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Si Ramon y Cajal levantara la cabeza, se encontraria a Alberto Ferrus sentado en el sillon del que él fue pri-

mer ocupante, la direccion del Instituto Cajal de neurociencias. Ademas, Ferrus esta a la cabeza de un equipo

que trabaja sobre dos de las grandes cuestiones de la biologia: el genoma y el cerebro. La gran pregunta es

como se transforma lo que esta en el ADN en las funciones del sistema nervioso, y las respuestas se bus-

can principalmente en una mosca, la Drosophila melanogaster.

‘LA CONSCIENCIA DE LOS HUMANOS TIENE QUE TENER
UN PRECEDENTE EN OTRAS ESPECIES”

No se me ocurre nadie mas adecuado para responder al
siguiente acertijo: éen qué se parece una mosca a un
humano? Hay humanos que son tan pesados como las
moscas, pero en otro orden de cosas se parecen mucho mds de
lo que uno podria imaginar. El disefio bdsico del cuerpo es muy
parecido, asi que la constitucion y la organizacion del sistema
nervioso no puede ser muy diferente. Existen muchas propie-
dades y funciones en el sistema nervioso de las moscas que
son muy similares a las de los humanos. Sin ir mis lejos, hay
que recordar que uno de los mecanismos moleculares funda-
mentales que se dan durante el aprendizaje, las modificaciones
de la sinapsis, se descubrieron en la mosca Drosophila y en la lie-
bre de mar, Aplysia. Las mismas moléculas hacen procesos
idénticos en los dos organismos. Y por lo poco que conocemos
de los ratones y de los humanos, estos mecanismos se mantie-
nen. Dicho esto, hay que afiadir que obviamente las moscas no
tocan el piano, ni escriben libros de filosofia, de modo que en
los humanos tiene que haber operaciones que no es posible estu-
diar en las moscas. La cuestién es que todavia no sabemos c6mo
estudiarlas experimentalmente.

Hay que eliminar el tépico que acusa a los cientificos de un
reduccionismo y de una hipersimplificacién de los procesos que
algunos consideran exclusivos de los seres humanos. Nosotros
no hemos creado esas simplificaciones, lo que ocurre es que el
nivel del conocimiento actual s6lo nos permite hacer preguntas
muy sencillas sobre mecanismos bésicos, de modo que son comu-
nes a las moscas, a los caracoles, a las ratas y a los humanos.

¢Doénde puede estar, pues, la clave cerebral que impide que
una mosca se convierta en una virtuosa del piano? No
tenemos ninguna buena idea de lo distintos que serdn los meca-
nismos neuronales. La historia de la ciencia nos ensefia que
cuando se ha alcanzado un progreso semejante, las diferencias
no han sido tan grandes como cabria esperar. Un buen ejemplo
lo tenemos en un hecho histérico. Se descubrié un mutante
de Drosophila que era incapaz de hacer un aprendizaje asocia-
tivo. No se sabia qué producto sintetizaba el gen en el que se
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encontraba la mutacién, pero se pensaba que tenia que ser
una proteina totalmente desconocida porque lo que se acababa
de descubrir era una funcién que no tenfa precedentes en la his-
toria del conocimiento. Incluso se habia preparado un nombre
para bautizarla, se llamarfa memorasa. La verdadera naturaleza
de ese producto fue una auténtica sorpresa. Se trataba de una
enzima archiconocida por los bioquimicos, descrita desde hacia
mis de cinco décadas. El inico problema era colocar ese meca-
nismo tan elemental en un proceso mucho mds complejo como
es el aprendizaje. El mensaje de largo alcance de este descubri-
miento es que procesos que aparentemente podrian parecer muy
complejos estdn regidos por elementos archiconocidos. Por lo
tanto, el dia que podamos abordar experimentalmente funcio-
nes muy complejas como la aparicién de la consciencia humana,
la consciencia del yo o la combinacién de un estado emocio-
nal con la evocacion de ciertas imagenes, me atrevo a vaticinar
que vamos a encontrar que todo eso depende de moléculas muy
conocidas. Lo que seri distinto es el contexto en el que se
encuentran. De ahi que en el sistema nervioso la anatomia jue-
gue un papel tan importante. ;Quién habla con quién? Y sobre
todo, cudntas células hablan con cudntas. Nos estamos dando
cuenta de que el ndmero es muy importante.

Esto unido a los resultados del Proyecto Genoma Humano,
parece dejar claro que al menos bioquimicamente somos
bastante limitados. Efectivamente, y si lo llevamos al
extremo nos encontramos con que los bioquimicos saben desde
hace ya mucho tiempo que no hay mis que 20 aminodcidos. Y
con ellos se crean todas las proteinas que se encargarin de to-
dos los procesos. Si hay una regla fundamental en ciencia es que
un ndmero muy limitado de elementos permiten hacer cons-
trucciones extraordinariamente complejas. Esto obliga a los
cientificos a buscar una visién mas panordmica de la biologfa.

