AT A Historia de Ia medicina

©INNN, 2010

La neurofisiologia cartesiana: entre los spiritus
animalis y el conarium
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RESUMEN

Los conocimientos neurofisiologicos hasta la época de Descartes se fundamentaban en el modelo neumatico-ventricular
de los autores clasicos y la teoria medieval de las tres celdas ventriculares. En estas hipétesis jugaban un destacado papel
los denominados espiritus animales, fluido vital que ocuparia el interior de ventriculos y nervios. Descartes elaboré una
complicada teoria sobre la fisiologia del sistema nervioso, basada en la doctrina neurofisioldgica dualista agustiniana, que
consideraba al hombre como un ser integrado por el cuerpo (res extensa) y el espiritu (res cogitans). En El tratado del
hombre se recogen todas las teorias fisiol6gicas mecanicistas cartesianas, que asimilan al ser humano con un automata
artificial, salvo en el control ejecutivo superior ejercido por el alma. En esta hipétesis, la comunicacion entre voluntad de la
mente y movimiento del cuerpo-maquina correria a cargo de los galénicos spiritus animalis. Pero, ademas, para que esta
relacién armonica tuviera lugar, era preciso que el alma humana dispusiera de un asiento corp6éreo. De esta forma, fijo
Descartes la sede del alma en la mas interior de las partes del cerebro, es decir, la glandula pineal. El tratado del hombre
esta considerado como el primer libro de texto europeo de fisiologia y ejercio una gran influencia durante todo el siglo XVII
y gran parte del XVIII. Las teorias cartesianas pueden apreciarse en los planteamientos de las corrientes iatromecanica
(Borelli) e iatroquimica (Silvio, Vieussens, Willis) y constituyen una vision de la neurofisiologia, con sus limitaciones, sumamente
complejay novedosa para su época.
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The cartesian neurophysiology: between the spiritus animalis and the conarium
ABSTRACT

The neurophysiological knowledge until the time of Descartes was based on the pneumatic-ventricular model of the classic
authors and the medieval three-cell theory. In these hypotheses, the so-called animal spirits —a vital fluid said to occupy the
inside of the ventricles and the nerves— played an outstanding role. Descartes proposed an elaborate theory on the physiology
of the nervous system, based on the Augustinian dualist neurophysiologic doctrine, that considered man as an entity
composed of a body (res extensa) and a spirit (res cogitans). In the Teatrise of Man, all of the mechanicist physiological
Cartesian theories are brought into play, and the human being is assimilated to an artificial robot, with the exception of the
superior executive control exerted by the soul. In this hypothesis, communication between the will of the mind and the
movement of the body-machine would be achieved through the Galenic spiritus animalis (animal spirits). However, in order
for this harmonic relation to take place, it was necessary for the human soul to have a physical seat. Thus, Descartes fixed
the seat of the soul on «the innermost part of the brain», that is, the pineal gland. Teatrise of Man is considered the first
European text book on Physiology and exerted a great deal of influence during the 17" and most of the 18" century. The
Cartesian theories may be appreciated in the exposition of the iatromechanical (Borelli) and iatrochemical (Silvio, Vieussens,
Willis) currents, and constitute, with their limitations, an extremely complex vision of neurophysiology that was quite novel
forits time.
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uando se intenta estudiar cual es el concepto que

nuestros predecesores en el tiempo tenian del

cuerpo humano y su funcionamiento mas intimo,
siempre se suele caer en el error de considerarlos amplia-
mente rebasados, distorsionados o limitados, desde la ciega
seguridad que la tecnologiay la ciencia actual nos han dado.
Pero, de igual forma, siempre sobresale una figura que nos
asombra por su genio innato, capacidad cientifica globali-
zadora, pensamiento Ilcido y revelador, o por ser un
adelantado de su tiempo precisamente todo esto lo encarna
René Descartes (1596-1650).

Aunque mas conocido desde la vertiente de la filoso-
fia, Descartes elabord un completo cuerpo doctrinal en
materia fisiolégica de gran influencia en su época. Pero in-
cluso, prescindiendo de sus consideraciones filosoficas en
relacion con el alma, en la actualidad se siguen aprecian-
do asombrosos e inquietantes paralelismos entre las
propuestas del filésofo francés y descubrimientos en mate-
ria neurocientifica habidos durante el pasado siglo XX.
Baste mencionar la descripcion cartesiana de la percepcion
sensorial y emociones, o el papel fisiolégico desarrollado
por los espiritus animales y por la glandula pineal como res-
ponsables de la correcta comunicacion entre la maquina
humana y su entorno, ejerciendo de resorte intimo en el
control del exacto funcionamiento del cuerpo humano.

Pero el espiritu de fisiologia cartesiana, aunque inge-
niosa, peca de un caracter excesivamente deductivo y poco
experimental, no se limita Unicamente a su obra y la de sus
coetaneos, sino que marco e inspird la forma de entender
al hombre durante todo el siglo XVIl y gran parte del XVIII. Es
mas, incluso en ciertas corrientes paracientificas que surgie-
ron durante la primera mitad del siglo XX se pueden
apreciar algunas influencias consustanciales con el
cartesianismo. En la presente revision, analizaremos pues
la doctrina neuropsicofisiolégica cartesiana, asi como sus
pilares y su legado cientifico.

La neurofisiologia precartesiana

La forma de entender la espiritualidad del ser huma-
no ha sufrido marcadas oscilaciones a lo largo de la historia
de la cultura occidental. Desde los planteamientos mas bien
divergentes entre fildsofos y médicos de la antigliedad cla-
sica, a la imposicion de la doctrina cristiana desde la alta
edad media, se fue conformando el caldo de cultivo que
posibilito el surgimiento de las teorias cartesianas, como a
continuacion se analizara. Asi pues, antes de profundizar en
las teorias de Descartes sobre el funcionalismo del sistema
nervioso, analizaremos los antecedentes histéricos que
permitieron postular sus hipotesis y sustentarlas cientifica-
mente.
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El modelo neumatico-ventricular de la antigliedad clasica

Las primeras aproximaciones cientificas al conoci-
miento del funcionalismo cerebral hay que buscarlas no en
el ambito de la medicina y anatomia, sino en el de la filo-
sofia, y siempre ligadas al concepto dicotomico
cuerpo-alma. En lineas generales, el alma (psykhé) era
considerada en la antigliedad clasica como una entidad in-
dependiente del cuerpo. A titulo de ejemplo, Platon
(427-347 a.C.), en La Republica, diferenciaba tres tipos de
alma: un alma apetitiva, responsable de las necesidades
mas elementales del ser humano, como alimentacion,
sexo, etc.; un alma afectiva, relacionada con las emociones
y percepciones sensoriales; y un alma racional, vinculada a
las funciones mas elevadas, como el conocimiento de lo
mas general y abstracto. De esta forma, mientras el alma
racional presenta un caracter inmaterial e inmortal, las al-
mas apetitiva y afectiva estarian directamente relacionadas
con actividades del cuerpo?, y vinculadas anatomicamente
a él. Por el contrario, para Aristoteles (384-322 a.C.), el
alma constituia la forma sustancial o el principio mas impor-
tante del ser vivo, siendo co-extensiva con el cuerpo, por lo
que todos los seres vivos estarian dotados de alma. Sin
embargo, también divide el alma en tres tipos, vegetativa
(asimilada al alma de las plantas), sensitiva (compartida por
el hombre y los animales) y racional (o intelectiva), siendo
ésta Ultima exclusiva del ser humano. Aristételes, herede-
ro de los conceptos platénicos (véase el Timaeus), continla
vinculando el centro de la vida psiquica y de la percepcion
sensorial (sensorium commune) al corazdn, y participa de
la vieja idea del epos homeérico (siglo VIl a.C.), que situaba
topograficamente el alma en la regién llamada phren (co-
nexion pericardio-diafragmatica). Para el estagirita, al
cerebro no seria sino una simple glandula que secreta moco
o pituita a través de la nariz, y, aunque las facultades
intelectivas del alma residan en el sistema cerebro-ventri-
cular, éste careceria de funciones directas en el proceso
fisiol6gico sensorial. Estas facultades son tres, en opinién
del filosofo; fantasia o imaginacion, localizada en los
ventriculos laterales, la anamnesis, centro de reunién de
imagenes y situada en el ventriculo medio, y mneme, que
corresponderia a la memoria y se albergaria en el
ventriculo posterior?.

Entre los primeros pensadores clasicos que sostu-
vieron la idea de la responsabilidad del cerebro, y no el
corazon, como centro coordinador de sensaciones y de
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razdn, cabe mencionar a Alcmeén de Crotona (540-500
a.C.). Ya en el siglo VI a.C., este filésofo presocratico admi-
tia la presencia de poros y canales en el cerebro y érganos
sensoriales®. Demdcrito de Abdera (ca. 460 - ca. 370 a.C.),
fisico presocratico también, defendia la existencia de ato-
mos vitales o psiquicos en perpetuo movimiento dentro de
los poros de distintos 6rganos y tejidos®*. Este planteamien-
to alcanzaria su maxima expresion con Hipocrates de Cos
(460-377 a.C.), el maximo exponente del saber médico
antiguo. En uno de los tratados del Corpus Hippocraticum
(siglos Vy IV a.C.), una coleccion de textos médicos que, si
bien puede no ser achacado directamente al gran maestro,
recoge todos los conocimientos que €l transmitié a sus dis-
cipulos, titulado Sobre la enfermedad sagrada, se refiere
como el pneuma procedente del aire exterior es conducido
al encéfalo a través del etmoides para inducir el desarrollo
de la inteligencia y como es precisamente el cerebro el
asiento del alma®. Ademas, siguiendo los postulados de la
doctrina humoral de los cuatro elementos, defendida, entre
otros, por Empédocles (s. V a.C.), en el Corpus Hippo-
craticum afirman sus autores que: acerca del alma, de que
sea inteligente o insensata, la causa es esta combinacion
[del agua y del fuego], como queda aqui descrito por mi...
Cuando domina el fuego en sus cursos, tal vez es posible
aumentar el agua, y cuando domina el agua en la combi-
nacion acrecer el fuego. Con esto se hacen las almas mas
inteligentes o mas insensatas®.

