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RESUMEN: Se aborda el problema del cambio conceptual en las neurociencias visuales. La
generacion de nuevos conceptos, su estabilidad, evolucién y eventual abandono han sido
predominantemente estudiados en funcién del rol que un concepto dado puede asumir dentro
de un marco tedrico mayor. En particular, el rol de la experimentacién en estos procesos ha
sido descuidado, un punto particularmente critico para un tipo de investigacion como la
neurocientifica. Por su novedad y escasa madurez tedrica, el desarrollo de las neurociencias
desde mediados del siglo pasado ofrece un suelo fértil para estudiar el cambio conceptual mas
alld de la influencia de alguna teoria dominante. Se presta especial atencién sobre la
interaccion entre las practicas experimentales y la generacién y modificacién de conceptos
neurocientificos relevantes. A modo de estudio de caso, se hace foco sobre el concepto de
«campo receptivo» para mostrar cdmo su principal contribucién temprana fue fijar una agenda
de trabajo para el campo.
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1. INTRODUCCION

En el trabajo se aborda el problema del cambio conceptual en las neurociencias
visuales. Si bien se trata de un campo joven, como lo es en general la investigacién
neurocientifica, las neurociencias de la visién constituyen uno de los sectores mas
maduros de las neurociencias y en este sentido tomarlas como modelo para
reflexionar sobre la investigacién en areas mds incipientes puede ser fructifero desde
una perspectiva filoséfica. Aqui exploro esta problematica haciéndome eco de algunas
propuestas en filosofia de la biologia (Love 2008; Brigandt 2010, 2012), evaluando su
aplicabilidad para el campo de interés, y analizando luego un caso concreto en la
historia de las neurociencias de la visién: el concepto de campo receptivo, en
particular su tratamiento dentro de la linea experimental liderada por David Hubel y
Torsten Wiesel durante los afios 60, en la llamada escuela de Harvard.

A través del andlisis de las principales fuentes de su evolucién conceptual (a partir
de Ringach 2004; Chirimuuta y Gold 2009; Spillmann 2014 y Spillmann et al. 2015), y
concentrandome en el trabajo experimental llevado adelante por Hubel y Wiesel, se
defiende que la principal contribucién del concepto de campo receptivo fue el de
apuntalar una agenda de trabajo para un campo disciplinar en auge; concentrarse
sobre este particular objetivo epistémico y cémo fue cumplido por el concepto
permitiria dar cuenta de los virajes que fue sufriendo posteriormente a su versién mas
madura, alcanzada en la escuela de Harvard. en la historia reciente de las



neurociencias visuales. Se mantiene que son esas modificaciones las que dan cuenta
de cémo, durante los ultimos veinte afios, este concepto se ha desdibujado y ha ido
perdiendo relevancia en la investigacién neurocientifica. El presente ejemplifica un
tipo de abordaje del cambio conceptual vinculado a las practicas experimentales y
potencialmente muy rico para el estudio de la historia reciente de las neurociencias.

2. CAMBIO CONCEPTUAL EN LA FILOSOFiA DE LAS NEUROCIENCIAS

La problemadtica del cambio conceptual ha sido muy poco discutida en la filosofia
de las neurociencias, que desde sus comienzos hace aproximadamente dos décadas ha
gravitado sobre todo en torno del problema de la explicacién cientifica. Un
antecedente relevante es el de Sullivan (2016) quien, si bien con el trasfondo del
problema de la integracién explicativa, tematiza la estabilidad de los constructos
tedricos en neurociencias cognitivas, destacindola como un problema epistemoldgico
apremiante y haciendo foco sobre el modo en que se presenta en proyectos
interdisciplinarios.

