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UNAS PALABRAS

El siguiente libro aparecié originalmente en 2020 como
articulo en inglés publicado en la revista Neurobiologia
con el titulo: “The neuroscience of the future. What do
we want?”. En esta edicion se presenta no solo la version
en espanol de dicha publicacion, sino que se expone
también una adenda con la actualizacion de la evidencia
publicada desde entonces.

La presente version en espaiiol brindara al lector la fa-
cilidad para seguir el curso de las ideas sociobioldgicas
informacionales, ademas de adentrarse en el mundo de
la neurociencia y del futuro posible de esta.
Nuestras preguntas son:

(qué neurociencia queremos?

,qué neurociencia deseamos?

,qué neurociencia aspiramos?

[ qué neurociencia exigimos?

Los autores
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INTRODUCCION

Se denominara “neurociencia del futuro” al escenario y con-
texto de desarrollo de la neurociencia en los préximos treinta afios
(2020-2050), cuando menos.

Para imaginar este contexto, primero debemos reconocer el
desarrollo de la neurociencia a lo largo del tiempo. El origen de la
neurociencia como disciplina se remonta a la década de 1960'. Des-
pués de medio siglo alcanzé una posicién hegemonica en el mundo
académico y en la cultura. Hoy en dia, nadie cuestiona la importan-
cia o trascendencia de la neurociencia. Al mismo tiempo, dado que
esta disciplina esta atravesando un proceso de desarrollo, también
es urgente prever su futuro. En este sentido, podriamos desarrollar
escenarios basados en los futuros logros de la neurociencia. No nos
parece mal realizar este ejercicio, aun cuando veamos en ¢l un claro
ejercicio positivista amparado en una falaz nocién de «progreso».
Obviamente, el desarrollo de una disciplina incluye una serie de lo-
gros; pero, del mismo modo, existen también los limites propios de
la disciplina. En resumen, enunciar positivamente todos los logros
futuros de la neurociencia no minimiza el hecho de establecer sus
propios limites.

En este documento se procedera de la siguiente manera:

o Primero, elaborar un recuento de los llamados unsolved
problems de la neurociencia. Para lo mencionado, se revi-
saran los antecedentes y se explicard cdmo distintos autores
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han planteado los limites de la neurociencia en el presente
y de cara al futuro.

« Luego, se procedera a esbozar a la “neurociencia del futuro”
resaltando la presencia de los unsolved problems como parte
inherente de dicho desarrollo futuro.

o Se proseguira con la elaboracién de un compendio del
itinerario de ideas dela Teoria Sociobioldgica Informacional
de Pedro Ortiz Cabanillas (1933-2011) como propuesta
alternativa (lo que podria llamarse, sin eufemismos: una
neurociencia sociobioldgica informacional).

o Finalmente, se esbozara, para la neurociencia del futuro, la
neurociencia que deseamos.

12



LOS UNSOLVED PROBLEMS DE
LA NEUROCIENCIA

El libro 23 problems in Systems Neuroscience se publico en
2006. En el desarrollo de sus ideas, propone que los problemas de
la neurociencia orbitan sobre como explicar la estructura y la ac-
tividad del sistema nervioso humano (se formulan las pregun-
tas: ;como se estructura el encéfalo?; ;como se organiza la corteza
cerebral?; y ;como interactian las neuronas?). Adicionalmente,
los autores consideran que el sistema nervioso es un sistema que
procesa informacién (una suposicion que obliga a pensar a la
informacion en linea con los planteamientos clasicos de la teoria
de la informacién de Shannon: un mensaje que se transmite y se
procesa). En este sentido, una pregunta de la neurociencia atin no del
todo clarificada es: ;como se procesa la informacién en el encéfalo?
Finalmente, agregan una pregunta: ;como estan organizados los
sistemas cognitivos? Sin embargo, frente a esta pregunta surge otra
interrogante que los autores pasan por alto: ;como se relaciona
el sistema nervioso con los sistemas cognitivos?>. En el cierre de
este libro hay un articulo, a modo de epilogo, de Christof Koch y
Francis Crick (para el momento de la publicacién, dos de los mas
renombrados personajes de la neurociencia), titulado: “;Cuales son
las correlaciones neuronales de la consciencia?”. Aqui, a modo de
sintesis de todos los “problemas” (entiéndase como problema a
toda pregunta sin respuesta: unsolved problem), los autores resaltan
la ausencia actual de una teoria explicativa global, no unica, pero
si suficiente en su capacidad explicativa (en sintesis: una teoria
que se atreva a responder todas las preguntas). Sugieren que esta
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explicacion (aun pendiente, lo que Koch y Crick hacen llamar el
“problema mayor” y que pasa por informar sobre el fenémeno de
la consciencia) podria venir desde la teoria de la informacion, mas
especificamente desde un replanteamiento original dentro de la
teoria de la informacién’.

