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Este libro presenta una entretenida y apasio-
nante travesia por la historia de la comprension del
cerebro y su relacion con la mente, desde la prehis-
toria hasta el presente. Sus paginas estan llenas de
anécdotas, grandes debates y personajes audaces
que cuestionaron las convenciones aceptadas de su
época, algunos que son recordados hasta nuestros
dias y otros cuyos aportes fueron olvidados. El
texto estd organizado en tres partes: “Pasado”,
“Presente” y “Futuro”. Las dos primeras partes es-
tan separadas en capitulos organizados por periodo
y tematica. La tltima seccidn sobre el futuro esta
constituida por un capitulo tnico.

En la introduccién el autor, Matthew Cobb,
destaca la fuerte influencia cultural que ha tenido
el estudio del cerebro y la mente a través de la his-
toria. El aspecto mas evidente de esta influencia es
el uso de metaforas asociadas al desarrollo tecno-
logico de cada época para explicar el funciona-
miento del cerebro, desde los mecanismos hidrau-
licos del palacio de Versalles, pasando por los sis-
temas telegraficos y telefonicos, hasta los compu-
tadores actuales. El autor plantea que el uso de es-
tas metaforas ha permitido un desarrollo incremen-
tal en nuestro conocimiento de la estructura y el
funcionamiento del cerebro, pero advierte que su
uso tiene limitaciones, ya que el cerebro siempre
supera en complejidad a los sistemas que se utili-
zan para tratar de entenderlo.

La primera parte, “Pasado”, comienza con el
capitulo “Corazoén”, que revisa el periodo entre la
prehistoria y el siglo XVII. El autor recalca que
durante gran parte de nuestra historia se consider6
al corazon como el 6rgano fundamental del pensa-
miento y las emociones. Esta creencia fue cimen-
tada por los textos sagrados de diversas culturas y
la influencia de grandes pensadores como Aristo-
teles, quienes permearon la cultura occidental du-
rante siglos. En contraposicion, se destaca a figu-
ras como el filésofo griego Alcmeoén de Crotona
(siglo V a. C.) y el médico romano Galeno (siglo
I), como parte de un grupo pequefio de estudiosos
que desafiaron las creencias dominantes, conside-
rando al cerebro como el 6rgano fundamental del
pensamiento y la conducta. Ademas, se da cuenta
de como los escritos de Galeno fueron recogidos
por el médico islamico Haly Abbas (siglo X),
quien planted la teoria de localizacion ventricular
que asociaba las cavidades del cerebro con distin-
tos procesos psicoldgicos, a través de los espiritus
animales. También se describe como la posibilidad
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de estudiar en detalle los cuerpos humanos permi-
tid a los anatomistas como Vesalio (siglo XVI) una
observacion mas precisa de la forma del cerebro y
sus conexiones con otras partes del cuerpo.

El segundo capitulo, “Fuerzas”, cubre el pe-
riodo entre los siglos XVII y XVIII, cuando se ob-
servo un convencimiento creciente acerca de la im-
portancia del cerebro en la conducta y la mente.
Durante este periodo se popularizaron las explica-
ciones materialistas de la conducta motora de ani-
males y humanos considerandolos como maqui-
nas; destaca en ese ambito el filosofo francés René
Descartes, quien utilizo la metéfora de los sistemas
hidraulicos para explicar la conducta refleja. Se
destaca la division de las posturas materialistas en-
tre las visiones dualistas como la de Descartes, que
separaba al cuerpo del espiritu, y las monistas de
Hobbes, Locke y Margaret Cavendish, que plan-
teaban que el cuerpo y la mente compartian el
mismo sustrato material. Ademas, se relata como
estas Ultimas posturas se enfrentaron con la fuerte
oposicion de las creencias religiosas de la época y
pensadores influyentes como Gottfried Leibniz.