Ahora, el cambio conceptual ha sido abordado en la filosofia de la ciencia sobre
todo desde la tradicién kuhneana y a partir de una éptica centrada en la elaboracién y
la revisién tedricas. La generacién de nuevos conceptos, su estabilidad, evolucién y
eventual abandono han sido predominantemente estudiados en funcién de la posicién
y el rol que un concepto dado puede asumir dentro de un marco tedrico mayor.
Evaluaciones criticas respecto de este tipo de acercamientos ya han sido ofrecidas.
Arabatzis (2012), por ejemplo, habla en este sentido de abordajes de los conceptos
orientados a la teoria, que soslayan diferentes aspectos del cambio conceptual, como
la prioridad que puede tener la génesis de un concepto por sobre las teorias
eventualmente asociadas o la estabilidad diacrénica y sincrénica que pueden tener
algunos conceptos mds alld de las teorias dominantes. En particular, el rol de la
experimentacién en estos procesos ha sido descuidado, un punto que es especialmente
critico para un tipo de investigacién como la neurocientifica: «Por un lado, las
intervenciones experimentales son a menudo cruciales para la formacién, articulacién
y a veces el fracaso de conceptos cientificos. Por otro lado, los conceptos estructuran y
guian la investigacién experimental» (Arabatzis 2012, 153-154).

Por su parte, la misma Sullivan (2016) defiende la necesidad de que la busqueda
experimental en las neurociencias cognitivas esté especificamente dirigida a lograr y
mantener la estabilidad de los constructos tedricos que designan habilidades
cognitivas. Ademas, por su novedad y escasa madurez tedrica respecto de otros
campos mas establecidos, el desarrollo de las neurociencias desde mediados del siglo
pasado ofrece un suelo fértil para estudiar el cambio conceptual mas alla de la
influencia de alguna teoria dominante, que estructure el campo, o incluso ain en
ausencia de teorias.

3. OBJETIVOS EPISTEMICOS Y AGENDAS DE TRABAJO

Las propuestas de Love (2008) y de Brigandt (2012), si bien dirigidas a las ciencias
bioldgicas, serdn consideradas para su aplicacién al caso de las neurociencias visuales.
Se adoptaran aqui como herramientas filoséficas para el andlisis del concepto de
campo receptivo (seccién 4), como un caso destacado de un concepto central que ha



sufrido cambios importantes en su evolucién. En particular, a partir de aquellas
propuestas se destacan dos ideas principales, vinculadas entre ellas. Por un lado,
Brigandt (2012) defiende la idea de que considerar los objetivos y estdndares
epistémicos mantenidos por los investigadores en una etapa determinada es de
fundamental importancia para el estudio del cambio conceptual en ciencia. Avanza
una posicién en torno de los conceptos cientificos por la cual estos se componen de
tres elementos: su referencia, su rol inferencial y el objetivo epistémico buscado por la
comunidad relevante a través de su uso. Brigandt (2010) muestra, a través de un
andlisis centrado en el concepto de gen, cémo el objetivo epistémico de un concepto
dado permite dar cuenta de su cambio semantico, esto es, de por qué el rol inferencial
y posiblemente su referencia hayan cambiado a lo largo de su historia.

Por otro lado, se destaca el concepto, propuesto por Love (2008), de una agenda de
trabajo («problem agenda»): consiste en un conjunto de preguntas (empiricas y
conceptuales, en lineas con las tradiciones de investigacién laudanianas)
interrelacionadas que especifican un problema complejo que necesita ser abordado y
con criterios de adecuacién explicativa asociados. (Me permito acotar que
«explicativa» aqui es en mi opinién una nocién restrictiva, ya que hay mas objetivos
epistémicos que también definen la bisqueda experimental.) Una agenda de trabajo es
entendida a la vez como uno de los roles u objetivos epistémicos relevantes que
ciertos conceptos cientificos pueden tomar en casos de investigacién de frontera.
Algunos conceptos centrales cumplen el rol epistémico de fijar una agenda de trabajo
para un campo, como asi lo ilustran Brigandt y Love (2010) considerando el concepto
de novedad evolutiva. En particular, en la propuesta original de Love, esto se da mas
en etapas tempranas de investigacion multidisciplinaria, coordinada en torno de
agendas de trabajo: «Generalmente revelan programas de investigacién de largo
alcance y requieren contribuciones de mas de un abordaje disciplinario» (Love 2008,
877).

