COMO FUNCIONA LA MENTE:
LA REPRESENTACION VISUAL
DE LOS PROCESOS CEREBRALES

Michael Hagner

Chair for Science Studies

Swiss Federal Institute of Technology
ETH Zentrum RAC F 14

Zurich

ABSTRACT: This paper offers an account on the history of vi-
sualization, in particular the visualization of brain activity, through
a description of different sets of theories and techniques, dating back
to the nineteenth century up to the present day, designed to represent
mental processes.
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IMAGENES DEL CEREBRO

El debate en torno a la representacion cerebral y la lo-
calizacion de los procesos mentales se ha animado re-
cientemente. No porque el debate sobre la relacion entre
el cerebro y la mente, que siempre fue muy irregular,
haya sido enriquecido ahora con planteamientos tedricos
particularmente originales. Se trata mas bien de plantea-
mientos visuales, basados en un numero de técnicas de
imagologia que trascienden el ambito de cualquier técnica
de visualizacion conocida hasta ahora en las neurociencias.
En la historia de las ciencias humanas, las innovaciones
en tecnologia de la visualizacion han influido en la propia
percepcion de la naturaleza fisica y moral del hombre. La
neuroimagologia ha convertido los fendmenos psicolégicos
en categorias visuales, transformando de este modo su es-
tatus epistémico y cultural. Cuan profundos y prolongados
llegaran a ser estos cambios no esta claro aun, pero basica-
mente existen dos escenarios posibles. O bien las imagenes
del cerebro vendran a jugar un papel fundamental a la
hora de determinar nuestra identidad, al menos en cier-
tos ambitos, o bien perderan eventualmente su atractivo,
pues contemplar imagenes asociando supuestos estados
mentales con ciertas regiones del cerebro resultara a la
larga ineficaz si no consiguen proporcionar algun tipo de
comprension mas profunda del modo en que se relacionan
el estado cerebral y los estados mentales. Aunque tiendo
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a pensar que la fascinacion de estas imagenes terminara
mostrando sus limites, el objeto de este articulo es discutir
las posibles consecuencias de una antropologia basada en
imagenes del cerebro’.

La tradicional tecnologia de rayos X no aporté ninguna
interpretacion nueva sobre el funcionamiento del cerebro.
Tampoco la tomografia por ordenador, que fue acogida
como revolucionaria cuando se desarroll6 hace unos cua-
renta afios y ahora puede ser considerada probablemente
como una tecnologia transitoria en el paso de la imago-
logia radioldgica a la realizada por ordenador. Aunque el
desarrollo de la tomografia por ordenador estuvo intima-
mente ligado a la decepcion del momento respecto a las
técnicas radiologicas para la representacion del cerebro
(Blume, 1992, 159-60), las esperanzas puestas en ella se
limitaron al dominio de la medicina clinica y apenas afectd
a las neurociencias cognitivas. Con las nuevas técnicas en
imagologia ~-FMRT (tomografia de resonancia magnética
funcional), PET (tomografia por emision de positrones) o
SPECT (tomografia por emision de foton Unico), por nom-
brar s6lo las mas importantes- la situacion ha cambiado.
Las imagenes del cerebro producidas mediante tales téc-
nicas ocupan paginas enteras en revistas y diarios. Dan
la impresion de abrir una ventana nueva hacia el fun-
cionamiento del cerebro y por ende hacia la vida mental
del hombre, una impresién que titulares y comentarios se
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encargan de consolidar. En si misma, semejante retorica
no resulta especialmente relevante. Siempre acompafa
de un modo u otro a cualquier innovacion tecnolégica.
La introduccion de los rayos X al comienzo del siglo XX
fue también recibida con una buena dosis de retorica
(Cartwright, 1995; Dommann, 2003). Pero la percepcion e
interpretacion culturales que han surgido en relacion a la
neuroimagologia son algo mas que una simple fascinacion
de moda respecto a la nueva visualizacion de los procesos
cerebrales. Conjeturas, ideas y juicios de valor que tienen
su origen en el siglo XIX y que, cabria pensar, han estado
soterradas durante mucho tiempo, estan siendo recupera-
das a la hora de interpretar estas imagenes.

Para una mejor comprension y apreciacion de estas ima-
genes es importante que las situemos en el contexto algo
mas amplio de otro cambio profundamente arraigado que
influyé en la produccion de imagenes: la transicion de la
fotografia ordinaria, basada en principios de dptica, a las
imagenes asistidas por ordenador, que ya no se basan en
los mismos principios. La técnica conocida como BOLD-
fMRT (BOLD= Blood-Oxygen-Level-Dependent, dependien-
te del nivel de oxigeno en la sangre) aprovecha el hecho de
que la hemoglobina desoxigenada en los vasos sanguineos
del cerebro sea magnética, mientras que la hemoglobina
oxigenada no lo es (Hising et al, 2006, 21-50). La apli-
cacion de un campo magnético fuerte permite medir la
distribucion de los atomos de hidrégeno. Se requiere una
complicada operacion matematica para transformar los
datos obtenidos en una imagen. El término inglés para la
imagologia, imaging, es muy apropiado para designar este
proceso, dado que la imagen no es una simple represen-
tacion del objeto, sino mas bien algo que se elabora. Los
datos podrian ser igualmente transformados en una grafica
0 en una curva de distribucion. Pero esto no tendria el
impacto visual de las coloridas imagenes cerebrales, las
cuales dan la impresion, algo engafiosa, de la evidencia
inmediata.

