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La idea del sistema de neuronas en espejo se fundamenta en el
descubrimiento de un conjunto de neuronas que controla nues-
tros movimientos y, ademas, responde de forma especificaalos
movimientos e intenciones de movimiento de otros sujetos. Cu-
riosamente, estas neuronas no solo responden a los movimien-
tos de otros, sino que participan en la generacion de nuestros
propios movimientos. Son neuronas con respuestas que se han
denominado bimodales: visuales y motoras. Fueron descritas
inicialmente en la corteza motora de los primates superiores v,
posteriormente, su existencia ha sido demostrada en otros ani-
males y hay buenas evidencias de que en el hombre constituyen
un complejo sistema neuronal que participa de formaimportan-
te en la capacidad que tenemos para reconocer los actos de los
otros, identificarnos con ellos e, incluso, imitarles, razon por la
cual seleshadenominado “neuronas enespejo”.

Una pregunta que viene a la mente es la relacion que el sis-
tema de neuronas en espejo pudiera tener con la forma en que
percibimos a otros animales y particularmente a los prima-
tes superiores. No cabe duda que la similitud de nuestros cuer-
pos y movimientos juega un papel importante al tratar con otros
animales. Por ejemplo, al mirar a un insecto como la mantis re-
ligiosa, erguida y tratando de asir algo con sus patas anterio-
res, no puede uno mas que sentirse fuertemente identificado
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FIGURA 1. Jane Goodallesimitada oimitaaun chimpancé.

con el insecto e imaginarle capaz de una inteligencia
quenoposee. Estaafinidad, creonadielasiente conun
escarabajo 0 con un escorpion; sus formas tan aleja-
dasdelanuestralos hacenajenosy eventualmente re-
pugnantes, aunque si seamos capaces de imaginar al
pobre Gregorio Samsa convertido en escarabajo y pa-
deciendo lo indecible sin siquiera poder enderezarse.
Si el buen Kafka le hubiese conferido el cuerpo de una
mantis, otra historia seriala de La metamorfosis. Pero,
volvamos alapreguntainicial. Cuando miramos en ac-
cion a un primate ¢lo reconocemos gracias a la acti-
vacion de nuestro sistema de neuronas en espejo?,
&podria esto contribuir a entender la compleja historia
de nuestras ideas acerca de los primates? Pensamos
quelarespuestaes que esto parecefactible. De hecho,
el descubrimiento de las neuronas en espejo se debio
aunaobservacion experimental casual enlaque dicho
grupo de neuronas mostro unaactivacion porlos movi-
mientos de los investigadores que el mono reconociay
representaba mentalmente. Por qué no entonces pen-
sar que lo inverso es también verdadero y que en los
monos en cierta forma nos miramos a nosotros mis-
mos. De hecho, la propia historia de lasideas acercade
los primates superiores cierrael circulo sugiriendo que
esto ciertamente esasi (Figura1).
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Las neuronas en espejo resultan sorprendentes ya
que rompen con las categorias tradicionales en las que
se ha clasificado a las neuronas; no son ni puramen-
te motoras ni puramente sensoriales, sino ambas ala
vez. De hecho, parte de laidea que se tiene hoy es que
justamente portener este caracter dual es que juegan
un papel relevante en la capacidad de los primates y
delhombre paracomprender de forma casi inmediata
los movimientos, las acciones y, eventualmente, las
intenciones de otros sujetos. El cerebro que actiaes
un cerebro que comprende. Se trata, como han esta-
blecido Rizzolatti y sus colaboradores, de una com-
prensionpragmatica, preconceptual y prelingiistica.
“Vemos porque actuamos, y podemos actuar preci-
samente porque vemos”.