En el Egipto de los Ptolomeos, la Escuela de
Alejandria rompe finalmente con la doctrina humoralista del
Corpus Hippocraticum y trata de construir una nueva fisio-
logia antihipocratica. Sus dos representantes mas insignes,
Heréfilo de Calcedonia (325-280 a.C.) y Erasistrato de Ceos
(310-250 a.C.), considerados por algunos autores como el
padre de la anatomia y el padre de la fisiologia, respectiva-
mente, recogen el legado estoico del neumatismo,
promovido siglos antes por Diégenes de Apolonia (siglo V
a.C.), y las teorias de Anaximenes (585-524 a.C.) sobre el
aire como principio vital. Para estos autores, el aire, una vez
dentro de los seres vivos, se transformaria en pneuma
(spiritus, en latin). Erasistrato comenta como el aire
(pneuma césmico), una vez transportado de los pulmones
al corazon es transformado en el érgano cardiaco en
pneuma zootikon (spiritus vitalis, en latin), para ser, poste-
riormente, vehiculizado, a través de la sangre, al cerebro,
donde se transformaria, dentro de los ventriculos cerebra-
les, en pneuma psychikon (spiritus animalis, en latin). Por
su parte, Herofilo propuso la teoria, perdurable casi hasta
la época de Descartes, de que la glandula pineal ejercia
funciones de control valvular, a modo de esfinter, regulan-
do el flujo del pneuma psychikon desde el ventriculo medio
al ventriculo posterior”®. Para Erasistrato, el centro coordi-
nador de la vida psiquica (hegemonikon) se situaria en el

cerebelo (parenkephalis) y meninges®, mientras, por su parte,
Herdfilo fija la sede del alma en el kalamos*°. Aunque ya
Alcmeon y Estraton de Lampsaco (340-268 a.C.) postularon
que el centro de las sensaciones se situaba en el cerebro,
es a los maestros de la escuela alejandrina a los que se
debe la consideracion de que el cerebro, asiento de la in-
teligencia, es una parte anatomica integrante del sistema
nervioso y que los nervios (neuron) se implican con él de dos
formas; mediando en las sensaciones y en los movimientos.
Existen, pues, para estos autores, dos tipos de nervios; sen-
sitivos (aisthetika), que son huecos y parten de meninges,
y motores (kinetika), procedentes del cerebro (enkephalos)
y del cerebelo y de naturaleza sélida y compacta®.

Toda la herencia filoséfica-fisiologica griega fue reco-
gida por Claudius Galeno (131-200), quien modifico la teoria
neumatica y elaboré una doctrina fisiolégica que también
perduraria hasta la época de Descartes!. Siguiendo a
Platon, el maestro de Pérgamo que divide el alma en tres
partes: concupiscible, irascible y racional (localizadas res-
pectivamente en higado, corazén y cerebro) y habla de
facultades humanas (dynamis), que se corresponden con
los tres 6rdenes de espiritus o pneumatas (fisico o natural,
vital y psiquico). Estos espiritus serian sustancias materia-
les muy sutiles que circulan en los distintos liquidos del
cuerpo. Asi, la sangre neumatizada en el corazén es condu-
cida a la rete mirabile del cerebro y origina, en los ventriculos
laterales (a los que Galeno considera un Unico ventriculo
pareado, que denomina ventriculo anterior), el pneuma psi-
quico o spiritus animalis. Este pneuma pasaria a la médula
espinal y a los nervios (considerados huecos) como agente
inductor de la dynamis psykhiké, de la que resultaria una
accion muscular?, En su elaborada teoria de las sensacio-
nes, el médico de la corte de Marco Aurelio, considera al
cerebro (constituido por una sustancia de consistencia blanda
y movible en sus partes mas anteriores y de textura mas
dura a nivel posterior, incluyendo el cerebelo) como el cen-
tro receptor de las mismas y establece la existencia de tres
tipos de nervios: blandos o de funciones sensitivas, con ori-
gen en las regiones mas anteriores del cerebro, duros o de
funciones motoras, originados en el cerebelo y cerebro pos-
terior, y un tercer tipo asociado a la percepcion dolorosa.
Serian los nervios blandos los responsables de transportar
los spiritus animalis desde el cerebro (centro de la sensibi-
lidad) hasta los distintos érganos de la anatomia para que
puedan ejercer su correcta actividad fisiol6gica®®.

Galeno estimaba que todos los estratos animicos,
incluidos los mas elevados, eran plenamente materiales y,
siguiendo la hipétesis humoral, defendia que el alma, al
igual que el cuerpo, estaba constituida por la mezcla de
cuatro humores: sangre, pitutita o flema, bilis amarilla 'y
bilis negra o atrabilis. Asi, afirma en su obra Quod animi mo-
res corporis temperamenta sequantur (por qué las
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facultades del alma se derivan de la complexién humoral
del cuerpo): la mayor o menor sagacidad en la parte 16gi-
ca del alma depende de la complexiéon humoral... Una
complexion humoral calida se vuelve irascible y la irascibi-
lidad inflama el calor innato; los que tienen una complexion
humoral equilibrada tienen los movimientos del alma mo-
derados y les es facil la tranquilidad de caracter *. Asi pues,
la salud radicaria en la mezcolanza equilibrada de los hu-
mores y las enfermedades, incluidas también las del alma,
se deberian a una perversion de la mezcla humoral con el
consiguiente predominio o carencia de algunos de los hu-
mores y de sus respectivas cualidades®®'’, Para los
seguidores de la corriente metédica, entre los que cabe
destacar a Sorano de Efeso (s. Il d.C.) y Celio Aureliano (ss.
IV-V d.C.), las enfermedades del alma (trastornos
neuropsiquiatricos en la nosologia actual) estribarian en un
desorden del correcto movimiento de atomos a través de
sus correspondientes canales a nivel cerebral, bien por un
aumento de la tension de los mismos (status strictus), bien
por una excesiva relajacion (status laxus) o por una alter-
nancia de ambas (status mixtus). Por Gltimo, como reaccion
a esta escuela, Areteo de Capadocia (ss. 1 y Il d.C.) y su doc-
trina neumatica, perfilada después por Descartes, entiende
a la enfermedad como una discrasia en la adecuada mezcla
de las cuatro cualidades elementales (calor, frio, sequedad
y humedad), que daria lugar a una alteracién de la dinamica
del pneuma o spiritus, producto refinado del aire inspirado,
a través de los conductos corporales?.

La estructuracién galénica del funcionalismo cerebral
corresponde pues a un modelo que puede ser denominado
modelo neumatico-ventricular, de naturaleza eminentemen-
te hidraulica®®, en tanto se considera al cerebro como una
especie de bomba que distribuye el pneuma psiquico pro-
cedente de los nervios sensoriales desde los ventriculos
laterales hacia el cuarto ventriculo, para propulsarlos a tra-
vés de los nervios motores®®. Galeno consideraba que, en
su flujo por el sistema ventricular, era la vermis superior del
cerebelo, y no la glandula pineal como pensaba Herofilo, la
estructura anatomica que actuaba como una especie de
valvula capaz de cerrar el acueducto de Silvio e impedir el
paso del pneuma psiquico al IV ventriculo o ventriculo pos-
terior, localizacion o asiento de la memoria?°. Tal como
destaca Spillane, esta teoria de los espiritus de Galeno sera
la mas perdurable en toda la historia de la ciencia®.

La teoria medieval de las tres celdas

La dicotomia entre las dos interpretaciones de la
esencia del alma, médica y filosofica, perduraron durante
todo el periodo medieval. Asi, los grandes médicos islamicos
reinterpretaron, e incluso en algunos casos superaron, las
trascendentes aportaciones de Hipocrates y Galeno, como
Avicena o Ibn-Sina (980-1037), quien distinguia una poten-
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cia espiritual y otra sensorial en el alma humana?. Sin em-
bargo, con el auge del cristianismo, primero durante el
periodo patristico y seguidamente durante el escolastico, las
propiedades teologicas del alma cobraron mayor prepon-
derancia, relegando a las propiedades operativas a un
segundo nivel de interés. A titulo de ejemplo, Santo Tomas
de Aquino (1225-1274), en un gran ejercicio de sincre-
tismo, diferencié una serie de funciones biologicas y
relacionales (como las percepciones sensoriales), comunes
a hombres y animales, de las facultades apetitivas (o pasio-
nes), y cognitivas, exclusivas del ser humano?®2.

