando observamos que una parte u 6rgano se
desarrolla de manera extraordinaria en las especies, cabe presuponer que este hecho es de gran importancia para ellas;
no obstante, ese desarrollo esta eminentemente sujeto avariacion”.

Dicha variacion no se detecta de inmediato en la organizacion anatdmicay macroscopica del cerebro, su
fisiologia o0 su aporte sanguineo. Resulta muy dificil detectar diferencias entre individuos a este nivel y éstaes unade
las razones por las que lafisiologia no hatenido demasiado éxito ala hora de cartografiar el modo en que funciona €l
cerebro.

L as nuevas técnicas de imagen, ademés de posibilitar el cartografiado de las éreas del cortex cerebral que
estan especializadas en sus distintas funciones, nos han proporcionado un cuadro sorprendente de las similitudes que
exhiben los diferentes cerebros en cuanto a su organizacion bésica. Ni siquiera el estudio de la percepcion del color ha
demostrado gran variabilidad en cuanto a la ubicacion del “centro del cromatico” en el cerebro, a menos a nivel
global. Parece ser, pues, que si existe después de todo una gran similitud bésica entre distintos cerebros; unaleccién
importante a recordar ala hora de discutir larelacion entre actividad cerebral y experiencias subjetivas, y también
extensible a arte, labellezay la estéticaen general. Con todo, y a pesar de dicha similitud basica entre un cerebro y
otro, las configuraciénes mental es de los individuos varian enormemente entre si, basta con echar una ojeada alos



logros humanos en el artey laliteraturay también en la ciencia. Eso es suficiente para convencernos de que la
variabilidad proporciona a nuestra cultura—producto externo de nuestro cerebro— unagran riquezay ventagja.

La variacion que subyace ala miseria psicol 6gica del hombre estd en alguna otra parte; puede observarse a
través de la conducta, si bien no anatdmicamente, y a través de la observacion podemos inferir que existen diferencias
en la organizacion cerebral a un nivel que hasta ahora se nos habia escapado incluso a estudio microscopico méas
detallado. Esta variacion subyace en las diferencias entre individuos —en su sensibilidad, en su inteligencia, en sus
aptitudes, en sus deseos y aspiraciones y en muchas otras cosas—. En pocas palabras, la variacion esta en sus
configuraciones mentales. En el razonamiento de Darwin hay un claro indicio de que la seleccién evolutiva es un
continuum, que, como especi es, estamos evolucionando constantemente.

En El origen de las especies, escribid —sin hacer referenciaa cerebro—: “Es solo en aquellos casos en los
gue lamodificacién es comparativamente reciente y extraordinaria donde hemos de buscar la variabilidad generativa,
por llamarla de alguna manera, y que sigue muy presente, ya que en este caso la variabilidad aiin no habra quedado
fijada por la seleccion continuada de individuos y seguird variando en forma y grado precisos y rechazando
constantemente aquellos individuos que tienden a regresar a un estadio anterior y con menor grado de evolucién”. Esto
supone un gran problema para el hombre. La variabilidad es una cualidad apreciada tanto en sentido evolutivo como
en el cultural. Con todo, son esas mismas diferencias las que la sociedad prohibe alos individuos expresar, al menos
expresar en su totalidad por el bien global de todos los individuos. Freud, siempre dispuesto a encontrar el origen de
muchas de las miserias sexuales del hombre, escribio: “La norma expresa en dichas prohibiciones es que lavida
sexual ha de ser idéntica para todos los individuos; no tiene en mente las diferencias innatas y adquiridas en las
constituciones sexuales de losindividuosy asi cercenala posibilidad de éstos para el disfrute sexual, convirtiéndose
asf en cruel instrumento de injusticia’ (Freud, 1930). Pero la sexualidad, aun siendo posiblemente la mas profunda de
ellas, no eslatnicaesfera en que la variabilidad —a menudo prohibida— se expresa. La capacidad y aspiraciones de
ciertos individuos sobresalientes con frecuencia han de ser templadas por las necesidades de otros individuos en la
sociedad; la extraordinaria sensibilidad de otros se ve frustrada por |a falta de sensibilidad en el entorno en que se
desenvuelven. Esto deriva en una paradoja, y que esta en el centro mismo de la miseria humana, y es que la
evolucién, que nos ha proporcionado el Gnico y mas variable y por ende més maravilloso de los érganos en la
historia de nuestro planeta, condujo a una sociedad que para protegerse a si misma ha de prohibir esa misma
variabilidad y obligar atodos a adoptar una conducta comin que no todos estan preparados para aceptar debido asu
herencia genética

