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Resumen: Actualmente se ha extendido el
uso del prefijo “neuro” en diferentes expre-
siones y diferentes disciplinas. No siempre
su uso estd justificado. En este articulo de
reflexién se pretende evaluar la naturaleza de
las neurociencias para demostrar que su evo-
lucién filoséfica y cientifica procede a través
de la dependencia y la continuidad epistemo-
légica. De cumplir con estos pardmetros, las
neurociencias van alcanzando su autonomfa
epistemolégica y solo allf surge una nueva dis-
ciplina neurociencientifica. Si no se cumplen,
surgen problemas epistemoldgicos y pueden
derivarse pseudoexplicaciones que llevan al
nacimiento y proliferacién de las neuro —/o
que sea. El articulo comienza con un andlisis
sobre la naturaleza de las neurociencias y una
revisién de su objeto de estudio. Ademis, se
discute la estructura de la explicacién neuro-
cientifica. En la segunda parte, se cuestiona la
supuesta legitimidad epistemoldgica y validez
explicativa de la neuroeducacién, como un
posible caso de una neuro -lo que sea. Se con-
cluye que la explosién cientifica y tecnolégica
de las neurociencias y una cultura cerebro-
centrista académica y popular han propicia-
do un incremento no justificado de una serie
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de neuro -lo gue sea que se muestran como
legitimos desarrollos filoséficos, cientificos y
tecnoldgicos, pero no en todos los casos cum-
plen con algunos pardmetros epistemolégicos
ineludibles.
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Abstract: Currently the use of the prefix “neu-
ro” has been extended in different expressions
and different disciplines. Its use is not always
justified. In this article of reflection, the aim is
to evaluate the nature of neurosciences to de-
monstrate that their philosophical and scien-
tific evolution proceeds through dependency
and epistemological continuity. If these para-
meters are met, the neurosciences are reaching
their epistemological autonomy and only the-
re a new neuroscientific discipline emerges. If
not met, epistemological problems arise and
pseudo-explanations can be derived that lead
to the birth and proliferation of neuro-wha-
tever. The article begins with an analysis of
the nature of neuroscience and a review of its
object of study. In addition, the structure of
the neuroscientific explanation is discussed.
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In the second part, the supposed epistemo-
logical legitimacy and explanatory validity of
neuroeducation is questioned, as a possible
case of a neuro-whatever. It is concluded that
the scientific and technological explosion of
neurosciences and a popular and academic
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they appear to be as legitimate philosophical,
scientific and technological developments,
but not in all cases comply with some inesca-
pable epistemological parameters.

Keywords: neurosciences, neuroeducation,

neurocentric culture have led to an unwarran-
ted increase in a series of neuro-whatever

epistemology, history, philosophy.

Introduccién

Las ideas y argumentos que se expondrdn y desarrollardn en este texto tienen
un propésito andlogo al de un jardinero. Como primer objetivo, pretende
demarcar: delinear un espacio para el cultivo de las ideas en el que haya
claridad sobre sus alcances y limites; asi como el jardinero demarca su jardin
con plantas para linderos, delimitando lo que estd dentro y lo que queda por
fuera. Su segundo objetivo serd desbrozar; limpiar y eliminar del jardin esa
maleza incémoda, estética y funcionalmente, que impide apreciar la natura-
leza real de los drboles y flores que conforman el reverdeciente suelo; maleza
que propicia la confusién de las ideas y genera todo tipo de embrollos con-
ceptuales y tedricos.

Como el jardinero, el filésofo y el neurocientifico se conturban si su traba-
jo no se hace correctamente. El desinterés, descuido, o incapacidad por com-
prender ciertos elementos nucleares de la filosofia de la mente, el uso indiscri-
minado del lenguaje tedrico de ciertas disciplinas, la imprecisién conceptual y,
quizds lo mds importante, el afdn, de algunos, por darle un tinte reuro-cienti-
fico a sus discursos académicos y no académicos han llevado la neurociencia a
convertirse en un enmarafado jardin con una flora variopinta, extravagante y
sospechosamente heuristica. Al filésofo le incomoda que se cometan exabrup-
tos epistemoldgicos y, peor ain, ontoldgicos. Al neurocientifico le preocupa
que su disciplina se transfigure en una panacea, o el Santo Grial (Corredor y
Cardenas, 2017) que, aparentemente, resuelve todo problema.

La explicacién “neurocientifica” ha colonizado, como la mejor planta in-
vasora, multiples terrenos. Desde la ética hasta el mercadeo, cubriendo lo lar-

go y ancho de la geografia cientifica y profesional. Pareciera no existir limite
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para este tipo particular de explicacidn, que tiene como raiz la apelacién a la
estructura y el funcionamiento cerebral. Utilizando la anatomia y la fisiolo-
gia de esos 1400 g. de materia orgdnica, se han elaborado discursos que, sin
proporcionar soluciones concretas, han devenido en la creacién de nuevos
problemas. Pero no problemas en el sentido cientifico o filoséfico, sino com-
plicaciones, enredos, trabas, que solo han obstaculizado y retrasado la busque-
da de soluciones de otra naturaleza (no-neurocientifica o, por lo menos, no
exclusivamente neurocientifica).

Para lograr los objetivos se procederd de la siguiente manera. Primero, se
analizardn los objetos de estudio y la naturaleza de la explicacién en la neuro-
ciencia, en sus diferentes niveles. El andlisis servird para cumplir con la primera
tarea del jardinero: demarcar su jardin con arbustos para linderos, delimitando
lo que estd dentro vy, asi, lo que queda por fuera. La discusién sobre las discipli-
nas neurocientificas servird para establecer, a partir de elementos propios de la
filosoffa de la ciencia y de la filosofia de la mente, qué constituye su objeto de
estudio y qué son y coémo funcionan sus explicaciones. Segundo, se revisard y
desmontard la aparentemente sélida estructura epistemolégica de esa frondosa
flora que nace y crece sin control. Aqui, como el jardinero, se intentard elimi-
nar la maleza, toda vez que se ha limpiado el suelo. Es decir, se someterdn a es-
crutinio epistemoldgico tanto la naturaleza de esas disciplinas supuestamente

neurocientificas como la naturaleza de sus aparentes explicaciones.

El objeto de estudio de la neurociencia y la naturaleza de la
explicacién neurocientifica

sQué son y cudles son las neurociencias?