En este marco, también los postulados neurofisiol6-
gicos de Galeno fueron ligeramente modificados por
diferentes autores, fundamentalmente en lo relativo a la
localizacion ventricular de las funciones psiquicas. Asi,
Posidonius de Bizancio (ca. 370), a finales del siglo IV, situé
la sede de la imaginacion en la parte anterior del cerebro,
memoria en la parte posterior y raciocinio en el ventriculo
medio, mientras que el obispo Nemesio de Emesa (ca.
390) localizd esas tres facultades en los ventriculos ante-
rior, medio y posterior, respectivamente, dando lugar a la
denominada teoria de las tres celdas®®. Igualmente, Agustin
de Hipona (San Agustin) (354-430), en sus escritos
neuropsicologicos, toma la estructuracién del sistema ner-
vioso defendida por Erasistrato: Et aer, qui neris infusus est,
paret voluntati, ut membra moveat, non autem ipse
voluntas est (De Genesi ad Litteram, 401-415). Por ultimo,
el autor arabe Qusta ibn Luga (Costa ben Luca o
Constabulus) (864-923), cuya explicacion mecanica del
funcionamiento de la memoria ejercié una gran influencia
en la psicologia medieval®®, combino las teorias de Galeno
y de Nemesio de Emesa en su obra De differentia inter
animam et spiritum, donde defendi6 la existencia de una
especie de valvula de la memoria (vermis), a modo de
esfinter, que regularia el paso entre ventriculo medio y pos-
terior. Otros autores posteriores, continuaron defendiendo
el trascendente papel fisiologico del cerebro que adelanto
Galeno, como San Alberto Magno (c. 1193-1280), quien en
su obra Philosophia pauperum, sive Philosophia naturalis,
localiza el sensorium commune en el primer ventriculo y la
facultad de la memoria en el tercero (el actual cuarto
ventriculo), y Mondino de Luzzi (1275-1326), quien, en su
Anathomia (1316), no sélo defiende al cerebro como cen-
tro de las sensaciones, sino que admite la capacidad de
controlar al corazén.

En lineas generales, para los médicos medievales,
que acabaron efectuado una compleja elaboracion de las
teorias galénicas, el cerebro constituia el asiento del alma,
y mediante el pneuma operaba las facultades anima-
les, sensaciones y movimiento, asi como las tres potencias
superiores o rectoras (fantasia, el entendimiento y memo-
ria). Cada una de estas potencias superiores residiria en las
tres celdas o ventriculos cerebrales: la fantasia (imaginati-
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va) en el ventriculo anterior, entendimiento (cogitativa, es-
timativa) en el medio, y memoria en el posterior. Del mismo
modo, en estos asientos corporales también se situarian
las alteraciones de las correspondientes potencias, como
manifestaciones secundarias de las alteraciones de los hu-
mores®2. A pesar de las criticas renacentistas y barrocas,
esta teoria de las tres celdas continuaria utilizandose inclu-
so hasta el siglo XVII, como se puede observar en una
ilustracion del texto de Robert Fludd (1574-1637), Utrius-
que cosmi maioris scilicet et minoris metaphysica, physica
atque technica histori (Oppenheim, 1619).

Construyendo la arquitectura humana durante el
Renacimiento inicio del Periodo Moderno

Durante el Renacimiento continuaron vigentes los
planteamientos escolasticos medievales en relacion con la
naturaleza del alma humana. Cabe destacar en este perio-
do a Antonio Gémez Pereira (1500-1558), médico y filésofo
castellano, quien profundizo6 en el concepto de alma, anali-
zando la capacidad de los animales para lograr un
conocimiento abstracto y la posibilidad de que estuvieran
dotados de sensibilidad. Basandose en una racionalidad
escolastica, concluyé que los animales presentaban Unica-
mente respuestas automaticas o reflejos condicionados
frente a los estimulos exteriores, por lo que no tenian con-
ciencia de lo que sucedia a su alrededor, al contrario que el
hombre, dotado de un alma racional. Gémez Pereira zanjo
este tema con su célebre postulado bruta sensu carent (los
animales carecen de sensibilidad), presentando a los ani-
males como simples autématas. Esta especie de dualismo
puede ser entendido como un precedente inmediato de la
concepcion antropoldgica cartesiana.

Sin embargo, la critica renacentista, de corte funda-
mental platonico, al dogmatismo aristotélico imperante en
el ambito cultural de épocas pasadas (fuertemente anclado
aln en los claustros universitarios), posibilitd el resurgir de
la ciencia moderna y el abandono del patron escolastico
medieval®. Surgen asi, al calor de las nuevas condiciones
socio-politicas imperantes, figuras de la talla de Kepler,
Galileo, Copérnico, Harvey o Servet, que preceden a Descar-
tes y le sirven de apoyo en su labor cientifica?*. No obstante,
dos precedentes inmediatos van a influir de forma notoria
en la génesis de la doctrina neurofisiologica cartesiana; el
gran artista y cientifico renacentista Leonardo da Vinci
(1452-1519) y Andreas Vesalius (1514-1564), padre de la
anatomia moderna. Para Leonardo, uno de los primeros
autores en aportar dibujos y esquemas de la anatomia
cerebral (Quaderni d’Anatomia, 1504-1507), aunque no lle-
garon a ser publicados, el sensus communis, el juicio (parte
judiziale) y el alma se localizarian en el tercer ventriculo ce-
rebral, y la médula espinal vehiculizaria las sensaciones
generadas en é1°. Por su parte, Vesalio sigue consideran-

do la funcion del 6rgano cefalico como sede de las
dynameis clasicas y defiende aspectos neurofisiolégicos pre-
vios, como la conduccion de los espiritus animales a través
de los nervios, en su magna obra De humani corporis fabri-
ca (libro VII, 1543)%%. No obstante, ya se intuye en toda su
obra un claro intento de separacion del animal fisico y men-
tal. De hecho, Vesalio refuté todas las teorias clasicas de
localizacién ventricular de las funciones psiquicas y recha-
z6 el concepto valvular de glandula pineal o de vermis
superior cerebelli, asi como la capacidad de la rete mirabile,
la red de vasos sanguineos situados en la base del cerebro,
para producir los espiritus animales?. Su vision anatémica
del hombre sera posteriormente un amplio pilar para el de-
sarrollo del pensamiento filoséfico y el conocimiento
fisiol6gico cartesiano.

No obstante, otros conceptos fisiologicos y fisiopa-
tolégicos mantuvieron su vigencia durante el Renacimiento,
como el papel de los espiritus animales como herramien-
tas de comunicacion entre los estratos superiores del ser y
la corporalidad, o la galénica teoria de la alteracién de los
humores como base de los trastornos neuropsiquiatricos.
Entre los grandes defensores de esta la clasica teoria cabe
destacar a Juan Huarte de San Juan (1529-1588). En su
Unica obra, Examen de ingenios para las ciencias (Baeza,
1575), Huarte de San Juan defiende que los cuatro contra-
rios mundanos (caliente, seco, frio y himedo) se combinan
en el organismo para producir los diferentes humores, y
que la proporcion en la que se combinan estos humores
determinaria los diferentes temperamentos, esto es, la
predisposicion que se manifiesta frente a las impresiones
ocasionadas, bien por factores ambientales, o por factores
endogenos (recuerdos, ideas, etc.)?¢2°. El predominio de un
determinado humor ocasionaria las diferencias de ingenio
y los diferentes trastornos neuropsiquiatricos se deberian a
un cambio del temperamento del cerebro del paciente. Con
respecto al papel de los espiritus animales, numerosos cien-
tificos coetaneos del filésofo francés compartian su visién
fisiologica y le precedieron en su difusion, como el espanol
Andrés Velazquez (1553-1615) o el inglés Robert Burton
(1577-1640). Velazquez, en su Libro de la melancolia
(1585), defiende que los espiritus vitales son propios ins-
trumentos del alma: todos los movimientos y afectos del
alma se representan y lo venimos a entender por el movi-
miento de los espiritus®. Por su parte, Burton, en su
célebre The Anatomy of Melancholy (1621), afirma que el
espiritu es un vapor sutil que se produce de la sangre y es
el instrumento del alma para realizar sus acciones, un lazo
comun o medio entre el cuerpo y el alma®t.

Las teorias neurofisiolégicas cartesianas

Aunque Descartes siempre defendi6 la originalidad
de sus hipotesis filoséficas, en materia fisiologica y anatémica
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adoptd gran parte de las teorias vigentes desde la antiglie-
dad clasica, fundamentalmente las propuestas de la
escuela neumatica alejandrina en relacion con los denomi-
nados espiritus animales (copula animae cum corpore),
posteriormente cristianizados por San Agustin. Estos espiri-
tus constituyen la base bioquimica que sustenta toda la
doctrina neurofisiolégica cartesiana, coincidente en muchos
aspectos con la neurofisiologia agustiniana®2. No obstante,
si bien las fuentes filosoficas de las que bebid Descartes no
son coetaneas, si lo fueron las fuentes fisiologicas en las
que bas6 su doctrina. Como muy acertadamente apunta
Brett, en materia de fisiologia, Descartes tuvo la ventaja de
ser posterior a Vesalio y la suerte de conocer el descubri-
miento de Harvey:.