Las nuevas imagenes del cerebro son entonces el resultado
de un proceso de elaboracion que sin embargo remite a
una realidad organica. Como la fotografia o la radiologia,
las nuevas técnicas de imagologia requieren de un cuerpo.
Esto es lo que las distingue de las imagenes simuladas
por ordenador. Como observo Roland Barthes respecto a
la fotografia, no se puede negar que “la cosa esté ahi"
(Barthes, 1981, 86). Pero, ;qué es lo que se esta midiendo?
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Basicamente solo un pequefio aumento del flujo sanguineo
en una determinada region del cerebro. O dicho con mas
exactitud: la sangre en un punto concreto contiene algo
mas de oxigeno que en otro. Esto es lo que se ve en el
escaner del cerebro. Esta actividad, que es primero me-
dida y luego visualizada, puede estar relacionada con el
incremento de la actividad neuronal. En zonas con mayor
descarga neuronal, es necesario mas oxigeno. Pero aqui
surge ya un problema: cuando las neuronas de una zona
concreta estan activas, transcurren unos tres u ocho se-
gundos para que les llegue sangre fresca enriquecida de
oxigeno. Inicialmente, queda aun una gota de sangre oxi-
genada, precisamente porque es consumida de inmediato
por las neuronas. Entonces, en unos pocos sequndos, habra
disponible mas sangre oxigenada de la necesaria para la
actividad neuronal. Lo que significa que hay un correlato
entre el flujo sanguineo y la actividad neuronal, pero con
un intervalo de tiempo entre ambos que por el momento
no es posible determinar con exactitud. No es posible
establecer un correlato exacto entre ambas variables. Pro-
bablemente este problema se resolvera mejor en el futuro
mediante una combinacion de fMRT y de una medicion
directa de la actividad neuronal gracias al electroencefa-
lograma, pero no esta claro hasta qué punto sera posible
establecer una correlacion precisa entre ambos procesos.
Estas observaciones conciernen unicamente a los procesos
fisicos del cerebro. En qué modo este aumento minimo
del flujo sanguineo puede estar vinculado a la actividad
mental es una cuestion abierta.

A tenor de lo expuesto, la metafora generalizada de la
nueva imagologia por ordenador a la manera de maquinas
abriendo la cabeza y observando como el cerebro lleva
a cabo sus actividades no parece especialmente util. La
comparacion sugiere que somos simplemente capaces de
ver lo que normalmente no podemos, asumiendo que el
instrumento mismo no tiene un efecto significativo entre
el observador y lo observado, el que mide y lo que es
medido. La neuroimagologia, segin esta nocién, es en
esencia un drgano sensorial externo perfeccionado. Pero
los instrumentos tecnoldgicos han sido desacreditados
como 6rganos sensoriales externos desde el siglo XIX. No
son simples asistentes de laboratorio mudos al servicio
del investigador. Las técnicas de manipulacion y represen-
tacion transforman las cosas en objetos epistemologica-
mente relevantes; los instrumentos y aparatos adquieren
su significado experimental en varias etapas de adaptacion
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y ajuste a medida que los cientificos desarrollan su pautas
de actuacion.

Asi, la cuestion que surge es: jHay o habra algo radical-
mente nuevo en el presente y futuro de las imagenes del
cerebro? ;O estas nuevas técnicas en imagologia difieren
de las anteriores sélo en su grado de perfeccionamiento
técnico? /Es la tecnologia imagoldgica de comienzos del
siglo XXI una continuacion de las tecnologias desarrolla-
das desde el siglo XIX, cuando los dispositivos de registro
redefinian los sistemas organicos del cuerpo? ¢0 es posible
discernir una nueva neurobiopolitica que pretende definir,
a través de la tecnologia, la naturaleza de la mente? Sin
duda alguna, la autoridad médica y cultural de las nuevas
imagenes del cerebro es indiscutible. Pero, ;qué tienen que
decir sobre la naturaleza humana? Estas son las cuestiones
sobre las que quisiera detenerme. En la primera parte de
esta exposicion haré un breve recorrido historico sobre
las imagenes del cerebro mas tempranas. En la sequnda
parte, mostraré la diferencia existente entre las primeras
imagenes del cerebro y las mas recientes, y sefalaré las
posibles consecuencias de esta distincion.

V/ISUALIZACIONES MORFOLOGICAS Y FUNCIONALES
DEL CEREBRO

Para una presentacion histérica de las representaciones
visuales del cerebro, considero util establecer una dis-
tincion entre las imagenes morfoldgicas y las imagenes
funcionales del cerebro. El propdsito de las primeras es
capturar y representar una estructura material. Toda repre-
sentacion anatdmica, sea el dibujo de un anatomista del
siglo XVIIl o una fotografia de una muestra histologica del
cerebro en el siglo XX, presupone el 6rgano representado
como punto natural de referencia. Los anatomistas fueron
muy conscientes desde el principio de que las cosas no
eran tan simples: para crear una representacion apropia-
da era preciso establecer y respetar una serie de reglas.
En el siglo XVIII, era fundamentalmente una cuestion de
preservacion adecuada del 6rgano, de modo que tras ser
seccionado podia ser guardado en un frasco o reproducido
en un dibujo mas o menos realista. Se trataba entonces
de encontrar el enfoque correcto para la representacion,
no el del observador y dibujante fortuito, sino la mirada
instruida del anatomista. Samuel Thomas Soemmerring,
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uno de los mas importantes anatomistas de su tiempo,
conocido por la gran exactitud de sus representaciones,
escribio: “Es bien sabido lo dificil que resulta encontrar un
dibujante que por un lado sea capaz de comprender todo lo
que realmente necesita saber un disector, y por otro no sea
demasiado obstinado para tomar ejemplo [...] A algunos
artistas sencillamente no se les puede ensefiar a ver solo
lo que realmente debe ser representado y a omitir los de-
talles que no pertenecen al objeto o son meramente acci-
dentales” (Soemmerring, 1791, 5). Segiin Soemmerring, el
anatomista no ve el cuerpo como lo hace el artista, porque
sus intereses y la experiencia de cada uno son diferentes.
La creacion de una realidad anatomica presupone asi un
adiestramiento de la mirada y de la pluma.