El prefijo griego “neuro” (vedpo) significa, etimoldgicamente, nervio. Es por
esta razén, seguramente, que la primera disciplina en acufiar una denomina-
cién con ese prefijo hubiese sido precisamente la neurologia (el estudio de la
estructura y funcién de los nervios) en 1681 (Muzur y Rincic, 2013). Y no es
que el estudio del sistema nervioso haya comenzado a finales del siglo XVII, se

trata tan solo del origen del término “neurologia”. Los estudios sobre el cere-
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bro, especialmente interesados en la actividad mental, comenzaron en Egipto
y Grecia siglos antes de la era cristiana (Katona, 2002). Los estudios empiricos
de Galeno de Pérgamo (129-216) sobre los nervios craneales y la médula espi-
nal a partir de disecciones de animales, por ejemplo, dominaron la academia
durante mds de mil anos y sirvieron como precursores de Vesalio, Descartes,
Swammerdam, Willis y demds eminencias.

La neurociencia, por definicién, estudia la estructura y el funcionamiento
del Sistema Nervioso (SN). Los nervios son parte de este sistema, y los pri-
meros capitulos en la historia de la neurociencia estuvieron dedicados a su es-
tudio, desde la perspectiva anatémica y funcional. El término “neurociencia”
surge a mediados de los afios sesenta del siglo pasado (algunos lo ubican en
1963) como etiqueta para clasificar y agrupar las diferentes disciplinas cientifi-
cas que estaban dedicadas al estudio del SN. Pero, ;por qué diferentes discipli-
nas? Porque el SN, en tanto sistema (von Bertalanfly, 1976), estd constituido
estructural y funcionalmente por multiples niveles: fisico, quimico, molecular,
genético, celular, tisular, orgdnico y sistémico’. Estos tres tltimos se refieren a
los tejidos, los 6rganos y los sistemas (y sistemas de sistemas).

La teorfa neuronal desarrollada a finales del siglo XIX por Ramén y Cajal
estableci6 la unidad de anilisis en los estudios en neurociencia (Lépez-Mu-
foz, Boya y Alamo, 2006). Si la neurona era la unidad estructural y funcional
del SN, entonces era apenas légico que se desarrollaran dos corrientes de
andlisis: una corriente abajo, interesada por identificar, describir y explicar los
mecanismos fisicos, quimicos y biolégicos que gobiernan la actividad neu-
ronal; y una corriente arriba, motivada por comprender la forma como la
actividad neuronal se organiza en sistemas de neuronas y la manera como
estos sistemas dan origen a la actividad psicoldgica (cognicién, emocién y
comportamiento). Surgen asi, disciplinas como la neurofisica, la neurogené-
tica, la neuroquimica, la neurobiologia y la neurofisiologia, con intereses de
corriente abajo; y la neuropsicologia y la neurociencia cognitiva, con intere-

ses de corriente arriba.

> El SN depende funcionalmente de otros sistemas biolégicos, como el circulatorio. Y otros sistemas bio-

16gicos, como el inmunolégico, dependen de ¢él. Esta interdependencia entre sistemas hace que emerja
un sistema de sistemas (como, por ejemplo, el sistema neuroenocrino o el sistema neuroinmunolégico),
que puede diferenciarse de los sistemas que lo originan.
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No es conveniente, en este momento, afirmar que estas son las tinicas neu-
rociencias legitimas, ni mucho menos que sean las tnicas existentes (pueden
encontrarse mds de 40 términos que tienen el prefijo neuro- [Muzur y Rincic,
2013]). De hecho, el andlisis sobre los objetos de estudio de las neurociencias
no se hard desde la disciplina hacia el objeto, sino desde el objeto hacia la
disciplina. En otras palabras, se partird de la realidad estructural y funcional
del SN para llegar a las disciplinas que asumen esos objetos como focos de
andlisis. Claramente, el concepto de “objeto de estudio” es, hasta cierto punto,
una construccion tedrica. De manera que no es del todo ficil escapar de ciertas
redes conceptuales, que no son mds que creaciones epistemolégicas espurias.

Aqui estd parte de la falacia de las neuro -/o gue sea.

La neurona corriente abajo: nivel celular y microcelular

La célula es la unidad estructural y funcional de los organismos (unicelulares
y pluricelulares). La neurona y la neuroglia son las unidades funcionales y es-
tructurales del SN. Ellas conforman el tejido cortical, subcortical y nervioso.
Como toda célula, las neuronas y la neuroglia estdn organizadas a partir de
complejas redes y sistemas de proteinas, moléculas y dtomos que constituyen
su estructura y determinan su funcionamiento. La forma de los giros y las cir-
cunvoluciones del cerebro, por ejemplo, depende de las neuronas, pero no de
mecanismos genéticos o moleculares, sino de mecanismos biofisicos: fuerzas y
tensiones mecdnicas que se generan en y generan la geometria de las neuronas
en desarrollo (Kuhl, 2016).

Si el objetivo es explicar de qué forma se produce la organizacién de la
corteza cerebral humana, su morfogenética, habrd que recurrir a los concep-
tos y teorfas de la fisica: “(...) la expansion tangencial de la capa cortical en
relacién con las subcapas genera una tensién de compresién que conduce
al plegamiento mecdnico de la corteza” (Tallinen et al., 2016, p. 588). El
plegamiento cortical —aumento en el nimero de neuronas e interconexio-
nes— es un fenémeno mecdnico que resulta del crecimiento de la corteza
cerebral y es explicable a partir de sucesos fisicos, como fuerzas eldsticas,

tensiones mecanicas, deformaciones fisicas, rotaciones, traslaciones, centros
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de masa, superficies, geometrias, entre otras propiedades de la materia (Toro
y Burnod, 2005).

Por tanto, para explicar la morfogenética de la corteza cerebral, un asunto
de alta importancia para la neuroembriologia, hay que apelar a la fisica. Asi
que la fisica, aplicada a un asunto exclusivo del SN como es el origen de
la forma de la corteza, puede legitimamente ser denominada “neurofisica” o
“neurobiofisica’. De manera que el uso de los recursos conceptuales, teéricos y
metodoldgicos de una disciplina establecida, como la fisica, puestos al servicio
del estudio de un problema o tema de interés exclusivo del SN, da origen a
una subdisciplina o drea de especializacién que adquiere el prefijo “neuro” para
denotar ese nuevo campo de estudio. ;Son los fisicos neurocientificos? Si, si su
objeto de estudio es un asunto que concierna al estudio del SN.

Ahora bien, si el objetivo es explicar cémo estd conformada una neurona y
cémo funciona, entonces habrd que recurrir a los conceptos, teorias y metodo-
logias de la quimica y la biologia celular y molecular (bioquimica). A partir de
ellas se ha podido conocer todo lo relacionado con los tipos de neuronas y de
neuroglia, la naturaleza de la membrana y sus canales, los neurotransmisores y
sus mecanismos de accidn, la naturaleza y la dindmica de la sinapsis, los tipos
y funcionamiento de los receptores y demds. Asi, entonces, los conceptos,
teorfas y metodologias de la quimica y la biologfa celular y molecular (bioqui-
mica), puestos al servicio del estudio del SN, dardn origen a subdisciplinas o
dreas de especializacién tales como la neuroquimica, la neurobiologia (celular
y molecular).