Breve aproximacion biografica a la figura de Descartes

René Descartes fue uno de los mas importantes
hombres de ciencia del siglo XVII. Nacido el 31 de marzo de
1596 en La Haya, Touraine (Francia), en el seno de una aris-
tocratica y acomodada familia (hijo de un consejero del
Parlamento de Bretana), fue educado con los jesuitas, es-
tudiando después Leyes en la Universidad de Poitiers.
Soldado durante la guerra de los Treinta Anos y viajero infa-
tigable, vividé la mayor parte de su vida en Holanda,
Republica que reunia, al amparo de una mayor libertad re-
ligiosa y de la incipiente economia moderna, las mejores
condiciones sociopoliticas de la época para el desarrollo de
las disciplinas humanisticas y cientificas. Aceptando una
invitacion de la reina Cristina, se trasladé, al final de su vida,
a Suecia, muriendo de una neumonia, en Estocolmo, el 11
de febrero de 16503438,

Al igual que los grandes genios del Renacimiento,
Descartes cultivo la filosofia, matematicas, fisiologia, fisica,
astronomia e incluso, la musica, y su Discours de la méthode
(1637) fue el breviario cientifico de la época. Pero, no sélo
es Descartes el fundador de la filosofia contemporanea®®
como muy bien lo catalogbé Georg Wilhelm Friedrich Hegel
(1770-1831) (El discurso del método, 1637; Meditaciones
filosoficas, 1641; Los principios de la filosofia, 1644), sino
que también es el padre de la geometria analitica (algebra
cartesiana), el disenador de las leyes de la refraccion de la
luz (las llamadas Leyes de Descartes) y, lo que mas nos in-
teresa, un gran estudioso de los fendmenos vitales y de las
actividades fisiologicas del hombre (La dioptrica, 1637; La
descripcion del cuerpo humano, 1648; Tratado de las pasio-
nes del alma, 1649; De homine, 1662 o El tratado del
hombre, 1664; La formacion del feto, 1664)*°. Es, en resu-
midas cuentas, y muy acertadamente, el Aristoteles de la
Reforma cientifica*.
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El dualismo cuerpo-alma en la obra cartesiana

Los principios de la filosofia cartesiana se centran en
descifrar la naturaleza del cosmos. Rechazando la concep-
cion platonica del universo como un ser vivo, animado e
inteligente, la concepcion cartesiana del cosmos es pura
mecanica. Admite Descartes que la materia y el movimiento
son indestructibles y la cantidad de movimiento, cuya causa
primera es Dios, es constante en el universo. Precisamen-
te, el universo (res extensa) es explicado como un sistema
material y mecanico regulado por las leyes inexorables de
las matematicas*.

No obstante, partiendo del analisis filoséfico griego,
aunque dentro de la fe catdlica que siempre profesd, Des-
cartes da via libre a la idea platénica de una dualidad
humana cuerpo-alma**3, Dice Descartes en sus Meditacio-
nes filosdficas: ... puesto que de un lado tengo idea clara y
distinta de mi mismo, en tanto que soy solamente una cosa
pensante y no extensa, y, de otro lado, tengo una idea dis-
tinta del cuerpo, en tanto que es sélo una cosa extensa y
no pensante, es cierto que yo, es decir, mi alma, por la que
soy lo que soy, es entera y verdaderamente distinta de mi
cuerpo y que puede ser o existir sin él (6 Meditacion)*. De
esta forma, Descartes retrae el almay la inteligencia de su
concepto del cosmos. El alma (res cogitans), al igual que la
inteligencia, como parte integrante del sujeto pensante
(hombre-alma), queda, pues, fuera del mundo externo, en
el que se englobaria el cuerpo humano (res extensa) y los
animales*®®. En esta materia, Descartes adopté la doctri-
na de algunos de los grandes padres y doctores de la
iglesia, consideradas como el pensamiento oficial de la igle-
sia durante muchos siglos, como San Agustin, para quien el
ser humano estaria integrado por el cuerpo y el espiritu, aun-
que el cuerpo no constituye la carcel del alma: el alma se
encontraria en cada una de las partes del cuerpo (De
Trinitate).

Asi pues, como muy bien apunta Hall, el caracter irre-
conciliable entre las clasicas teorias griegas y el dogma
cristiano van a marcar el devenir filoséfico de la obra de
Descartes*. Sin embargo, la ortodoxia escolastica que los
jesuitas ensenaron a Descartes, fue parcialmente rechazada
por el filésofo francés, quien no compartia los planteamientos
tan abiertamente holisticos como los agustinianos*®. Asi,
admite el filésofo francés la existencia de una mente inma-
terial 0 alma (res cogitans), libre totalmente de las leyes de
la mecéanica y a cuyas percepciones intimas llama pasiones.
Unida a esta res y subordinada a ella, existe una realidad
material o cuerpo animal (res extensa), en perfecta armo-
nia para constituir al ser humano®. En su obra El tratado del
hombre (1664) afirma Descartes al respecto: supongo que
el cuerpo no es otra cosa que una estatua o maquina de
tierra a la que Dios forma con el propésito de hacerla tan



Francisco Lépez-Munoz, et al

Arch Neurocien (Mex) INNN, 2010

semejante a nosotros como sea posible [art. 2]... Cuando
Dios da un alma racional a esta maquina, otorgara a esta
alma como sede principal el cerebro (art. 28)*°. Por tanto,
es precisamente la admisiéon del principio del dualismo
espiritu-materia, lo que abre un pequeno resquicio en la
afanada defensa que Descartes hace de su doctrina
mecanicista.

Algunos autores contemporaneos han criticado abier-
tamente la postura dualista de Descartes, incidiendo en la
completa separacion entre pensamiento o inteligencia y el
cuerpo humano, como el neurélogo Antonio Damasio en su
best-sellers Descartes Error: Emotion, Reason, and the
Human Brain (1994): el enunciado quiza mas famoso en la
historia de la filosofia, aparece primero en la cuarta seccion
de El Discurso del Método (1637), en francés (je pense donc
je suis; pienso, luego existo); y luego en la primera parte de
Los principios de la filosofia (1644), en latin (cogito ergo
sum). Tomado literalmente, el enunciado ilustra precisamen-
te lo contrario de lo que creo que es verdad acerca del
origen de la mente y acerca de la relacion entre mente y
cuerpo. Sugiere que pensar, y la consciencia de pensar, son
los verdaderos sustratos del ser. Seglin este neurélogo, el
hecho de que la actividad mental esté separada de la es-
tructura cerebral y de su funcionamiento intimo, seria un
craso error, porque el cerebro constituiria con el resto del
organismo un ente indisociable formado por mdltiples vias
neuronales y bioquimicas que relacionan al sujeto con el
ambiente exterior. Segln este autor (y muchas de las co-
rrientes cientificas actuales), la actividad mental surgiria que
dicha interaccion, y en términos anatomicos y funcionales,
es posible que exista un hilo conductor que conecte razon
con sentimientos y cuerpo®°. Para Damasio, el gran error de
Descartes fue introducir a la ciencia en un racionalismo
intocable.

Sin embargo, en su Ultima obra publicada en vida
(Las Pasiones del Alma), Descartes pone de manifiesto que
la relacion entre alma y cuerpo es algo mas que la suma de
ambas entidades. Por este motivo, algunos autores®*
hablan de triadismo en relacion con los postulados
cartesianos defendidos en esta obra, ya que se intuye una
tercera distincion o cualidad que corresponderia a la
interaccion entre las dos substancias que integran al ser
humano, a modo de experiencia de unidad. De hecho, inde-
pendientemente de que el alma ejerza de manera mas
particular sus funciones en determinadas estructuras ana-
tomicas, como después se discutira, en el articulo XXX de
Las pasiones del alma, Descartes especifica que el alma
esta verdaderamente unida a todo el cuerpo y que no se
puede decir propiamente que esté en alguna de sus partes
con exclusion de las demas, ya que es uno y de alguna ma-
nera indivisible*?. Desde este punto de vista, algunos
autores han criticado la postura de Damasio con un or
Damasio’s Error®2.

El hombre-maquina: El tratado del hombre

Como contrapunto a la anatomia renacentista de
Vesalio, de caracter arquitectonico, Descartes desarrolla un
concepto enteramente mecanico de la actividad del cuerpo
humano. De hecho, se considera al fildsofo francés como
el inventor del hombre-maquina, cuyo funcionamiento se
podria explicar sin necesidad de apelar a contingencias
exteriores. Ademas, siguiendo sus postulados, el movimiento
de las partes que conforman el ser vivo debe obedecer a las
mismas leyes que gobiernan el resto del universo*.

Gran parte de la doctrina fisiol6gica cartesiana que-
da recogida en el Traité de ’Homme, la obra que tal vez
influyé mas en la concepcion de la psicofisiologia humana
durante todo el siglo XVIl y que esta considerada como el
primer libro de texto europeo de fisiologia®*. El tratado del
hombre era, originalmente, un texto destinado a ser el ca-
pitulo XVIII de una obra mas extensa, El tratado de la luz o
El mundo (Du Monde). Sin embargo, esta magna obra jamas
llegd a ser publicada por el cientifico francés. De hecho,
empez0 a ser planeada a finales de 1629 y tras cuatro
anos quedo lista para imprimir a mediados de 1633. No
obstante, la publicacion de este gran trabajo fue suspendi-
do por Descartes al conocer la condena a Galileo Galilei
(1564-1642) (Dialogo sopra i due massimi sistemi del
mondo, tolemaico e copernicano, 1632) por parte de la In-
quisicion en 163353, Algunos autores han pensado, incluso,
que el juicio a Galileo, celebrado en septiembre de 1633,
influyd tanto en el pensamiento de Descartes, que le hizo
suavizar sus postulados neurofisiolégicos, plasmados en E/
tratado del hombre, donde la dualidad materialista cuerpo-
mente es tremendamente evidente, hasta la redaccién de
El tratado de las pasiones del alma, donde su teoria
neuropsicolégica es mas acorde con la doctrina agustiniana
oficial de la iglesia, al conceder al alma racional un papel
controlador del funcionalismo de la maquina humana®. La
primera edicion de El tratado del hombre, publicada
péstumamente en latin doce anos después de la muerte
del autor, aparecié en Leiden, en 1662, con el titulo De
Homine, y fue realizada e ilustrada por Florent Schuyl
(1619-1669).