Al considerar el modo en que estas ideas operan en las neurociencias cognitivas, se
prestara especial atencién sobre la interaccidn entre las practicas experimentales -en
particular, el contraste entre el registro de células aisladas a través de
microelectrodos y técnicas mas recientes de neuroimagen- y la generaciéon y
modificacién de conceptos neurocientificos relevantes. A continuacién, se hara foco
sobre un concepto extraido de la historia de las neurociencias visuales, el concepto de
campo receptivo, y al que pueden aplicarse de modo provechoso las ideas
presentadas, de modo de iluminar su evolucién temprana, su consolidacién e incluso
su reciente viraje en el mapa contemporaneo de la disciplina.

4. EL CONCEPTO DE CAMPO RECEPTIVO

A modo de estudio de caso, se hace entonces foco sobre el concepto de «campo
receptivo», un concepto clave que atraviesa enteramente la historia de las
neurociencias visuales. El mismo ya ha sido tomado como foco de la reflexién
filoséfica: cabe mencionar el estudio sobre la evolucién del concepto por parte de
Chirimuuta y Gold (2009) y el aporte de Peschard y van Fraassen (2014) quienes lo
toman como un caso que muestra cémo los valores, bajo la forma de lo que
denominan juicios de relevancia, intervienen en las practicas de modelado. Es
considerado ademas como un pilar de las neurociencias visuales del siglo XX, uno de



los conceptos mas elaborados y tedricamente enraizados en el campo, alrededor del
cual han sido otorgados diversos premios Nobel (por ejemplo, a Granit, Hartline, von
Békésy, y, finalmente, Hubel y Wiesel, sobre quienes nos concentraremos aqui).

En términos generales, el campo receptivo de una neurona sensorial ha sido
entendido como el conjunto de propiedades espaciales y temporales de los estimulos
que activan esa neurona. Esta es una definicién estandar, atin de uso corriente y que
puede verse en libros de textos y manuales. En cierta medida puede entenderse como
el nucleo del aspecto funcional de las neuronas sensoriales: en esta misma medida
puede considerarse a la vez, como veremos, como eje de uno de los programas de
investigacién mas exitosos en las neurociencias visuales, el programa de la llamada
escuela de Harvard llevado adelante por Hubel y Wiesel, donde florece la exploracién
del campo receptivo, en particular sobre la retina en gatos, y donde el concepto
adquiere madurez.

Antes de presentar el trabajo de Hubel y Wiesel por el cual fueron reconocidos,
cabe destacar la previa descripcién de la estructura basica del campo receptivo de
Kuffler, quien luego los invitara a su laboratorio en el hospital Johns Hopkins y de ahi
a formar el Departamento de Neurobiologia en Harvard. En 1953 Kuffler describié una
organizacién de tipo centro-alrededor (center-surround) en funcién de la responsividad
de las células ganglionares a un punto luminoso u oscuro; el campo receptivo de estas
células, llamadas luego unidades Kuffler, era estructurado: dos regiones antagonistas,
una excitatoria y la otra inhibitoria. Esto permitié el comienzo de la clasificacién de
tipos de campos receptivos. Kuffler asi distinguié inicialmente entre un campo
receptivo on-center y otro, off-center. La relevancia de estos resultados va mas alla de lo
que en si mismos contribuyeron y comprenden la expresién experimental de la idea
de que a muchas neuronas puede darse una interpretacién funcional.