;Qué es, entonces la neurociencia molecular? Es el estudio de los mecanis-
mos y procesos moleculares involucrados en el funcionamiento del SN. En
otras palabras, la neurociencia molecular es aquello que resulta de la aplicaciéon
de los conceptos, teorfas y metodologias de la quimica y la biologfa celular y
molecular en el estudio del SN. ;Quiere esto decir que no hay un campo, un
drea de estudios —una disciplina—, epistemoldgicamente auténoma que se
denomine “neurociencia molecular” Por supuesto que no. Si existe una disci-
plina epistemoldgicamente independiente, con sus propios conceptos, teorfas
y metodologfas, pero esta disciplina estd anclada histérica, cientifica y episte-
molbgicamente a esas disciplinas que sirvieron de fundamento (Crick, 1999).
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De hecho, este anclaje es el que valida la existencia de la subdisciplina o
drea de especializacién. Estas surgen como consecuencia natural del desarrollo
de la investigacion cientifica y la reflexién filoséfica sobre temas, problemas u
objetos de estudio; por ejemplo, el estudio de los neurotransmisores, que se
han convertido en “(...) una parte intrinseca sobre nuestras teorias acerca del
funcionamiento cerebral” (Valenstein, 2002, p. 73). Esta historia comienza,
como casi toda la neurociencia moderna, con el estudio de los nervios®. Rea-
lizando experimentos sobre ellos y utilizando el conocimiento de una disci-
plina mejor desarrollada (la farmacologfa), Langley, en 1921, sugirié que la
actividad de ciertas moléculas, como la adrenalina’, no estaba especificada
por la naturaleza de la sustancia, sino por una combinacién entre esta y algiin
componente de la célula sobre la que actuaba —lo que él denominé “sustancia
receptiva’— (Valenstein, 2002).

Fue Langley, en ese ano, quien estableci6 el concepto de receptor (Bennett,
1999a). Sin embargo, Elliott, en 1904, ya habia postulado el fenémeno de
la transmisién neuroquimica (Lépez-Munoz y Alamo, 2009) con posterio-
ridad a que Sherrington, en 1897, adoptara el término de sinapsis, luego de
continuar con los desarrollos cientificos de Galvani —en el siglo XVIII— y
de Matteucci, du Bois-Reymond y Helmholtz —en siglo XIX— sobre la ac-
tividad eléctrica de los nervios y el potencial de accién en las neuronas (Ben-
nett, 1999b). Todos estos y otros avances en la investigacion de la estructura
y funcionamiento del SN sirvieron como precursores del nacimiento de la
neurofisiologia moderna en 1906 con la publicacién de 7he integrative action
of the nervous system realizada por Sherrington (Lépez-Munoz y Alamo, 2009).

La actual neurociencia molecular es heredera de esta tradicién cientifica.
Existe una continuidad epistemoldgica entre ella y sus antecesoras. Hay forma
de rastrear su historia, sus conceptos, sus teorfas y sus metodologias en ese

trasfondo epistemoldgico del estudio del SN. La neurociencia molecular tiene

En 1656, Wharton habia asociado las gldndulas adrenales (descubiertas en 1552 por Eustachio) con el
plexo nervioso (Bennett, 1999a).

La adrenalina se obtuvo como un extracto de la médula adrenal (Pearce, 2009). Su principio activo,
el extracto adrenal, fue identificado, y originalmente denominado como epinefrina, por John Abel en
1899 (Bennett, 1999a). “La historia de la adrenalina destaca los principios fundamentales de la trans-
mision neural por sustancias humorales.” (Bennett, 1999a, p. 159).
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una continuidad epistemoldgica que legitima su existencia como subdiscipli-
na o drea de especializacion y le confiere cierta autonomia epistemoldgica. Es
decir, es un drea de estudios con naturaleza cientifica propia, pero con una
historia compartida. Un drea que ha tenido una evolucién ordinaria que ha to-
mado siglos de investigacién cientifica y desarrollo técnico y tecnolégico. No
hubo generacién espontdnea en la neurociencia molecular. Esta se desarrollé
como parte de proceso relativamente gradual en el que los diferentes ambien-
tes cientificos iban resolviendo y generando nuevos problemas, que requerian
de nuevos avances conceptuales, tedricos y metodolégicos.

Es por esto que se afirma que hay continuidad y autonomia epistemolé-
gica. “Continuidad”, porque la nueva disciplina evoluciona a través de un
proceso relativamente gradual en el que otras disciplinas precedentes, y relati-
vamente bien establecidas, van creando las condiciones para que emerjan nue-
vos conceptos, teorfas y metodologias como consecuencia del estudio de dreas
de conocimiento hasta ese entonces inexploradas. Estas dreas no siempre se
descubren®, sino que algunas a veces se crean’. En el caso de las neurociencias
de corriente abajo, normalmente se descubre®; en el caso de las de corriente
arriba, normalmente se crean. Y “autonomia”, porque cuando la nueva disci-
plina ha sido relativamente configurada, ésta adquiere una independencia en

cuanto a sus términos, conceptos, teorias y metodologias.

“Descubrir” se refiere a realizar una observaciéon novedosa u original de algtin aspecto de la realidad.
“Crear” se refiere a una construccion conceptual o tedrica (dependiendo del propésito y del grado com-
plejidad epistemolégico), no siempre necesaria y/o correcta.