Sin embargo, la organizacion cientifica parece ir al contrario:

grupos extraordinariamente especializados trabajando en
una sola proteina en una localizacién determinada de la célula.
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Esa es la tara de esta profesion. El cientifico corre el riesgo de
convertirse en un observador especializado porque mira s6lo
por una ranura y asi es dificil que se comprenda algo. Los
buenos profesionales tienen que ampliar la vision y estrecharla
cuantas veces sea necesario. Para mi la biologfa es la mas enci-
clopédica de todas las disciplinas porque hasta que en tu cerebro
no hay un gran volumen de datos no empiezas a ver la conexién
entre todos ellos. Se ha dicho que los grandes genios en fisicay
en matemdticas aparecen muy jévenes, pero en biologifa sélo se
alcanza eso en la madurez. Es muy improbable encontrar un
Mozart de la biologfa.

“DESAFORTUNADAMENTE, LA PEDAGOGIA
TODAVIA NO HA EMPEZADO

A HACER USO DE LOS DESCUBRIMIENTOS
EN NEUROCIENCIA"

Se espera que la neurociencia va a desvelar el misterio de la
esencia humana. (Se encontrara en el cerebro o se descu-
brira que Pascal estaba en lo cierto: “el corazon tiene razones
que la razén no conoce”? Si se sube el corazon y se
convierte en la amigdala que es el centro cerebral en el que
se procesan la mayor parte de las emociones, la propuesta ya
estd demostrada.

Aceptemos que la consciencia define la esencia de lo humano.
Esta no puede ser muy distinta a otro proceso biolégico, tiene
que tener una historia evolutiva. No aparece de forma stbita,
sino que es un proceso gradual de transformacién que se va com-
plicando. La consciencia de los humanos tiene que tener un
precedente en otras especies. Y sin duda que estard en el cere-
bro porque todas nuestras actividades estin controladas por el
cerebro de forma consciente o inconsciente. En otros orga-
nismos estd en el sistema nervioso porque la cerebralizacién
también es un proceso evolutivo. De modo que el cerebro es el
lugar donde acontece todo lo que nos importa en el mundo. No
existe ninguna razén para pensar que no exista nada que no sea
biolégico.

Hay quienes sostienen que la mente no se queda encerrada
dentro del craneo, sino que se extiende en forma de campos
como los electromagnéticos.
que existen transmisiones energéticas de individuo a individuo,
existe otra forma mucho mis ficil que es la conversacién. La
conversaciéon modifica las estructuras del cerebro e incluso el

Hasta que no se demuestre

comportamiento, como también lo hace la publicidad y otros
tipos de comunicacion. El sistema nervioso tiene la capacidad
de modificar el funcionamiento entre sinapsis, su nimero y
en algunos casos, la conexién, en respuesta a lo que ocurre fuera
de él. Esto lo tienen todos los organismos y el ser humano es
uno més. Lo que no podemos decir hoy es que los humanos tie-
nen mayor capacidad de aprendizaje que otros organismos.
"Todos estamos dispuestos a decir que si por la experiencia sub-
jetiva, un mono no aprende a tocar el piano, pero con el rigor
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cientifico en la mano no lo podemos afirmar. Lo que estd
claro es que los sistemas nerviosos pueden cambiar su funcién
como consecuencia de la experiencia.

Lo cual tiene importantes implicaciones en la pedagogia.
El cerebro crece en los primeros ocho afios de vida tanto que
triplica su peso y sigue creciendo, a menos ritmo, hasta los
16-18 afios. Ese crecimiento se hace fundamentalmente por-
que las células emiten mds ramificaciones, lo que significa nue-
vas conexiones. Por eso hay que ensefiar en los periodos tem-
pranos. Existen ventanas en el desarrollo para cierto tipo de
actividades. Por ejemplo, aprender a mantener relaciones
normales con los individuos tiene una ventana de tiempo que
se abre y se cierra. Desafortunadamente, la pedagogia todavia
no ha empezado a hacer uso de los descubrimientos en neuro-
ciencia. Es muy importante conocer esas ventanas para que el
aprendizaje se asiente adecuadamente. El concepto de ventanas
que se abren y se cierran todavia no ha entrado en el sistema
educativo y habria que invertir mucho en conocer mis acerca
de estas ventanas.

