Javier de Felipe es profesor de investigacion en el Instituto Cajal (CSIC), especialista en el estudio
anatomico del cerebro humano, sobre el que ha publicado el ensayo De Laetoli a la Luna (Critica,
2022), y también colabora con proyectos internacionales como Human Brain Project, Blue Brain
o el Neurolab de la NASA. Rocio Benavente, periodista y coordinadora de la web Maldita ciencia,
lo entrevista para Minerva, a propdsito de su participacion en la Bienal Ciudad y Ciencia 2023.
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Javier de Felipe, bidlogo de formacion, lleva cuarenta anos estu-
diando la anatomia del cerebro, pero asegura que hace solo unos
pocos que ha empezado a entenderlo. En sus explicaciones tras-
ciende la idea de que en este 6rgano el todo es algo méas que la
suma de sus partes. Mirando neuronas y sinapsis podemos enten-
der solo algunas de sus funciones. ¢Cémo funcionan la empatia, la
imaginacion, la subjetividad o la abstraccion? ¢Qué nos hace emo-
cionarnos con la poesia o con nuestro propio lugar en el universo?
Para responder a muchas de esas preguntas, él tira de filosofia en
su libro De Laetoli a la Luna y también en esta entrevista, porque a
la ciencia, a dia de hoy, aun hay respuestas que se le escapan. Por
eso lamenta no tener veinte anos y estar empezando de nuevo su
carrera, «pero conociendo lo que conozco ahora». Defiende el poder
de la educacién para potenciar las capacidades de cada nina y nino
del planeta, y lamenta la cantidad de «grandes cerebros que nos
estamos perdiendo», precisamente porque esa educacion no esta
al alcance de todos ellos. A pesar de las grandes amenazas que
acechan hoy a la humanidad (la guerra, la violencia, la crisis clima-
tica) es optimista sobre el futuro y los avances que estan por llegar,
incluida una eventual conciencia artificial y la mudanza al espacio.

Después de décadas estudiando el cerebro, dice que ha em-
pezado a entenderlo recientemente. Expligueme esto, ¢cuando
se da cuenta de que hasta hace poco no lo entendia?

Hace diez afios que empecé con el Human Brain Project. Ala mitad
del proyecto, en el quinto afio, fuimos a Heidelberg a hablar con
un astrofisico que estaba haciendo una simulacién del universo
en un ordenador. Nos hizo una demostraciony, en cinco minu-
tos, vimos toda la evolucion del universo. Era el resultado de miles
y miles de férmulas procesadas en unos pocos milisegundos por
un ordenador superpotente. Guando comenzé su conferencia y
presenté como las galaxias estan unidas por filamentos gravita-
cionales, pensé que parecianlos circuitos interiores del cerebro,
y me quedé muy ilusionado. Empecé a pensar en los paralelis-
mos entre el universo y el cerebro, en el Big bang, en el origen de
todo... Y me pregunté: ;como es posible que no hayamos pensado
en esto antes? De esto no hace tanto, cuatro o cinco afios nada mas.

Empieza con el Big bang... ¢y luego qué?

Pensaba enlaloteria orgdnica: como de la materia pasa a haber
viday luego vida inteligente, que es lo que es el cerebro al final,
y como todo da pie a que surja este 6rgano; c6mo pasamos de ser
polvo de estrellas a pensar. Y para terminar, cémo nos damos
cuenta de todo esto. Hay una frase muy bonita de Arthur Rimbaud
que se refiere a este momento como el trozo de madera que un dia
se da cuenta de que es un violin. Esto es igual. Nosotros somos
materia que, de repente, un dia se encuentra pensando en el
origen del universo, que es de donde venimos. Nos convertimos
en materia inteligente que empieza a pensar en si misma, en el
cerebro y todo lo que sabemos de él. Pero, alavez, me doy cuenta
de lo poco que sabemos y lo mucho que nos queda por saber.

¢Qué sentimientos le produce pensar en lo mucho que queda
por saber del cerebro?