Algunos de estos descubrimientos, solo como ejemplos y en orden cronoldgico, han sido: 1536, Nicolo
Massa describe el fluido cerebroespinal (liquido cefalorraquideo); 1627, William Harvey demuestra el
rol del cerebro en el movimiento; 1664, Thomas Willis describe los nervios craneales; 1664, Gerardus
Blasius descubre y da nombre a la meninge intermedia “aracnoides”; 1717, Antony van Leeuwenhoek
describe la fibra nerviosa en seccién transversal; 1781, Felice Fontana describe las caracteristicas micros-
copicas del axoplasma en los axones; 1791, Luigi Galvani publica sus hallazgos sobre la actividad eléc-
trica del SN; 1823, Marie-Jean-Pierre Flourens reporta que el cerebelo controla el movimiento; 1844,
Robert Remak describe las seis capas de la corteza cerebral; 1867, Theodore Meynert describe las carac-
teristicas histoldgicas de la corteza cerebral; 1868, Julius Bernstein realiza una medicién del potencial
de accién 1889, William His acufia el término “dendrita”; 1890, Wilhelm Ostwald descubre la teorfa
de la membrana de la conduccién nerviosa; 1891, Wilhelm von Waldeyer acufa el término “neurona’;
1892, Santiago Ramon y Cajal publica su teoria neuronal. Son centenares (o millares, seguramente) de
eventos de este tipo los que han dado forma a esa red continua de hallazgos que producen mds hallazgos.
La informacién completa, aunque probablemente parcial, puede encontrarse en: Milestones in Neuros-
cience Research. Disponible en: https://faculty.washington.edu/chudler/hist.html
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La evolucion cientifica de la quimica y la biologfa, conjuntamente con desa-
rrollos empiricos en medicina (anatomia), configuraron epistemolégicamente
la neurologia y la neurofisiologfa. La fisiologfa del SN, entendiendo “fisiologia”
hasta este momento como la actividad nerviosa —de neuronas y manojos de
neuronas (nervios)— comenzé a consolidarse en un cuerpo epistemoldgico,
cientifica y filoséficamente bien articulado, a principios del siglo XIX con la
ya mencionada publicacién de Sherrington, la teoria neuronal de Ramén y
Cajal y los hallazgos y teorizaciones de Langley y Elliott sobre los receptores
neuronales (Lépez-Mufioz, Boya y Alamo, 2006). El concepto de la sinapsis
como una entidad fisiolégica (Levine, 2007), la doctrina de la neurona como
unidad funcional y estructural del SN y el desvelamiento de los mecanismos
electroquimicos implicados en el impulso nervioso no solo fueron una sintesis
tedrica y experimental de mds de 400 afios de historia de la neurociencia, sino
que fueron el prolegémeno para el establecimiento de una neurofisiologfa mo-
derna que nutri6 los estudios y las disciplinas de corriente arriba.

La neurona corriente arriba: nivel de tejidos, sistemas celulares y sistemas
cerebrales

Debe precisarse que la neuropsicologfa, una disciplina que puede considerarse
de corriente arriba, comenzé su desarrollo después de la segunda mitad del
siglo XIX, antes de la sintesis sugerida. La idea de que la actividad mental
depende del cerebro es tan antigua como Hipdcrates y no se hace justicia
ubicando el surgimiento de la neuropsicologia antes o después del siglo XIX°.
Lo que si importa es que las neurociencias de corriente arriba solo empezaron
a configurar su cuerpo epistemoldgico con posterioridad a que los estudios
sobre neurofisiologia y neuroanatomia hubiesen tenido cierto nivel de conso-
lidacién tedrica y experimental. Decir “corriente arriba de la neurona” signi-
fica que estas disciplinas no estdn interesadas en la actividad genética, celular
o molecular de las neuronas per se, sino que estdn interesadas en el producto

emergente'” de la actividad neurofisioldgica: la actividad psicoldgica.

> De hecho, dentro de una misma neurociencia, como la neuropsicologia, pueden encontrarse continui-

dades y discontinuidades en su origen y conformacién epistemolégica como ciencia (Cubelli, 2005).

' Decir “emergente” puede ser filoséficamente controvertido e inconveniente. En general, la Ciencia
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En el nivel de la actividad neurofisiolégica neuronal solo existe un lengua-
je: el lenguaje de las ciencias naturales —fisica, quimica y biologia—. Pero
cuando las neuronas se agrupan —no en estructuras del SN Periférico como
los nervios, sino en la organizacién encefilica del SN Central para generar
sistemas neuronales corticales y subcorticales— emerge un nuevo tipo de
actividad —;propiedades o procesos? — que da origen al pensamiento y el
lenguaje, a las emociones y a la conducta motriz''. Una de las principales
neurociencias en este nivel es, debido a su historia cercana con la neurologfa,
la neuroanatomia y la neuropatologia, la neuropsicologia'?, que surgié con el
propésito de comprender la relacién entre la actividad cerebral y la actividad
psicolégica en casos de lesion encefélica.

La historia de la neuropsicologia es tan extensa como las reflexiones fi-
loséficas sobre la relacién entre cerebro (cuerpo) y la mente (alma). Sin em-
bargo, la publicacién de Franz Joseph Gall en 1808" sobre la frenologia es
un buen punto de partida para analizar la situacién epistemolégica de esta

Cognitiva y la Neurociencia Cognitiva comulgan con la idea de que la actividad psicolégica (cogniti-
va, emocional y comportamental en sus multiples y variopintas formas) depende del funcionamiento
cerebral. Sin embargo, no hay consenso si la neurofisiologfa es suficiente para explicar la actividad
psicoldgica (fisicalismo reduccionista) o si ésta, pese a depender de la actividad neuronal, tiene propie-
dades independientes y no reducibles a la bioquimica del funcionamiento cerebral. Esta segunda opcién
continta dentro de los limites del materialismo siempre que esas propiedades emerjan (superveniencia)
de ese funcionamiento. Autores como Thompson (2007) sugieren utilizar conceptos como “procesos
emergentes” en vez de “propiedades emergentes”.

Uno de los primeros en discutir cientificamente el papel de la corteza cerebral en la mentalidad, el
cuerpo estriado en el movimiento y el mesencéfalo en la emocién fue Robert B. Todd, en 1825.

No es fortuito que el término “Neuropsicologfa” haya sido el cuarto en aparecer, en 1893, con el prefijo
“neuro”, precisamente después de los términos “neurologfa” (1681), “neuropatologia” (1853) y “neuro-
fisiologfa” (1868).

Fechas posteriores relevantes en el mismo siglo fueron: 1824, Marie-Jean-Pierre Flourens reporta sus
hallazgos de los efectos de la ablacién cerebral sobre el comportamiento; 1825, Jean-Baptiste Bouillaud
presenta un caso de pérdida del habla por lesién de los 16bulos frontales; 1836, Marc Dax presenta un
articulo en el que discute los efectos del dafio del hemisferio izquierdo sobre el habla; 1848, el caso de
Phineas Gage; 1855, Bartolomeo Panizza demuestra que los l6bulos occipitales son esenciales para la
vision; 1861, Paul Broca ofrece discusiones sobre la localizacion cerebral; 1870, Eduard Hitzig y Gus-
tav Fritsch descubren el drea motora cortical en el perro utilizando estimulacién eléctrica; 1874, Carl
Wernicke publica sus estudios sobre la afasia; 1876, David Ferrier publica su libro Las Funciones del
Cerebro; 1889, Sir Victor Horsley describe el mapa somatotépico de la corteza motora del mono; 1909,
Korbinian Brodmann describe 52 dreas corticales discretas; 1919, Cecile Vogt sube la apuesta y describe
200 4reas corticales; 1928, Walter Rudolf Hess reporta una “respuesta afectiva” cuando se estimula eléc-
tricamente el hipotdlamo; 1936, Egas Moniz hace publico su primer trabajo sobre la lobotomia; 1949,
Donald Olding Hebb publica Lz Organizacién del Comportamiento: Una Teoria Neuropsicoldgica.
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neurociencia. Como se dijo lineas atrds, la neurociencia, por definicién, estudia
la estructura y el funcionamiento del SN. Y la neuropsicologia estudia los casos
de desorganizacién del funcionamiento del SN, como las alteraciones de la
percepcion (agnosias), del lenguaje (afasias), del movimiento (apraxias), de la
memoria (amnesias) y demds sindromes neuropsicolégicos focales y difusos.