Lasneuronasenespejofuerondescubiertas, como
yamencionamos, de forma casual. Los investigadores
encontraron que algunas veces, al hacer registros de
la actividad de las neuronas de la corteza motora de los
monos, estas células se activaban sin que el mono rea-
lizara ningun movimiento. Esto resultaba insdlito y de-
termino que los investigadores se pusieran a tratar de
averiguar qué eralo que activaba a estas neuronas. Fue
asi como encontraron que cuando ellos mismos reali-
zaban ciertos movimientos, las neuronas de la corteza
motora del mono se activaban —como si el mono fue-
raarealizar el mismo movimiento. Se estudio de forma



mas precisay se logro demostrar que habia grupos de
neuronas que respondian cuando el investigador to-
maba un objeto o cuando movia algo de un lugar a otro
y que dichas neuronas eran las mismas que Se activa-
ban cuando el mono realizaba es0s mismos movimien-
tos. Se llegd asi a la conclusion de que esos grupos de
neuronas, al activarse, daban al animal una compren-
sioninmediata, implicita, de las acciones del investiga-
dor. Estacomprension no estabamediadapor procesos
analiticos, sino por la capacidad del animal de realizar
£s0S mismos movimientos. Es como si en la corteza
motora del mono se reflejaran las acciones del investi-
gador confiriéndole la posibilidad de identificar con su
propio cuerpoloque veiaenelotro.

El avance de la neurofisiologia ha permitido en-
tender que cuando observamos un objeto, aparte de
los procesos cognitivos lingiiisticos que nos permi-
ten identificarlo, se desarrolla en dreas de asociacion
de las regiones parietales (circunvolucion parietal in-
ferior —area 40 de Brodmann— con conexiones a re-
giones premotoras) una serie de procesos de analisis
relacionados con la capacidad del organismo de alcan-
zartal objeto. Es decir, lapercepcion de un objeto com-
porta el andlisis de las propiedades que nos permiten
interactuar condicho objeto. Se trata de un analisis que
permite definir las oportunidades practicas que el ob-
jeto ofrece al organismo. “El objeto percibido aparece
inmediatamente codificado como un conjunto deter-
minado de hipotesis de accion”. A su vez, estas regio-
nes proyectan hacia las areas de la corteza premotora
(F5enlos primates, y circunvolucion frontal inferior en
elhombre —area 44 de Brodmann) donde las neuronas
responden ante laejecucion de actos motores especifi-
cos. EscribenRizzolattiy Sinigaglia:’

De ahi la idea de que la zona F5 contiene una espe-
cie de vocabulario de actos motores, cuyas palabras
estarian representadas por ciertas poblaciones de
neuronas. Unas indican el objetivo general de unacto
(sostener, agarrar, etcétera); otras, la manera de ejecu-
tar un acto motor (agarre de precision, agarre con los
dedos, etcétera); otras, en fin, la segmentacion tem-
poral del acto en los movimientos elementales que
lo componen (apertura de la mano, cierre de lamano,
etcétera).

De hecho, en las regiones frontales, especifica-
mente en la region F4 que coincide con la zona poste-
rior delacircunvolucionfrontalinferior (areade Broca),
se ha encontrado que existe un conjunto muy impor-
tante de neuronas de asociacion visual que tienen sus
campos receptivos colocalizados con campos recep-
tivos somatosensoriales. Por lo tanto, su localizacion
es independiente de la mirada (no depende de la posi-
cion del objeto enlaretina, como seria de esperar para
el campo receptivo de una neurona visual) y tiene mas
bien una organizacion centrada en regiones especifi-
cas del cuerpo, particularmente en las regiones de las
manosylacara. Laideaes que estas neuronas de aso-
ciacion somato-visual juegan un papel fundamental
enla capacidad del sujeto para definir aquellos objetos
del campo visual que estan al alcance de las manos o
que estan por entraren contacto conalguna region del
cuerpo, contribuyendo de formaimportante a definirla
posibilidad de accion (Figura 2). Amén de su papel en
los procesos de control motor e identificacion de obje-
tos, pensamos que estas neuronas tienen un papel sig-
nificativo en la generacion del esquema corporal y del
espacio peripersonal, que endltimainstanciaes el con-
junto de los lugares que podemos alcanzar estirando
los brazos.

