Historia de La Neurociencia

La pregunta por la naturaleza de las sensaciones, de la capacidad de moverse, de hablar,
reir o llorar es secular en el hombre. La relacion de estos fendmenos con el sistema
nervioso ha sufrido vaivenes histéricos hasta la emergencia de un cuerpo de doctrina
enfocado al esclarecimiento de la estructura y funcidon del sistema nervioso: la
Neurociencia. Hoy estamos en plena revolucién de este campo del saber, pues la
Neurociencia moderna es el resultado de la convergencia de varias tradiciones cientificas:
la Anatomia, la Embriologia, la Fisiologia, la Bioquimica, la Farmacologia, la Psicologia y
la Neurologia. Otras disciplinas cientificas mas modernas, incluyendo las ciencias de la
Computacion o la Bioingenieria se han sumado al reto de comprender el sistema nervioso
y las conductas que de él emanan. El caracer interdisciplinario es singular y propio de la
Neurociencia entre otras ciencias y esta en la base de su extraordinaria pujanza vy
atractivo. Siguiendo este esquema conceptual, presento a continuacion los hitos
fundamentales en la evolucion de este campo del saber.

LAS PRIMERAS PREGUNTAS Y RESPUESTAS. HASTA EL SIGLO XIX

Alcmedn de Crotona en el siglo V aC describid los nervios 6pticos encontrados en el curso de sus
disecciones y propuso que el cerebro era el asiento del pensamiento y las sensaciones. Es
sorprendente la intuicién genial del pensamiento griego, como se desprende de este fragmento
del Corpus Hipocraticum sobre la epilepsia, en la “Enfermedad Sagrada”:

“Los hombres deben saber que las alegrias, gozos, risas y diversiones, las penas, abatimientos,
aflicciones y lamentaciones proceden del cerebro y de ningun otro sitio. Y asi, de una forma
especial, adquirimos sabiduria y conocimiento, y vemos y oimos y sabemos lo que es absurdo y lo
que esta bien, lo que es malo y lo que es bueno, lo que es dulce y lo que es repugnante... Y por el
mismo 6rgano nos volvemos locos y delirantes, y miedos y terrores nos asaltan... Sufrimos todas
estas cosas por el cerebro cuando no esta sano... Soy de la opinion que de estas maneras el
cerebro ejerce el mayor poder sobre el hombre.”

Sin embargo, Aristételes se adhirié a la idea de que el centro del intelecto residia en el corazon.
La naturaleza racional del hombre se deberia a la gran capacidad del cerebro para enfriar la
sangre sobrecalentada por el corazon.

Galeno siguio la tesis hipocratica, y en base a la diferente dureza del cerebelo y del cerebro
propuso que el primero actuaba sobre los musculos y el segundo era el receptor de las
sensaciones y memorias. Relacionod los ventriculos cerebrales con las cavidades del corazén y
penso que las sensaciones y movimientos dependian del movimiento de los humores hacia o
desde los ventriculos cerebrales, a través de los nervios. Por eso, hasta el siglo XVIII se pensé
que el tejido nervioso tenia una funcién glandular, siguiendo la teoria galénica de que los nervios
son conductos que transportan los fluidos secretados por el cerebro y la médula espinal hacia la
periferia del cuerpo.

Aunque Vesalio aportdé muchos detalles sobre la anatomia del cerebro, el concepto de localizacion
ventricular de las funciones cerebrales no experimentd cambios durante el Renacimiento. La
invencion de las maquinas hidraulicas durante la época, posiblemente contribuyd a reforzar la
teoria ventricular: los liquidos expulsados desde los ventriculos “bombean” al sujeto, por eso los
musculos aumentan de tamafio durante el movimiento.

René Descartes (1596-1650) defendié la teoria mecanicista de la funcidén cerebral para explicar
la conducta de los animales. Pero para él esta teoria no explicaria la complejidad de la conducta
humana, pues el hombre, al contrario que los animales, posee un intelecto y un alma dada por
Dios. Por eso Descartes creia que el cerebro controla la conducta humana en lo que ésta tiene de



animal y que las capacidades especiales del hombre residen fuera, en la mente (“I'esprit”).