En el tercer capitulo “Electricidad” (siglos
XVIIy XIX), el autor examina como el desarrollo
de las pilas o baterias, que permitieron el almace-
namiento y descarga de electricidad, desperto el
interés por estudiar este fenomeno y sus efectos en
los cuerpos de animales y seres humanos. Se relata
la disputa entre el fisico Alessandro Volta y el mé-
dico Luigi Galvani acerca de la existencia de acti-
vidad eléctrica generada en los cuerpos de los ani-
males. Esta disputa permiti6 la creacion de la pri-
mera pila capaz de producir una descarga continua
de electricidad y a su vez, esto permiti6 la amplia-
cion del conocimiento sobre cémo se propaga la
electricidad por los nervios de los seres vivos.
Ademas, se da cuenta de las observaciones que
permitieron demostrar que la propagaciéon eléc-
trica a través de los nervios podia producir conduc-
tas complejas y no solo respuestas reflejas. Esto se
vio acompaiiado por el surgimiento de las metafo-
ras que asociaban el funcionamiento del sistema
nervioso con la nueva tecnologia de moda de la
época: la red telegrafica.

En el cuarto capitulo que se titula “Funcién”
(siglo XIX), el autor se enfoca en los primeros in-
tentos por establecer relaciones funcionales de re-
giones especificas del cerebro con respuestas con-
ductuales y procesos psicolégicos. En un debate
que tiene ramificaciones que se extienden hasta
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nuestros dias, se enfrentaron las visiones entre los
investigadores que planteaban que el cerebro fun-
ciona como un todo y los que aseveraban que areas
localizadas del cerebro producian actividades
mentales especificas. Entre los hallazgos relevan-
tes de este periodo, se revisan las descripciones de
relaciones entre lesiones de regiones especificas
del cerebro y patologias del lenguaje conocidas
como afasias. El neur6logo francés Paul Broca re-
laciond la dificultad de produccion del lenguaje
(afasia de Broca) con una lesion en una region de
lobulo frontal (area de Broca) y el neurdlogo ale-
man Carl Wernicke establecio la relacion entre di-
ficultades en la comprension del lenguaje (afasia
de Wernicke) y lesiones en el 16bulo temporal su-
perior (area de Wernicke).

El quinto capitulo, “Evolucion”, da cuenta del
tremendo impacto que produjo en el siglo XIX la
publicacion de la teoria de la evolucion de Charles
Darwin. El autor describe un estado general de in-
certeza en el ambiente intelectual y cientifico de la
época tras esta publicacion. Se destaca el hecho de
que Darwin, en su primer libro El origen de las es-
pecies, evitara referirse directamente a la relacion
entre el cerebro y la mente. Lo anterior gener6 una
serie de cuestionamientos entre los bidlogos con-
temporaneos acerca de la relacion entre los meca-
nismos evolutivos y los procesos mentales en los
humanos. Esto llevo a uno de los principales expo-
nentes de esta teoria, Alfred Wallace, a plantear
que la seleccion natural no se aplicaba a la mente
humana. Si bien Darwin expres6 su convenci-
miento en un vinculo estrecho entre el cerebro y la
mente, sus seguidores optaron por diversas postu-
ras que variaban desde el materialismo monista ul-
tradeterminista hasta distintos tipos de dualismo.

El sexto capitulo, “Inhibicion”, revisa el descu-
brimiento, a mediados del siglo XIX, de que la es-
timulacion eléctrica en el sistema nervioso perifé-
rico podia generar respuestas inhibitorias en 6rga-
nos como el corazén, disminuyendo su frecuencia
de latido a tal punto que podria llegar a detenerlo.
En esa linea, se describe una serie de estudios que
demostraron que la actividad inhibitoria se produ-
cia a lo largo de todo el sistema nervioso. Estos
hallazgos generaron una ampliacion considerable
en la comprension de la complejidad del funciona-
miento de sistema nervioso, llevando a uno de los
pioneros de la psicologia, el investigador aleman
Wilhelm Wundt, a proponer que las respuestas
conductuales y los procesos psicologicos
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dependen de la interaccion mutua entre la activi-
dad excitatoria y la inhibitoria. Se examina como
estos mecanismos de control posibilitarian res-
puestas conductuales mas flexibles y su influencia
en los procesos cognitivos, como la atencion, que
requiere de la supresion de estimulos distractores.