En El tratado del hombre, y merced al gran auge que
durante el Renacimiento adquirieron los denominados au-
tomatas (relojes, figuras religiosas y cortesanas, molinos,
etc.), algunos de ellos muy alabados por el filésofo, como
las estatuas movientes disenadas por los hermanos
Francini en Saint Germain-en-Laye, se compila toda la doc-
trina mecanicista de Descartes, cuando compara el cuerpo
humano con las fuentes que adornan estos jardines reales.
Asevera el fildsofo: en verdad puede establecerse una co-
rrecta comparacion de los nervios de esta maquina que
estoy describiendo con los tubos que forman parte de la
mecanica de esas fuentes, sus musculos y sus tendones
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pueden compararse con los ingenios y los resortes que sir-
ven para moverlas; los espiritus animales con el agua que
las pone en movimiento; su corazon con el manantial y, fi-
nalmente, las concavidades del cerebro con los registros
del agua... Y finalmente, cuando esta maquina posea un
alma racional, habra de estar localizada en el cerebro y su
funcion sera comparable a la del fontanero, quien debe
permanecer ante los registros donde se retinen todos los
tubos de esas maquinas, si desea provocar, impedir o mo-
dificar en cierto modo los movimientos de la fuente (art.
16)%.

Sin embargo, existe, en opinion de Descartes, una
clara diferencia entre las maquinas movientes que puede
hacer la industria de los hombres y los seres humanos, ya
que esta maquina habiendo sido hecha por la mano de
Dios, es incomparablemente mejor ordenada y tiene movi-
mientos mas admirables que ninguna de las que pueden
ser inventadas por los hombres (Discurso del método)*2.

Neuroanatomia cartesiana

Para Descartes, el sistema nervioso se compone de
cerebro y nervios. En el cerebro considera tres partes dife-
rentes; la superficie externa (envuelta por la piamadre), la
superficie interna (paredes de los ventriculos) y la substan-
cia cerebral, situada entre ambas superficies. La superficie
interna es, en su visién anatdmica, la parte mas importan-
te del encéfalo y esta completamente surcada de poros,
que no son otra cosa que los espacios existentes entre hi-
lillos nerviosos que forman una especie de malla o red.
Estos hilillos se dirigen directamente a la superficie exter-
na del cerebro (los mas cortos), o bien forman los nervios
propiamente dichos que se reparten por el cuerpo (los mas
largos). Frente al clasico concepto, imperante aln durante
el siglo XVII, que asimilaba a los nervios con canales hue-
cos, Descartes defiende un sistema dual que contempla
también la existencia, en el interior de los mismos, de una
delicada red de hilillos o fibrillas que acaban confundiéndo-
se con los hilillos que integran el cerebro y que permiten la
existencia de espacios entre ellos para el correcto flujo de
los espiritus animales: obsérvese, por ejemplo el nervio A,
cuya piel exterior es como un gran tubo que contiene otros
de menor diametro, como son b, ¢, k, |, etc., que estan for-
mados por una piel interior mas fina; a su vez estas dos
pieles se prolongan mediante K, L, que rodean el cerebro
M, N, O. Asi mismo debe notarse que en cada uno de estos
pequenos tubos se localiza una pequena médula, compues-
ta de varios filamentos muy finos, que tienen su origen en
la propia sustancia del cerebro y cuyas extremidades se in-
sertan, por una parte, en su superficie interior, y, por otra, en
las pieles y carnes en las que se insertan tales tubos (art.
19)%,

Los nervios terminarian en las masas musculares y
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dispondrian, a este nivel, de unas valvulas que permiten la
entrada de los espiritus animales en el interior del musculo:
debe observarse finalmente que entre los tubos bf, ef, se
localiza una piel fina y pequena, Hfi, que separa esos dos
tubos; su funcién es similar a la de una puerta que se mue-
ve en dos direcciones, H e i, y que esta dispuesta de tal
modo que, cuando los espiritus animales que tienden a
descender desde b hacia H, tienen mas fuerza que los que
tienden a ascender desde e hacia i, desciende y provocan
su apertura en la direccion de i; de este modo los espiritus
que se encuentran en el masculo E pueden fluir hacia D.
Pero cuando los que tienden a subir desde e hacia i poseen
una fuerza mayor o simplemente igual a la que poseen los
otros, entonces cierran el conducto mediante Hfi,
impidiéndose ellos mismos salir del misculo E. Por Gltimo,
si alguna vez los espiritus contenidos en el musculo D tien-
den a salir por dfe o bien por dfb, el repliegue H puede
extenderse, cerrandose el conducto (art. 21)%*.

En su trayecto por el cuerpo, los nervios dispondrian
también de un mecanismo valvular distal, similar al pro-
puesto por William Harvey (1578-1657) en su descripcion
de la circulacion sanguinea, para mantener y controlar el
correcto flujo espiritual®®. Aunque la via motora era comple-
tamente desconocida para el filosofo y sélo describe una
via nerviosa sensitiva, es facil extraer de su teoria una logi-
ca explicacion a este problema: asi, los hilos o pequenos
filamentos que constituyen los nervios (el continente) serian
los responsables de la sensibilidad y los espiritus animales
(el contenido) responderian de la motilidad.

El papel de los espiritus animales

El creador de la duda metddica fue un fiel heredero
de muchos conceptos filoséficos y fisioldégicos de los maes-
tros griegos y romanos de la antigiedad (sobre todo, de
Galeno). En este sentido, segln los planteamientos
neuropsicofisiolégicos de Descartes, la placida armonia
existente entre la voluntad de la mente y el movimiento del
cuerpo precisaria una perfecta comunicacion, que correria
a cargo de los galénicos spiritus animalis. Sin embargo, la
naturaleza de estos espiritus es bastante oscura en la obra
cartesiana. Siguiendo a Tertuliano de Cartago (155-230),
Descartes considera que no se trata de una sustancia liqui-
da, sino de sutiles fluidos que ocupan el interior de los
ventriculos cerebrales y de los nervios, a modo de peque-
nisimas particulas en rapido movimiento; en suma, una
especie de quinta esencia, originada, por rarefaccion, del li-
quido sanguineo.

Segln los postulados fisiol6gicos cartesianos, la
fuente de renovacién sanguinea procede del jugo alimentario,
siendo el higado el 6rgano donde el liquido procedente del
tubo digestivo se sutiliza y se transforma en sangre, tal y
como el jugo de las uvas negras que es blanco, se convierte



Francisco Lépez-Munoz, et al

Arch Neurocien (Mex) INNN, 2010

en clarete cuando fermenta en su hollejo (art. 4)*°. Por su
parte, el corazdn, dotado de uno de esos fuegos sin luz, se-
ria el responsable de la purificacion (arterializacion) del
liquido sanguineo, fendmeno explicado por Descartes me-
diante un modelo termomecanico. El calor del corazoén hace
que la sangre venosa que llega a la cavidad derecha (cama-
ra o concavidad derecha, en palabras de Descartes) entre
en ebullicion y se vaporice. Los vapores salen por la vena
arteriosa (arteria pulmonar) hacia el pulmoén, al contraerse
la cavidad derecha, y se condensan, originando la sangre
arterializada. Esta regresa a la cavidad izquierda por la ar-
teria venosa (venas pulmonares), y al contraerse se
distribuye por toda la anatomia, a través de las arterias. La
sangre arterializada poseeria, a su vez, distintas partes.
Defiende Descartes que: ... las partes que son mas vivas,
dotadas de mayor fuerza y mas sutiles, son las que van a
parar a las concavidades del cerebro, puesto que las arte-
rias que alli conducen se dirigen en linea recta desde el
corazoén y, como se sabe, todos los cuerpos en movimien-
to tienden en lo posible a continuar su movimiento en linea
recta (art. 12)*. Asi pues, esas partes mas vivas de la san-
gre serian el origen de los espiritus animales. Parece pues
que Descartes no conocia el descubrimiento del liquido
cefalorraquideo por parte de Niccold Massa (1485-1559),
en 1536 (Anatomiae Libri Introductorius).

Por Gltimo, para que esta relacidon arménica entre
mente y maquina tenga lugar, es necesario que la res
cogitans o alma humana tenga un asiento corpéreo y fisico,
desde donde le sea posible esa misteriosa comunicacion.
De esta forma, fija Descartes la sede del alma en la mas
interior de las partes del cerebro, es decir la glandula pineal
(epiphysis cerebri de los clasicos)®.