Es a partir de estos movimientos como nuestro cere-
bro cartografia el espacio que lo rodea y es en virtud
de sus metas de movimiento como el espacio adopta
unaforma concreta para nosotros.

Se ha especulado que este sistema de neuronas
se encuentra en la base de los procesos de imitacion
y enlarealizacion de formas de aprendizaje porimita-
cion. Laidea es que la activacion del sistema de neu-
ronas en espejo permite reconocer las secuencias
motoras que otrosrealizany preprogramar dichas se-
cuencias para ser realizadas por el observador. Usan-
do la resonancia magnética funcional y estimulacion
magnética transcraneal se ha demostrado la existen-
cia del sistema de neuronas en espejo en el hombre, y
en unaserie de experimentos de imitacion en humanos
se ha podido demostrar que cuando el sujeto tiene la
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FIGURA 2. Enlaparte superior se esquematiza a un primate que tomaun ob-
jetoylollevaalabocay abajo el primate observa a una persona realizar esa
misma accion. A la derecha, los histogramas muestran la intensidad de la
descargadelas neuronas del areaF5 dela corteza cerebral del primate. Pue-
de observarse que la actividad de estas neuronas es muy similar cuando el
primaterealizalaacciondetomarel objeto que cuando sélolaobserva.

intencion de mirar paraimitar se activan regiones tem-
porales y frontales que se han asociado con el sistema
de neuronas en espejo.2 Se ha sugerido que el hecho de
que neuronas en espejo sean profusas en el area de Bro-
capodriaindicar su participacion en la adquisicion del
lenguaje contribuyendo conun sistema capaz de imitar
complejos patrones de movimiento de la boca. Adicio-
nalmente se han hallado también neuronas con res-
puestas bimodales motoras y auditivas que podrian
contribuir a la programacion de movimientos que pro-
ducenciertos sonidos.

Se ha encontrado también que en areas relaciona-
das con la expresion emocional existen neuronas en
espejo que parecenserlabase de nuestracomprension
deloquele sucede alos otros. De hecho, se haidentifi-
cado en el l6bulo temporal una region relacionada con
el reconocimiento de rostros y que se activa de forma
especifica cuando planificamos ciertos movimientos o
cuandovemos aotrorealizarlos.

Como declard el actor Peter Brook en una entrevis-
ta, con el descubrimiento de las neuronas en espejo las
neurociencias han empezado a comprender lo que el
teatro habia sabido desde siempre. El trabajo del ac-
tor seria vano si éste no pudiera, mas alla de las barre-
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ras lingisticas o culturales, compartir los sonidos y
movimientos de su propio cuerpo con los espectado-
res, convirtiéndolos, asi, en parte de un acontecimien-
to que éstos deben contribuira crear. Sobre dicho acto
inmediato de compartir, el teatro habria construido su
propia realidad y su propia justificacion, mientras que,
por su parte, 1as neuronas en espejo, con su capacidad
de activarse cuando realizamos una accion en primera
persona o cuando la vemos realizada por otras perso-
nas, habrianvenido aprestarle unabase biologica. Mas
alla de toda diferencia linguistica o cultural, los actores
y los espectadores estan unidos por el hecho de com-
partir las mismas acciones y emociones. El estudio de
las neuronas en espejo parece ofrecernos por primera
vezunmarcoteoricoy experimental unitario con el cual
tratar de descifrar ese “compartir” que el teatro pone
en escenay que constituye, sin duda, el presupuesto
mismo detodanuestra experienciaintersubjetiva (enel
prologo aRizzolattiy Sinigaglia').