En el séptimo capitulo “Neuronas”, el autor re-
lata los detalles y el debate de trasfondo de uno de
los hitos mas importantes del estudio del cerebro,
la identificacion de la neurona como la unidad ba-
sica de funcionamiento del sistema nervioso. Los
protagonistas de este debate, que transcurrié entre
finales del siglo XIX y principios del siglo XX, in-
cluian por una parte a un grupo de cientificos, cuyo
representante mas importante era el médico ita-
liano Camilo Golgi; estos sostenian que el cerebro
estaba compuesto por una red unica de nervios
(teoria reticular). El otro grupo de cientificos, entre
quienes destacaba el neuroanatomista espafol
Santiago Ramoén y Cajal, sostenia que el cerebro
estaba compuesto de células individuales (doctrina
de la neurona). El debate concluy6 cuando Ramon
y Cajal demostro6 la existencia de las neuronas, uti-
lizando una técnica modificada de tincion que ha-
bia sido descubierta por el propio Golgi. Ademas,
se revisan otros aportes significativos del periodo,
los que incluyen la descripcion de la sinapsis, es
decir, la estructura a través de la cual las neuronas
se conectan, y la observacion de que la excitacion
nerviosa se propaga en una sola direccion.

El octavo capitulo, “Maquinas”, se enfoca en
las tres primeras décadas del siglo XX, un periodo
caracterizado por la creciente mecanizacion indus-
trial y el desarrollo de los primeros sistemas elec-
tronicos analdgicos. En este contexto, el autor da
cuenta de los primeros intentos de cientificos e in-
genieros por desarrollar modelos simples del sis-
tema nervioso para ser aplicados en maquinas me-
canicas o electronicas que pudieran imitar algun
tipo de conducta intencional. La implementacion
de estas maquinas no contribuy6 de forma signifi-
cativa en la comprension del funcionamiento del
cerebro, pero posibilitd la generacion de un marco
conceptual que se utiliza hasta hoy para explicar su
funcionamiento. Entre quienes aportaron en esta
labor se destaca al cientifico inglés Edgar Adrian,
quien, en sus escritos, adapté conceptos que ya
existian, como el procesamiento de la informacion,
la trasmision de mensajes y el codigo neural.

El noveno capitulo, “Control”, revisa el periodo
entre las décadas de 1930 y 1950, cuando la



Ortega J.

aplicacion de modelos matematicos y logicos para
entender el funcionamiento del cerebro aumenta-
ron en popularidad y atrajeron a los investigadores
involucrados en el desarrollo de los primeros
computadores modernos. Entre estos, se destaca a
un grupo de investigadores de distintas areas que
se organizaron en un campo de estudio que fue
bautizado por el matematico estadounidense Nor-
bert Wiener como cibernética. Este grupo se centro
en el estudio de los mecanismos de retroalimenta-
cion, en especial la retroalimentacion negativa, la
que se asumia que estaba en la base de la conducta
intencionada. Los aportes de esta linea de estudio
permitieron ampliar el conocimiento de como los
mecanismos de retroalimentacion regulan la acti-
vidad cerebral. Ademas, se describe el impacto de
los estudios y propuestas realizados en este pe-
riodo en el desarrollo de los computadores y el es-
tablecimiento de los cimientos para el desarrollo
de la robdtica y la inteligencia artificial.

La segunda parte, “Presente”, revisa el periodo
entre los afios 1950 hasta el presente y comienza
con el décimo capitulo “Memoria”. Este examina
los hitos mas relevantes del estudio de las estruc-
turas y mecanismos neurales asociados a la memo-
ria y el aprendizaje. Entre estos se incluye la pro-
puesta del psicologo canadiense Donald Hebb
acerca de que los procesos de memoria y aprendi-
zaje estaban relacionados con el fortalecimiento de
las conexiones sinapticas en las redes neuronales,
lo que fue posteriormente demostrado en estudios
de condicionamiento cldsico en moluscos. Entre
los hallazgos relevantes en esta area, se encuentra
la participacion del hipocampo, ubicado en el 16-
bulo temporal medial, en el proceso de codifica-
cion de memoria. Lo anterior fue evidenciado en
pacientes, quienes tras sufrir la remocion quirtr-
gica de esta estructura (como tratamiento para la
epilepsia), perdieron la capacidad de generar nue-
vas memorias. También se exponen los estudios en
animales que demostraron la participacion del hi-
pocampo en la generacion de mapas espaciales y
cognitivos asociados a tareas de aprendizaje espa-
cial. Ademas, se destacan los estudios que, utili-
zando la nueva técnica de optogenética —que po-
sibilita la activacidon de neuronas especificas de
una red—, han permitido la generacion de nuevas
memorias, la implantacion de memorias falsas y la
evocacion de respuestas condicionadas en mode-
los animales.