A medida que las técnicas de la representacion se vuelven
mas complejas, el problema de la exactitud y el riesgo de
confundir un detalle artificial por un elemento natural
del cuerpo se agravan. En la anatomia microscdpica, por
ejemplo, no so6lo debia estar disciplinado el ojo, sino que
el propio objeto de estudio tenia que ser sometido a una
serie de complicados procesos (Chadarevian, 1994; Schic-
kore, 2007). La visualizacion de células con la ayuda del
microscopio dependia de diversos métodos de preparacion
y tintura, cada uno de los cuales hacia visibles estructuras
distintas. Pero, iqué es lo que hacian estos métodos en
realidad? ;Seguia siendo el tejido igual de natural tras
ser tratado? Si ciertas estructuras celulares se veian re-
presentadas y otras no, ¢se habia obtenido una imagen
fiel del sistema nervioso? Problemas de esta indole fueron
predominantes a finales del siglo XIX y a comienzos del
XX dentro de los debates en torno a la naturaleza de las
neuronas y la construccion del sistema nervioso (Brei-
dbach, 1993, 109-115). No obstante, a pesar de todas las
incertidumbres que reinaban en aquel momento, una cosa
estaba fuera de duda: sélo tenia sentido observar una
neurona bajo el microscopio porque era aceptada como
un elemento del cerebro. Las imagenes morfoldgicas del
cerebro siempre tuvieron un correlato natural.

Las imagenes funcionales del cerebro son también el re-
sultado de técnicas, experimentos, hipotesis y modelos.
Pero su propdsito no es crear una imagen morfoldgica
que corresponda a una estructura material. Sirven antes
bien para explicar funciones, en el mas amplio sentido
del término, o indicar una asociacion entre funciones y
ciertas estructuras del cuerpo. No son representaciones,
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sino apuntes, diagramas o registros graficos. Tales ima-
genes son por lo general consideradas como medios pro-
visionales de clarificacion y por tanto secundarios en el
proceso mismo de investigacion. Pero reducirlas a meras
aportaciones didacticas o ilustraciones es subestimar su
verdadero mérito. Las imagenes funcionales tienen una
historia de su propia independencia respecto de las ima-
genes morfoldgicas, como puede advertirse en el desarrollo
de la localizacion de las facultades mentales en el cerebro.
En el siglo XIX, se hizo posible visualizar el cerebro de un
modo distinto al de las imagenes morfoldgicas cuando se
comenzé a asociar determinadas areas del cerebro con
ciertas facultades mentales. Esto significaba que tales fa-
cultades se habian convertido en objetos susceptibles de
estudio cientifico. {Como fueron trasladadas a imagenes
visuales, y como estas imagenes cambiaron a medida que
progreso la investigacion de la localizacion?

La representacion visual de las funciones fisicas y psi-
colégicas del cerebro es tan antigua como la idea de la
localizacion de las propiedades mentales en el cerebro.
Las imagenes frenoldgicas en la tradicion de Franz Joseph
Gall proporcionaron la base para el primer mapa funcional
del cerebro. Gall introdujo de manera sistematica la idea
de la localizacion cerebral de las tendencias, talentos y
propiedades mentales en las ciencias humanas al comienzo
del siglo XIX, obteniendo como resultado cierta incomodi-
dad en la época. La suposicion de la existecia de érganos
especiales en el cerebro para calcular, para la religiosidad,
la caridad o la misericordia fue considerada por muchos
contemporaneos como una amenaza para la autonomia del
sujeto. La practica popular de palpar el craneo para elabo-
rar el perfil de una personalidad era objeto de burla.

La figura 1 ilustra el miserable estado de la frenologia,
rechazada por la ciencia oficial: toda suerte de propiedades
y tendencias mentales son incluidas en pequefias celdas
sobre el craneo. Hay mas drganos aqui de los que Gall
jamas hubiera imaginado, pero lo mas digno de destacar
es la representacion pictorica de las figuras, de tradicion
medieval y moderna (figura 2). La cabeza misma, adornada
como un gorro de bafio por estas inscripciones, recuerda a
las cabezas de la teoria ventricular medieval, en la que las
facultades (sensus communis, ratio, phantasia, memoria)
aparecian inscritas a través de este tipo de bocadillos en
el cerebro. Aunque la intencion de Gall era completamente
distinta a la teoria ventricular, la conexion visual de Ila
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Figura 1. Un mapa frenolégico del cerebro.

frenologia con esta tradicion hizo que fuera considerada
ajena al discurso cientifico. De este modo mino su propia
reivindicacion de presentar resultados de manera cien-
tifica. Ninguna ciencia que se tuviera por seria habria
utilizado este tipo de imagenes.

A pesar de todas las criticas a la frenologia, las ideas
basicas de Gall fueron desarrolladas mas tarde, cuando la
antropologia, la biologia y la medicina se convirtieron, en
la sequnda mitad del siglo XIX, en las principales ciencias
para el estudio cuantitativo y fisico del hombre. Un en-
tramado de métodos clinicos, anatémicos y fisiologicos, de
técnicas e instrumentos, se aplico al estudio de las faculta-
des mentales, y cada vez fue mas aceptada la imagen del
cerebro como un mapa en el cual se iban afiadiendo suce-
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Figura 2. Mapa medieval del cerebro. Las facultades sensus communis,
fantasia, aginativa, cogitativa, estimativa y memoria se ubican en tres

ventriculos (Gregor Reisch, Margarita philosophica, Basle 1517).