Esla sensacion de que siempre estas comenzando y que tienes
que seguir pero que lo dejaras en algin momento, no vas a poder
terminar. Hay cosas que me fastidia no haber pensado o sabido
hasta ahora. Ojala tuviera ahora veinte afos, pero conociendo lo
que ya conozco.

¢ Qué es para usted lo mas interesante de todo eso que nos
queda por descubrir?

Es muy interesante pensar y estudiar como de las células que
tiene el cerebro surgen sus capacidades: la memoria, la imagi-
nacién... En casa tengo una ldmina de metacrilato del cerebro,
y lamiro y lamiro... Taves, por ejemplo, una zona de pequetias
neuronas, un bosque neuronal, y piensas en cémo su actividad
genera esas capacidades que nos diferencian, por ejemplo, de
otros mamiferos. Me interesa especialmente la autoconciencia,
esa capacidad que tenemos los humanos de pensar en nosotros
mismos. Somos la Gnica especie que la tiene.

Que sepamos, ¢no?

Claro, que sepamos. Esa es otra idea muy interesante. Para res-
ponder a esa pregunta tendrias que ser un perro, o un elefante.
Todos los animales, los mamiferos pero también otros, hasta
los invertebrados, tienen sus mundos mentales con sus propios
circuitos de actividad cerebral. Un elefante, un perro o un caba-
llo también perciben y procesan la informacién de su entorno
ylainterpretan, por tanto tienen su propio mundo mental. Hay
tantos mundos mentales como cerebros, y es imposible enten-
der desde fuera cémo son.

Llevada un poco mas alla, esa idea también nos dice que, de
hecho, es imposible ver el mundo como lo ve otra persona.

Lo importante es no pensar o creer que el mundo real es el que
ta percibes. Ese es el mundo real para ti, pero para otra persona
o para otro animal, el mundo es el que ella o él perciben, y no
por eso es menos real. Todo es una interpretacién cargada de
subjetividad. Por eso, cuando se habla de fabricar un ordena-
dor que sea como un cerebro humano hay que asumir que seria
el equivalente a un cerebro humano genérico. La subjetividad
de cada uno de nosotros, lo que somos, no se puede reprodu-
cir en un ordenador.

¢Existe ya ese cerebro humano genérico?

Ya utilizamos algoritmos matematicos para imitar, al menos
en parte, al cerebro humano. Eso es la inteligencia artificial,
pero no es algo nuevo. Llevo afios involucrado en el proyecto
Blue Brain, que trata de crear un ordenador que replique el
funcionamiento del cerebro humano, porque es muy, muy efi-
caz: consume apenas veinte vatios, mientras que un ordenador
potente que intente hacer lo mismo puede llegar a consumir
600.000. Técnicamente, el cerebro es bastante impresionante.
Asi que se ha ido avanzando en esa idea de crear un ordena-
dor cada vez mas parecido al cerebro. Guando Blue Brain logré
vencer al ajedrez a Kasparov se considerd un gran hito, un paso
hacia esa inteligencia artificial al estilo humano.

¢Tendremos alguna vez conciencia, pensamiento y sentimiento
humanos en una maquina?

Yo también me lo pregunto. ;Podremos crear maquinas no solo
pensantes, sino sintientes? La respuesta seria que si somos capa-
ces de recrear un cerebro humano, y tendria que ser humano y
no de ratén o de gato, por esa subjetividad inevitable de la que
hablabamos antes que no nos deja saber cémo sienten el mundo
otras especies, con todas su partes, por qué no. Seria ese cere-
bro humano genérico que tendria que ir aprendiendo y, por lo
tanto, cambiaria, como cualquier otro cerebro.