En el capitulo once, “Circuitos”, el autor da
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cuenta de los avances en el conocimiento de los
mecanismos de integracion neural que permiten
que la actividad de distintas areas del cerebro se
integre de forma organizada y jerarquica con nive-
les crecientes de complejidad. Entre estos, se des-
tacan los estudios de la corteza visual en animales
que permitieron a David Hubel y Torsten Wiesel
el descubrimiento accidental de que distintas neu-
ronas de la corteza visual de animales respondian
a diferentes caracteristicas (bordes, lineas, movi-
miento) de estimulos externos. Ademas, se revisan
los estudios que propusieron la existencia de dos
vias o circuitos segregados que participarian en el
procesamiento visual, una via dorsal o del
“donde”, relacionada con el procesamiento de la
localizacion espacial de los estimulos, y una via
ventral o del “qué”, relacionada con la identifica-
cion de los objetos percibidos. También se descri-
ben los esfuerzos realizados en las tltimas décadas
hacia la elaboracién del “Conectoma”: un mapa
completo de las conexiones del cerebro, tanto a ni-
vel macro (entre regiones del cerebro) como a ni-
vel micro (entre neuronas).

El capitulo doce, “Computadores”, revisa los
avances en el desarrollo de los sistemas compu-
tacionales y su aporte a la comprension del operar
del cerebro. Se describe como los descubrimientos
de la organizacion jerarquica del cerebro en la dé-
cada de 1960 inspiraron el disefio de sistemas de
reconocimiento de patrones, los que fueron conce-
bidos bajo la premisa de que algoritmos similares
deberian operar tanto en cerebros como en compu-
tadores. Las iniciativas denominado ‘“‘conexio-
nismo” generaron grandes expectativas acerca de
la creacion de maquinas superinteligentes, las que
fueron decayendo con el paso de los afios. El autor
relata como la aparicion del método del “procesa-
miento distribuido en paralelo”, en la década de
1980, revivio el interés en esta area y ha permitido
el desarrollo de las redes neurales y el aprendizaje
profundo, que han tenido un gran impacto en la
tecnologia actual. Ademas, se revisan los estudios
que han comparado el aprendizaje de maquinas y
humanos, que sugieren que estos procesarian la in-
formacion de forma distinta. También se examinan
los avances en la simulacion de redes neuronales y
el creciente desarrollo de las interfaces cerebro-
computador que han permitido a personadas
amputadas controlar brazos roboticos.

El capitulo trece, “Quimica”, describe los ha-
llazgos que ampliaron nuestra comprension sobre
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los mecanismos de neurotransmision y el descubri-
miento de farmacos que han permitido el trata-
miento efectivo de algunas patologias mentales. El
autor destaca que, aun cuando los efectos psicoac-
tivos de varias sustancias habian sido ampliamente
conocidos a través de la historia, el descubrimiento
accidental de una serie de farmacos con efectos
psicotropicos, que permiten la reduccion especi-
fica de sintomas, posibilité el tratamiento de pato-
logias mentales como la esquizofrenia, la depre-
sion y la mania. Ademas, se relata como el desa-
rrollo del microscopio de electrones en la década
de 1950 permiti6 observar por primera vez la libe-
racion y captacion de neurotransmisores a nivel de
las sinapsis; esto demostré la naturaleza electro-
quimica de la actividad de las neuronas. Durante
las décadas posteriores hasta nuestros dias, se ha
logrado la identificacion de mas de doscientos
neurotransmisores y los receptores que los captan.
El autor también revisa los intentos por relacionar
ciertas patologias como la depresion con la activi-
dad de un neurotransmisor especifico como la se-
rotonina, discutiendo las dificultades que estos in-
tentos han enfrentado.