Lo anterior muestra objetivos epistémicos ya definidos para el concepto de interés
aqui: la existencia de una base heterogénea de rasgos que selectivamente activan
neuronas sensoriales en la medida en que las respuestas varian sistematicamente, de
modo repetible en contextos experimentales, ante ciertos pardmetros. Lo que hay en
germen en el trabajo de Kuffler es la posibilidad de describir la estructura de los
campos receptivos como base funcional de los sistemas sensoriales. La consolidacién
de este programa en una agenda de trabajo cimentada en el concepto de campo
receptivo fue ya obra de la linea de investigacién llevada adelante por Hubel y Wiesel
durante los afios 60. Estos estudios sobre la corteza visual del gato a través de
registros extracelulares con microelectrodos son aquellos que finalmente los llevaron
a ganar el premio Nobel de fisiologia en el afio 1981. A continuacién, pretendo mostrar
en qué sentido el concepto a mano encarné una agenda de trabajo.

Los principales resultados extraidos por Hubel y Wiesel en sus estudios, que en su
conjunto sentaron las bases para lo que fue el modelo clasico del sistema visual, son
los siguientes. En primer lugar, definieron que los campos receptivos en neuronas
corticales son alargados, y no circulares o concéntricos como habia sido descripto en
las neuronas de la retina o el nicleo geniculado lateral. Las neuronas corticales eran
activadas por barras de luz en movimiento con ancho, ubicacién y orientacién
especificas, lo cual fue muy relevante para subrayar la especificidad de los pardmetros
ante los que aquellas responden. De ahi en adelante, fue estudiada experimentalmente
la respuesta ante mas y mas rasgos, como la direccién y velocidad del movimiento, el



tamario y la disparidad binocular de los contornos del estimulo, por mencionar
algunos.

En segundo lugar, sobre las bases de estos resultados, Hubel y Wiesel distinguieron
entre células simples (caracterizadas por campos receptivos con regiones on / off
segregadas) y células complejas (caracterizadas por campos receptivos con regiones
on / off superpuestas). Una vez trazada esta distincién crucial, fueron distinguiendo
diferentes tipos de células simples en base a la estructura de sus campos receptivos.
En tercer lugar, definieron los campos receptivos como una clase de filtro de las
neuronas sensoriales: esto es, fijos y estaticos. La idea central aqui es que una neurona
se activa selectivamente ante presencia de rasgos especificos, que pueden estudiarse y
describirse en contextos experimentales, independientemente de la accién de otras
neuronas y de la historia previa de estimulacién. Como veremos, es en este ultimo
aporte donde se plasma de modo mas claro una agenda de trabajo para el campo.

Hay diversos aspectos por los que puede definirse una agenda de trabajo
encarnada en el concepto de campo receptivo tal como se desprende del trabajo
experimental de Hubel y Wiesel. El primer aspecto tiene que ver con que la presencia
de rasgos estables para definir la estructura de los campos receptivos apuntalé el
estudio sistematico de las propiedades funcionales de las neuronas sensoriales. El
trabajo pionero sobre las células de la corteza visual primaria o V1 (en particular,
Hubel y Wiesel 1959, 1962, 1968) establecié claramente los lineamentos de un
programa reduccionista en visién, con proyeccién hacia todo el sistema visual: desde
los fotorreceptores a través de transformaciones en la retina, el nicleo geniculado
lateral y la corteza visual hacia la integracién con otras funciones en éreas corticales
superiores (como V2, V4 y el giro fusiforme). El resultante modelo clésico del sistema
visual establecia una organizacién jerdrquica de campos receptivos: los campos
receptivos de células simples en V1 son formados a partir de la convergencia de
campos receptivos de unidades Kuffler en el nicleo geniculado lateral, lo cual genera
la elongacién observada por Hubel y Wiesel; las células simples con la misma
orientacidn, pero con diferente posicién, a su vez forman los campos receptivos de las
células complejas en V2 y V3. Concebido el campo receptivo como filtro, cada etapa
analiza rasgos simples (contraste, orientacién, etcétera) hasta llegar a rasgos
progresivamente mas complejos y abstractos.