Ha mencionado el proyecto Blue Brain, que se define como
un «proyecto de ingenieria inversa del comportamiento». Ex-
pliqueme qué significa esto.
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Yo estudio la anatomia del cerebro, sus partes. Es algo precioso.
Hay que desarrollar métodos para visualizar las neuronas, y para
eso las teilimos de distintos colores y segmentamos las diferentes
zonas, otorgandoles valores matemaéticos que dan pie a grandes
cantidades de datos y formulas. Al introducir toda esa informa-
cién en un ordenador suficientemente potente, puedes generar
simulaciones de cémo funciona el cerebro. Pero luego tienes que
convertir esos datos y esos resultados en conocimiento. A par-
tir de datos y férmulas queremos entender cémo es la estructura
del cerebro, y desde ahi estudiar cémo esa estructura nos hace
ser como somos y comportarnos de la manera en la que nos com-
portamos. En 2015 publicamos el primer borrador, que fue de
maéximo interés, y seguimos trabajando para dar respuesta a la
pregunta de cémo son los circuitos neuronales de la corteza cere-
bral, para luego hacer simulaciones y experimentos y ver como
cada elemento ejerce su funcién.

¢Qué falta para dar con esa respuesta?

El suefio es hacer miles de horas de simulaciones en ordenadores
muy potentes y observar cudntas sinapsis hay, cémo se forman. ..
La complejidad es enorme. No hay que hacer manipulacion expe-
rimental, sino procesar mucha informacién. Estamos lejos atn
de tener el mapa completo. Hay partes del cerebro que desco-
nocemos, y simulaciones de hace anios que en realidad no son
nada realistas. Tampoco sabemos nada acerca de, por ejemplo,
cémo surgen las habilidades cognitivas, el habla, la memoria...
Sisabemos que cuando se alteran los circuitos, esas habilidades
también se alteran, pero no sabemos cé6mo.

Péngame un ejemplo.

Desconocemos, por ejemplo, cémo surge una idea, esa intuicion,
esa chispa. No sabemos de dénde sale, cémo de pronto eres capaz
de sacar una informacién que tenias almacenaday darle uso, otor-
garle un contexto. Un descubrimiento reciente, que es precioso
y que nunca habriamos pensado, es cémo funciona la empatiay
las neuronas espejo. El ser humano es capaz de ver a otra per-
sonay meterse en sumundo, en su cabeza, y sentir lo que la otra
persona siente. Y eso estd en el cerebro, esta ahi, en unas neu-
ronas especificas que tienen esa funcion.

Hablamos de quiénes somos y de qué sabe hacer nuestro
cerebro, pero este cambia, es plastico, no sera toda nuestra
vida igual. ¢Cémo de profundo es ese cambio?

Es muy, muy profundo. Hay mas de 7.000 millones de personas en
el mundo y no hay dos cerebros iguales, ni aunque alguien tenga
un hermano gemelo monocigético genéticamente igual. Puede
verse desde que nace un nifio, cémo va evolucionando. Las neu-
ronas son como drboles que en los ninos pequetios tienen pocas
ramasy, a medida que te vas desarrollando, van apareciendo las
capacidades motoras y cognitivas, se van sumando conexionesy
se van desarrollando. Todo eso depende del entorno, las fami-
lias, lo que aprenden... Esa es la plasticidad del cerebro. Se ve
claramente c6mo, siaun nifio pequeiiito le maltratan, de mayor
va a tener problemas psicolégicos. Por eso a menudo la psico-
logialo que trata es de volver a cambiar esos circuitos. Gracias a
esa plasticidad, el cerebro se puede reparar, adaptar... Nos hace
capaces de adaptarnos a distintas situaciones.

La neurocientifica Gina Rippon, en su libro El género y nues-
tros cerebros (Galaxia Gutenberg, 2020), dice que es esa
plasticidad lo que explica las diferencias entre cerebros de
hombres y de mujeres: al llevar vidas diferentes y recibir

Me interesa especialmente Ila
autoconciencia, esa capacidad humana
de pensar en nosotros mismos. Somos
la unica especie que Ia tiene.

estimulos distintos, el cerebro de unos y de otras termina
siendo diferente.

Es que lo son. Es1égico, también hormonalmente somos distin-
tos. Es absurdo decir que las mujeres son menos inteligentes o
menos capaces, pero si son diferentes. Igual que son diferentes
los cerebros de las personas que leen, que escriben... En fun-
ciéon de lo que se haga, cada cerebro sera distinto.