Figura 3. Representacion icénica del mecanismo cerebral del

lenguaje segiin Carl Wernicke. Para mds detalles ver el texto.
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sivamente facultades. Las imagenes funcionales del cerebro
que sirvieron como guia a este respecto eran curiosamente
muy poco llamativas -al principio no eran mas que bos-
quejos esquematicos, cuya exactitud anatomica era solo
aproximada-. De ahi que el potencial del dibujo mostrado
en la Figura 3, que localiza en el cerebro el mecanismo del
lenguaje, fuera apenas apreciable. En 1874, el psiquiatra
Carl Wernicke causd cierto revuelo con su teoria de la afa-
sia, la cual sintetizaba elementos de anatomia, fisiologia
y patologia clinica. Al centro frontal del lenguaje, donde
Paul Broca habia localizado el factor motriz del mecanismo
del habla junto a las llamadas "imagenes del movimiento”,
Wernicke afiadié un centro sensorial posterior que incluia
ademas “imagenes de la memoria”, con las impresiones
sensoriales del pasado (Wernicke, 1874, 19). La Figura 3
describe este mecanismo cerebral: x indica el centro sen-
sorial del lenguaje, y es el centro motor del lenguaje, ax
representa la via auditiva, ym la via de salida del lenguaje.
Con esta representacion de las funciones conectadas entre
ellas, Wernicke presentaba un modelo del cerebro como
maquina sensomotora. La fuerza de este modelo radicaba
en el hecho de que estaba basado en estudios anatomicos
y clinicos que parecian sugerir tal diferenciacion funcional
en la corteza cerebral. Esto llevo a que Wernicke definiera
los mecanismos del lenguaje como un “arco reflejo corti-
cal", en el que los impulsos eran recibidos, transformados
y reenviados. El lenguaje no se convirtid, al menos para los
propositos estratégicos de la investigacion, en algo distinto
de cualquier funcion fisica, y esto es justo lo que el dibujo
pretendia mostrar. Para este tipo de visualizacion no era
necesaria la precision anatomica en la representacion de
los dos centros del lenguaje.

Tras Wernicke, sigui6 un proceso de difusion, una busque-
da sistematica de regiones del cerebro que pudieran ser
aisladas seguin su funcionalidad. Esta busqueda se centrd
sobre todo en las propiedades que habian sido descartadas
anteriormente, como la vista, el oido, o las funciones soma-
ticas y sensoriales. Inicialmente su localizacion fue el objeto
de una serie de experimentos planeados metodicamente.
El fisi6logo berlinés Hermann Munk destacé especialmente
en este sentido. Sus localizaciones en la corteza cerebral
fueron mas alla de la distincion topografica de las fun-
ciones mencionadas (figura 4). Asi como Wernicke habia
establecido una distincion entre los aspectos sensorial y
motor del lenguaje, Munk distinguid, en sus experimentos
sobre el sistema visual, entre la ceguera y la ceguera mental
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Figura 4. Descripcion de Hermann Munk de la corteza cerebral de
un perro: A es la esfera optica, B es la esfera acistica, C-J son las
esferas sensoriales.

("Seelenblindheit"), y en sus experimentos sobre el sistema
motor y sensorial, entre la paralisis de partes concretas
del cuerpo y la parélisis mental (“Seelenldhmung”). Cada
una presentaba sintomas diferentes y apuntaban a lesiones
en regiones cerebrales distintas. La ceguera mental hacia
referencia a la ausencia de memoria visual sobre objetos fa-
miliares; la paralisis mental significaba, en el tosco lenguaje
experimental de Munk, que un mono “con paralisis mental
en una extremidad frontal ya no sabe como llevar la mano
a la boca, no importa cuan grande sea su apetito hacia los
manjares que tiene en las manos" (Munk, 1890, 59). Cabe
destacar que no fue el comportamiento del desgraciado
mono lo que encauzo la investigacion de Munk. Al contrario,
fue la posibilidad de representar la realidad anatomica de
una region cerebral dafiada lo que hizo de la conducta del
mono una accién deficiente claramente identificable. Esto
es lo que las figuras de Munk pretendian mostrar. Indicaban
el lugar de la intervencion experimental, y fueron tomadas
como modelo para posteriores usos en el laboratorio.

Imagenes como éstas se encontraban muy lejos de las
descripciones frenoldgicas sobre las representaciones
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mentales, aun cuando las declaraciones programaticas
de la teoria de la localizacion apuntaran en la direccion
de un estudio exhaustivo de las funciones organicas. La
simplicidad de sus figuras ayudaron a prevenir cualquier
asociacion aventurada respecto a la organologia de Gall.
Lo mismo puede decirse del dibujo realizado por el
neurdlogo suizo Constantin von Monakov, a pesar de no
indicar ya simplemente la localizacion de una interven-
cion experimental o una lesion patoldgica. El objetivo
de Monakov era identificar las areas motoras en la cor-
teza cerebral humana (figura 5), para cuyo fin recurrio
a datos que procedian de muy diversas fuentes. Lo que
parece ser en esta imagen una coleccion de datos homo-
géneos provenia en parte de resultados de experimentos
realizados sobre animales y en parte de observaciones
sobre pacientes con lesiones cerebrales (Monakov, 1897,
381). La imagen de Monakov no mostraba por tanto el
cerebro de un individuo concreto, se trataba mas bien de
un espacio material de representacion en el cual habian
tenido lugar distintas técnicas cientificas, algunas de
ellas ni siquiera realizadas sobre el cerebro humano.

Figura 5. Descripcion de la corteza cerebral de C. v. Monakov.
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EL HOMUNCULO CORTICAL

El desarrollo de la teoria de la localizacion en el siglo XX
no es una historia lineal de acumulacion de éxitos. Las
concepciones holistas en torno a una funcion integral del
cerebro tomado en su totalidad resultaron de interés en
determinadas ocasiones para la investigacion del cerebro,
por ayudar a resolver ciertas anomalias derivadas de la idea
de localizacion y porque evitaban una vision reduccionista
del hombre. Ajenos a tales ideas fueron los intentos pos-
teriores de localizar las funciones motoras y sobre todo
sensoriales que no eran consideradas psicoldgicas en el
sentido estricto del término, aun cuando fueran de gran
importancia a la hora de establecer la presencia icdnica
de las funciones mentales. La interaccion de estas consi-
deraciones puede observarse en la obra de Sigmund Freud.
En su estudio prepsicoanalitico La afasia se opuso a la
localizacion cerebral del mecanismo del lenguaje de Wer-
nicke. Para Freud, a pesar de la innegable conexion entre
la actividad mental y la anatomia de la corteza cerebral,
ni la localizacién de las facultades mentales de Gall ni la
ubicacion de las propiedades psicoldgicas elementales de
Wernicke podian escapar a la naturaleza arbitraria de la
formacion de los conceptos psicologicos. Estos conceptos
y categorias estaban basados en observaciones de la con-
ducta y no eran necesariamente compatibles con las com-
plicadas leyes que regian la funcion cerebral (Freud, 1992,
96-7, 106-10). Por otro lado, Freud advirtio del peligro de
creer que las funciones o regiones concretas de la periferia
del cuerpo tuvieran una representacion topografica exacta
en la corteza cerebral. Esta observacion tocaba una cues-
tion fundamental: si cada musculo individual y cada zona
particular de la piel tuviera su proyeccidn en una ubicacion
precisa de la corteza cerebral, entonces, sostenia Freud, al
final tendria que aparecer inevitablemente un doble cere-
bral de la persona misma, quiza deformado.