Descartes inicia asi dos lineas de pensamiento extraordinariamente influyentes hasta hoy . Por un
lado la filosofia mecanicista, desarrollada fundamentalmente por sus sucesores, que defiende que
llegando a conocer bien la maquina, lo fisico, incluidos el cuerpo humano y el cerebro, se llegaran
a conocer todos los entresijos del mundo. Por otro lado, Descartes es el padre de la problematica
mente-cerebro, que actualmente es objeto de debate apasionado entre muchos neurocientificos.

EMERGENCIA DE LA NEUROCIENCIA. SIGLOS XIX 'Y XX

Con el desarrollo del microscopio y de las técnicas de fijacion y tincién de los tejidos, la Anatomia
del sistema nervioso experimenté un notable avance que culminé con la obra genial de Santiago
Ramoén y Cajal (1852-1934). Utilizando una técnica de impregnacion argéntica desarrollada por el
italiano Camillo Golgi (1843-1926), Cajal formulo la doctrina neuronal -el sistema nervioso esta
formado por células independientes, las neuronas, que contactan entre si en lugares especificos-
y construyé un gran cuerpo de doctrina neuroanatémica. Cajal fue un cientifico moderno, que no
se limité a describir estructuras estaticas, sino que se pregunté por los mecanismos que las
gobiernan. Sus aportaciones a los problemas del desarrollo, la degeneracién y la regeneracion del
sistema nervioso siguen siendo actuales.

La doctrina neuronal fue confirmada desde otros campos experimentales. El embridlogo Ross
Harrison desarrollé los métodos de cultivo tisular y demostré en 1935 que las prolongaciones de
las neuronas, las dendritas y el axén, estdan en continuidad con el cuerpo neuronal y se
desarrollan a partir de él. Harrison confirmé que los conos de crecimiento de los axones guian el
crecimiento de éstos hacia sus lugares de destino.

La Neurofisiologia es la tercera disciplina cientifica fundamental para el estudio de la funcion
neural. Nacié a finales del siglo XVIII cuando Luigi Galvani descubrié que las células musculares
producen electricidad. En el siglo XIX, Emil Dubois-Reymond, Johannes Miller y Hermann von
Helmholtz desarrollaron los fundamentos de la electrofisiologia. Von Helmholtz (1821-1894)
descubrio que la actividad eléctrica de las células nerviosas es la forma de transmitir informacién
desde un extremo a otro de una célula, y también desde una célula a otra. El médico escocés
Charles Bell (1774-1842) y el fisidlogo francés Frangois Magendie (1783-1855) aclararon el
problema de los caminos que sigue la transmision de las sefales entre el sistema nervioso y la
periferia. La pregunta era si la conduccion desde y hacia el sistema nervioso tenia lugar a lo largo
de un mismo axoén, con conduccién por tanto bidireccional, o a lo largo de axones diferentes. A
principios del siglo XIX, Bell corté separadamente las raices dorsales y las ventrales de la médula
espinal en animales y observd que soélo cortando las ventrales aparecia paralisis. Magendie
demostré que las raices dorsales transmiten informacién sensorial. De los estudios de Bell y
Magendie se concluyé que en cada nervio raquideo hay una mezcla de axones, cada uno de los
cuales transmite informacion soélo en un sentido. Por ultimo, es importante sefalar la importancia
del trabajo neurofisiolégico del britanico Sir Charles Scott Sherrington (1857-1952), quien, entre
otras aportaciones fundamentales, dié6 el nombre de “sinapsis” al contacto interneuronal, una
aportacion original de Cajal. Las contribuciones de Sherrington fueron importantes para confirmar
la teria neuronal propuesta por el cientifico espanol desde el campo de la Neuroanatomia.

El impacto de la cuarta disciplina, la Farmacologia, comenz¢6 al final del siglo XIX cuando Claude
Bernard, Paul Ehrlich y John Langley demostraron que los farmacos interaccionan con receptores
especificos en las células. Este descubrimiento constituye la base del estudio moderno de la
transmision quimica sinaptica y de la Neurofarmacologia actual.