Otra cosa que he aprendido tiene que ver con la evoluciéon de
las especies. Durante afios estudiaba el cerebro con animales
de laboratorio: ratones y ratas. Por entonces, pensaba que, en
comparacién, el cerebro humano podia hacer mas cosas porque
era mds grande, pero no porque tuviese partes diferentes a otras
especies. Pero cuando volvi de Estados Unidos y empecé a estudiar
el cerebro humano en patologias como las epilepsias, comencé
aver cosasy estructuras que no habia visto nunca en las ratas.
Yempecé adudar. Ahora es al revés, soy defensor acérrimo de que
tenemos estructuras cerebrales que no tienen las otras especies.

¢Cuando surgié este cerebro nuestro tan distinto?

No soy experto en antropologia, pero parece que nuestro cere-
brolleva 200.000 afios siendo igual, de estructura y tamafio.
Sin embargo, la capacidad de abstraccion en el lenguaje aparece
mucho mas tarde. Es decir, no se trata de que el cerebro haya
crecido después y tenga una mayor capacidad y unas habilida-
des distintas, sino que es un desarrollo cultural. La escritura se
desarrollé hace unos 8.000 aios, lo que quiere decir que hace
10.000 afios el ser humano no disfrutaba de la literatura ni la
poesia ninada parecido. Y ahi el cerebro ya era el mismo.

Cruzamos constantemente la linea entre ciencia y filosofia,
entre ciencias y humanidades. Una linea que quiza no de-
beria existir.

Al estudiar el cerebro la cruzamos continuamente. Nos pregunta-
mos quiénes somos, por qué somos como somos, qué nos hace ser
asi... Yo utilizo muchas metéforas y citas de filésofos. Por ejemplo,
decia Pitdgoras: «Educad alos nifios y no tendréis que castigaralos
hombres». Ramoény Cajal trat6 de explicar exactamente lo mismo
al estudiar los circuitos del cerebro. Cuando se aprenden cosas nue-
vas, se forman nuevas conexiones neuronales; es la plasticidad de
la que hablabamos antes. Entonces, si ti educas a un nifio de una
forma, de mayor tendra esos circuitos cerebrales por donde fluira
lainformacién. La educacion es critica, sobre todo hasta los diez o
doce afios, porque da forma a nuestro cerebro. Es espectacular ver
lo rapido que se desarrollan y aparecen nuevas habilidades enlos
niflos muy pequeinos: la imaginacién, la abstraccion. ..

¢Esas habilidades vienen de serie 0 es algo que aprendemos?

Desde luego, no es algo que hayamos tenido siempre en el cere-
bro. Hace unos 40.000 afios ocurrié lo que se llama la revolucién
magica, en la que empiezan a aparecer objetos que demuestran
que vamos adquiriendo capacidad de abstraccion. Hay una figura
muy importante de este momento, el hombre leén, que mues-
tra que ya teniamos la capacidad de mitificar, de pensar en algo
magico. Eso antes no existia; sin embargo, el cerebro es el mismo.
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¢ Qué pasaria entonces si uno de nosotros viajase al pasado,
con nuestro cerebro, a esas épocas, antes de la escritura,
antes del pensamiento magico?

Siaunrecién nacido lo llevas a vivir a una familia primitiva de
hace 200.000 afios, seria igual que cualquier otro de su entorno.
Y al revés: si trajésemos a la actualidad a un recién nacido de
hace 200.000 afios, al crecer no seria diferente de cualquier
otra persona.

Entonces, en cuanto a capacidades cerebrales, ¢todo depende
de la educacion?

No todo. Hay un componente genético, pero si es verdad que
muchos nifios no llegan a desarrollar todas sus capacidades
debido al entorno. Digamos que tt naces con los genes que te
han tocado, y su potencial nos lo podemos imaginar como una
sucesion de letras que cubren mas o menos superficie de la pagina
deun cuaderno. Enunas personas cubre mis, en otras personas
menos. Pero cuanto de eso llegards aleer depende de lo que lle-
gues a desarrollar esas capacidades, lo que a suvez depende de
tu entorno. De nuevo, en unas personas se desarrollaran més y
en otras menos. Hay cierto determinismo genético, pero es el
entorno el que mas va a condicionar ese desarrollo. Por eso, es
una pena la cantidad de nifios en el mundo que no van al cole-
gio y no tienen la oportunidad de desarrollar sus capacidades.
Nos estamos perdiendo gran cantidad de cerebros brillantes.