La neuropsicologia comulga con una filosofia de la mente materialista. Sin
embargo, también acepta el funcionalismo. Es decir, consiente que la activi-
dad psicolégica depende de la actividad cerebral (ya que en caso de alteracién
cerebral se produce una alteracién en la actividad psicoldgica por lo cual tiene
que existir algiin tipo de superveniencia), pero asume cierta distancia episte-
moldgica (autonomia) de la neurofisiologfa. Sus conceptos, teorias y metodo-
logias estdn relativamente disociados de los conceptos, teorias y metodologias
de la neurologfa, la neurofisiologia y la neuroanatomia. En el nivel de la ac-
tividad neuropsicoldgica coexiste un lenguaje anfibolégico que conjuga, no
siempre adecuadamente, el dominio de las ciencias naturales y el dominio de
las ciencias del comportamiento'.

Describir y entender la estructura y el funcionamiento de los constituyen-
tes fisicos (CF) del cerebro' (células nerviosas en general) no representa las
mismas dificultades ni tiene las mismas implicaciones que describir y entender
la estructura y el funcionamiento de los constituyentes mentales que se deri-
van (emergen) de aquellos. Estos constituyentes mentales (CM) han recibido
multiples —y no siempre acertadas— denominaciones. Se les conoce en la li-
teratura COmo procesos cognitivos, funciones cognitivas, actividad neurocog-
nitiva, procesos mentales entre otros. Una de las principales diferencias entre
los CF y los CM es que los primeros, esencialmente, se descubren, mientras
que los segundos, esencialmente, se crean.

Como se discutié en la seccidn anterior, los CF del sistema nervioso fueron
descubriéndose en una evolucién relativamente gradual en la que hubo una
continua interaccién e interdependencia entre varias disciplinas. Por ejem-

plo, el desarrollo de la teorfa neuronal de Ramén y Cajal fue parte de un

14 Aqui pueden incluirse: la psicologfa, la antropologfa, la sociologia y la biologfa misma.
15 Téeni L, . , e« o ,
¢cnicamente serfa mds conveniente hablar del encéfalo, pero el término “cerebro” tiene un uso mds

extendido, aunque no del todo bien utilizado.
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proceso que involucrd la teorfa celular de Matthias Jakob Schleiden y Theo-
dor Schwann y avances en microscopia, histologia y embriologia que venian
gestdndose desde el siglo XVII con los estudios de Robert Hooke, quien fue
el primer cientifico en ver una célula o “pequenas cajas” como las llamé en
su libro Micrografia de 1665 (Goss, 1937). Los CF han sido hallazgos, ob-
servaciones y descripciones de la realidad material del mundo. Son objetos
fisico-quimicos que pueden descubrirse mediante observacién y teorizacién.

Pero los CM no pueden observarse de ninguna forma ni mediante ningtin
tipo de tecnologia actual’®. A diferencia de los CE que forman parte de la
realidad objetiva del mundo, los CM forman parte de la realidad subjetiva,
intencional, y solo es posible objetivarlos mediante consensos cientificos (o
sociales) que dependen de algtin lenguaje, como los conceptos y las teorias.
Es cierto que para el caso de los CF también se crean teorfas contrarias. Si-
guiendo con el ejemplo de la teorfa celular, también existieron “explicaciones”
alternativas'” a la célula, como las “fibras” de Haller (1757) o las “vesiculas” de
Oken (1808), pero éstas fueron solo especulaciones meramente intelectuales,
mientras que Schleiden y Schwann desarrollaron todo un programa de inves-
tigacién empirica soportado en estudios previamente confirmados (continui-
dad epistemoldgica) (Goss, 1937).

Si bien es cierto que los llamados “hechos objetivos™

¥ responden también
a una teorfa y que, asi entendidos, son entonces también, hasta cierto pun-
to, creaciones subjetivas (la tesis de la carga teérica en la observacién [Hanson,

16 Las técnicas de neuroimagenologfa solo registran la actividad cerebral, no la actividad cognitiva. Afirmar

que la actividad cerebral se corresponde con la actividad cognitiva es asumir una teorfa de la identidad
laxa —fisicalismo de tipo— o estricta —fisicalismo de casos— (Harley, 2004). Pero, como se estd argu-
mentando, esta teoria sobre lo mental es, actualmente, una entre varias teorfas.

Un pertinente y relevante caso histérico que ejemplifica la posibilidad de que existan teorfas alternativas
para “hechos” observables objetivos es la misma teorfa neuronal de Ramén y Cajal y Golgi. Entre am-
bos, pese a compartir del premio Nobel de fisiologfa en 1906, hubo un conflicto de ideas que generé
controversia: el primero estaba convencido de la naturaleza discontinua del tejido nervioso, mientras
que el segundo abogaba por una naturaleza continua, reticular. Durante la ceremonia de entrega del
premio en Estocolmo, se generé todo un drama con Golgi violentamente atacando a Cajal, cuestionan-
do su teorfa neuronal (Barbara, 2010). La controversia se resolvié a favor de Cajal cuando, en 1954 y
1955 y utilizando el microscopio electrénico, Palay, Palade y De Robertis confirmaron la existencia de
la sinapsis (Lépez-Munoz, Boya y Alamo, 2006).

La disputa filoséfica en esta materia ondula entre el empirismo légico y el realismo cientifico (Olivé y
Pérez, 1989).
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1977]), el avance de la ciencia va depurando, con la mejora en las técnicas de
adquisicién y andlisis de datos —y ciertamente con ajustes en los conceptos y
las teorias—, los caminos. No se estd afirmando que todos lo problemas de la
ciencia se resuelven con mds y mejores datos. Solo se estd sugiriendo que los
programas de investigacién cientifica de las ciencias naturales —y aqui estdn
incluida la neurofisiologfa y la neurociencia celular y molecular—, debido al alto
y encomiable nivel de articulacién —dependencia epistemoldgica'®— que existe
entre ellas, logran evolucionar satisfactoriamente en un proceso en el que existen
mecanismos de autorregulacién cientifica que controlan y validan los avances®.

