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Resumen

Aunque el desarrollo de la neurologia y psicologéa remonta cientos de afos
investigacion en neurociencias a gran escala déggua del siglo XX. En estos ultimos 1
afos, se ha generado gran parte del cuerpo deigopeoms que sustenta nuestra vi
general del sistema nervioso. Numerosas cara@tadstbioquimicas, fisiologice
farmacoldgicas y estructurales del cerebro han diekrritas, primero en invertebradc
luego en vertebrados. En los udltimos afios, esfsemgportantes han sido destina
también a definir las bases de las funciones deepeidn, emocidén, memoria, atencié
cognicion. Por ultimo, tanto los métodos experiraks como la observacion de individ
(a menudo pacientes) con lesiones definidas nosplhanitido asociar ciertas funcione
regiones neuroanatdomicas especificas. Como resuhagt tenemos un campo de estudic
cerebro y las ciencias cognitivas (mente) tan htélen informacion como en incognitas
compleja solucion. El misterio de la relacion mérgeebro es un viaje apasionante a tr
de un laberinto de informacién, hipoétesis y teqriage captura tanto al estudioso d
biologia como al matematico o al filosofo. De hedtado parece razonable enfrentar tar
tarea desde las trincheras de la interdisciplidade dada la multiplicidad de
componentes y su haturaleza que solo emerge dedddaicoherente.
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HISTORY OF THE DEVELOPMENT OF THE MIND MAP

Although the development of neurology and psychpldgtes back to hundreds of years
research on a large scale of neurosciences isa@matishment of the 20th century. In
last 100 years a great deal of knowledge that stpmur general vision of the nerv
system has been generated. Several biochemicakiobdgical, pharmacological a
structural features of the brain have been degtyilfiest in invertebrates and later
vertebrates. In the last years, important effoagehalso been directed to define the bas
perception, emotion, memory, attention and cogmifienctions. Finally, the experimer
methods as well as the observation of individuttsgUently patients) with defined lesio
have allowed us to associate certain functionpétiic neuroanatomic regions. As a re:
today we have a study field of the brain and thgndose sciences (the mind) full
information as well as problems of complex solutidrine mystery of the relationsl
mind/brain is a passionate trip through a labyriothnformation, hypothesis and theor
that captures biologists as well as mathematiciand philosophers. In fact it see
reasonable to face such work with an interdiscgsinapproach, due to the nature o
multiple components to achieve a coherent whole.

Key words: mind; brain; history; neurophysiology; neuropsylcig.
Desde épocas remotas, el hombre ha intentado arg@#idos mecanismos involucrado:

los procesos mentales y las conductas humanasyateto variados modelos de acuerdc
los recursos y creencias de cada época y lugagekeral, han predominado dos categ



de modelos explicativos, el dualista y el moniStegun el modelo dualista, cuyo princ
representante es René Descartes, la conducta huwedazel resultado de la interaccior
una sustancia de naturaleza espiritual con otraeraht el cuerpo. Para los monis
(representados por Baruch Spinoza), los procesogaiee son producto exclusivo de
actividad fisica cerebral; sin cerebro, no hay mebhas consecuencias filosoficas derivi
de estos dos modelos son evidentes y, de hechdyosde los personajes involucrados
largo de la historia han tenido marcadas inclinaesoen este sentido.

La comprension de cada estructura o funcion delbceres una de las pocas aproximaci
de las que disponemos conmyestigadores para examinar los elementos decestglejc
problema. Asi, el objetivo de este articulo essayidesde una perspectiva histoérica,
algunos de los hallazgos cientificos que nos hamipido ir construyendo el adn incompl
mapa funcional de la actividad cerebral y aventswatcorrelacién con la conducta. Hay ¢
aspectos conceptuales, como los genéticos y deliomeubiente, que se recono
esenciales. Sin embargo, con el objeto de centsta Enea histdrica en la relac
anatomico-funcional, y sin pretender minimizarmsportancia, no seran discutidos.