“10 Unsolved Mysteries of the Brain”, de David Eagleman (2007),
es probablemente el primer articulo de divulgacién que popularizé
el tema de lo “no resuelto” (unsolved) en neurociencia. Posterior a
esta publicacidn, aparecié en Wikipedia por primera vez (2008) la
categoria de busqueda “unsolved problems of neuroscience”. Para Ea-
gleman, los misterios que no se pueden resolver sobre el encéfalo
(no de la neurociencia como tal, aunque se sobrentiende que la dis-
ciplina encargada de la comprension del encéfalo es la neurociencia)
son: i. ;Como la informacidn es codificada en la actividad neural?; ii.
;Como las memorias estdn almacenadas y recuperadas?; iii. ; Qué re-
presenta la actividad basal en el brain?; iv. ;Cémo los brains simulan
el futuro?; v. ;Qué son las emociones?; vi. ;Qué es la inteligencia?;
vii. ;Como el tiempo esta representado en el brain?; viii. ; Por qué los
brains duermen y suefian?; ix. ;Como los sistemas especializados en
el brain se integran entre ellos?; y x. ;Qué es la consciencia? Lo que
resalta respecto a estas preguntas sin resolver es que o estan aplica-
das a la estructura del sistema nervioso (i, iii, ix); o estdn aplicadas
a la actividad del sistema nervioso (i, iv, vii, viii); o, finalmente, y al
igual que en la referencia previa, hacen mencion a atributos que no
son del sistema nervioso (v, vi, x). Por otra parte, es factible percibir
que los autores caen en lo que se ha dado en llamar “falacia mereo-
légica”.* Por eso, Eagleman plantea que es el brain quien simula el
futuro, quien representa el tiempo, quien duerme y quien despierta.
Por otra parte, no parece claro a qué se refiere el autor cuando ha-
ce referencia al brain, en algunas partes pareciera que se refiere al
encéfalo, en otras partes al cerebro (corteza cerebral). Mas alla de
estas disquisiciones, resalta el valor programatico de la propuesta de
Eagleman, ya que desde entonces el tema de los unsolved questions
no ha hecho sino florecer hasta el punto de posicionarse en el centro
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de la agenda de la neurociencia contemporanea, como veremos en
lo que sigue.

“Seven Challenges for Neuroscience”, de Henry Markram
(2013), director del Human Brain Project, propone la discusién no a
nivel de preguntas sin respuesta o de misterios sin resolver, sino en
términos de retos. Se trata de un articulo de conferencia, a propd-
sito del lanzamiento del Human Brain Project, en donde Markram
propone a modo de “hoja de ruta” los siguientes retos de la neuro-
ciencia: i. La neurociencia debe tornarse big science; ii. Necesitamos
crear conjuntos de datos interrelacionados que brinden una imagen
completa de areas individuales del cerebro en sus diferentes niveles
de organizacién con «escalones» que vinculen las descripciones para
humanos y otras especies; iii. Necesitamos desarrollar herramien-
tas eficientes y predictivas que permitan incrementar drasticamente
la informacién de los experimentos costosos; iv. Necesitamos desa-
rrollar un nuevo hardware y software suficientemente potente para
simular el brain; v. Necesitamos desarrollar nuevos modos de clasi-
ficacién y simulacion de las enfermedades en el brain que lleven a
un mejor diagnoéstico y al descubrimiento de drogas mas efectivas;
vi. Tenemos que explotar nuestro conocimiento y construir nuevas
tecnologias inspiradas en el encéfalo con enormes beneficios poten-
ciales para la industria y la sociedad; y vii. Debemos desarrollar me-
tas para nosotros mismos, tal que el publico pueda reconocerlas y
compartirlas’. Dentro de estos retos, se identifica claramente que,
a excepcion del segundo (ii), todo el resto se puede conceptualizar
como problemas metodolégicos (necesidad de innovacién técnica).
El segundo reto estaria aplicado a una pregunta no resuelta de la
neurociencia, y esta pregunta orbitaria sobre la explicacion de la es-
tructura (y eventualmente de la actividad) del sistema nervioso. Por
otra parte, el aporte del autor radica en haber puesto en evidencia
que la neurociencia se encuentra en una transicion, de ser una cien-
cia de los small data esta pasando a convertirse a una ciencia de los
big data.
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“The Unsolved Problems of Neuroscience”, de Ralph Adolphs
(2015), es el primer documento que posiciond, en un entorno aca-
démico, el término “unsolved problems” (que originalmente apare-
cid, como hemos mencionado, en Wikipedia). Segiin Adolphs se
pueden agrupar los unsolved problems del siguiente modo: “pro-

» <«

blemas que estan resueltos o que se resolveran pronto”, “problemas
que deberiamos resolver en los proximos 50 afios”, “problemas que
deberiamos resolver, pero no se sabe cuando”; y “problemas que tal
vez nunca resolveremos”. Un mérito de este autor radica en plan-
tear la cuestion desde una perspectiva que le permite diferenciar
unsolved problems que eventualmente seran resueltos (los que de-
penden del desarrollo tecnolégico esencialmente) y unsolved pro-
blems que no seran resueltos (siendo categdrico e imperativo en su
definicion conceptual: existen, para este autor, unsolved problems
que no resolveremos “nunca”)’. Otra vez, cuando es momento de
detallar estos problemas irresolubles (i. ;Coémo computa el brain
humano?; ii. ;Cémo puede ser la cognicion tan flexible y generati-
va?; y iii. ;Coémo es que emerge la experiencia consciente?) se de-
nota que hacen referencia a la actividad y estructura del encéfalo (i,
de corte neurolégico), a un proceso “paralelo” al cerebro: la cogni-
cidn (ii, de corte psicolégico), y en particular: como de i se pasa a ii.