Los CM no son datos observables, no por lo menos como lo es una neu-
rona o una sinapsis. Como se ha venido discutiendo, es cierto que para “ver”
la neurona tuvieron que pasar muchos afos —siglos—, mientras se depuraba
la teorfa y mejoraban las técnicas de observacién. Entonces, en alguna medida
también los CF se construyen y no se descubren. Asi que no es del todo con-
veniente intentar encontrar aqui la diferencia entre los CF y los CM, porque
es un tema que sigue discutiéndose en la teoria del conocimiento y la filosofia
de la ciencia. Lo que si puede sostenerse con mds confianza es que, en la ac-
tualidad, el consenso cientifico y filoséfico sobre los CM es menor que el de
los CF. La actividad psicolégica es, actualmente, un caldo de cultivo para la

creacién de explicaciones y, por supuesto, pseudoexplicaciones.

;Como explican lo que explican (CF y CM) las neurociencias?

Esta pregunta tiene, de acuerdo con lo presentado hasta ahora, dos respuestas.
Una respuesta para las neurociencias de corriente abajo, las de los CF; y otra,

hasta cierto punto diferente, para las neurociencias de corriente arriba, las

" Esto se refiere a que la evolucién de la biologfa, como ciencia, por ejemplo, ha dependido histérica-

mente de los avances de otras ciencias, como la genética. Es un concepto muy relacionado con el de

continuidad epistemoldgica.
2 Por eso se afirma que los debates y controversias cientificas normalmente (aunque no siempre) se resuel-
ven con mejoras tecnoldgicas que permiten la adquisicién de mds y mejores datos. Por ejemplo, pese
a las diferentes teorfas que surgieron para explicar el origen de las formas de los organismos vivos, solo
la teorfa de la seleccién natural de Darwin y Wallace persistio, a pesar de las criticas tedricas y algunos
datos objetivos aparentemente contradictorios (Pérez-Aguilar, 2011). Esta teorfa no solo ha resistido,
sino que se ha visto mejorada con desarrollos de otras disciplinas gracias a que existe compatibilidad
entre ella y otras ciencias (Bunge, 1960).
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de los CM. El primer tipo de explicacién tiene las siguientes propiedades: a)
utiliza un solo lenguaje, el de las ciencias naturales; b) tiene una estricta conti-
nuidad y dependencia epistemoldgica; y, ¢) su autonomia epistemoldgica estd
altamente consolidada. El segundo tipo de explicacién no utiliza un solo len-
guaje, sino que debe recurrir tanto a las ciencias naturales como a las ciencias
del comportamiento; la continuidad y la dependencia epistemolégica no son
tan rigurosas, y la autonomia epistemoldgica es cuestionable.

Asi, la explicacion neurobioldgica: a) utiliza el lenguaje de la bioquimica para
describir, comprender y predecir el potencial de membrana (membrana celular,
potencial de difusién, permeabilidad selectiva, bomba sodio-potasio, diferencia
de potencial y demads), el potencial de accién (potencial electroquimico, exci-
tabilidad, despolarizacién, canales idnicos, potencial de membrana, potencial
de equilibrio, propagacién, conduccién saltatoria, periodo refractario, y de-
mds) y la sinapsis (botones dendriticos, neurotransmisores, hendidura sindpti-
ca, receptores de membrana, uniones gap, vesiculas, despolarizacion, potencial
excitatorio postsindptico, segundos mensajeros, neuromoduladores, y demds).
b) Tiene una estricta continuidad y dependencia epistemoldgica con la biologia
celular y molecular, la quimica, la fisica y demds ciencias naturales que tienen
relacién con el estudio de la célula. Aunque esta continuidad y dependencia
ha tomado varios siglos de evolucidn cientifica, como lo demuestra la historia
de la ciencia, en la actualidad las explicaciones sobre los CF son derivaciones,
ampliaciones, mejoras y especializaciones de los conocimientos de las ciencias
naturales aplicadas al estudio del SN. Y, ¢) su autonomia epistemoldgica estd al-
tamente consolidada, ya que tienen su propio cuerpo conceptual, tedrico y me-
todoldgico puesto al servicio de sus propios objetos de estudio. Esta autonomia
no solo es coherente, sino que es consistente con el avance de las otras ciencias,
lo que refuerza su estatus como sistema explicativo vdlido. Es decir, supera la
prueba de la articulacién e interdependencia de la ciencia general.

La explicacién de la neurociencia cognitiva®', por el contrario: a) 7o utiliza

un solo lenguaje, sino que debe recurrir tanto a las ciencias naturales como a

21 Este tipo de explicacién no es el tnico de las neurociencias de corriente arriba, pero se tomard como

ejemplo porque comparte los aspectos fundamentales de la mayoria de estas neurociencias, por lo me-
nos de las que se adhieren al paradigma del procesamiento de la informacién, que es la tendencia.
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las ciencias del comportamiento. Aqui hay que decir que no existe “la” ex-
plicacién, sino un conjunto de “explicaciones” con diferentes origenes que
dependen del paradigma y la teorfa en cuestién. En el caso del paradigma
del procesamiento de la informacién (PPI), dentro del que se han gestado las
ciencias cognitivas, en general, y la neurociencia cognitiva, en particular. El
PPI asume que el SNC es un sistema de procesamiento de informacién que
realiza computaciones sobre simbolos para generar toda la gama de procesos
mentales (Restrepo, 2019).

Los CM para la neurociencia cognitiva son, bdsicamente, representaciones
que se computan mentalmente, pero que dependen de la arquitectura neuro-
nal del cerebro. “Los procesos mentales superiores se llevan a cabo en esta red a
través de la formacién de conjuntos celulares: grupos organizados de neuronas
altamente interconectadas” (Simon y Kaplan, 1988, p. 18). Los CM pueden
ser comprendidos, segtin la neurociencia cognitiva (Kosslyn y Koenig, 1992),
a través de un tridngulo que incluye los estudios sobre el comportamiento, la
computacién y el cerebro. Este tridngulo emula en alguna medida al hexdgono
de la ciencia cognitiva (Gardner, 1985). Asi que las neurociencias cognitivas,
tanto como las demds ciencias cognitivas, hacen referencia a algo que estd més
alld de la realidad objetiva de las neuronas y que no puede describirse, com-
prenderse ni predecirse apelando Gnicamente a los CE

b) tiene una dependencia y continuidad epistemoldgica de la ciencia cogniti-
va. Y la ciencia cognitiva depende de la psicologia, la filosofia, la lingiiistica,
la inteligencia artificial y la neurociencia. Sin embargo, esa dependencia y
continuidad epistemoldgica es porosa, frigil y en continua elaboracién. Bési-
camente, por tres razones: primero, porque son muchas disciplinas a las que
hay que alinear para tener un cuerpo bien organizado que sirva de soporte;
segundo, porque todas esas disciplinas tienen diferentes niveles de madurez
epistemoldgica; y tercero, porque el lenguaje de la mayoria —con excepcién
del de la neurociencia de corriente abajo— es intencional. Ademds, la neuro-
ciencia cognitiva parte de un supuesto que deberfa cuestionarse: la idea de que
el cerebro es suficiente para explicar los CM (Restrepo, 2019).