Vayamos a los rincones misteriosos del cerebro. éDénde situa
usted al inconsciente en toda esa compleja red? El
inconsciente es muy inconsciente. S6lo somos conscientes de
una parte de lo que sucede en nuestro sistema nervioso y en el
mundo que nos rodea y lo que es mds importante, somos total-
mente inconscientes del inicio de una accién que al final
acabamos considerando como voluntaria. Experimentalmente
se ha visto que 800 milisegundos antes de que un individuo
decida que va a hacer algo ya hay actividad en el cerebro. La
cuestién no es de donde viene tal actividad, sino quién la dis-
para. ¢No era un acto voluntario? ¢(No tendria que haberse
formado primero la consciencia de que uno quiere hacer algo
y después con un cierto retraso iniciarse la actividad? No es el
caso. No sabemos todavia quién dispara esa actividad y de dénde
viene. ;Qué pasa en el milisegundo menos 8017 La cosa tiene
su enjundia porque, si realmente es asi como funciona el cere-
bro, el concepto de acto voluntario y, por tanto, de libre albedrio
se cae por su peso, no existe tal cosa. Eso es fascinante, pero no
lo podemos estudiar atn.

Imaginese que al final resulta que Morfeo tenia razén y vivi-
mos en Matrix [un programa informatico al que estan conec-
tados los humanos y que crea una realidad inexistentel.
No es mala la idea, pero no resuelve el problema porque ¢quién
cre6 a Matrix?

Si, y ¢équé habia antes del Big Bang? La mayoria de las
respuestas en ciencia no son més que una transferencia de la res-
ponsabilidad. En biologia decimos que la causa de un proceso
es la causa anterior, y en esta disciplina no se encuentra nunca
la causa original de nada. Es un proceso circular. Lo que ocu-
rre en el embrion lo achacas a la constitucion de la madre.
Elegimos estudiar el desarrollo desde el principio y situamos éste
en la fecundacién, pero antes habia dos células totalmente dis-
tintas con una historia particular. Si buscas la causa original ya
estds admitiendo que existe una causa original. Pero ¢realmente
necesitamos proponer que existe una causa original?
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Tal y como funciona el ser humano parece que si. Por-
que la experiencia biolégica es que todo tiene un origen y tiene
un final. El problema de los seres bioldgicos es que vivimos
en un vector de iempo. El verdadero problema es que no pode-
mos entender el concepto de tiempo. Si lo borramos de la
ecuacién no hay ningin problema, simplemente las cosas son
eternas y estin cambiando, evolucionando. Existe una teoria
contrapuesta a la del Big Bang segtin la cual el universo es eterno
con diferentes estados de condensacién. No hay marco tempo-
ral porque es infinito. Pero nosotros no podemos comprender
el concepto de eterno o infinito, asi que creamos referencias
temporales.

Para recuperar el tacto terrestre, hablemos de presupuestos.
Usted es particularmente critico con el sistema. Hay que
reconsiderar las prioridades para redistribuir todos los fondos
disponibles. Lo que vale un solo tanque es lo que cuesta un
instituto de investigacién biolégica construido y amueblado, y
cuando se cae un avién de combate es el instituto con los suel-
dos de las personas de un afio. También podemos hablar de la
corrupcion en las obras de construccién. Fugas de dinero que se
producen cuando se estimulan mercados de armas que van a ser
utilizadas para causar muerte en otros sitios. Eso es invertir para
matar.

La industria farmacéutica también participa ampliamente de
esa corrupcion y eso afecta directamente a la investigacion
biolégica. Nos afecta y mucho. Tanto por la desviacién de
fondos como por la imagen distorsionada de los cientificos que
se dedican a eso. Hay un problema grave que es colocar en la
ecuacién el beneficio econémico. Se ha convencido a los cien-
tificos de que tienen que hacer investigacién productiva. En el
momento que se hace esa afirmacién se admite que tiene que
haber otra que no es productiva y esto no es cierto en ningtin
caso. Toda investigacion llega alguna vez a ser productiva, lo
que ocurre es que los tiempos de conversién son largos. Se nos
dice que tenemos que hacer ciencia productiva para desarrollar
el nivel econémico del pais en el que trabajamos. Se nos llega
incluso a presionar para que nos convirtamos en empresarios y
para que creemos lo que se llama spin-off. Esta es una palabra
estupenda porque refleja exactamente lo que ocurre. Al cien-
tifico se le obliga a dar vueltas y se le expulsa del sistema. Deja
de ser un investigador para convertirse en algo para lo que nunca
estuvo preparado: un empresario. Si la presién se lleva a un
extremo, la codicia humana es de tal magnitud que empieza a
introducir un factor de corrupcién en la propia investigacién
y entonces se llega a la falsificacién o al fraude. Los informes
sobre medicamentos indtiles son cientos y la dimensién eco-
némica es multimillonaria.

Sin embargo, se han dado numerosos casos de cientificos
que se salen del sistema denunciando las manipulaciones
de la industria y que han tenido que sufrir la critica feroz y el
escarnio por parte de sus propios colegas. Eso es cierto.
La ciencia es muy conservadora y cambiar el estado de opini6én
sobre algo cuesta mucho. Si ademds es un cambio demasiado
brusco, lo mis probable es que crucifiquen a quien quiera
proponerlo, aunque luego se demuestre que tiene razén.
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