“Top Mysteries of the Mind”, de Ravinder Jerath y Connor Be-
veridge (2018), proponen cinco misterios, en forma de preguntas,
que no se pueden responder a propdsito de la mente (su interés no es
propiamente el cerebro como tal, sino la mente en si misma: la men-
te como fendmeno “subjetivo” en contraposicion al mundo externo
como fendmeno “fisico”). La mente, para estos autores, es la expe-
riencia unificada de las sensaciones, la experiencia subjetiva. Sus un-
solved questions (o en sus términos: sus mysteries) son: i. ;Cual es la
relacion entre la experiencia subjetiva y el mundo fisico?; ii. ;Cémo
procesamos tan rapido e interpretamos el mundo externo?; iii. ;C6-
mo se unifican todas nuestras sensaciones en una sola experiencia?;
iv. ;Por qué dormimos?; y v. ;Cédmo y por cudles mecanismos pue-
den regularse las emociones?”
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Finalmente, el 2014, el fondo editorial de Princeton University
publicé el libro The Future of the Brain, editado por Gary Marcus
y Jeremy Freeman. En este libro se detallan diversas opiniones de
cientificos renombrados a propdsito de la evolucion que le espera al
sistema nervioso y a la neurociencia como ciencia en desarrollo. El
articulo que cierra el libro, el cual se titula: “Neuroscience in 2064”
por Christof Koch y Gary Marcus (2014), es significativo para el
proposito del presente informe. Concluiremos este articulo con esta
ultima referencia (aun cuando no sea la ultima en términos cronolo-
gicos) ya que se trata de uno de los pocos ensayos escritos a propo-
sito de imaginar la neurociencia del futuro que establece como meta
identificar, no actualmente sino dentro de 50 anos, los unsolved pro-
blems de la neurociencia. Para esta finalidad, los autores elaboraron
un argumento segun el cual pudieron, en parte basados en la ciencia,
literatura y filosofia, imaginarse el escenario de la neurociencia den-
tro de 50 afos (especificamente el 2064). Para empezar, proponen
un desarrollo cronolégico de la neurociencia; consideran, por ejem-
plo, que desde la década de los 60 hasta el 2014 la neurociencia habia
vivido una “era romantica”; entre el 2014 y 2064, la neurociencia vi-
ve la era de la “big science”; y finalmente, para el 2064, la neurocien-
cia estd iniciando su “era moderna”. En este recuento, pasan revision
de los logros de la neurociencia a lo largo de su segundo momento
(esencialmente ligados al beneficio que brinda el desarrollo tecno-
légico: la big science y la confluencia de todas las tecnologias expo-
nenciales: inteligencia artificial, robética, biofarmacologia, machine
learning, entre otras). Finalmente, proponen que en el afo 2064 el
problema, en tanto pregunta no resuelta (unsolved problem), de la
neurociencia sera: ;Como el brain establece las funciones mentales,
la cognicion y la consciencia?®

En sintesis, los autores que hemos reseiiado (ver tabla 1), ca-
da vez que se han planteado los problemas de la neurociencia, han
identificado, de modo general, dos tipos de problemas: por un la-
do, los asociados al desarrollo tecnologico (que se han reconocido
como eventualmente resolubles); y, por otro lado, los asociados a
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preguntas de investigacion sin respuesta (unsolved problems). Como
se ha visto, no hay consenso sobre cudles son los unsolved problems
de la neurociencia. Sin embargo, todos los autores estan de acuerdo
al reconocer que estos «unsolved problems» existen. Se explicara, de
forma mas amplia, a este fendmeno en el siguiente apartado.

Tabla 1. Los unsolved problems de la neurociencia

Autor Unsolved problem

i ;Como el brain estd estructurado?
ii. ;Como la corteza cerebral estd organizada?

van Hemmen

L. iii. ;Como las neuronas interactuan?

Sejnowski T. ] - i B -

2006 iv. ;Como la informacién es procesada en el brain?
V. ;Como los sistemas cognitivos estan organizados?

;Como la informacion es codificada en la actividad neu-

ral?
ii. ;Cdémo las memorias estan almacenadas y recuperadas?
iii. ;Qué representa la actividad basal en el brain?
iv. +Cbémo los brains simulan el futuro?
Eagleman D. ; ) ; R
2007 V. sQué son las emociones?
vi. ;Qué es la inteligencia?
vii. ;Como el tiempo estd representado en el brain?
viii. | ;Por qué los brains duermen y suefian?
ix ;Como los sistemas especializados en el brain se integran
' entre ellos?
X. ;Qué es la consciencia?
i La neurociencia debe tornarse big science.

Necesitamos crear conjuntos de datos interrelacionados
que brinden una imagen completa de areas individuales
ii. del cerebro en sus diferentes niveles de organizacién con
“escalones” que vinculen las descripciones para huma-
nos y otras especies.
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Markram H.
2013

iii.

Necesitamos desarrollar herramientas eficientes y pre-
dictivas que permitan incrementar drasticamente la in-
formacion de los experimentos costosos.

Necesitamos desarrollar un nuevo hardware y software
suficientemente potente para simular el brain.

Necesitamos desarrollar nuevos modos de clasificacion
y simulacién de las enfermedades en el brain que lleven
a un mejor diagnéstico y al descubrimiento de drogas
mas efectivas.

Vi.

Tenemos que explotar nuestro conocimiento y construir
nuevas tecnologias inspiradas en el encéfalo con enor-
mes beneficios potenciales para la industria y la socie-
dad.

Vii.

Debemos desarrollar metas para nosotros mismos, tal
que el publico pueda reconocerlas y compartirlas.

Problemas que estan resueltos o que se resolveran pronto

;Como computan las neuronas individuales?

il

;Cudl es el conectoma de un sistema nervioso pequeno,
como el de Caenorhabditis elegans (300 neuronas)?

iil.

;Coémo podemos obtener imagenes de un brain vivo de
100 000 neuronas con una resolucién celular y de mili-
segundos?

iv.

+Como funciona la transduccién sensorial?

Problemas que deberiamos resolver en los préximos 50 afnos

Adolphs R.
2015

+Cémo computan los circuitos de neuronas?

ii.

;Cudl es el conectoma completo del brain de un ratén
(70 000 000 neuronas)?

iii.

;Como podemos obtener imagenes de un brain vivo de
un ratén con una resolucion celular y de milisegundos?

;Cudles son las causas de las enfermedades psiquiatricas
y neuroldgicas?

;Cémo funcionan el aprendizaje y la memoria?

Vi.

sPor qué dormimos y soflamos?

vii.

;Como realizamos decisiones?

viii.

;Como el brain representa ideas abstractas?
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Problemas que deberiamos resolver, pero no se sabe cudndo

;Como computa el brain de un ratén?

il.