Hacia 1923 Freud habia cambiado su opinion. En un pasaje
central de E/ yo y el ello, sostenia que el desarrollo del ego
estaba intimamente ligado a la percepcion del propio cuer-
po: "El ego es en primer lugar un ego corporal; no es una
mera entidad superficial, sino la proyeccion misma de una
superficie”. Consciente de que esta tesis era insostenible si
no hacia referencia a la anatomia del cerebro, Freud afia-
dia: "Si deseamos encontrar una analogia anatémica para
el ego, podemos identificarlo facilmente con el ‘homunculo
cortical' de los anatomistas” (Freud, 1955, 253-4). Por
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aquel entonces las inscripciones anatomicas, clinicas y ex-
perimentales de funciones en la corteza cerebral se encon-
traban bastante avanzadas, pero la carrera del hombrecillo
del cerebro no habia hecho mas que empezar.

Los primeros estudios experimentales fueron realizados
sobre animales, pero un campo enteramente nuevo de
investigacion se abrid con las primeras operaciones neu-
roquirurgicas. Las experiencias sobre el cerebro huma-
no fueron realizadas en relacion a la terapia quirtrgica
para la epilepsia, cuya practica estaba a la vanguardia:
la estimulacion eléctrica de varias regiones de la corteza
cerebral durante la operacion no eran experimentos adi-
cionales, pues el proposito era localizar con exactitud el
foco epiléptico. Esto permitio trazar un mapa mas exacto,
que a la vez permitiera intervenciones neuroquirtrgicas
mas efectivas y seguras. Asi, la experimentacion y el tra-
tamiento terapéutico eran uno y lo mismo. Su éxito se
confirmaba clinicamente por la evolucidn postoperatoria, y
cientificamente por el correlato hallado entre una estruc-
tura anatomica conocida y la ubicacion de la estimulacion
eléctrica (Hagner, 1994). El neurdlogo y neurocirujano de
Breslau Otfried Foerster fue capaz de dibujar un mapa
con todas las areas de proyeccion sensorial y motora en
la corteza cerebral (Foerster, 1925).

Los resultados obtenidos a través de la estimulacion direc-
ta sobre personas vivas permitian a Foerster introducir una
serie de funciones en una misma seccion del mapa cere-
bral: "los movimientos ritmicos al masticar, salivar, tragar,
relamerse, grufir, bramar, gimotear” (ibid., 539-40). Los
experimentos provocaban artificialmente actos involun-
tarios que en condiciones normales estaban controlados
minimamente por la voluntad del sujeto. Los pacientes
de Foerster estaban despiertos durante la operacion, pero
no eran mas que indefensos objetos de las sucesivas es-
timulaciones eléctricas. Sometidos a estimulaciones en la
region parietal de la corteza cerebral, se esperaba que
experimentaran sensaciones como la de “flotar, cosqui-
lleo, sensaciones eléctricas, sensaciones de ahogo, fatiga
muscular" (ibid., 543). En estos experimentos realizados
por Foerster, la técnica anatdmica de la citoarquitectonica
mostrd ser muy efectiva en dos aspectos: en primer lugar
como apoyo metodoldgico para la cirugia del cerebro, que
al fin presentaba alguna promesa de éxito, y en sequndo
lugar como representacion de la maquinaria psicoldgica
del cerebro, la reconstruccion completa de lo que era la
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meta de la investigacion del cerebro. Pero las imagenes
visuales eran ademas la expresion de la voluntad de verdad
en la investigacion sobre el cerebro. Pues las imagenes
funcionales del cerebro se habian convertido ahora en
algo mas que un simple modo de indicar la localizacion
obtenida de la manipulacion del investigador: presentaban
verdades sobre el cerebro vy, por ende, sobre el ser humano
(figura 6).

No pasaron mas que unos pocos afios para que apareciera
una oportuna confirmacién visual de esta reivindicacion.
El neurocirujano canadiense Wilder Penfield se familiarizo
con la técnica de la estimulacion intraoperativa de la
corteza cerebral durante una estancia de investigacion
con Foerster en Breslau. Penfield tenia mejores técnicas a
su disposiciéon y un numero mucho mayor de pacientes a
quienes poder realizar las operaciones. Asi, fue capaz de
modificar y mejorar la representacion cerebral de Foerster,
y dedujo que las proyecciones sensomotoras en la corteza
cerebral mostraban que el ser humano era un ser concen-
trado en los pulgares, los labios y la lengua. La represen-
tacion del ser humano como un pequefio homunculo (figu-
ra 7) formado por las partes separadas del cuerpo indicaba
una nueva etapa en la representacion de las cualidades
psicofisicas, en las que una persona se hacia visible, a la
manera exacta de la prognosis de Freud. La deformacion
en el homunculo de Penfield mostraba como era entonces
la delegacion estructural de las funciones, lo constitutivo
al ser humano. Las representacion con formas prominentes
de regiones del cuerpo como los pulgares, los labios y la
lengua, indicaba que ocupaban mas espacio en el cerebro,
en proporcion a su importancia sensorial y motora en el
mundo real (Penfield and Rasmussen, 1950, 114-5). Un
icono como el homunculo sugeria que los investigado-
res del cerebro eran capaces de desmontar al hombre y
volverlo a montar, aunque al final pareciera algo distinto
a lo que antes era. Lejos de ser un mero divertimento, el
homunculo es la visualizacion de décadas de investigacion
experimental.