Los antiguos egipcios pensaban que el alma seadiseah el corazon, el cual era pesac
una balanza en el mas alla para evaluar la justeilds actos cometidos, y asi poder de
el destino del alma después de la muerte. El aerebrcambio, era considerado inservik

desechado durante los ritos de momificacion y pespén para la vida eterheEn la antigu
Grecia, con el advenimiento de los médicos filéspf® produjeron importantes avance
el conocimiento del sistema nervioso. De hecho,hosiade estos conocimientos fue
olvidados y redescubiertos varios siglos despué<lBiglo V a. C., el griegélcmedn de
Crotona, discipulo de Pitagoras, basandose en autopsiasideles, describid el nen
optico como el conducto que transporta las sensesivisuales y la trompa de Eustaquit
auditivas. En el cerebro, estas sensaciones sanhegfnscientes, teniendo cada una de

una localizacion particulér En ese mismo sigldhipécrates de Cosplanteaba que

cerebro, ademas de ser sede de la inteligencialateglas emociones y era el asient
algunas enfermedades que afectaban la conductzbsi&rvar las alteraciones cerebrale
cabras epilépticas, Hipocrates concluyo que lagienédad sagradaénia las mismas cau:
naturales que las demas enfermedades. Es notatdmblo de paradigma epistemoldgict
la vision hipocratica, en el sentido de que la madébe necesariamente validarse cc

observacion, nocion fundacional de la actual madicientifica.

En el siglo 1l a. C.herdéfilo de Calcedoniaes sefialado como el primer cientifico
practico disecciones humanas, 1.800 afios antegapadio. Ademas de describir numerc
estructuras neuroanatdomicas, postula nuevamerterelbro como sede de la inteliger
otorgandole especial importancia a los ventricubescribe los nervios sensitivos y mott
como conductos, originados en el cerebro y la naédspinal, a través de los cuale
distribuye elpneumaa diferentes sectores del organismo. Lamentabl@nsus escritos
extraviaron y el conocimiento se perdio, probableiesn relacion con la decadencie

Alejandria y el incendio de su biblioteca, pararselescubierto casi 2.000 afios después

Galeno de pérgamoen el siglo Il d. C., compila los conocimientasld €época, aportan
elementos observados durante las numerosas agtgpsgracticé en animales. Plantea
el espiritu vital, ingresado a la sangre desd@ulbsiones, es transportado al cerebro a t
de los grandes vasos. A nivel de los ventricultesdées, se transforma en espiritu animi
cual estad sometido a la influencia de los sentisiesdo el sustrato sobre el que se desa
el conocimiento. A través del acueducto de Silelegspiritu animal pasa a la médula y ¢
nervios, como agente inductor de las sensacionesvjmientos. El modelo galénico sigu
vigente mas alla de la Edad Media, con algunasdtifgas respecto al sitio en que radi
la psique. Algunos eruditos, entre elsn Agustin(354-420), la situaban en los ventrict



cerebrales; otros, conBerengario di Caprio (1457%-1519), en lerete mirabile, red de vas
ubicada en la base del craneo. El cuerpo era @masid un simple vehiculo a través del
se manifestaba el alma, de naturaleza inmateria.vientriculos cerebrales, al conside
cavidades vacias, constituian el sitio mas légeanteraccion menteuerpo. Se reconoc
tres ventriculos, siendo el anterior asiento deplE®epciones, el medio, de la razén
posterior, de la memoria. El resto del cerebro smoconsidera como una estructur

soporte y enfriamienfo

En 1543, el médico belgandrés vesaliq realizando disecciones en criminales ejecui
concluye que laete mirabileno existe en el hombre, que la estructura del cereb mL
diferente a la planteada por Galeno y que los imitrs cerebrales no son portadore
ningun espiritu. Acusado de herejia, debid peragren Tierra Santa, falleciendo er

naufragio cerca de la isla griega de Zante

En el siglo XVII, el filésofo francéRené Descarteslenomina a la substancia espirital
cogitansy a la materiates extensaDefine que laes extensae comporta segun las leye
la mecanica y es, por tanto, objeto de la cieh@aes cogitancarece de sustancia fisica
obedece a ninguna ley natural y se puede conoterastaves de la introspeccion u ¢
medios especulativos. Postula que la glandula pserda el punto anatémico de rela
entre estas dos substancias, ya que, al congittir®o una glandula impar, de localiza

central y rodeada de liquido cefalorraquideo, sstpba para estos fifeS. Pocos afi
después aparece la monumental obra del cientifigiésthomas Willis, conocido por
poligono arterial de la base de craneo que llevan®ubre, quien realizd las prime
correlaciones clinicpatologicas en humanos. Considerado el padre deueologia, Willi
desarrolld6 avanzadas técnicas de diseccion cerebrahdaveres y de experimentacicé
animales. Basado en sus estudios, reconoci¢ laarel@ funcional del tejido cereb
localizando las capacidades sensonatoras en el cuerpo estriado, la inteligencia,e