;Cudl es el conectoma completo del brain humano (80
000 000 000 neuronas)?

iii.

;Cémo podemos obtener imégenes de un brain vivo hu-
mano con una resolucion celular y de milisegundos?

iv.

v ;Como podemos curar las enfermedades psiquiétricas y
’ neuroldgicas?

vi. +Como conseguir que el brain de todos funcione mejor?

Problemas que tal vez nunca resolveremos

;Como computa el brain humano?

ii.

;Como puede ser la cognicidn tan flexible y generativa?

iii.

;Como es que emerge la experiencia consciente?

;Cudl es la relacion entre la experiencia subjetiva y el
mundo fisico?

ii.

;Como procesamos tan rapido e interpretamos el mun-
do externo?

Jerath R.
Beveridge C. i ;Coémo se unifican todas nuestras sensaciones en una
2018 ) sola experiencia?

iv. sPor qué dormimos?

v ;Cémo y por cudles mecanismos pueden regularse las

’ emociones?
Unsolved problem en 2064

Koch C. . . .

. sCoémo el brain establece las funciones mentales, la cog-
Marcus G. b nicion y la consciencia?
2014 y '
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La ultima década del siglo pasado figurara en la historia uni-
versal como el momento en el cual la neurociencia tomé posesion
de la agenda de investigaciéon mundial (no en vano se proclamé, en
el pais que se jacta de ser la mayor potencia mundial: la “decade of
the brain”). No sorprende asi que haya quien proponga la existencia
de una “neurocultura” en el mundo contemporaneo’. En sus orige-
nes, la neurociencia buscaba comprender el sistema nervioso. Esta
necesidad de comprensién alumbr¢ la orientacion de los planes de
investigacion de la neurociencia temprana (lo que Koch y Crick lla-
man: la “era romdantica” de la neurociencia) (ver referencia 3). Sin
embargo, ya para la segunda década del presente siglo, la neurocien-
cia ha sabido organizarse en torno a dos ejes, cada uno asentado en
sendos proyectos de investigacion y desarrollo'. Por un lado, tal co-
mo se muestra en la figura 1, el “Human Brain Project”, asentado
en la Union Europea, tiene como marco el desarrollo de tecnologias
digitales y promueve la simulacién (entiéndase: simular no es emu-
lar) del sistema nervioso en actividad!l. Por otro lado, la “BRAIN
Initiative”, asentada en Estados Unidos, sobre la base del desarrollo
tecnoldgico de imagenes, busca la representacion del sistema nervio-
so, aspirando a tener imagenes con una resolucion en tiempo real y a
nivel microscopico del sistema nervioso en actividad'=
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Figura 1. Neurociencia en los siglos XX y XXI y la neurociencia del
futuro

Tecnologias digitales NEUROCIENCIA DEL FUTUROD
Simulacidn del sistema
nervioso en actividad
Desarollo de la Inteligencls
Origen de la Maurociencla en la agenda artlfical, robdtica,  aprendizaje
Neurociencia de la investigacion global Proyecto Cerebro Humano L L Problemas
L 1 1 - SN resolver
I 4 ' > 2020-2050 > i
19605 1990's 2013 newraciencia

Conprimiento de ln
estructura del  sistema
Comprension del sisterma nerviosa Tecnologia en imagenes nerviose hurmano con alta
resolucidn  macroscopica v
Representacion del sistema e
nervioso en actividad

La vigencia de estos proyectos de desarrollo de la neurociencia
del siglo XXI es de una década; es decir, para la década del 2020-
2030 deberan refundarse los proyectos antes mencionados, sin
descartar que en los nuevos érdenes sociopoliticos globales ten-
gan presencia paises hasta ahora relegados, pero claramente emer-
gentes (China, India, entre otros). De esta manera, en este nuevo
marco parece que los dos ejes dibujados en el curso de la segunda
década del siglo XXI se mantendran (aun cuando varien sus acto-
res), siendo esta una de las caracteristicas de la “neurociencia del
futuro”. Aqui, en la neurociencia del futuro, los neurocientificos
se enfrentardn a una serie de problemas que, a la luz de lo plan-
teado en el acapite anterior, podemos diferenciar en problemas o
preguntas con respuesta (de aqui devendra el florecimiento de la
neurociencia en este tiempo futuro), y problemas o preguntas sin
respuesta (unsolved question).

No creemos que estemos menoscabando la grandeza del futuro
de una disciplina al destacar tanto sus logros potenciales como sus
retos o deficiencias. Mas cuando estos problemas son ya reconoci-
dos en el mundo académico y popular (Wikipedia). Podria ser que
no exista consenso al momento de definir cudles son los unsolved
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problems de la neurociencia, pero sobre lo que si parece haber, por
lo menos relativo consenso, es en reconocer que existen unsolved
problems, mas alla de cudles sean (ya sea uno o varios). Creemos que
resulta mas honesto y transparente al momento de imaginar el futu-
ro de una disciplina tener presente los limites propios de dicha disci-
plina. Por ello: mas que centrarnos en los logros de la neurociencia,
trabajo que viene siendo realizado bastante bien por la literatura, a
veces sensacionalista, de divulgacion cientifica; queremos centrar la
discusion en torno a los unsolved problems, pues de ellos resultan
finalmente no solo los escollos de una ciencia futura, sino que ponen
en evidencia una actitud contemporanea bastante critica' '*. Esta
neurociencia del futuro, con sus logros y sus unsolved problems, ses
la neurociencia que queremos?