En segundo lugar, los estudios de Hubel y Wiesel atrajeron especialistas de campos
muy diversos, mas alld de neurofisiologia. Puede decirse que el programa
reduccionista por ellos apuntalado marcé el comienzo de los programas
interdisciplinarios en neurociencias (cfr., Spillmann 2014): por ejemplo,
investigadores en inteligencia artificial, psicofisica, psicologia cognitiva, y demas. Esto
estd en linea con la nocién original de agenda de trabajo propuesta por Love, como
uno de los objetivos epistémicos En esta misma linea, y en tercer lugar, las preguntas
especificas que componen el problema complejo estructurado en torno del concepto
de campo receptivo son preguntas del tipo: ;Como se componen campos receptivos
complejos a partir de simples? ;Qué principios de codificacién son necesarios para
esto? ;Cuadl es el rol computacional de distintas etapas en el sistema? Ademads, los
descubrimientos iniciales de Hubel y Wiesel estructuraron una agenda en el sentido
de que, como apunta Ringach (2004, 725), concentraron la primera oleada de estudios
sobre células simples, posponiendo el estudio de células complejas.



Cabe también destacar el entrelazamiento entre el establecimiento de una linea de
trabajo de este tipo y las técnicas y protocolos experimentales disponibles. No es un
hecho menor que el mismo Hubel en el afio 1957 introdujo el microelectrodo de
tungsteno para los registros extracelulares. Este tipo de avances permitid, y a la vez
restringié, la clase de preguntas experimentales que podian formularse, bajo objetivos
epistémicos determinados. Recientemente, Yuste (2014) ata de modo general la
doctrina de la neurona (y su principal aspecto funcional, el campo receptivo) a los
desarrollos técnicos para el registro de la actividad en neuronas aisladas: «[E]s posible
que el concepto de campo receptivo haya llevado a una subestimacién de la verdadera
complejidad de la funcién neuronal. [..] Puede ser muy restrictivo o simplista
equiparar la funcién neuronal con el hecho de que las neuronas se activen en
respuesta a un estimulo...» (Yuste 2014, 2).

Otro modo de apreciar la presencia de una agenda de trabajo en el concepto es ver
su evolucién hasta hoy. Si bien este es un punto que por cuestiones de espacio no
puedo elaborar aqui, baste con indicar que en la medida en que, a partir de mediados
de los afios 80, fue progresivamente reconociéndose la flexibilidad de las propiedades
funcionales de las neuronas desde la retina hasta la corteza visual, el concepto fue
corriéndose hacia la periferia de la investigacién (Bair 2005, Fairhall 2014, Olshausen
2014). El debilitamiento de la idea de que los campos receptivos son fijos y estaticos se
dio de la mano del gradual abandono de la basqueda de modelos unitarios de campos
receptivos para tipos de neuronas especificas y de un foco creciente sobre la actividad
neuronal espontanea y las influencias top-down desde regiones superiores.

5. CONCLUSION

En el trabajo se ha mostrado cémo algunos conceptos cientificos centrales
encarnan una agenda de trabajo que estructura campo disciplinares, especialmente
j6venes. El concepto de campo receptivo, como concepto central detrds de los
principales virajes en las neurociencias visuales del siglo XX, constituye un caso
destacado de esto en las neurociencias. Se ha intentado mostrar no solo la riqueza del
concepto desde una perspectiva filoséfica sino especialmente como un prisma
privilegiado desde donde mirar la dindmica tedrica en la historia de las neurociencias
visuales. En particular, se ha defendido que la principal contribucién temprana del
concepto de campo receptivo fue fijar una agenda de trabajo para el campo, en el
sentido definido por Love y Brigandt: el trabajo de la escuela de Harvard, y dentro de
ella especialmente la contribucién de Hubel y Wiesel, es el ejemplo mas claro y exitoso
de cémo el concepto planteé una agenda en el sentido de estructurar y guiar la
investigacién experimental, contribuyendo ademads a la integracién entre disciplinas o
campos cientificos diferentes. A la vez, puede aqui solo aventurarse que hoy la
centralidad del concepto decae en la medida en que fue abandonandose la agenda de
trabajo asociada, con nuevas preguntas, viabilizadas por nuevos medios
experimentales.
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