cuerpo calloso y la memoria, en la corteza certbral

En el siglo XVIII, el neuroanatomista vienémnz Josef Gall propone que la activic
mental estaria compuesta por 27 capacidades, cadadeulas cuales se relacionaba ¢
localizacion cerebral especifica. Si bien es cigque la mayoria de estas correlaciones f
descartadas en investigaciones posteriores, eblalplantear la existencia de subfunci
cognitivas y buscar una correlacion anatomica éBpacpara ellas permiti6 que ol
investigadores, utilizando un paradigma similaglizaran descubrimientos impresiona
Las implicancias de estas observaciones afectaombs diversas disciplinas, e inclu:
concepcion del hombre. Gall, por ejemplo, consigerda conducta humana cc
determinada por su estructura cerebral partictdagn por la cual no correspondia otor:

una connotacién valérica a sus aéfos

En 1848, el médico estadounidedséin Martin harlow describi6 el espectacular caso ¢
paciente, Phineas Gage, quien logré sobrevivir duelp que una barra de hi
accidentalmente le atravesara el craneo, destroyendu paso las regiones cereb
prefrontales. Harlow relata en su publicacién etaado trastorno de personalidad sufridc
Gage después del accidente, quien se transfornud émdividuo irreverente, irresponsa
profano y caprichoso, con manifiesta dificultad go@tanificar y tomar decisiones. E
cambios, atribuidos a su dafio cerebral, lo llevaowivir innumerables peripecias, e
ellas, una estancia de siete afios en Chile. Auf@p@ormenores nos son practican
desconocidos, al parecer conducia diligencias epargiago y Valparaiso. El articulo
Harlow no tuvo mayor peso internacional en su mdaojesin embargo, ha pasado
historia como una de las mejores descripcionesiddlome prefrontal, y destacando ad

la importancia de estas regiones para el contrtd denduct®.



En 1861, el cirujano francépaul Broca presentd ante sus colegas de la Soc
Antropoldgica de Paris el cerebro del afasico nensieborgne, fallecido el dia anter
Concluye, de acuerdo con la ubicacion de la legjar, el lenguaje articulado se sitda ¢
pie de la tercera circunvolucion frontal izquier@an este fuerte espaldarazo, dado p
demostracion de la utilidad de las correlacion€gamoclinicas, el localizacionismo log

despegar, sucediéndose los nuevos descubrimientogras otré®. En 1870, el médic
germanaCarl Wernicke presenta el caso de dos pacientes con alteracidendeaje que,
diferencia de lo descrito por Broca, presentabamefecto importante en la comprens
mientras la fluidez era normal. El estudio posttermdrdemostro la existencia de una le
en la primera circunvolucion temporal izquierda. ibgerpretacion de Wernicke fue ¢
diferentes aspectos de una misma funcidon cognitara,este caso el lenguaje, e
representados en diferentes areas de la cortelzes. &figas, a su vez, se relacionan entr
través de fasciculos nerviosos, creando circugepansables de dicha funcion. Esta te
denominadaasociacionismoo conexionismq ha resultado util también para la explica

de otras funciones, como la memoria, emocionesjdaes ejecutivas y praxia 12 Duranty
ese periodo se pueden rescatar varias contribgcideede el ambito de la anato
patolégica al estudio de la localizacion de lasciomes cerebrales. Como el ap
constituido por los trabajos realizados en 1892 glofrancésJoseph Dejeringe quier
relaciona el giro angular izquierdo con la lectwlalemarhugo liepmann quien descrik
en 1900 las apraxias y su correlacion con altenasi@n estructuras corticales del hemis
izquierdo y el cuerpo calloso; el neuropsiquiatrataacoJosef Gerstmannquien relacion
en 1924 la capacidad de calcular y el reconocimialé los dedos al l6bulo parie
izquierdo; y el estadounidenpaul Mac lean quien relacion6 en 1952 el sistema limbi

las emocioné$.

En forma paralela y luego de que el fisico italingi Galvani realiz6, alrededor de 18(
los primeros experimentos de estimulacion con eotei eléctrica en seres vivos, hubc
desarrollo exponencial de esta tecnologia, la fugakspecialmente utilizada para el est
del sistema nervioso. En 1870, los fisiélogos alms&ustav fritsch y Eduard hitzing
demostraron, a través de experimentos de eledtrngation en perros, la importancia d

circunvolucién prerrolandica en la génesis del muentol’. En 1949, el italianGiuseppe
Moruzzi junto al estadounidensmrace Magoundemostraron que la electroestimulacio
la formacion reticular del tronco cerebral era @aga provocar la reaccion de despe
desorganizando el electroencefalograma de moddasimilo que se observa en la vig

Con estos estudios, se sientan las bases paratuelioesientifico de la conciendi&
Posteriormente, el desarrollo de la cirugia depleepsia, a mediados del siglo XX, requ
la realizacion de un mapeo cerebral preciso ardgda teseccion del tejido dafiado, de n
gue el enfermo quedara con las menores secueldgso®\ traves de la electroestimulac
en el paciente despierto, se podian evaluar lo®wnsés, movimientos o sensacic
producidos al estimular regiones especificas detbte. El andlisis de los resultados
numerosos sujetos permitié perfeccionar el mapeidmal de la corteza cerebral.