;Como, a sabiendas de la existencia de unsolved problems, se
sigue insistiendo en una disciplina que se reconoce como insufi-
ciente (epistémicamente) desde un inicio? Parece que respecto a
esta cuestion la neurociencia moderna prefiere no hacer nada o
fingir que nunca se ha planteado la pregunta. Pareciera que la ac-
titud contemporanea, una vez reconocidos los unsolved problems
de la neurociencia, fuera la de seguir avanzado sin mas amparo
que un acto de fe (que resuelva eventualmente lo unsolved) siem-
pre confiando que los logros valen la pena suficiente. Es como si
la renuncia fuera el derrotero propio de la neurociencia actual, la
resignacion de poseer, de saberse una ciencia incompleta. Quiza
esto explique por qué en un inicio la neurociencia pretendia com-
prender el sistema nervioso humano y en la actualidad lo que pre-
tende mas que una comprension es una simulacion. Es obvio que
decir simular el sistema nervioso no es lo mismo que emular, para
emular habria que comprender todos los procesos propios del sis-
tema nervioso para replicarlos, la simulacién lo que busca ya no es
esta comprension, sino una aproximacion general que se parezca
(en respuesta) a lo que haria el sistema nervioso en una situacion
hipotética. No deja de rezumar cierto paradigma conductista en la
pretension ultima de la inteligencia artificial, por ejemplo. ;O, tal
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vez, la neurociencia esta volviendo a sus origenes en la cibernética?
Reconocer lo «no resuelto» como tema imposible, ses el primer
paso para el fin de la neurociencia como ciencia moderna?

sPor qué la neurociencia se resigna a no tener una explicacion
cabal (tal como reconocen Koch y Crick) y simplemente acepta los
unsolved problems? ;Por qué se conforma rdpidamente con recono-
cer que una teoria es necesaria pero que no elabora o desarrolla di-
cha teoria como su prioridad fundamental? Ademas, ;es cierto que
dicha teoria, que podria proceder de la teoria de la informacion, no
ha sido elaborada aun? ;Qué pasaria si nos convenciéramos de que
esa teoria por lo menos ya ha sido formulada? La neurociencia no
parece contemplar esa posibilidad. Y se resigna sin mas a ser el cen-
tro de criticas mortales: como por ejemplo que carece del sustrato
filosofico necesario, o que los neurocientificos no han leido o han
leido mal a los fildsofos, o que, a decir de un filésofo moderno: “[los
neurocientificos] son incapaces de demostrar el estatus de su propia
teoria”, por lo tanto, la neurociencia no estd preparada para respon-
der a “preguntas imposibles™ . En sintesis: ;estamos dispuestos a
convivir con una explicacién que desde ya se anuncia como incom-
pleta? ;Es esta la neurociencia que deseamos?
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Se empleara como referencia el trabajo de Pedro Ortiz Cabani-
llas (1933-2011), quien sugiere que no es que la neurociencia tenga
problemas resueltos, problemas que resolverd y problemas que no
resolvera; sino que la neurociencia misma es el problema'”. Para Or-
tiz, los unsolved problems de la neurociencia no son las preguntas
que los neurocientificos se hacen y que no pueden responderse, sino
todo lo contrario: las preguntas que los neurocientificos no se estan
haciendo, porque no quieren (les resulta mas facil ignorar los un-
solved problems y seguir encandilados en una apuesta empecinada
por los logros de su disciplina) o porque no es suficiente para ellos
imaginarse y pensar los hechos y fenémenos de un modo distinto.
Ortiz Cabanillas propone que los problemas esenciales de la neu-
rociencia son: i. Estar atascado en el dualismo cuerpo-alma (o en el
dualismo cerebro-mente); ii. No diferenciar entre psiquismo animal
y psiquismo humano (estar convencida que el ser humano es un ani-
mal); iii. No reconocer la condicién histérica de una persona; iv. No
diferenciar entre interaccion social y sociedad (y, por lo mismo, ha-
blar de sociedad de animales, por ejemplo); v. No haber definido qué
es la consciencia; vi. Estar atrasada en la nocién psicoanalitica del in-
consciente (segun la cual el inconsciente es aquello de lo que no nos
damos cuenta); y, por altimo, vii. No estar a la altura de dar cuenta
de la condiciéon moral del ser humano. Expuestos asi los argumen-
tos, pareciera que la neurociencia ha quedado otra vez reducida a
un cuerpo teorico falible'® 22! Este ejercicio, ha sido ya realizado
ampliamente: poner en evidencia los limites de la neurociencia es ya
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casi un ejercicio académico ordinario. ;En dénde radica la diferencia
de la propuesta de Ortiz Cabanillas con lo planteado por todos los
otros autores? Podria decirse que Ortiz no es el primero en asentar
un ataque mortal a la neurociencia. Uno que nos obliga a pasar la
pagina de los unsolved problems y replantearnos desde cero la nece-
sidad de fundar una nueva neurociencia radicalmente distinta de la
actual, la cual esta estancada en lo unsolved. Hasta donde sabemos,
Ortiz es el primero que revisa y plantea una propuesta alternativa
radicalmente diferente a la neurociencia contemporanea® *. Ortiz
empieza planteando su trabajo a mediados de la década de los 70.
Para 1984 argumenta a favor de la necesidad de “ir muy atrds en el
tiempo” hasta la misma definicion del universo®. Propone, ademads,
una definicion de neurociencia; definicién que, por otra parte, per-
manece tal cual incluso en el ultimo de sus textos académicos: “El
punto de vista social de las neurociencias” (2011). La neurociencia
es la integracion de la neuroquimica, neurohistologia, neuroana-
tomia y neurofisiologia. Su teoria finalmente la propuso en 1994 y
desde esa fecha hasta su fallecimiento se dedic6 a desarrollar su pro-
puesta tedrica, llamada Teoria Sociobioldgica Informacional, con el
propésito de fundar una nueva neurociencia, tanto como a reinter-
pretar fendmenos tan universales como el lenguaje, la sociedad vy,
entre otros, las tecnologias sociales (que para Ortiz son la educacion,
la medicina y la ética)* . Para resumir este desarrollo tedrico, se
muestra la figura 2.