Este breve recorrido, que abarca el periodo comprendido
entre la organologia de Gall y el homunculo de Penfield,
muestra como mientras los conceptos y practicas antro-
poldgicos y psicoldgicos evolucionaron, la pretension de
comprender la vida mental humana a través de medios
cuantitativos no lo hizo. A Gall le preocupaba dividir al
hombre en propiedades, deseos, tendencias y talentos. Mas
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Figura 6. La representacion cerebral de los centros motor y sensorial
segiin Otfried Foerster.

Figura 7.
¥ motora (derecha) sobre la corteza cerebral; Abajo: transformacion
Sigurada de las regiones corticales en un hominculo (segin Wilder

Penfield).

Arriba: Representacion de las regiones sensorial (izquierda)
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tarde se trato de dividir al hombre en funciones psico-
l6gicas y fisicas. Las imagenes funcionales del cerebro
usadas en la investigacion de la localizacion estuvieron
siempre presentes durante este periodo, ya fuera como
apoyo heuristico o como representacion de las cualidades
mentales o del hombre mismo.

A menudo ocurre que la ciencia no aborda su propia histo-
ria con suficiente rigor. La historia del progreso cientifico
se altera para que la investigacion vigente encaje con
las clasificaciones historicas. Tras alcanzar un lugar bien
asentado en el conocimiento de los libros de texto e influir
en la estrategia de la investigacion del cerebro durante
varias décadas, con una avalancha de representaciones
graficas del cerebro en su haber, el homunculo de Penfield
termino siendo desacreditado como naif y erréneo. En un
articulo del influyente Journal of Neurology, Neurosurgery
and Psychiatry, Penfield fue acusado de haber abusado del
homunculo pasando por alto la falta de precision metodo-
l6gica en sus resultados —como por ejemplo mediciones no
contrastadas sobre grupos de pacientes, una inadecuada
determinacion funcional de determinadas regiones, o el
fracaso a la hora de diferenciar diversas localizaciones
o tipos de estimulacién- y por consiguiente también de
haber traspasado la frontera que separa al hecho de la
ficcion: "Con el homunculo, la ciencia ha cedido el paso a
la filosofia" (Schott, 1993, 333). En otras palabras, el valor
cientifico del homunculo fue puesto en duda, y hoy en dia
no es ya considerado ni util ni valido. No es accidental que
esta nueva consideracion tenga lugar en un momento en
el que los historiadores han estudiado el homunculo como
simbolo tangible de las pretensiones de explicar al hombre
en su totalidad, y cuando puede ser admirado en grandes
exposiciones en torno a la historia de la investigacion so-
bre la mente humana, adquiriendo finalmente el estatus de
una "semiofora” (Pomian, 1997) culturalmente establecida.
Mientras tanto, la neuroimagologia ha producido nuevos
idolos iconicos. El homunculo cumplié con sus propositos.
Ya puede marcharse.

A la luz de estas pinceladas histéricas podemos pregun-
tarnos en qué sentido estas imagenes, apuntes y esquemas
que acabamos de ver, incluyendo el homunculo de Pen-
field, estan relacionadas con las actuales imagenes por
ordenador, con su contenido morfoldgico y su produccion
técnica. La respuesta es simple: no hay relacion alguna. Ha
perdurado la intencion de hallar una solucién cientifica a
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la vieja cuestion filosdfica mente-cuerpo, y la concepcion
del cerebro como un espacio material de representacion se
ha conservado desde el comienzo de la investigacion sobre
la localizacion. Pero la principal divisién entre las imagenes
morfoldgicas y funcionales ya no tiene sentido. A partir
de la sequnda mitad del siglo XX, cuando las técnicas aun
vigentes como la tomografia por ordenador representan
estructuras y los impulsos nerviosos se han hecho visibles,
sobre todo a través de la técnica de desviacion y los re-
gistros graficos del electroencefalograma, la division se ha
vuelto obsoleta con las nuevas técnicas de visualizacion.

NEUROIMAGOLOGIA: LA FISIONOMIA INTROSPECTIVA

En la medida que el conocimiento de las funciones cere-
brales y sus ubicaciones se basa cada vez mas en la neu-
roimagologia, el problema epistemoldgico que surge es:
¢Qué significa, entre otros aspectos, que una determinada
actividad mental corresponda con una determinada ima-
gen del cerebro? ;Qué significa corresponder en este caso,
qué significa representar? A la luz del tremendo poder de
las imagenes, ¢Segquira sirviendo la construccion simbdlica
del cuerpo como respuesta a la pregunta "Qué es el hom-
bre"? ;0 se desarrollara un nuevo vocabulario para explicar
nuestro acceso a través del cerebro hacia nosotros mismos
y hacia el mundo? ;Cémo cambiara nuestra percepcion de
nosotros mismos en tanto que humanos capaces de viajar
hacia nuestro interior, no s6lo mediante un endoscopio in-
sertado por los orificios naturales del cuerpo, sino a través
de nuestros propios cerebros? ;Como? ;Siendo capaces de
observarnos por partida doble: mediante el pensamiento
introspectivo y las sensaciones, y observando después las
correspondientes alteraciones del cerebro en la pantalla
del ordenador? Semejantes planteamientos arrojan luz so-
bre una nueva forma de biopolitica. Es ya casi una realidad
que los escaneres del cerebro se conviertan en un medio de
exteriorizar nuestro mas intimo ser de un modo tal que, en
comparacion, los detectores de mentiras parezcan meros
confesores indulgentes.