La Bioquimica ofrecié una aportacion fundamental a la Neurologia en los afios sesenta del siglo
XX, cuando Hornykiewicz observé una disminucion de una amina bidgena, la dopamina, en el
cerebro de pacientes con enfermedad de Parkinson. Constituye la primera documentacion de una
correlacion fisiopatoldgica entre el déficit en un neurotransmisor y la presencia de un trastorno



neurologico. Este descubrimiento llevé a Birkmayer y a Hornikiewicz a intentar un remedio
terapéutico farmacolégico. La administracion de L-Dopa, un precursor de la dopamina que
atraviesa la barrera hemato-encefalica, es aun un remedio eficaz, aunque no sea definitivo, para
los enfermos de Parkinson.

La Psicologia, otra de las disciplinas importantes en el desarrollo de la Neurociencia, es la que
tiene la mas larga tradicion. Aunque toda la tradicion filosoéfica occidental, desde los griegos hasta
la actualidad, se ha preguntado por la naturaleza de la mente y el comportamiento humanos, el
estudio cientifico de la conducta mediante la observacién no se inicié hasta la segunda mitad del
siglo XIX. Charles Darwin (1809-1882), con sus investigaciones sobre la evolucion de las
especies, abrié el camino para la Psicologia Experimental, que se ocupa de estudiar la conducta
en el laboratorio, y la Etologia, que estudia la conducta en el medio natural. Darwin incluyé la
conducta entre los rasgos heredados susceptibles de evolucion. Por ejemplo, observd que
muchas especies presentan reacciones semejantes cuando se les somete a estrés, como
dilatacion de las pupilas, aumento de la frecuencia cardiaca y piloereccion. El concluyd que estas
semejanzas indican que esas especies evolucionaron a partir de un antepasado comun que
poseia el mismo repertorio funcional. Ademas, las observaciones de Darwin implican que es
posible relacionar los resultados de estudiar la conducta o el sistema nervioso de los animales con
la conducta y el sistema nervioso humanos.

En el siglo XIX se planteé un problema fundamental en la historia de la Neurociencia: la
localizacion de funciones en el cerebro. La convergencia de la Neuroanatomia y la Neurofisiologia
es evidente a lo largo del debate localizacionista que presento a continuacion.

El médico y neuroanatomista austriaco Franz Joseph Gall (1757-1828) propuso que las funciones
de la mente tienen una base bioldgica, cerebral, en concreto. Postulé que el cerebro no es un sélo
organo, sino que consiste al menos en 35 centros, cada uno de los cuales se relaciona con una
funcién mental. Ademas, Gall pensé que cada centro se desarrollaria y aumentaria de tamafo
cuanto mas funcionase, de la misma forma que el tamafo de los musculos aumenta con el
ejercicio. El crecimiento de los centros originaria una protrusion en el craneo, y por tanto la
localizacion de los relieves craneales y la estimacion de su tamano revelarian la personalidad del
individuo. Las ideas de Gall fueron muy controvertidas, no sélo por la dificultad de confirmar los
datos, sino también porque implicaban una concepcién materialista de la mente, al afirmar que
determinadas partes del cerebro rigen funciones tan especificamente humanas como la
esperanza, la generosidad o la autoestima.

Las contribuciones del neurdlogo britanico Hughlings Jackson (1835-1911), apoyaron el concepto
de que en el cerebro hay centros especializados en determinadas funciones. Partiendo de la
observacion de pacientes epilépticos, Jackson dedujo la existencia de una regiébn motora,
organizada somatotopicamente, en la corteza cerebral. En torno a la misma época, en 1870,
Gustav Fritsch y Eduard Hitzig demostraron experimentalmente que la estimulacién eléctrica de
una region cerebral del perro producia movimientos de las extremidades.

A principios del siglo XX surgi6 en Alemania una nueva escuela en torno a la idea de la
localizacion cortical, liderada por los anatomicos Vladimir Betz, Theodore Meynert, Oskar Vogt y
Korbinian Brodmann. Esta escuela intenté distinguir diferentes areas funcionales en la corteza
cerebral en base a su citoarquitectura. Empleando este método, Brodmann (1868-1918) describid
cincuenta y dos areas en la corteza cerebral humana y sugirié que cada una de ellas tiene una
funcion especifica.