La glandula pineal: eje anatémico cartesiano de la
neuropsicofisiologia humana

La estructura intima de la glandula pineal, como la
del resto del cerebro, constaria, en opinion de Descartes, de
hilillos separados por poros donde penetra la sangre proce-
dente de los plexos coroideos y las arteriolas epifisarias®®.
Para llevar a cabo su funcion, la glandula pineal destilaria
unas finas particulas suspendidas en el liquido sanguineo
y engendradas en el ventriculo izquierdo del corazén, al
calor del miocardio (cierto viento muy sutil o mejor una lla-
ma muy viva y muy pura, en palabras del cientifico)* y las
transformaria en los sprits animaux. Las particulas mas gro-
seras, por su parte, al no ser filtradas por el 6rgano pineal,
se dirigirian a la superficie cortical del cerebro para servir de
elemento nutritivo?. Estos espiritus poseerian dos propie-
dades fundamentales: son particulas muy pequenas y se
mueven muy deprisa, como las partes de la llama que sale
de una antorcha (art. X)*2.

De esta forma, el cientifico barroco adjudica a la glan-

dula pineal un papel prioritario y fundamental en el meca-
nismo intimo de relacion del hombre-maquina con su
entorno. Este papel es, a todas luces, demasiado comple-
jo para su época y, sin perder su caracter audaz, asombra
hoy en su precoz intento de explicar, por ejemplo, el reflejo
neuromuscular®’. Descartes lo refiere, textualmente, de la
siguiente manera ...mirad en la figura adjunta los
filamentillos 12, 34, 56 y analogos que componen el ner-
vio 6ptico y se extienden desde el fondo del ojo 1, 3, 5
hasta la superficie interior del cerebro 2, 4, 6 y pensad que
estan de tal modo dispuestos que si los trazos que vienen,
por ejemplo, del punto A del objeto van a presionar el fondo
del ojo en el punto I, tensan por este medio todo el hilillo
12 y agrandan la abertura del tubito marcado 2, del mismo
modo que los rayos que vienen del punto B aumentan la
del tubito 4 y asi los demas, de manera que segln como los
puntos 1, 3, 5 son oprimidos por esos rayos trazan en el
fondo del ojo la figura que se relaciona con el objeto ABC,
segln se dijo antes. Y es evidente que las diversas mane-
ras de ser abiertos los tubitos 2, 4 y 6 por los hilillos 12, 34,
56, etc., la deben trazar también en la superficie interior del
cerebro... Pensad luego que los espiritus que tienden a en-
trar en cada uno de los tubitos 2, 4, 6 y analogos no vienen
indiferentemente de todos los puntos que existen en la
glandula H, sino de alguno en particular y que son vienen,
por ejemplo, del punto a de esa superficie tienden a entrar
en el tubo 2, los de los puntos by ¢ entran a los tubos 4y
6y asi sucesivamente, de manera que, en el mismo instante
en que la abertura de esos tubos se agranda, los espiritus
comienzan a salir mas libre y rapidamente que lo hacian
antes por los lugares de esa glandula situados enfrente. Por
otra parte, segln los diversos modos de abrirse los puntos
2,4y 6, se trazara una figura que esta en relacién con la
del objeto ABC en la superficie interna del cerebro, asi como
los espiritus que salen de a, b, ¢ la trazan sobre la superfi-
cie de la glandula. (Art. 65)*°. Segun este analisis, las
figuras del mundo exterior impresionarian primero la super-
ficie de los ventriculos y, secundariamente, gracias a los
espiritus animales en ellos contenidos, se impresionaria la
superficie de la glandula como un sello en la cera®.

En la descripcién de la fisiologia cartesiana (similar
segln el autor a la percepcién visual, auditiva, olorosa,
gustativa o tactil), la glandula pineal recibiria pues impresio-
nes sensoriales del exterior e instigaria movimientos
musculares distales, por mediacion de los espiritus anima-
les®”. Estos serian conducidos, por movimientos activos de
la glandula, hacia el sistema ventriculo-cerebral (las conca-
vidades cerebrales cartesianas) y de aqui llegarian a la
periferia del cuerpo, atravesando la multitud de poros que
supuestamente presentan las paredes de los ventriculos.
Los poros ventriculares poseen, dentro de esta teoria fisio-
l6gica, capacidad de cierre o de apertura en funcién del tipo
y grado de estimulacion sensorial, pudiendo, de esta forma,
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limitar el flujo de los espiritus animales que, de la glandula
pineal, se dirigen a los musculos a través de los tubos ner-
viosos. Una vez que estos espiritus alcanzan el musculo,
fuerzan un cambio en su forma que induce el movimiento
muscular. Con la ayuda de un dibujo se resume en El trata-
do del hombre todo el proceso: que los espiritus que salen
de la glandula por haber dilatado la parte del cerebro mar-
cada A y entrecubierto todos sus poros, fluyen de alli hacia
B, luego hacia C, y, finalmente, a D, de donde van a
repartirse por todos los miembros y tienen de ese modo los
filamentillos de que esos nervios y el cerebro se componen
tal tension, que las acciones, por poca que sea su fuerza
para moverlos, se comunican facilmente de un extremo al
otro, sin que los rodeos de los caminos por que pasan se
lo impidan (art. 65)%.

Para ofrecer esta explicacion mecanica del fenome-
no fisiolégico, dispone Descartes de la ventaja de una
presumible movilidad de la glandula pineal®®, pues: ... esta
compuesta de un material muy blando y no esta completa-
mente unida a la sustancia del cerebro, sino solamente
prendida a unas pequenas arterias, cuyas paredes son bas-
tante débiles y flexibles; la glandula esta suspendida como
una balanza a causa de la fuerza de la sangre que el calor
del corazon impulsa hacia ella (art. 72)*°. Esta capacidad de
movimiento que posee la epifisis para regular el flujo de los
espiritus animales se asimilaria, en términos mecanicos, al
papel de una valvula. No obstante, este concepto valvular,
que permitiria al 6rgano pineal ejercer como guardian del
flujo de los espiritus animales, no seria propio de Descartes,
segln algunos autores*, pues un siglo antes ya habia sido
propuesto por autores de la talla de Giacomo Berengario da
Carpi (c. 1460-c.1530), Jean Fernel (1497-1558), exposi-
tor moderno del sistema médico galénico (Universa
Medicina, 1554), e incluso por el propio Harvey, coetaneo
de Descartes, en su obra Praelectiones Anatomiae
Universalis (1626).

Pero no sélo es la glandula pineal la pieza anatémica
clave en la caracterizacion que Descartes hace del cuerpo
humano, sino que, ademas, juega un destacado papel en
su psicofisiologia, ya que este 6rgano constituye el asiento
del alma racional humana, como se ha mencionado con
antelacion®®. Su implicacion es detalladamente relatada
por Descartes en su obra Las Pasiones del Alma, donde afir-
ma que: esta de tal modo suspendida entre las cavidades
que contienen esos espiritus que puede ser movida por
ellos de tantos modos distintos como diversidades sensi-
bles hay en los objetos; pero que también puede ser movida
de diversas maneras por el alma, la cual es de tal natura-
leza, que recibe tantas percepciones distintas como
movimientos acontecen en esa glandula; como también, re-
ciprocamente, la maquina del cuerpo esta de tal modo
compuesta que, por el solo hecho de que esa glandula sea
movida de diversos modos por el alma o por cualquier otra
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cosa posible, impulsa a los espiritus que la rodean hacia los
poros del cerebro, que los conducen por los nervios a los
mdusculos (art. XXXIV)*2. Asi, toda la accion del alma consis-
te en que, por el solo hecho de querer una cosa, hace que
la glandulita, a que esta estrechamente unida, se mueva
de la manera necesaria para producir el efecto que corres-
ponde a la voluntad (art. XLI)*?, de forma que provocaria
movimientos musculares inclinandola de tal manera que
los espiritus se deslicen por unos u otros poros de las
paredes ventriculares. Para Descartes, en suma, cada cam-
bio en la posicién de la glandula pineal corresponderia a
una percepcion distinta del alma, y ésta, por su parte, po-
dria mover la glandula por el mero hecho de percibir®.

La epifisis es, en resumen y siguiendo las palabras
del propio autor, el 6rgano del sentido comdin y de la ima-
ginacion, el almacén de las vivencias pretéritas y la
responsable de los apetitos y las pasiones.

A propdsito de las razones que justifican la eleccion de la
glandula pineal como regidora del funcionalismo humano.

Las razones que llevan Descartes a considerar la
glandula pineal como centro de control del cuerpo, aloja-
miento del sensorium commune (punto convergente de
todas las sensaciones en el cerebro) y asiento del alma
(siege de I’ame) son, con toda seguridad, de caracter
netamente anatomico®, como se pone de manifiesto en
ciertas cartas remitidas por el filésofo durante el ano
16408, quiza inducidas por el notable progreso en el cono-
cimiento del sistema nervioso experimentado en la época®®,
conocimientos de los que parecia disponer el fisico francés.
Ademas, quizas habria que contemplar también razones de
tipo matematico en esta eleccion, ya que Descartes se de-
canta por un 6rgano localizado precisamente en el centro
geomeétrico del cerebro.