Ha trabajado en el proyecto Neurolab de la NASA para estudiar
el cerebro en el espacio. Es la frontera a conquistar. ¢Qué le
pasara a nuestro cerebro si lo conseguimos?

Cuando empecé a colaborar con la NASA, aquello parecia un
sketch de Gila, porque me llamaron por teléfono, me pregunta-
ron si queria participar y dije enseguida que si. jEra la NASA!
Pero no tenia ni idea de qué iba a hacer yo ahi. Me dijeron que
hiciese lo que quisiera sobre corteza cerebral, que yo era el espe-
cialista. Pensé que seria interesante observar cémo se desarrolla
la parte de la corteza cerebral que controla las patas traseras en
un ambiente sin gravedad, ya que son extremidades cuyo desa-
rrollo y funcionamiento estd muy condicionado por ella.

La misma gravedad que damos por sentada afecta a como se
desarrolla nuestro cuerpo y nuestro cerebro antes de nacer.

Eso es. Hicimos el estudio. Luego, leyendo y escribiendo, me di
cuenta de que el desarrollo de nuestro cerebro durante cientos
de miles de afios se ha dado en la Tierra en unas condiciones
concretas que tienen que ver con la gravedad. Es algo en lo que
no pensamos, lo damos por hecho. Cuando un astronauta sale al
espacio ya no hay arriba ni abajo, esa sensacién desaparece, pero
es solo un momento, luego vuelve y la gravedad vuelve a afectarle.
Pero siuna persona se gestase y naciera en el espacio, las condi-
ciones de ese desarrollo serian distintas, y el resultado también.

¢ Qué mostraron concretamente esos experimentos?

Dejamos unas ratas en Nueva York y otras las enviamos al espacio.
Pensidbamos que cualquier cambio que viésemos en su desarro-
llo cerebral se revertiria al volver a la Tierra. A algunas de las
que viajaron al espacio las sacrificamos para estudiarlas nada
mas aterrizar y a otras cuatro meses después, y nos encontra-
mos con que esas alteraciones son permanentes. Esto nos lleva
a pensar que si los seres humanos salen al espacio, se disper-
sany terminamos viviendo alli durante mucho tiempo, acabara

formandose una nueva especie humana que sera distinta por-
que se habra adaptado a ese entorno sin gravedad. Yo lo llamo
el hombre sabio del espacio, el homo sapiens spatium.

¢Cree que llegara a ocurrir?

(Por qué no? Los seres humanos llevamos 200.000 afios en la
Tierra, y solo en los tltimos doscientos hemos dado un cam-
bio radical a nuestras vidas gracias a los avances tecnolégicos.
Cuando se invent6 el automévil, alguien dijo que eran una moday
que nunca sustituiria alos caballos. Ya hemos empezado a probar
con los vuelos espaciales, estamos arrancando. Y no va a ser cosa
de los proximos cien afios. Imagina como serd intentar comu-
nicarse con esas personas cuando hayan vivido 10.000 afios en
entornos tan distintos a lo que conocemos y que nos condicio-
nan. Quiza sea imposible, o quiza no. Quién sabe.

Habla del futuro con optimismo. Sin embargo, vivimos un
momento en el que entre guerras y crisis climaticas da miedo
pensar, no ya en cémo sera todo dentro de 10.000 anos, sino
dentro de cincuenta.

Siempre he pensado que las guerras son lo més absurdo que hay,
pero, fijate, dos gorilas macho adultos no pueden estar amenos de
cien metros porque se matan. Quiza haya algo imbuido en nues-
tros genes que genera esos enfrentamientos y que, si no sabemos
manejar, termina desembocando en violencia. No lo sé.
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