No es este el lugar para contrastar la neurociencia informacional
(de Pedro Ortiz Cabanillas) y la neurociencia tradicional (estanca-
da en problemas sin resolver), bastara con precisar lo siguiente: la
teoria de Pedro Ortiz Cabanillas es una elaboracién conceptual den-
tro de la teoria de la informacién, concretamente Ortiz reelabora la
definicion de informacién (en una perspectiva cualitativa, no en la
clasica perspectiva matematica y cuantitativa desarrollada por Nor-
bert Wiener y Claude Shannon en los afios 40) y difunde un método
diferente para trabajar en teoria de la informacién. Para Ortiz, la
informacion es una propiedad de la materia que permite organizar
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Figura 2. Evolucion de las ideas de Pedro Ortiz Cabanillas
(afios 1970-2011)
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distintos niveles de complejidad creciente (producto de los cuales se
establecen variados sistemas biologicos). Si Koch y Crick hubieran
conocido este hecho en 2004 (en el momento en que Ortiz llevaba
casi 30 anos desarrollando la dimensionalidad de su teoria), proba-
blemente otros habrian sido los antecedentes descritos en este docu-
mento. Lo factico es que Koch y Crick no conocian la obra de Pedro
Ortiz, por lo que, a lo mucho, alcanzaron a augurar la potencialidad
generatriz de la teorfa de la informacién y a resignarse a una neuro-
ciencia condenada a vivir con unsolved problems como una sombra
ad infinitum.

Asi pues, limitarse a afirmar que Pedro Ortiz Cabanillas de-
sarrolld su propia Teoria Sociobiolégica Informacional (TSI) no
basta para explicar por si mismo el logro esencial de la explicacion
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informacional (que, en resumen, es la resolucion del problema men-
te-cerebro). Urge explicar como esta teoria informacional consigue
lo que pretende. En este sentido, bastara decir que la TSI no es en
sentido estricto una neurociencia, en el cuerpo teérico ofrece una
neurociencia, pero al mismo tiempo va mas alla de los limites episté-
micos de la neurociencia. En otras palabras, llega a la neurociencia,
pero no parte de ella ni se limita a ella. Por ejemplo, Eric Kandel ela-
bora una explicacion partiendo de la neurociencia (y recurriendo al
psicoanalisis para cuando la neurociencia no le alcanza como marco
explicativo). En ninguna parte del libro Principios de neurociencia
se plantea la necesidad de una teoria del universo, una teoria de la
sociedad, una teoria de la historia o una teoria de la cultura”. Parece
que Kandel quiere explicar el ser humano despojado de todos sus
atributos tnicos (quiza porque le resulta mds familiar en términos
de una Aplysia californica). En cambio, la TSI se basa esencialmente
en la necesidad de una explicacion del universo, una explicacion ori-
ginal de la sociedad (potencialmente relacionable con, por ejemplo,
la “Teoria general de la sociedad” de Niklas Luhmann) y, por ulti-
mo, una interpretacion del cerebro®. Es precisamente esta diferencia
epistémica entre la neurociencia informacional de Ortiz y la neuro-
ciencia cognitiva de Kandel la que sitta a la TSI en mejores condi-
ciones a la hora de intentar resolver el problema mente-cerebro. Si
se formulara la siguiente pregunta: ;Cémo se mide el pensamiento,
el amor, el odio, la razén, la bondad y la maldad (entre otras cosas
que «emanan» del cerebro) en la TSI?. La respuesta seria: en la TSI, el
pensamiento, el amor, el odio, la razén, la bondad, la maldad, entre
otras cosas, no se miden; informacionalmente todos estos fenéme-
nos se reinterpretan. Ademas, desde la TSI no es correcto decir que
estos fendmenos «emanan» del cerebro, primero porque centrar to-
do en el «cerebro» es una falacia mereoldgica; segundo, porque solo
recurren a la idea de «emanar» quienes no tienen una explicacion de
la estructura y actividad del sistema nervioso humano (ni siquiera
del cerebro, sino de todo el sistema nervioso), es precisamente la
TSI la que permite esta doble explicacion del sistema nervioso: ac-
tia como estructura y actua como actividad® *. Y repetimos: para
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lograrlo, la TSI evita necesariamente el marco epistémico (reduccio-
nista, inductivo, mecanicista, dualista y cientificista) que sustenta la
neurociencia cognitiva (como la neurociencia de Eric Kandel).

En la misma linea, pero con la intencién de describir mas or-
ganicamente la TSI, cabe mencionar que entre 1973 y 1993, Pedro
Ortiz Cabanillas, mas que dar una explicacidn del sistema nervioso,
se intereso por la busqueda de una filosofia natural (o filosofia de
la naturaleza) que permitiera integrar, dentro de un mismo marco
explicativo, el universo, la sociedad y las personas (con sus sistemas
nerviosos, y en particular con sus cerebros). De 1994 a 2011, Pedro
Ortiz afiadi6 a su filosofia natural (sociobioldgica dialéctica) una
teoria de la vida (o lo que es lo mismo: propuso su propia teoria de
la informacién), que le hace replantearse no solo la definicién de lo
que son las personas, sino lo que son todos los seres vivos*. Una de
las lecciones esenciales de Ortiz es no interesarse nunca por creer
que el ser humano es un animal, o que pertenece al reino animal. La
verdadera magnitud de la aportacion de Ortiz es la afirmacion, y lo
repite a lo largo de los tltimos 17 afios de vida, de que el ser humano
ya ha trascendido el nivel de animalidad cuando surgi6 la sociedad
(en el transcurso, al menos, de los altimos 30 000 afos).
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CONCLUSIONES