A pesar de los datos anatomicos, fisioldgicos y clinicos a favor de la localizacién funcional, en la
primera mitad del siglo XX dominaron concepciones unitarias de la funcion cerebral. El mas
influyente de los investigadores de este grupo fue Karl Lashley (1890-1958), quien en sus estudios
de conducta en ratas aprecidé que los trastornos del aprendizaje producidos por lesiones
cerebrales dependian mas de la extension del dafio producido que de la localizacion de la lesién.
Lashley concluyd que el aprendizaje y otras funciones mentales no tienen una localizacion



especifica en el cerebro y en consecuencia no pueden ser asociadas a determinados grupos
neuronales o regiones corticales. Hoy se interpreta que la tarea utilizada por Lashley es
inadecuada para estudiar la localizacion de funciones porque incluye varios procesos sensoriales
y motores. La destruccidn de una region implicada en un procesamiento sensorial produce un
déficit que puede ser compensado por otras funciones sensoriales indemnes.

Los datos en favor de la localizacién de funciones se han multiplicado en las ultimas décadas. A
partir de los afos treinta, Edgar Adrian en Inglaterra y Wade Marshall, Clinton Woolsey y Philip
Bard en los EEUU descubrieron que estimulos tactiles producen respuestas que pueden ser
registradas en regiones especificas de la corteza cerebral. Poco después, Jerzy Rose, Clinton
Woolsey y otros, reexaminaron el concepto de area arquitectdnica. Sus estudios llevaron a la
conclusion de que se pueden definir areas corticales en base a varios criterios independientes,
incluyendo el citoarquitectonico, el conectivo, y el fisioldgico.

Otro caso particularmente adecuado para ilustrar la convergencia de disciplinas que lleva a la
Neurociencia moderna es la evolucién de los estudios sobre el lenguaje, una funcién cognitiva
especificamente humana.

El cirujano francés Pierre Paul Broca (1824-1880) describié en 1861 el caso de un paciente que
podia comprender el lenguaje pero no hablar. Su cerebro presentaba una lesion en la parte
posterior del I6bulo frontal izquierdo, que hoy se conoce como area de Broca. En los anos
siguientes, Broca estudié varios pacientes mas, casi todos con lesiones en el hemisferio cerebral
izquierdo, lo que le llevé a afirmar uno de los principios mas conocidos sobre la funcién cerebral:
“iNous parlons avec I'hémisphére gauche!” (“ihablamos con el hemisferio izquierdo!”)

En 1874, Karl Wernicke (1848-1904) publicé un ftrabajo titulado: “Der aphasische
Symptomenkomplex.” Los pacientes de Wernicke podian hablar, pero no entender, y su lesion
cerebral estaba en la parte posterior del I6bulo temporal izquierdo, en la encrucijada con los
I6bulos occipital y parietal. Ademas de presentar sus descubrimientos, Wernicke propuso una
nueva teoria de la funcién cerebral, llamada conectivismo. Segun ella, sélo las funciones mentales
mas elementales, como las actividades motoras o perceptivas sencillas, tienen una localizacion en
una unica region cerebral. Las conexiones entre las diversas areas hacen posible las funciones
intelectuales complejas. Al colocar el principio de la funcién localizada en un marco connectivista,
Wernicke indicaba implicitamente que diferentes aspectos de una misma funcién son procesados
en diferentes lugares del cerebro. Esta nocién se conoce hoy como procesamiento distribuido y
posiblemente es uno de los conceptos mas fecundos en la moderna Neurociencia.

Actualmente, el estudio del lenguaje se enfoca simultdneamente desde el campo de la
Neurologia, la Neuropsicologia, la Neuroanatomia y la Neurofisiologia. La introduccién de las
modernas técnicas de exploracién funcional del cerebro ha supuesto en este terreno, como en
otros muchos, una nueva via de acceso a la comprension de las funciones cerebrales mas
complejas, muy en particular de las especificamente humanas.

La clave del vigor de la Neurociencia actual reside en el enfoque multidisciplinario de todas las
preguntas relacionadas con el 6érgano mas complejo, espléndido y admirable de la naturaleza, el
sistema nervioso.
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