Y ©) su autonomia epistemoldgica es cuestionable porque, quizds con excep-

cién de la neuropsicologia, aunque a ella también pueden imputdrsele estos
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mismos cuestionamientos, no es del todo fécil comprender cémo se conjugan
los conocimientos de tantas disciplinas, en el caso de la neurociencia cognitiva
—y en el de la neuropsicologia cognitiva (Harley, 2004)—, para generar un
cuerpo auténomo y coherente de conceptos, teorfas y metodologias. Se pro-
duce, por el contrario, un hibrido que no deja de tener un regusto a dualismo
cartesiano®. Por ejemplo, las funciones ejecutivas son un recurso explicati-
vo obligado para comprender una amplia variedad de teorias sobre diversos
fenémenos neurocognitivos (Blair y Frith, 2000); sin embargo, mds alld de
afirmar que estas dependen de la actividad neuronal de ciertas dreas de la
corteza prefrontal, no se sabe cémo es que esas neuronas producen ese tipo de
funcionamiento psicoldgico. Si no se ha resuelto el problema mente-cerebro,
¢qué tipo de ciencia es la neurociencia cognitiva? Algunos se atreven incluso a

afirmar que es una pseudociencia (Vacariu y Vacariu, 2013).

Las neuro —lo que sea y sus problemas epistemolégicos

La expresién “neuro —lo que sea” hace referencia a una tendencia de algu-
nos sectores académicos y no académicos® por incluir el prefijo “neuro” en
algunos términos y/o disciplinas para ganar legitimidad en sus argumentos,
simplemente partiendo de una premisa errénea: que el cerebro es la respuesta
a todas las preguntas sobre el ser humano y que las neurociencias ya tienen
el panorama completo de lo que es y lo que hace el cerebro. De manera que,
como las neurociencias parecen saberlo todo, algunas disciplinas comenzaron
a sentir envidia. De hecho, una neuro —envidia, una nueva enfermedad aca-
démica (Scruton, 2012). En general, una neuro —mania (Legrenzi, Umilta y
Anderson, 2011).

De la reflexién de la primera parte del texto debié haber quedado claro
que las neurociencias no son un monolito epistemoldgico perfectamente cons-

truido y consumado. Por el contrario, son una estructura fragmentada esen-

2 En un reconocido manual de neuropsicologfa cognitiva se afirma que esta disciplina no es una forma

de neuropsicologfa, porque la primera es sobre la mente, mientras que la segunda es sobre el cerebro
(Coltheart, 2001, p. 4).

Este fenémeno es conocido como neurociencia popular —jfolk neuroscience— (Vrecko, 2006) o neuro-
cultura (Frazzetto y Anker, 2009).
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cialmente en dos sistemas: el primer sistema, las neurociencias de corriente
abajo, interesadas en los CE con un solo lenguaje, una estricta continuidad y
dependencia epistemoldgica, y una autonomia epistemoldgica altamente con-
solidada. El segundo sistema, el de las neurociencias de corriente arriba, in-
teresadas en los CM, con notables diferencias cientificas y filoséficas respecto
al primero. En los dos casos, sin embargo, las explicaciones distan atn de ser
definitivas y sigue habiendo mds preguntas que respuestas: ni se conoce todo
sobre el cerebro, ni hay certeza de que el cerebro sea la respuesta a todas las
preguntas (Pérez, 2011; Restrepo, 2019).

De manera que muchas de esas neuro —lo gue sea no solo parten de una
premisa errénea, sino que ademds sus “explicaciones” estdn llenas de fallos que
surgen bdsicamente por la falta de comprension de ciertos aspectos filos6ficos
y cientificos de las neurociencias. Filos6ficos, porque se acepta acritica e irre-
flexivamente un materialismo reduccionista que se confiesa adepto a la idea
de que toda la actividad humana puede ser explicada a través de la estructura
y el funcionamiento cerebral. Cientificos, ya que se pretenden acoplar mu-
chos de los hallazgos y teorias de las neurociencias a problemas en los que
los conocimientos de las neurociencias podrian formar parte de la solucién,
pero definitivamente no son “la” solucién. Por el contrario, retrasan posibles
soluciones de otra naturaleza. En el siguiente apartado, se analizardn un caso
concreto para demostrarlo.

El caso de la neuro —educacion

Como casi todas las tendencias “neuro”, la neuro —educacién parte de la supo-
sicién de que la neurociencia ya tiene las respuestas a las grandes interrogantes
de la educacién —proceso de ensefianza y aprendizaje—. “La neuroeducacion
parece ser el cénit del proyecto educativo” (Ocampo, 2019, p. 150). ;Y cémo
no tener las respuestas, si finalmente el aprendizaje depende exclusivamente,
piensan algunos, del cerebro? Incluso afirman que el pedagogo deberia tener
conocimientos sobre la estructura macroscopica y microscdpica del cerebro
(Campos, 2010). Mds alld del interés tedrico que pueda despertar la neuroana-

tomia y la neurobiologia, ;de qué manera podria serle util este conocimiento
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a un pedagogo en un contexto educativo tradicional, como un aula de clase?
;Cudles son las neurociencias pertinentes para la educacion, las neurociencias
de los CF o las neurociencias de los CM?

Cuando profesionales ajenos y no lo suficientemente bien informados en
neurociencias pretenden unir estas disciplinas con la educacién, es muy pro-
bable que se comentan exabruptos epistemoldgicos que terminan por generar
pseudoexplicaciones: falacias fundamentadas en errores cientificos y/o filo-
soficos que quieren hacerse pasar por verdaderos argumentos. Si se requiere
un puente para unir estas dos disciplinas (Bruer, 1997), es porque no se ha
alcanzado la suficiente continuidad epistemoldgica entre una y otra como para
que sea vélido y esté justificado pensar en una neuro —educacién. No se estd
afirmando que no exista ninguna relacién entre una y otra, lo que se estd sos-
teniendo es que una relacién no es suficiente para declarar el origen una nueva
disciplina que no tiene la suficiente continuidad ni dependencia epistemold-
gica de las neurociencias.