Uno de los pioneros en esta técnica de mapeo diswitogico fue el neurocirujand/ilder
penfield, mejor conocido por su descripcidon del homunculotam en la corte:
prerrolandica. Nacido en Estados Unidos, fundonstituto Neurolégico de Montreal
1934, donde desarrollé la mayor parte de su adiividientifica. Uno de los casos 1
famosos intervenidos en este centro fue el pacldhtequien era un joven de 27 afnos,
epilepsia refractaria con focos en ambos lobulogpteales. Dada la mala calidad de -
gue tenia, se decidié en 1953 someterlo a ungagion temporal medial bilateral, ciru
gue incluia las formaciones hipocampales. Efecterats sus crisis disminuyeron en fo
importante después de la intervencion, e inclusmosficiente intelectual aumento respec
una evaluacion preoperatoria. Sin embargo, HM pelalicapacidad de almacenar nt
informacion en su memoria mas alla de unos pocggnsi®s. Esta evolucion fue sin d
sorprendente, ya que todos los estudios realizhdsis® entonces habian concluido qu



existia una estructura particular encargada de dengnia, sino que esta dependia d
corteza cerebral en globo, por lo que la pérdidandenoria habria sido proporcional :
magnitud y la extension del dafio cortical. La psiga Brenda Milner, colaboradora ¢
Penfield, a través de multiples estudios, conclgyé HM recordaba la mayoria de
sucesos ocurridos previo a la cirugia y era capazlabarrollar nuevas habilidades, |
estaba totalmente inhabilitado para recordar ssoesarridos después de la intervencion
hecho, aun cuando transcurrieron muchos afiosptadfia de HM quedd suspendida e
momento de la cirugia. Se extrafiaba de lo enveeqict estaba al mirarse en el es)
pensaba que aun tenia 27 afios 0 que el presidergerdpublica era el mismo que e
época de la operacion. Aun cuando se traté de eassudamentable, el estudio de este
permiti6 conocer que diferentes estructuras ana@Bniestaban involucradas en
almacenaje de conocimientos conceptuales (memensrgica), el aprendizaje de nue

destrezas (memoria procedural) y el aprendizajeug®as experiencias (memoria episédica)
19

Pero la busqueda de terapias quirargicas para ilapsia revelaria la funcion de ot
estructuras esquivas al escudriniamiento de losooeumtificos. La funcion del cuer
calloso, una estructura gruesa formada por 200omeif de axones, que une an
hemisferios cerebrales entre si, se desconocia a®era concluyente, a pesar de
numerosos estudios realizados a principios deb (il con el fin especifico de compren
su funcién. La seccion del cuerpo calloso en aremab producia alteraciones evidentes
agenesia “pura” del cuerpo calloso en humanos puaiar

inadvertida. Lo que si se sabia, era que el cumlhoso constituye la via de propagacio
las crisis epilépticas focales al hemisferio cdatemal, generando convulsiol
generalizadas. Esto podia impedirse en animalesxperimentacion, mediante su secc
En 1961, los neurocirujanos estadounidensekbp vogel y Joseph Bogenaplicaron est
técnica en pacientes con epilepsia severa refradatratamiento. Desde el punto de \
médico, la operacion fue todo un éxito. La geneaalbn de las crisis epilépticas se pre\
sin apreciarse complicaciones clinicas relevanisargaron ademas Roger Sperry.
psicologo del Instituto de Tecnologia de Califoyda evaluaciéon neuropsicoldgica de
pacientes. Sperry desarrolld un artilugio mediaiteual podia entregar estimulos visu
solo al campo visual correspondiente a un hemisfain que el otro se enterara dac
seccion callosa. Los hallazgos fueron sorprendemdsenviar sefiales al hemisfe
izquierdo, el individuo tenia plena conciencia tlasey podia comentarlas. Sin embargc
ocurrié lo mismo con el hemisferio derecho. Si Hig sefales al hemisferio derecho
capaces de generar conductas, el individuo no @macente del estimulo que las hi
gatillado y, mas aun, inventaba una explicaciéromable a la conducta que present
Dado que en la mayoria de los individuos los centi@ lenguaje radican en el hemisf
izquierdo, la interpretacion de estas observaci@segue nuestra conciencia reflexiva
intimamente relacionada a estos centros. Aungberelsferio derecho también es capa
generar conductas, el motivo de éstas es descanpeai el “yo parlantetiel individuc
callosotomizado, el cual de todos modos necesitke dma justificacion razonable a
accion, inventandola cuando no esta disponibleahalogia entre este yo parlante -
consciente freudiano es inevitable. Sperry reagbigremio Nobel de Medicina en 1981.
estudios de pacientes callosotomizados también gemitido determinar con may
precision las actividades para las que cada hetinisés mas habil; el izquierdo pare
lenguaje, céalculo, destrezas motoras y memoriaaliemientras que el derecho es domin
para actividades visoespaciales, respuestas enabespmemoria visual y manejo de son