Sin embargo, hay que tener presente la errébnea
ubicacién anatémica del 6rgano pineal en las obras carte-
sianas. Descartes, en concreto, localizaba la glandula pineal
en la porcion rostral del sulcus lateralis cerebri, que conec-
ta el lll ventriculo cerebral con el IV ventriculo*3, un lugar
bien protegido, que es casi inmune a las enfermedades?®.
En este marco anatémico se sitla topograficamente la glan-
dula pineal como colgada de unas arteriolas y no unida a la
sustancia cerebral. Aunque las ilustraciones de El tratado
del hombre presentan un claro error de forma, al mostrar la
glandula pineal haciendo protusion en el interior de los
ventriculos, posiblemente no respondan a un defecto en el
conocimiento anatémico del propio Descartes. Estas ilustra-
ciones fueron encargadas por Claude Clerselier (1614-
1684), editor en francés del tratado y cunado del
filésofo, a Louis de la Forge (1632-1666), doctor en medicina
en La Fleche, y Gérard van Gutschoven (1615-1668), pro-
fesor de anatomia en Lovaina y participe de los postulados
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mecanicistas cartesianos, catorce anos después de morir el
autor. De esta forma, los dibujos serian meras interpretacio-
nes de los ilustradores, supervisados por Clerselier, sobre la
obra postuma del maestro (de hecho, al dibujar la glandu-
la pineal con un tamano mucho mayor que el natural, los
ilustradores estarian resaltando la importancia concedida
por Descartes a este 6rgano)?®%2. Por otro lado, segln de-
fiende Carter, las técnicas anatomicas de diseccion de la
época no eran tan sofisticadas como para poder establecer
localizacion precisa de la glandula pineal, de forma que
muchos autores proponian una situacion interna de la mis-
ma con respecto a la sustancia cerebral®.

En este sentido, muchos son los que tachan a Des-
cartes de no ser médico, ni anatomista, ni fisiélogo, pero
parece ser cierto que conocia perfectamente el trabajo de
Vesalio, de Giulio Casserio (1545-1616)** y de Caspar
Bauhin (1560-1624)%, y le era muy familiar la obra de
Harvey, como se desprende de la correspondencia mantenida
con su confidente, el padre Marin Mersenne (1588-
1648)%463, Quizas, Descartes también conocia la obra y
opinién del famoso profesor de Anatomia de la Universidad
de Utrech, Ysbrand van Diemerbroeck (1609-1674), coeta-
neo del filosofo francés, quien postuld la posible
localizacion del sensorium commune en la glandula pineal,
el lugar donde concurren todo tipo de estimulos sensoria-
les. Ademas, la medicina tampoco era ajena a su familia,
pues tanto su bisabuelo por linea materna (Jean Ferrand),
como su abuelo paterno (Pierre Descartes), eran médicos®.
Algunos autores incluso postulan la posibilidad de que hu-
biera estudiado medicina en la Universidad de Poitiers
cuando finalizé sus estudios en La Fléche®®. Por otro lado,
durante su residencia en Leiden, Descartes realizd un cur-
so de anatomia impartido en la Universidad de esta ciudad
por el profesor Adriaan van Valkenburg32%¢, y durante su es-
tancia en Amsterdam, entre 1629 y 1632 (justo los anos
en los que redactd El tratado del hombre), visité mataderos,
donde examinaba cerebros de animales, y efectué nume-
rosas disecciones, segln explica en 1691 su primer
biografo Adrien Baillet (1649-1706)%". Por Gltimo, hay que
resaltar que Descartes también presencié autopsias, segin
se desprende de la correspondencia mantenida con
Mersenne durante el ano 1640: hace tres anos en Leiden,
cuando yo asisti a la autopsia de una mujer, me fue impo-
sible reconocerla [la glandula pineal], a pesar de que
observe detenidamente y conocia perfectamente donde se
encontraba, pues estaba acostumbrado a localizarla sin di-
ficultad en animales recién sacrificados “°. Tras su muerte
en Estocolmo, se encontrd gran cantidad de notas y dibujos,
a modo de manual de anatomia, titulado Excerpta Anato-
mica y redactado entre 1631 y 1648. Entre estas
ilustraciones se encuentra una en la que, por ejemplo, se
muestran las relaciones del plexo coroideo, los ventriculos
y la glandula pineal de oveja?®.

Asi pues, considera Descartes que todos los 6rganos
sensoriales y cefalicos son dobles, salvo esa pequena y so-
litaria glandulita situada geométricamente en el centro del
cerebro (primus inter pares) y suspendida sobre los canales
que contienen los espiritus animales®®. Su localizacion cen-
tral le permitiria recibir, con la misma intensidad, cualquier
estimulo procedente de érganos periféricos, mientras que
su caracter unitario haria posible la naturaleza del proceso
integrativo de las percepciones y sensaciones, procedentes
de 6rganos duplicados. No obstante, esta elecciéon tampo-
co es original del filésofo francés pues en el siglo XVI, el
médico italiano Girolamo Fracastoro (1483-1553), adelan-
tandose a los postulados de Descartes, ya insistio en que
era precisa la existencia de un 6rgano cerebral impar que
pudiera actuar integrando y coordinando todas las percep-
ciones sensoriales captadas por el organismo. Para
Fracastoro, ese 6rgano debia ser el conarium, asiento, en
su opinién, de la capacidad de razonamiento®. En el arti-
culo XXXI de su Ultima obra, Las pasiones del alma, titulado
como se conoce que esta glandula es el principal asiento
del alma, Descartes explica definitivamente los motivos de
su eleccion: la razén que me ha hecho persuadirme de que
el alma no puede tener en todo el cuerpo ningtin otro lugar
que esta glandula en la que ejerce inmediatamente sus
funciones, es la consideracion de que las demas partes de
nuestro cerebro son todas dobles, lo mismo que tenemos
dos ojos, dos manos, dos orejas y, en fin, lo mismo que to-
dos los érganos de nuestros sentidos externos son dobles;
y puesto que solo tenemos un pensamiento tinico sobre
una cosa al mismo tiempo, es preciso nhecesariamente que
exista un lugar en el que las dos imagenes que vienen de
ambos 0jos, u otras dos impresiones cualesquiera, que vie-
nen de un sélo objeto por los érganos dobles de los
sentidos, puedan unirse en una antes de llegar al alma,
para que no le presenten dos objetos en vez de uno. Y se
puede concebir con facilidad que estas imagenes u otras
impresiones se junten en esta glandula por medio de los
espiritus que llenan las cavidades del cerebro; pero no hay
ningun lugar en el cuerpo en el que puedan estar asi uni-
das, sino después de estarlo en esta glandula (Art. XXXI)*2,

Descartes aparece, pues, como uno de los primeros
cientificos que abordan, aunque de forma manifiestamente
errénea a la luz de los conocimientos actuales, el problema
de la localizacion de las funciones cerebrales®®, abriendo
paso, en este sentido, a la ingente labor de Thomas Willis
(1621-1675).

La herencia de los postulados neurofisiolégicos cartesianos

La influencia de las teorias neurofisiolégicas carte-
sianas perduré durante todo el siglo XVIl y gran parte del
XVIII. Consecuencia inmediata del pensamiento de Descar-
tes son la corriente iatromecanica, cuya maxima figura fue
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el italiano Giovanni Alfonso Borelli (1608-1679), y entre
cuyos seguidores se encuentra el mas famoso ilustrador de
El tratado del hombre, Louis de la Forgue (Le Traité de
I'esprit de ’lhomme, 1665), y la corriente iatroquimica. La
Doctrina latroquimica florece en la segunda mitad del siglo
XVIl 'y sus representantes mas insignes, Franz de le Boé
Silvio (1614-1672), amigo personal de Descartes, Thomas
Willis y Raymond Vieussens (1641-1715), grandes
anatomistas y profundos estudiosos del sistema nervioso,
contindan explicando su funcionamiento con la teoria de
los espiritus animales (De anima brutorum, 1672 y De
cerebri anatome, 1664 de Willis y Neurographia univer-
salis, 1685 de Vieussens)??4, aunque con matices
diferenciales respecto a la doctrina cartesiana.

No deja de ser llamativa la gran influencia del trabajo
de Descartes en la obra de Willis, quien, amparado en unas
condiciones mas favorables para el estudio cientifico, como
la existentes en la Gran Bretaia de la época (una distinta
cultura filoséfica, desarrollada a la sombra de Francis Ba-
con (1561-1626), en oposicién manifiesta a las doctrinas
aristotélicas, y una distinta relacion entre religion y ciencia),
pudo perfeccionar el modelo neurofisiolégico cartesiano.
Para Willis, los espiritus animales de Descartes se corres-
ponderian con un concepto tan clasico como el alma
corporal, y su naturaleza seria luminica. Ademas, en su ca-
racterizacion anatémica, los nervios no serian huecos como
proponia Descartes, por lo que el fluido corporal se desliza-
ria por la superficie de los mismos. Para explicar esta teoria,
Willis recurre a un simil pirotécnico: los espiritus animales
son la luz antes de iniciarse el fuego. Su transferencia esta
determinada por el proceso de ignicién y su efecto es de la
misma naturaleza que la deflagracion. En este concepto fi-
siolégico, los nervios no se asemejan a largas cuerdas o
tubos, sino mas bien a las mechas™. Con Willis, quien se
inspird estrechamente, al igual que Descartes, en los traba-
jos sobre la circulacion de la sangre de Harvey, se inicia una
nueva época en la forma de entender el funcionalismo del
sistema nervioso, donde el papel prioritario de los ventri-
culos (seglin el modelo clasico) pierde relevancia en favor
de la propia materia cerebral. Para Willis, los espiritus ani-
males se generarian en la substancia gris de la corteza
cerebral y cerebelosa y circularian a través de las fibras
nerviosas de la sustancia blanca del tronco cerebral y la
médula espinal. Se trata pues de un modelo de produccion-
conduccion desde la sustancia gris a la blanca®®.