;Qué significa lo que se ha argumentado hasta ahora? Signi-
fica que la explicacién informacional representa una alternativa a
la explicacién tradicional de la neurociencia, que, de cara al futu-
ro, tiene una lista de «unsolved problems». Ademas, ;cuales son las
implicaciones de saber que la perspectiva informacional representa
una explicacion alternativa? Para empezar, hay que reconocer que
la revolucién cientifica de los ultimos cinco siglos tiene su propio
curso. Ortiz es como una isla que se hunde en el mar, o exactamente,
la piedra en una isla que se hunde (utilizando la metafora de César
Moro)*. La neurociencia del futuro no se vera afectada por la pre-
sencia de la explicacion informacional. La neurociencia del futuro
seguird formulandose las mismas preguntas esenciales una y otra
vez sin respuestas y el flujo de sus no-respuestas alimentara a todos
los que practican la neurociencia ahora y en los préoximos afos. La
aportacion de Ortiz Cabanillas radica en presentar una herramienta
de comprobacién que permite poner en juicio los planteamientos
de la neurociencia. La explicacion, en sentido estricto, no resuelve
el problema mente-cerebro, mas bien al contrario, sirve para evi-
denciar este problema en los planteamientos de la neurociencia (la
neurociencia tiene problemas, pero Ortiz problematiza no a estos
problemas, sino a la neurociencia como problema en si misma).
Ortiz Cabanillas en su explicacién original omite por completo to-
da disquisicion sobre la «mente», es decir: «mente» no existe en su
vocabulario. De este modo, la teoria, sin tener ninguna intencién
de dar una solucién (segun Ortiz, la teoria no fue desarrollada para

31



HaNs CONTRERAS PULACHE / PALMER HERNANDEZ YEPEZ / KARINA CHICOMA FLORES

responder al problema mente-cuerpo sino para ayudar a médicos,
educadores, psicélogos y dirigentes, entre otros, a comprender la na-
turaleza del sujeto, el cual es el centro de su trabajo), resuelve el pro-
blema mente-cerebro de dos maneras: revelando el entrampamiento
de una explicacion; y proponiendo una elucidacién que omite toda
alusion a lo mental cuando se trata de iluminar como el cerebro se
esta integrando en una experiencia singular, personal y particular.
Ortiz, y para esto es que tiene titulo de «dificil de entender», usa sus
propias definiciones, tiene su propio vocabulario; no estamos frente
a solo ideas singulares, estamos frente a un hombre con un modus
arquitectonico de pensar.

Con la vista puesta en el futuro, la explicaciéon sociobioldgica
informativa representa una forma de contrastar las hipétesis y enfo-
ques de la neurociencia. Esto, por otra parte, permite imaginar me-
jor el futuro, bajo en futuros distépicos (que es lo que se consigue
cuando solo nos centramos en los logros de una disciplina), y sin
cegarnos respecto a los limites de la ciencia. En este sentido, en las
proximas décadas, la neurociencia tendrd enormes mejoras, se rom-
pera la barrera entre las maquinas y el sistema nervioso; y el conoci-
miento del nivel microscopico, la roboética y la inteligencia artificial
aportaran grandes avances para el control, deteccidn, tratamiento
de enfermedades y potenciacion de las capacidades humanas. En es-
te campo, el progreso farmacéutico se unira e ira a la vanguardia,
en paralelo con las mejoras tecnoldgicas de la quinta revolucién in-
dustrial. El ser humano que se acerque a la neurociencia del futuro,
vivira en un mundo cadtico, de orden sociopolitico inherentemente
desigual, esta desigualdad serd similar a la actual (quizas mas o, ojala,
menos, pero siempre ahi: como algo irrenunciable): un hecho coti-
diano para sostener el progreso tecnoldgico en un mundo globaliza-
do. De hecho, poco importard que tengamos o no una explicaciéon
que resuelva el problema mente-cerebro; la agenda contemporanea
siempre consistira en acercarse a la mente desde el cerebro y sobre
la base de la tecnologia. La desunién cerebro-mente se manten-
dra, el desarrollo tecnolégico sostendra esta division (en definitiva:
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persistir en un dualismo real). La tecnologia digital del futuro per-
mitira varias opciones de experiencia modificadas, pero, en esencia,
la experiencia humana serd la misma: el ser humano sintiendo, el ser
humano pensando, el ser humano imaginando y el ser humano ac-
tuando. Dentro de 30 afios, 0 mas, tanto si la neurociencia existe co-
mo si ya esta pasada de moda, el ser humano seguira cavilando como
hace 3 000 afos sobre la naturaleza inteligible del sistema nervioso.
El alma, el espiritu, el «nous», el Ser, todos estos conceptos juntos
hacen de nosotros lo que somos. Es satisfactorio saber, a partir de la
explicacion informacional ya no es necesario esperar décadas para
seguir cuestiondndonos lo mismo, esta es la neurociencia que que-
remos, deseamos, aspiramos y exigimos: una explicacion alternativa
que nos permita celebrar cada avance tecnoldgico como un incura-
ble fuego artificial que se acerca para iluminar la noche pero que atin
no es la luz del amanecer. Explicar lo que somos, como ya sabian los
filésofos presocraticos, no hace que las cosas parezcan menos espe-
ciales. Muy al contrario, es totalmente distinto preguntar por pre-
guntar que preguntar siguiendo un marco conceptual, este ejercicio
se extiende segun la capacidad autopoiética del marco conceptual.
De este modo, la Teoria Sociobioldgica Informacional trasciende lo
que la neurociencia pretende explicar. Eso significa que la explica-
cién informacional llega a describir lo que la neurociencia quiere
describir, pero la neurociencia no es suficiente para imaginar lo que
informacionalmente es posible pensar.
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ADENDA 2024