Hace quince afios, John Taylor, director del Centro para las
Redes Neuronales en el King's College de Londres, declaré:
"Se abren ventanas hacia la mente por toda la materia
gris” (Taylor, 1994, iv-v). Este es uno de los mas tempra-
nos ejemplos de jactancia retorica que termind siendo un
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factor determinante en la percepcion publica de la neu-
roimagologia. Un elemento central en este tipo de puesta
en escena fue el refuerzo mutuo entre la palabra y la
imagen. Hacia la mitad de la pagina, proximo al titulo del
articulo de Taylor hay una amplia imagen a color con una
resplandeciente bola de fuego sobre una esfera deformada
y atravesada por surcos que se vuelve mas oscura hacia los
bordes, con un fondo negro de contraste. A decir verdad,
la imagen parece un logotipo del MRT. La bola de fuego
representa la region activa del cerebro de un voluntario
que empieza a pronunciar una palabra para sus adentros.
Una imagen del cerebro como ésta, sefiala Taylor, ofrece
“un enfoque mucho mas concreto” de la mente. Su articulo
arremete contra las ideas de conciencia y autoconciencia
como si se tratara del frente enemigo, y da la sensacion
de que el problema sobre el modo en que el cerebro da
lugar a los procesos mentales puede ser pronto resuelto.
Michael Posner y Marcus Raichle, dos pioneros en la neu-
roimagologia, han manifestado un sentimiento parecido en
su libro Images of Mind, cuyo propio titulo mantiene ya la
promesa de hacer visible algo que usualmente se considera
imposible de visualizar. Las imagenes del libro son algo
obsoletas, pues es ya posible representar el flujo sanguineo
con mucha mas precision mediante el BOLD-fMRT, pero
esto no cambia su pretension de presentar nuevos mundos
cerebrales, "los sistemas cerebrales que intervienen cuando
pensamos” (Posner and Raichle, 1994, 245).

Mientras los frenologos estudiaban partes muertas del cra-
neo o del cerebro, las nuevas visualizaciones del cerebro en
vivo lo hacen sobre lo que percibimos como un yo pienso o
un yo siento. Todas las imagenes del cerebro de las nuevas
neurociencias cognitivas poseen un importante aspecto
fisionomico. Podemos observar cémo funciona la mente a
través de la mera observacion del rubor o la mimica de un
rostro y a partir de ahi trazar conclusiones sobre el estado
de la persona en cuestion. La neuroimagologia es entonces
una especie de fisionomia introspectiva. ;Qué es lo que
quieren decir los neurocientificos cuando proclaman que
mediante el acceso a los procesos neuronales las nuevas
técnicas en imagologia son capaces de producir una vi-
sualizacion cada vez mas perfecta de la actividad mental?
En primer lugar, la vieja idea de la localizacion, segun la
cual una facultad estaba asociada a una region particular,
se aplica ahora a una red mucho mas compleja. Nadie
duda de la existencia de los centros motores y sensoriales
del lenguaje. Pero las cuestiones a las que responden las

ARBOR CLXXXVI 743 mayo-junio [2010] 435-447 ISSN: 0210-1963

investigaciones presentes y futuras son: ;Qué areas del
cerebro estan activas durante el proceso de una tarea
linglistica concreta, qué parte de la tarea se lleva a cabo
en qué lugar; como se relacionan entre si las diferentes
redes neuronales? A medida que va progresando la inves-
tigacion, no parece tan utdpico imaginar la posibilidad de
insertar, por ejemplo, en un individuo todos los procesos
mentales necesarios para el calculo, para jugar al ajedrez,
componer musica, realizar algun trabajo artesano, leer,
o ver imagenes morfoldgicas o funcionales del cerebro
en tres dimensiones. Se ha hecho posible representar la
diferente actividad cerebral resultante de la percepcion
de una cara conocida y la de una cara desconocida. Esta
destreza puede ser de gran interés para la policia secreta o
militar. Sin embargo, /sera alguna vez posible leer el perfil
de una persona como si de un curriculum vitae o un apunte
autobiografico se tratara, con la excepcion de que el autor
no es ya el individuo que reflexiona sobre si mismo, sino la
representacion visual de una actividad cerebral que puede
ser localizada en el espacio y el tiempo?

Imaginemos un jugador de ajedrez meditando su proximo
movimiento. Su concentracion se hace evidente en su pos-
tura y su expresion facial. Pero no son poses especificas del
juego del ajedrez ni dicen nada del contenido del proceso
mental. La imagen cerebral que muestra la mente en plena
actividad da otros resultados. La fisionomia del cerebro, la
imagen de la actividad que acompafa a la reflexion del
jugador sobre su proximo movimiento, es especifica en
el sentido de que puede distinguirse de otras actividades
mentales. Ademas, la actividad es cuantificable, al menos
para tareas de un mismo tipo o semejantes: lo que para
uno es el titileo de una vaga luz para otro es una antor-
cha resplandeciente. Es posible establecer conclusiones de
tales diferencias. Aun asumiendo que este tipo de datos
no son siempre accesibles, resulta concebible que el perfil
cerebral de un individuo se utilice en el proceso selectivo
de profesiones con cierto grado de dificultad o riesgo, o
para cubrir puestos de responsabilidad. Quizd esto sélo
pudiera darse junto a tests psicologicos, los cuales no
desapareceran tan pronto como creemos. Pero se podria
descartar la posibilidad de que en ciertos dominios las
imagenes del cerebro pudieran convertirse en elementos
rutinarios, como lo es el electrocardiograma en la diagnosis
de las enfermedades del corazdn y de la circulacion. Esto
podria ser ante todo una cuestion de viabilidad técnica,
administrativa y de financiacion. Es cierto que tanto el
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encefalograma como otros métodos de examen utilizados
desde hace tiempo no se han hecho rutinarios en la de-
terminacion y optimizacion de resultados. Pero esto se ha
debido principalmente a su escaso valor en comparacion
con otras fuentes de informacion sobre el funcionamien-
to del cerebro. Por el contrario, el electrocardiograma ha
jugado en las pasadas décadas un considerable papel en
la determinacion de la disposicion para trabajar, tomar-
se unas vacaciones, hacer deporte o amar. En rigor los
electrocardiogramas proporcionan informacion sobre el
funcionamiento del corazoén, pero en un sentido mas am-
plio contribuyen sustancialmente a determinar el perfil del
rendimiento fisico de una persona.

Para algunos, las nuevas técnicas en imagologia deben
trabajar con la esperanza de elaborar una especie de perfil
mental. {Sobre qué podria arrojar luz tal hiperfisionomia?
El pensamiento desordenado puede distinguirse de la re-
solucion de problemas matematicos, reconocer el rostro
de un familiar lo hace respecto a entonar una cancion
para los adentros, recordar las primeras experiencias de
la infancia respecto a la primera discusion con la pareja,
el conflicto con los padres respecto a los suefios erdticos.
¢Qué se gana con estas distinciones? La respuesta no se
halla ni en el cerebro ni en las maquinas y por tanto no
puede determinarse ni cerebral ni técnoldgicamente. Mas
bien puede hallarse sélo en el ambito de las negociaciones
sociales y culturales que determinan lo que ha de significar
esta informacion sobre el cerebro.