Del mismo modo, la hipétesis cartesiana de la glan-
dula pineal como asiento del sensus communis fue con
rapidez adoptada por varios autores coetaneos del filésofo
francés™, como Jean Cousin, que defendié su Tesis (An
kénarion sensus communis sedes?) en la Ecole de
Médecine de Paris el 24 de enero de 1641, o el profesor de
Teoria de la Medicina de la Universidad de Utrecht, Henricus
Regius (1598-1679), que también defendio esta teoria en

190 | Vol. 15 | No. 3 julio-septiembre 2010 |

junio de 1641 (Die friihe Naturphilosophie). No obstante,
esta teoria seria una de las mas criticadas por los cientifi-
cos coetaneos de Descartes. A titulo de ejemplo,
Christophe de Villiers (1585-1650) estimaba que la glandu-
la pineal era un 6rgano demasiado diminuto para ejercer la
trascendental mision que le adjudicaba Descartes, y postulo
que la estructura cerebral que tenia mas posibilidades para
soportar esta funcion era el cerebelo?. Incluso entre los
seguidores de sus planteamientos mecanicistas se pueden
encontrar serias discrepancias con los postulados
cartesianos. Tal es el caso del danés Niels Steensen o
Stenon (1638-1686), fisiblogo mecanicista en el mas puro
sentido de la palabra, quien refuta la teoria de un alma ra-
cional asentada en la glandula pineal, al afirmar, no sin
razon, que esta glandula (a la que llama glandula superior)
es un 6rgano inmovil, adherido a las meninges y dorsal al
sistema ventricular, y carente de los poros cartesianos, lo
que impediria su papel en la conveccion de los espiritus
animales™ (Scherz, 1968). Para Willis, por su parte, seria el
cuerpo calloso el 6rgano que mediaria en el proceso de la
imaginacion, los ndcleos basales, fundamentalmente el
nucleo estriado, el asiento del sensus communis y el talamo
el paso comun de todas las sensaciones en direccion al
nucleo estriado?®.

Los movimientos cientificos del siglo XVIII tampoco
escapan a la influencia del cartesianismo, y prueba de ello es
el principio de la fuerza vital que inspira la corriente vitalista
de la llustracion?®, con Albrecht von Haller (1708-1777) a
su cabeza (Elementa physiologiae corporis humani, 1757-
1776). De esta forma, algunos autores siguieron
defendiendo las ideas de Descartes, como Claude-Nicolas
Le Cat (1700-1768), quien obtuvo en 1753 el premio de la
Real Academia de Ciencias de Prusia con un ensayo sobre
las cualidades de los espiritus animales’. Para Le Cat, pro-
fesor de Anatomia en la Universidad de Rouen, el material
que fluia en el interior de los nervios no era un material co-
nocido (agua, sangre, vapor, electricidad, luz, fuego, etc.),
sino un denominado Fluido Universal, procedente de la
filtracion de sangre en el cerebro, mediante un sistema si-
milar al que tiene lugar a nivel renal, y disponible
fundamentalmente en la corteza cerebral, lugar donde afir-
ma que asienta el alma humana, y no en la glandula pineal,
que ejerce Unicamente una funcién de filtro. También
Samuel-Auguste Tissot (1728-1797), en su célebre Traité
des Nerfs (1784), realiza una detallada defensa de la teo-
ria de los espiritus animales.

Del mismo modo, esta teoria de los espiritus anima-
les como agentes efectores del funcionalismo nervioso
también fue severamente refutada, en especial desde los
experimentos fisiolégicos sobre irritabilidad muscular de
Francis Glisson (1597-1677)™. A titulo de ejemplo, en un
tratado médico titulado An historical and critical treatise of
the gout, publicado en 1724, su autor, T. Thompson, escri-
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bia: ... no se ha podido demostrar, a pesar de muchos ex-
perimentos, que los nervios sean huecos; o que contengan
un fluido, los espiritus animales, separado de la sangre en
el cerebro; estas opiniones carecen de justificacion...”. Por
altimo, en el dltimo tercio del siglo XVIII se desmonté defi-
nitivamente esta teoria, gracias a los grandes avances
en el ambito de la microscopia y la electrofisiologia. Asi, en
1780, Luigi Galvani (1737-1798) observé como los mdscu-
los de la rana se contraian al aplicarles corriente eléctrica,
y en 1781 Felice Fontana (1730-1805) describié microsco-
picamente estructura de las fibras nerviosas, confirmando
que los nervios no eran huecos.

Pero seria a mediados del siglo XIX cuando se des-
echen definitivamente las teorias neurofisiolégicas de
Cartesio. En relacion al papel fisiolégico de la epifisis, el
Dictionnaire des Sciences Médicales, publicado en 1829
por Antoine Jacques Louis Jourdan (1788-1848), dice tex-
tualmente: ... con respecto a la funcién del érgano pineal,
nada es asumible de la ficcion de Descartes, concebida en
un momento de abuso del racionalismo y de la imperfeccion
de las ciencias naturales... Hoy, nosotros no necesitamos
estas quimeras, aunque todavia no conozcamos las funcio-
nes del conarium...”. Por otro lado, merced al auge de la
biologia celular y de las disciplinas citohistologicas, cambia-
ria definitivamente la forma de entender el funcionamiento
del cerebro y del sistema nervioso. Asi, en la década de
1830, tienen lugar las primeras descripciones de las célu-
las y de las fibras nerviosas, por parte de figuras tan
emblematicas como Christian Gottfried Ehrenberg (1795-
1876), Robert Remak (1815-1865), Otto Friedrich Karl
Deiters (1834-1863) o Johann Evangelista Purkinje (1787-
1869), proceso que culminaria a finales de la década de
1880 con el postulado de la teoria neuronal por parte de
Santiago Ramon y Cajal (1852-1934)™".

Precisamente, en el Prélogo al libro del catedratico
de Medicina Legal de la Facultad de Medicina de Madrid,
Tomas Maestre Pérez (1857-1936), Introduccion al estudio
de la psicologia positiva, fechado el 22 de abril de 1904,
Cajal aborda el tema de los mecanismos intimos de los
procesos psiquicos’®, e hipotetiza con la sede biologica in-
tima (el substratum material) del factor dinamico... que tiene
por mision estimular y sostener la combustion en el horno
del pensamiento para la forja de... conceptos superiores™.
La sede celular de este principio misterioso (llamese alma,
voluntad, actividad, energia, etc.) radicaria, seglin conjetu-
ras del hist6logo, en alguno de los dos tipos de células de
la corteza cerebral, a saber, las piramides o células de axon
largo, y los corpusculos de axon corto™. Por las piramides
cerebrales se deslizaria el tren del pensamiento, pero en los
corplsculos de axén corto (mucho mas desarrolladas en
el cerebro humano versus otros animales inferiores) podria
también residir parte del mencionado factor dinamico, en

tanto que sus dendritas reciben informacién de las vias de
asociacion y sensoriales y las transmiten a las neuronas
de axdn largo. De esta forma, el papel neurofisiolgico de
los espiritus animales y el papel espiritual de la glandula
pineal, desde la vertiente de la ciencia, declinaron definiti-
vamente.

EPILOGO

Descartes es, sin duda, uno de los fildésofos mas lei-
dos y estudiados de la historia, y puede considerarse como
una de las piedras angulares de la revolucion cientifica e
intelectual del siglo XVII. Seglin Georges Sidney Brett (1879-
1944), dualismo, atomismo, ‘psicologismo’, introspeccio-
nismo, intelectualismo, fisiologia mecanica, tales son los
principales legados que nos dejo Descartes®. Sin embargo,
a pesar de sus enormes aportaciones, en la actualidad existe
una corriente de opinion critica con su legado, sobre todo
en lo relativo a su vertiente biologica. Baste resaltar, en
este sentido, las palabras de Antonio Damasio en su popu-
lar obra Descartes’ Error...: resulta paraddjico pensar que
Descartes, si bien contribuy6 a modificar el curso de la me-
dicina, ayudara a desviarla de la vision organica, de
mente-en-el-cuerpo, que prevalecié desde Hipocrates has-
ta el Renacimiento. Aristoteles habria estado muy molesto
con Descartes®.

Sin embargo, a pesar de que la base cientifica de
dispuso Descartes para pergenar sus teorias neurofisiolo-
gicas es, a todas luces, rudimentaria y carece totalmente del
rigor que la técnica y la ciencia actual exigen para valorar
positivamente una hipétesis, no deja de extranar, a casi
cuatro siglos vista, la intuitiva perspicacia del fildsofo fran-
cés al relatarnos el mecanismo de su funcionamiento. En
relacion con este tema, comentaba Sir Michael Foster
(1836-1907), uno de los grandes pioneros de la fisiologia
moderna: si leemos entrelineas lo que él (Descartes) escri-
bio, si cambiamos los sutiles fluidos de los espiritus
animales por los cambios moleculares que hoy conocemos
como impulsos nerviosos, si reemplazamos su sistema de
tubos con sus valvulas por el actual sistema de conexiones
neuronales que permiten la transmision del impulso nervio-
so, las ideas de Descartes no parecerian tan drasticamente
diferentes de lo que conocemos hoy en dia®®.
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