El capitulo catorce, “Localizacion”, da cuenta
de la irrupcién de las tecnologias de neuroimage-
nes que han permitido estudiar la estructura y fun-
cion del cerebro en humanos sin la necesidad de
procedimientos quirurgicos. El autor revisa el
desarrollo de técnicas como la tomografia de emi-
sion de positrones (PET), que utiliza marcadores
radiactivos de corta vida para medir de forma indi-
recta (a través del flujo sanguineo) la actividad ce-
rebral y la resonancia magnética funcional (fMRI),
que mide indirectamente la actividad cerebral, a
través de diferencias de los niveles de oxigenacion
en la sangre (no requiere inyeccion). Se destacan
los grandes aportes de estas metodologias en la
comprension de la funcion cerebral en humanos.
Pero también se exponen sus falencias: la fMRI re-
quiere algoritmos altamente complejos para medir
las diferencias de actividad entre distintas regio-
nes; errores en estos algoritmos han llevado a re-
sultados poco confiables y conclusiones erroneas.
Ademas, se discute como la aplicacion de estas
técnicas ha reabierto el largo debate entre la loca-
lizacidn de funciones en areas especificas o en re-
des distribuidas.

El capitulo quince, “Conciencia”, indaga en los
estudios y debates relativos a los mecanismos ce-
rebrales implicados en la conciencia. Entre las
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investigaciones revisadas se encuentran los estu-
dios de “cerebro dividido” en pacientes epilépticos
que fueron sometidos a una intervencién quirur-
gica que removio las conexiones que permiten la
comunicacion entre ambos hemisferios. Estos pa-
cientes, al ser evaluados en condiciones experi-
mentales, se comportaban como si tuvieran dos
mentes: una dependiente del hemisferio izquierdo
(donde residen las funciones lingiiisticas) que tiene
la capacidad de explicar conscientemente sus ac-
ciones, y la otra dependiente del hemisferio dere-
cho capaz de realizar las mismas acciones, pero sin
la capacidad de explicarlas. Cuando a los pacientes
se les preguntaba por qué habian realizado cierta
accion (la cual habia sido instruida a su hemisferio
derecho), respondian con una historia inventada
que calzara con la situacion. Ademas, se revisan
los argumentos de cientificos y filosofos acerca de
la factibilidad del estudio de los correlatos neura-
les de la conciencia y sus dificultades metodologi-
cas y tecnoldgicas. También se revisan las teorias
cientificas més actuales como la teoria de espacio
de trabajo global y la teoria de la informacion in-
tegrada.

El libro concluye con la seccion “Futuro”, en la
que el autor hace una revision critica del estado ac-
tual del estudio de cerebro. Si bien destaca los
avances tecnologicos de las ultimas décadas, que
han permitido generar una inmensa cantidad de da-
tos, se hace hincapié¢ en la carencia de un marco
teorico general que permita integrar todos estos
conocimientos. Ademads, presenta una serie de ar-
gumentos que cuestionan la viabilidad de seguir
utilizando la metafora del cerebro como un
computador. Su pronéstico sobre el futuro de la
comprension del cerebro es que esta sera inevita-
blemente fragmentada y compuesta de diferentes
explicaciones para el funcionamiento de diferentes
partes, las que podran ser posteriormente integra-
das en una vision mas global. Entre sus propuestas
estan una serie de argumentos a favor de privile-
giar el estudio de organismos simples con cerebros
pequefios, estableciendo una comparacion con lo
realizado en el proyecto del genoma humano. Fi-
nalmente deja la puerta abierta a la posibilidad de
que avances en las lineas de investigacion actuales
o el desarrollo de nuevas tecnologias permitan
avanzar a un nivel superior de entendimiento de
cerebro.