Estudios posteriores del grupo de Ramachandran
en la Universidad de California, en La Jolla, han de-
mostrado que los sujetos normales muestran una su-
presion del ritmo Mu en regiones sensoriomotoras
cuando realizan o cuando observan a otro realizar ac-
tos motores especificos.? Estamodificacion enlaacti-
vidad electroencefalografica se hacorrelacionadocon



la activacion de las neuronas de la region premotora
que corresponden al sistema de neuronas en espe-
jo. En contraste, los nifos autistas no muestran da-
tos electroencefalograficos (supresion del ritmo Mu)
cuando observan a otros sujetos realizar actos mo-
tores, lo cual sugiere que el sistema de neuronas en
espejo no se activa normalmente y por tanto son in-
capaces de este reconocimiento empatico de las con-
ductasdelosotros.

Laidea es que en los autistas el sistema de neuro-
nas en espejo se desarrolla de forma inadecuada, de-
terminando una incapacidad de comprender los actos
de los demas vy, sobre todo, produciendo en parte im-
portante su incapacidad para imaginar que los otros
son seres pensantes con intenciones y motivacio-
nes intelectuales semejantes a las suyas. Es lo que se
ha llamado la teoria de la mente. La teoria de la mente
(ToM) consiste en lacapacidad de unindividuo parare-
presentarse los estados emocionales de sus semejan-
tes. Cadaindividuo elabora unateoriade lamente delas
otras personas. Cuando esto no sucede, entonces es
incapaz de representarse las emociones ajenas. En el
reconocimiento de los otros parece jugar un papel pre-
dominante la definicion de laimagen corporal del indi-
viduoylaactividad del sistemade neuronas enespejo.

Algunos autores han cuestionado el significadoreal
que el sistemade neuronas enespejotiene enelcerebro
humano. Los experimentos que se han realizado para
evidenciarlas neuronas enespejo enelhombre median-
te el uso de Resonancia Magnética Funcional o con Es-
timulacion Magnética Transcraneal son en algunos
casos ambiguos, estan sujetos fuertemente al procesa-
miento de datos que se realice y los resultados depen-
den en gran manera del paradigma experimental; por
todo ello debemos considerar que laidea del sistema de
neuronas en espejo, que esta muy bien demostrado en
los primates mediante experimentos de registro unitario
en la corteza cerebral, no esta igualmente bien demos-
tradoenelhumanoy su existencia debe permanecer por
elmomento como una hipotesis de trabajo. Parece alta-
mente probable que este sistema exista en elhombre. El
problema es saber si realmente tiene el importante pa-
pelfuncional que se le pretende atribuir o es simplemen-
teunaredneuronalencargadadelreconocimientodelas
acciones denuestroscongéneres.

En una entrevista reciente Giaccomo Rizzolatti ha
declaradoque

El mensaje mds importante de 1as neuronas en espejo
es que demuestran que verdaderamente somos seres
sociales. La sociedad, la familia y la comunidad son
valores realmente innatos. Ahora, nuestra sociedad
intenta negarlo y por eso los jovenes estan tan des-
contentos, porque no crean lazos. Ocurre algo similar
con la imitacion, en Occidente estd muy mal vista y
sin embargo, es la base de la cultura. Se dice: “No
imites, tienes que ser original”, pero es un error. Pri-
mero tienes que imitar y después puedes ser origi-
nal. Para comprenderlo no hay més que fijarse en los
grandes pintores.

Estas neuronas se activan incluso cuando no ves
la accion, cuando hay una representacion mental. Su
puesta en marcha corresponde con las ideas. La parte
mas importante de las neuronas en espejo es que es
un sistema que resuena. El serhumano esta concebido
para estar en contacto, para reaccionar ante 10s otros.
Yo creo que cuando la gente dice que no es felizy que
no sabe larazon es porque no tiene contacto social.

Estoy convencido de que los trastornos bésicos
en el autismo se dan en el sistema motor. Estos pa-
cientes tienen problemas para organizar Su propio
sistema motor y como consecuencia no se desarrolla
el sistema de neuronas en espejo. Debido a esto no
entienden a los otros porque no pueden relacionar
sus movimientos con los que ven en los demds y el
resultado es que un gesto simple para un autista es
unaamenaza.*
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