Entre las neurociencias y la educacién hay una gran brecha conceptual,
tedrica, metodoldgica y practica. Las neurociencias que mds cerca estdn de la
educacion son las de corriente arriba. Comparadas con la neurociencia mole-
cular, la neuropsicologia y la neurociencia cognitiva son mds pertinentes para
la educacién. Pero, aun asi, ellas estdn lo suficientemente alejadas epistemo-
l6gicamente de la educacién como para que se requiera de un intermediario:
la psicologia (Ocampo, 2019). Existe una inconmensurabilidad entre niveles
explicativos (Horvath y Donoghue, 2016) que bloquea el trinsito fluido de
los niveles inferiores hacia los superiores.

Si solo se aplican los conceptos, teorias y metodologias de la neurocien-
cia sobre la educacién, sin que haya una sintesis disciplinar con conceptos,
teorfas y metodologias propias, derivados de la evolucién cientifica y filo-
sofica de ambas hacia un punto de convergencia epistemoldgica, la neuro
—educacion no es mds que neurociencia —por un lado— y educacién —por
otro lado—. Pero en la actualidad hay demasiados puentes para cruzar entre
ambas (Horvath y Donoghue, 2016). El entusiasmo desaforado, la falta de
precaucién y la ingenuidad académica han hecho que los pocos o muchos

avances de la neurociencia que efectivamente pueden articularse con la edu-
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cacién se diluyan en un mar de mitos, tergiversaciones y errores (Alferink y
Farmer-Dougan, 2010).

Sin tener un cuerpo de conceptos, teorias y metodologias propias que
sean el producto de la evolucién cientifica y filoséfica de las neurociencias y
la educacidn, no estd justificado epistemoldgicamente hablar de una neuro —
educacion (Patten y Campbell, 2011). Por supuesto que hay una neurociencia
celular y molecular del aprendizaje, de la memoria, de la atencién, de la per-
cepcién y del pensamiento. Y también hay una neurociencia cognitiva y una
neuropsicologia de estos mismos procesos. La gran mayoria de los escarceos de
la neuro —educacién pueden clasificarse en alguna de esas disciplinas. Es decir,
eso que algunos etiquetan como neuro —educacién se reduce simplemente al
discurso de alguna de esas disciplinas sin aportar algo mds que pueda ser con-
siderado genuina y legitimamente como un avance epistemolégico.

Las neurociencias tienen diferentes objetos de estudio en diferentes ni-
veles de explicacién, desde las moléculas hasta el comportamiento. Ademis,
normalmente sus investigaciones se realizan en entornos de laboratorio o en-
tornos clinicos. Pero la educacién estd centrada en la persona en un escenario
concreto, los entornos educativos tradicionales —aulas, escuelas, universida-
des, institutos—. Reducir el fenémeno educativo, en general, y el fenémeno
del aprendizaje, en particular, a un proceso dependiente del cerebro es come-
ter una simplificacién excesiva y filoséficamente cuestionable. Ni los CF del
cerebro estdn todos explicados, ni hay claridad sobre la naturaleza de los CM.
Hay perspectivas recientes sobre los CM —cognicidn corporeizada, cognicién
situada y cognicién distribuida— que no los reducen a la actividad cerebral y
los hacen depender del cuerpo, del contexto, de las tecnologfas y de los grupos
(Restrepo, 2019).

s Qué puede esperarse de las neurociencias y las neuro —lo que sea?

El cerebro es un érgano sorprendente y quizds el mds complejo de la natu-
raleza. Pero los seres humanos no son solo su cerebro, tienen un cuerpo, un
lenguaje, un sistema simbdlico, herramientas y tecnologias de todo tipo; con-

forman grupos y sociedades altamente organizadas e interactdan en practicas
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socioculturales sumamente complejas. Los genes, las moléculas, las neuronas,
las redes neuronales, los 16bulos y los hemisferios cerebrales —CF— son, sin
ninguna duda, parte de la explicacién de lo que es un ser humano, porque
forman parte de su naturaleza. Pero el Homo sapiens no es exclusivamente un
organismo biolégico, sino también un organismo cultural (Restrepo, 2019).
Y cualquier explicacién que pretenda negar esta condicién serd, en el mejor de
los casos, incompleta, y en el peor, una falacia.

El cerebro humano, integrado con el cuerpo, con las herramientas y tec-
nologfas e insertado dentro de colectivo de otros seres humanos, conforma
un sistema cuya comprension estd lejos de las filosoffas reduccionistas y los
fisicalismos recalcitrantes. En el estado actual de desarrollo, las neurociencias
no han resuelto todos sus problemas filoséficos y cientificos. Como se dijo,
la madurez epistemolégica de las neurociencias de los CF estd por encima de
la de las neurociencias de los CM. Estas tltimas han arrastrado problemas
filos6ficos desde hace siglos y este tipo de problemas —ontoldgicos y meta-
fisicos— han servido como caldo de cultivo para el surgimiento de teorias y
disciplinas con diferentes grados de dependencia, continuidad y autonomia
epistemoldgica®

Una explicacién, una teorfa, o una disciplina, no es neurocientifica tni-
camente por incluir el prefijo “neuro” dentro del término. La tinica forma de
legitimar algo como “neuro —/o que sea” es si supera las pruebas de dependen-
cia, continuidad y autonomia epistemoldgica. Casi todas las neurociencias
de corriente abajo superan la prueba. Pero con las neurociencias de corriente
arriba, las de los CM, la situacién actual es muy diferente. Esta situacién ge-
nera un estado epistemolégicamente fracturado en las neurociencias, porque

la ontologia de los CF y la ontologia de los CM siguen estando escindidas.

2 Cronoldgicamente (Muzur y Rincic, 2013): neurocirugia (1904), neurobiologia (1906), neuropsiquia-
trfa (1918), neuroendocrinologfa (1922), neuroquimica (1924), neurorradiologfa (1938), neurohis-
tologfa (1947), neurofarmacologfa (1950), neuroteologfa (1962), neurociencia (1963), neurogenéti-
ca (1966), neuroepidemiologia (1967), neurooncologia (1975), neuroetologia (1976), neuropolitica
(1977), neuroembriologfa (1977), neurocardiologia (1977), neurotoxicologfa (1927), neuroimageno-
logfa (1983), neurolingiiistica (1985), neurocomputacién (1987), neurofilosoffa (1989), neuroinfor-
mitica (1992), neuroderecho (1995), neuroingenierfa (1995), neuroprotésica (1997), neuroenergética
(1999), neurogenémica (2001), neuroprotedmica (2002), neuroética (2002), neuromarketing (2002),
neuroeconomia (2003), neuropedagogia (2004), neurorobédtica (2004) y neuroantropologfa (2006).
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El espiritu del dualismo cartesiano atin habita el cuerpo de las neurociencias.
De tal forma que esos esfuerzos, bienintencionados o no, por crear neuro
—lo que sea tienen, desde un inicio, problemas filos6ficos y cientificos sin

resolver.
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