Resulta algo sorprendente que la variacion en las conductas que la sociedad no tolera se expresa hasta la
exaltacién en el mundo del arte, amenudo perviviendo através de él. Hay muchos gjemplos de ello y bastara con
hacer referencia atres que son relativamente bien conocidos: el Phédre de Racine; el Don Giovanni de Mozart (y de
Lorenzo DaPonte) y el Vautrin de Balzac. Todos ellos son personajes cuyas conductas varian significativamente de la
norma socia mente impuesta; son personajes que muchos encontrarian revulsivos si existieran en lavidareal. Sin
embargo, laraiz y el origen de la desviacion que les caracteriza respecto de la normaimpuesta ha de buscarse en la
variabilidad, que es ademéas fuente parala evolucion de los cerebros y desarrollo de sus potenciales. Phédre se enamora
inevitable y apasionadamente de su hijo adoptivo y cae en unarelacion condenada, de la que ella es plenamente
consciente aunque se muestra incapaz de seguir |os dictados de larazon a causa de su constitucion mental. En Don
Giovanni, Mozart (y Da Ponte) cred un personaje a que muchos hoy en dia clasificarian sin duda de violador. El
también es victima de su constitucion bioldgica; su conducta compulsiva hace que le sea dificil aceptar larelacion tan
especial que las mujeres parecen buscar con su persona. El permanece siempre indiferente a sus logros y es,
curiosamente, su criado Leporello quien lleva el registro detallado de todos sus éxitos amorosos, como bien podemos
observar en la cautivadoraaria Madamina. Al finalizar la obra, acaba por aceptar su destino bioldgico con valor e
incluso dignidad. Balzac, novelatras novela, describe personajes que se dejan llevar por pasiones incontroladas, sean
éstas laambicion, laavaricia, el amor o € odio, hasta su inevitable autodestruccion. Su creacion mas prodigiosa—y
también una de las més extraordinarias de la literatura romantica— es Vautrin, un cinico asesino que exhibe un deseo
inflexible de dominar una sociedad ala cual despreciay cuya debilidad mora ha conseguido identificar. Pero Vautrin
también tiene su lado roméntico, mediante el cual se apega alo que ama con intencién de dominar la sociedad, para
“amar a su criatura, moldearlay manipularlaen su propio beneficio” (ilusiones perdidas) y asi se convierte en el
hombre “ que se casa con los eventos y circunstancias afin de dominarlasy dirigirlas’ (Peré Goriot).

Hay muchos otros ejemplos de lo que podriamos denominar conducta patolégica en €l arte, pero también
resulta significativo el hecho de que los autores hayan optado por retratar dichos personajes y mas significativo alin
gue nosotros, la sociedad, hayamos dado tanta relevancia a estas creaciones ajuzgar por el éxito perdurable de las
mismas. Ha sido €l arte el que, en cierto sentido, ha presentado una cara bastante aceptabl e de la variabilidad humana,
e que ha conseguido asegurar la variabilidad en sus paginas, registros musicales u otros en tanto que permite a su vez
que podamos empatizar con personajes que se destruyen a si mismos debido a que la semilla de su autodestruccién
esta también en nosotros mismos en grado mas o menos variable. Representa ciertamente un enorme tributo a las
capacidades del cerebro para abstraer y generalizar, por gemplo, que la historia de Fedra es facilmente aplicable a



muchos otros textos que se alejan remotamente de larealidad tal y como la desarrolla Racine. En el cambio de
milenio la ciencia hatenido poco éxito ala hora de trazar el substrato neurolégico de dicha variabilidad y ha
conseguido dar solamente una respuesta imperfecta ala cuestion de si las diferencias en la constitucién mental deben
ser buscadas en las diferencias existentes entre las propiedades bioguimicas, farmacol 6gicas o de conexion neural, 0 en
algun otro factor que aln no ha sido identificado.

Aunque llegara a encontrarse €l origen de lavariabilidad, las diferencias en la arquitectura cerebral que dan
lugar a dichas variaciones, no serviriade nada para aiviar lainfelicidad de los individuos pero si crearia un tremendo
problema para la sociedad: ya hemos visto que asi ha ocurrido hasta cierto punto en casos en los que criminales y
otros sujetos cuya conducta es socia mente considerada como indeseabl e han alegado que su constitucion mental no
les ha dgjado otra aternativa sino la de comportarse en laforma en que lo han hecho.

4. CONCLUSION

En este ensayo he tratado de dibujar el camino a seguir por la neurobiologia en el siglo entrante, y en el que ha de
adentrarse en problemas que han estado en €l punto de mira de lafilosofia durante milenios. He tratado asimismo de
demostrar que esas cuestiones son més abordables desde |a neurobiologia si se subdividen en sus distintos elementos
sin perder de vista el horizonte mas amplio de su complegjidad. He tratado de arguiir que la variabilidad, base del
desarrollo evolutivo del cerebro y sus muchos logros, es también la causa directa de sus miserias; que el desarrollo
evolutivo de un sistema €eficiente de adquisicion de conocimientos no depende solo y exclusivamente dd
conocimiento sobre lo particular o 1o concreto, sino también de su capacidad para abstraer y formar ideales que traen
consigo la semillade lamiseriay la decepcion.

Sigue, no obstante, poco claro si lamejor comprension de las capacidades del cerebro para abstraer y
formular ideales, o la comprensién de los determinantes de su variabilidad expresados en esas capacidades, traera
consigo unamayor felicidad para el hombre. Y o mismo o dudo, pero en caso de que la neurobiol ogia aborde estos
retos, debera igualmente enfrentar una cuestion méas ampliay que tiene importantes implicaciones. Suponiendo que
podamos algunavez lograr erradicar la variabilidad y suponiendo que, una vez logrado esto, nuestros cerebros
elaborasen ideales idénticos, ¢no estariamos entonces erradicando las fuentes de riqueza propias de nuestra cultura
expresadas en las grandes conquistas del hombre? Si este hipotético futuro lograra traer mayor felicidad a ser
humano, ¢valdrialapena perseguirlo aun conociendo el ato precio apagar por ello?

No quiero arrogarme ningun tipo de originalidad por las ideas aqui expresadas. Ciertamente, dada mi
profundaignorancia, de la cual soy cadavez masy mas consciente, no me sorprenderia descubrir que muchas de mis
ideas y pensamientos han sido ya descritos por otros, pero confio en haber podido celebrar lagloriay lamentar las
tragedias experimentadas por laraza humanay cuyos origenes subyacen en la misma causa comun.



NOTAS FINALES

1. Que la gratificante riqueza de nuestros cerebros trae consigo el germen de la miseria humana es algo que va
implicito en el titulo del presente articulo y que yo he adaptado ddl titulo de la novela de Honoré de Balzac Splendeur
et miseres des courtisannes.
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