no verbales, como la musicaliddd?L

Ademas de los estudios biomédicos y neuroanatomicmsnerosas disciplinas
descubrimientos tecnologicos han contribuido ahdestactual de las neurociencias )
particular del conocimiento generado en tornoralcion mente/cerebro. El desarrollo ¢



microscopia y el planteamiento de la teoria neurpoa el espafioSantiago Ramén
Cajal (premio Nobel de Medicina en 1906) nos han permitdmprender la complejid
del tejido cerebral, aquello que nuestros antepassddfinian como una masa homog:
similar al quesillo, fria, exangie y, por consigué incapaz de generar alguna fun

relevanté? 23 Los avances en bioquimica, informatica, neuroenag y neuropsicolog
han llevado a algunos cientificos a plantear tsagige intentan explicar la emergencia ¢
mente exclusivamente a partir del sustrato neuromeércandose cada vez ma:s

monism&?. Sin embargo, este no es un tema zanjado ni mueimos. Si bien es cierto r
podemos comprender la capacidad de instrumentosp dos ordenadores, para real
tareas complejas, la emergencia de la concienc& gensamiento aun plantea fue
dilemas. Aunque muchos cientificos estdn empefiadosrear artefactos conscientes,
tenido que enfrentarse a problemas que parecerdifioyes de solucionar. Uno de ellos
definir como se determina la existencia de con@ern un ser cualquiera. En el humi
asumimos que un individuo es consciente si presamaconducta acorde con este es
sin embargo, esto es solo una suposicion, ya dagoedemos tener la certeza absoluta
conciencia en nosotros mismos. La existencia decanducta consciente versus autom:
en un animal o insecto ya es materia de debalepgrla determinar si una maquina pr
esta propiedad se torna en una tarea practicanmpteible con el nivel de conocimie
actual.

Pero mas all4d de las posibles dificultades técninagstra comprension de la relas
mente/cerebro es relevante para la definicion cgesona humana. Es potencialm
planteable que, si nuestra mente estuviera efectinte determinada exclusivamente pi
estructura material del cerebro, esta deberia nelgpoa las leyes de causalidad y, pc
tanto, nuestras conductas estarian determinadadapoonstitucion de nuestro cerel
¢ Significaria esto que la aparente libertad ereebar o actuar seria solo una ilusién?
otra parte, desde una perspectiva dualista, cple@untarse (como se hace de hecho) c
serian los atributos del alma inmaterial y de quanhera esta podria relacionarse cc
cerebro, de modo de explicar de una manera coleedast observaciones clinicas
experimentales relativas a la cognicion.

Es necesario reconocer con humildad que quiengsameds nuestro esfuerzo al estudi
variados aspectos del sistema nervioso carecemosa daformacion suficientemer
detallada y relevante que es esencial para entealdderomportamiento de animal
incluyendo el hombre. Todos los avances, maraediosn su aporte y meritorios en
consecucion, apenas logran rasgufiar la superfecita dnmensidad que supone la m
humana, la adquisicion de conocimientos, la toma deeisiones, los afectos,

motivaciones. El problema supera al estudioso enamiento y técnica. En ausencia de
conocimiento y abordaje experimental necesariosielacia busca la ayuda de modelacic

programas computacionales y tedricos; o se estanemin hacia la filosof. Durant
siglos el tema de la relacion memgrebro ha entusiasmado a filésofos, cientific
religiosos. Estamos lejos de resolver el probletoa; seguridad, continuara siendo un t
de primera actualidad por mucho tiempo.
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