En 2019, se publica en la pagina web de Instituto Allen, un articu-
lo de divulgacion titulado “5 unsolved mysteries about the brain” por
Rachel Tompa'. En este articulo, la autora entrevista a Christof Koch,
director del instituto, sobre cudles son los unsolved mysteries de la
neurociencia. A 13 afos desde la primera divulgacién de Koch sobre
lo “unsolved”, las incégnitas parecen mantenerse. El neurocientifico
propone los siguientes “mysteries”: 1) ;De qué estd hecho el brain?; ii)
sComo el brain cambia en la enfermedads?; iii) ; Cémo las neuronas
se comunican entre ellas?; iv) ;Cémo se procesa la informacién en el
brain?; v) ;Qué significara comprender nuestro brain? Nuevamente,
parece que los autores han caido en una “falacia mereoldgica”, pues
asumen la parte por el todo y no especifican a qué hacen referencia
cuando mencionan la palabra “brain”, si es al encéfalo o al cerebro.
Dejando delado este detalle, se puede analizar que las primeras cuatro
preguntas se pueden resolver (y se estan resolviendo) conforme
avanza el desarrollo tecnolégico, quedando la ultima pregunta de
una naturaleza filoséfica. Tanto se ha progresado en la neurociencia
con el desarrollo de nuevos dispositivos tecnoldgicos, lo cual hace
plantearnos continuamente nuevas incégnitas sobre el cerebro —y su
funcionamiento—, las cuales, en su gran mayoria, probablemente las
innovaciones tecnologicas ayudaran en responderlas (inteligencia
artificial, big data, machine learning, cloud computing, etc.). Sin
embargo, el ultimo unsolved mysterie (entiéndase como unsolved
problem) supone una respuesta que no tiene por qué responderse
con la tecnologia, sino con el propdsito del ser humano para con
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la sociedad. Esta ultima interrogante de Koch se correlaciona con
las dos ultimas preguntas de Markram (planteadas en 2013). Una
vez que hayamos comprendido a nuestro cerebro (si es que en algiin
momento —en un futuro no tan cercano— se logra comprender),
;qué proseguird?

Excluyendo al articulo de Tompa, a la fecha no se ha
encontrado mayor bibliografia, tanto en el &mbito académico como
extraacadémico, que destaque el tema de los “unsolved problems”
de la neurociencia como materia de andlisis. Por ello, se realizé una
busqueda bibliografica de los autores mencionados en el articulo,
y no se encontro, entre sus ultimas publicaciones, temas que
aborden el fenémeno “unsolved”. Van Hemmen ha orientado sus
ultimas investigaciones a explicar diferentes fenémenos acusticos
desde la fisica>’, mientras que Sejnowski ha publicado sobre el
impacto de la inteligencia artificial en la neurociencia*®. David
Eagleman se ha enfocado en investigar las propiedades y efecto
de la estimulacion héptica (tacto activo) a través de simuladores
virtuales®. Henry Markram continua ejerciendo la direcciéon del
Blue Brain Project y del Laboratorio Neural de Microcircuitos,
sus ultimas investigaciones se orientan en desarrollar modelos y
mapeos de redes neuronales”®. Ralph Adolphs se ha centrado en
publicar sobre neurociencia cognitiva, especificamente el analisis
de la percepcion de la vision y el olfato® '°. Ravinder Jerath y
Connor Beveridge han seguido publicando conjuntamente y han
dirigido sus investigaciones en el rol terapéutico de la realidad
virtual en enfermedades psiquidtricas'> '2. Por ultimo, Christof
Koch ha venido ejerciendo la direccion del Instituto Allen para
ciencias del cerebro y sus publicaciones estan orientadas al analisis
de la actividad neural en circuitos corticales' .

A excepcion de Koch, los investigadores mdas han estado
enfocados en la explicacién y desarrollo de una neurociencia que
esta sustentada en la innovacidn tecnoldgica y han dejado de lado
el dilema que supone la problematica de los “unsolved problems” y
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mas aun, cuando hay problemas —en palabras de Adolphs— que la
neurociencia nunca podra resolver.

Resulta interesante poder establecer el didlogo (que escapa ya
a la naturaleza de esta publicacidn, y en particular de esta adenda)
entre los “unsolved problems”y lo que el fildsofo David Chalmers ha
denominado “hard problem of consciousness”. Solo para dejar una
senda de intuicién hacia el futuro, una explicacion que no tropiece
con los “problemas no resueltos” estara en condiciones de torear o
surfear al “problema duro” de Chalmers.

Una consecuencia natural ante la presencia de lo “unsolved”
es la ensenanza de la neurociencia. Esto se puede resumir con la
siguiente pregunta: ;qué neurociencia se va a ensefar cuando se
ensefa neurociencia? O, mas precisamente, ;qué modelo explicativo
del cerebro se va a ensefiar cuando se ensefia neurociencia?’®

Finalizamos destacando lo siguiente: la neurociencia del futuro
que queremos, deseamos, aspiramos y exigimos debe tener en cuenta
el enfoque sociobiolégico informacional, y con él estar en condicio-
nes de resolver los problemas que el enfoque clasico, por su propia
naturaleza, no puede resolver.
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En este libro se propone una vision de la "neurociencia del
futuro", abarcando el periodo comprendido entre 2020 y
2050. Se identifican tres ambitos de desarrollo: el avance de
la neuroimagen, el impulso de la inteligencia artificial
(simulacion) y la persistente presencia de los problemas no
resueltos de la neurociencia.

Los autores argumentan que estos problemas no son
simplemente las preguntas que los neurocientificos se
hacen y no pueden responder, sino mas bien aquellas
preguntas que no se estan planteando, esas preguntas a las
que hace referencia el filésofo Slavoj Zizek cuando habla de
"preguntas imposibles". Para esta titanica tarea, los autores
invocan la presencia de Pedro Ortiz Cabanillas y su Teoria
Sociobioldgica Informacional.
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