En el siglo XX la investigacion sobre la psique humana
era tarea del psicoandlisis principalmente. Ningln esca-
ner del cerebro puede igualar los detalles biograficos, las
intimidades y los mas ocultos estratos de la personalidad
desvelados por el psicoanalisis. Pero lo crucial se halla
en otro lugar. El psicoanalisis tuvo ciertas repercusiones,
pero nunca se convirtié en un método recurrente para la
biopolitica. Supongo que no es porque los presupuestos del
psicoanalisis hayan sido considerados aberrantes, ni por-
que el inconsciente o los deseos humanos no hayan tenido
un buen recibimiento en la ingenieria social. Es mucho mas
probable que la cuestion radique en que el psicoanalisis
ha resultado demasiado elitista y complicado, demasiado
tedioso, impracticable y dificil de manejar. Sus resultados
no son lo bastante elementales y si demasiado complejos
para resultar operacionales en una determinacion general
de perfiles de personalidad.
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Las imagenes del cerebro son mucho mas apropiadas
para este propdsito. Muestran aspectos mucho menos
complejos de la personalidad y son por tanto mas fa-
cilmente adaptables a propdsitos biopoliticos. Las ima-
genes del cerebro podrian servir para inscribir normas,
consultar, controlar, hacer sugerencias, proporcionar
pautas para la autoevaluacion y planes de accidn. Asi
como un electrocardiograma advierte si un paciente que
ha sufrido un ataque al corazon esta recuperado para el
ajetreo del acto sexual, las imagenes del cerebro deter-
minarian si alguien esta mas dotado para la musica o
para las matematicas. Por supuesto, una sola imagen no
es suficiente para tal proposito. En el transcurso de un
determinado periodo de tiempo, imagenes adicionales
podrian dar cuenta de los progresos y ser grabadas en
chips de datos personales, listos para ser consultados
en cualquier momento y lugar. Un aumento de lucidez
en la imagen cerebral de un estudiante podria servir de
motivacién en su aprendizaje, del mismo modo que una
imagen de rayos X le muestra a un paciente que su hueso
roto se esta recuperando. El punto de referencia para la
valoracion de tales imagenes pueden ser las imagenes
grabadas con anterioridad.

Avances de este tipo podrian conducir a una situacion
en la cual la diversidad y relevancia de la vida mental se
midieran principalmente por su visualizacion. De acuerdo
con Vilém Flusser, las nuevas imagenes nos “permiten dejar
atras una vez mas el vago mundo de las abstracciones y
volver a la experiencia concreta, al conocimiento, al juicio
y a la accion” (Flusser, 1992, 44). Pero este desarrollo tiene
un precio: "la busqueda de conexiones mas profundas, ex-
plicaciones, enumeraciones, recuentos y calculos, esto es,
el pensamiento lineal y textual con un enfoque historico
y cientifico, ha sido reemplazado por un modo de pensar
superficial vinculado a la imagen”. En las ciencias humanas,
el pensamiento y la profundizacion a la antigua usanza,
del cual el psicoanalisis puede considerarse representativo,
esta siendo reemplazado por el conocimiento superficial de
las imagenes del cerebro -sin preocuparse por la validez
o invalidez del enfoque anterior-. El estudio de los seres
humanos podria limitarse entonces a producir formas ma-
teriales de representacion como churros. No se trata del
problema de la abolicién del sujeto sino del advenimien-
to de una nueva antropologia: una antropologia cerebral
que en realidad no produce ya nada mas que estructuras
superficiales.
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Una de las consecuencias de este nuevo desarrollo podria
ser que la introspeccion y las interpretaciones subjetivas se
fueran quedando en el camino. Algunos investigadores del
cerebro ya han recomendado alguna vez evitar tales cate-
gorias. El difunto Francis Crick consideré desproporcionada
esta hipdtesis segun la cual “para conocernos a nosotros
mismos necesitamos comprender el comportamiento y la
interaccion de las neuronas” (Crick, 1994, 10). Este punto
de vista no es precisamente nuevo, pero mientras en los
primeros tiempos los investigadores del cerebro se retira-
ban adoptando en cierta medida posiciones de escepticis-
mo o agnosticismo, ahora la alegria y el sufrimiento, la

intencionalidad, la identidad y el libre albedrio son consi-
derados como “el comportamiento de un gran numero de
neuronas y sus moléculas” (ibid., 17).

Es inevitable que concibamos el aumento minimo del flujo
sanguineo en una determinada region del cerebro como el
correlato o la causa de un esfuerzo mental, de la decla-
macion de un poema o de los pensamientos y sensaciones
que acompafan a la contemplacion de una imagen foto-
grafica o un rostro transfigurado. Qué se obtiene con ello
es una cuestion cuya respuesta dificilmente se hallara en
las meras imagenes.

NOTAS

1 Una version anterior de este ar-
ticulo en aleman fue publicada en
Anatomien medizinischen Wissens,
C. Borck (ed.), 259-286. Frankfurt a.
M.: S. Fischer 1996. Desde enton-
ces he revisado en cierta medida mi
opinion. Cuando escribi la primera
version de este texto en 1995 bajo
el impacto del potencial técnico de
la neuroimagologia, estaba bastante
seguro de que ésta podria cambiar
fundamentalmente la manera de ver-
nos a nosotros mismos. Ahora ya no
estoy tan seguro. Las imagenes son
nuevas, pero no las interpretaciones
propuestas para dar sentido a lo que
muestran. Esto es algo que no habria
esperado entonces. Entre los estudios
que se han publicado posteriormente
sobre este tema, ver Hagner 2002;
2004; 2006; Dumit 2004; Weigel
2004; Burri 2008.
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