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ontes de entrar con el comen-
tario del libro, seria intere-
sante detenernos en la traduc-
cion que se ha hecho del titulo. El origi-
nal se titula Mirroring people. The new
science of how we connect with others,
bastante mas conciso y concreto que la
traduccion al castellano que mas parece
un resumen.

El libro se presenta como de divulga-
cion cientifica, ya que sigue el descubri-
miento de las neuronas espejo y las pos-
teriores investigaciones. Las neuronas
espejo permiten hacer propias las accio-
nes, sensaciones y emociones de los
demas. Este importante papel en la socia-
bilidad humana las coloca en el centro de
la psicologia actual. “El descubrimiento
de las neuronas espejo hara por la psico-
logia lo que el DNA por la biologia” (V.
S. Ramachandran).

El autor, Marco Iacoboni, licenciado
en medicina, doctor en neurobiologia, ha
tenido un papel clave en las investigacio-
nes posteriores al descubrimiento de las
neuronas espejo. Ha ido dilucidando las
diferentes funciones bioldgicas de estas
neuronas. Ademas de entretenido es un
libro formativo que explica con gran cla-
ridad qué son las neuronas espejo y cua-
les son sus funciones a nivel del cortex
cerebral. Veamos el desarrollo del libro.

En el primer capitulo (‘Lo que el
mono ve, el mono hace’) se describe
como se produjo el descubrimiento de las
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neuronas espejo y las primeras investigaciones con monos
macacos. El descubrimiento se debi6 al grupo de Giacomo
Rizzolatti de la Universidad de Parma (1996). Este grupo
estaba estudiando en macacos la parte de la neocorteza (neo-
cortex) que codifica los movimientos de la mano (zona F5). A
los macacos se les insertaba microelectrodos en esa zona para
detectar actividad a nivel de neuronas individuales. El descu-
brimiento se produjo cuando esos electrodos detectaron activi-
dad neuronal motora si el macaco observaba movimientos con
la mano en humanos. Era como si el macaco interiorizara el
movimiento observado aunque no lo realizaba.

Otras funciones de las neuronas espejo observadas en
macacos fueron: forman un sistema neuronal que se correla-
ciona con movimientos ejecutados y observados, siendo capa-
ces de reconstruir movimientos parcialmente observados (ocul-
tos); codifican los movimientos que realizan otros individuos,
permitiendo comprender sus intenciones; son estimuladas por
los sonidos de las acciones codificadas —rasgar un papel, abrir
un cacahuete—; responden al empleo de herramientas que
podria asociarse a la imitacion y el aprendizaje.

(Qué sentido bioldgico tendrian las neuronas espejo en los
monos macacos? Dos posibles: reconocimiento de acciones e
intenciones de estas acciones y base de la imitacion y el apren-
dizaje.

Pero claro, el macaco es un modelo animal y necesitaban
dar el salto a humanos para corroborar todas estas funciones. El
problema es metodoldgico: en la investigacion con humanos no
se puede utilizar la insercion de micro electrodos en las zonas
cerebrales a estudio —salvo una excepcion que veremos mas
adelante—. Los métodos de estudio han de ser no invasivos y,
por tanto, su informacion es mas difusa y en muchos casos
debe pasar por el tamiz estadistico. Resonancia magnética
nuclear funcional (R.M.N.f.), tomografia por emisioén de posi-
trones (P.E.T.) y magnetoencefalografia (M.E.G.) constituyen
la captura de imagenes cerebrales.

Con estas herramientas no invasivas, en el capitulo II
(‘Simon dice’) se inicia el estudio en humanos. La capacidad
de imitacion es una caracteristica propia de la especie humana.
Los bebés poseen una capacidad innata para la imitacion.
Ademas, la zona cerebral del macaco donde se descubrieron las
neuronas espejo (F5) tiene su correspondencia anatémico-fisio-
l6gica en humanos. Es facil concluir que ha debido existir todo
un proceso evolutivo desde macacos hasta humanos respecto a
la capacidad de las neuronas espejo para intervenir en la imita-
cion.

La imitacion es muy potente en la conformacion del com-
portamiento humano, sobre todo de habilidades sociales como
es comprender que otras personas tienen sus propios pensa-
mientos, creencias y deseos. Y en la imitacion intervienen de
forma decisiva las neuronas espejo.

El descubrimiento de las neuronas espejo en humanos res-
paldo la Teoria de la simulacion como mecanismo para enten-
der los estados mentales de otras personas. Segun esta teoria,
somos capaces de entender los estados mentales de los otros
simulando estar en la situacion del otro —ponerse en el lugar
del otro inconscientemente—. Este papel lo desempeian las
neuronas espejo.

LY qué ocurre con el lenguaje? En el capitulo III
(‘Aprender el lenguaje’) se trata de esclarecer la relacion entre
las neuronas espejo y el lenguaje. Pensemos que los gestos for-
man parte del lenguaje y ayudan a los hablantes a expresar sen-
timientos y a los escuchantes a entenderlos. Las neuronas
espejo se activan selectivamente con los gestos iconicos —ges-
tos importantes en el cara a cara—. Estos datos respaldarian el
origen manual y gestual del lenguaje: en primer lugar existe
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una analogia anatoémica entre el area F5
de macacos y el area de Broca en huma-
nos —centro lenguaje en humanos—. En
segundo lugar, permiten que los gestos
manuales de otras personas (iconicos)
sean comprensibles por los observadores
(comunicacion gestual).

Ademas, las neuronas espejo respon-
den a la jerarquia de las actividades
manuales, por tanto, también pueden
hacerlo con el material lingiiistico (sinta-
xis). Son capaces de simular las acciones
que se describen en una novela cuando la
estamos leyendo.

LY el lenguaje hablado? La Teoria de
la percepcion del habla postula que los
sonidos del habla se entienden no tanto
como sonidos sino como “gestos de arti-
culacion”; es decir, como planes motores
predeterminados necesarios para el habla.
La idea fundamental es que el cerebro
percibe el habla de otras personas simu-
lando que hablamos nosotros. Aqui es
donde entrarian las neuronas espejo:
cuando escuchamos a otros, las arcas
cerebrales motoras correspondientes al
habla se activan como si estuviéramos
hablando.

Continuando con las funciones que se
les atribuye a las neuronas espejo, llega-
mos en el capitulo IV (‘Veme, siénteme’)
al estudio de uno de los papeles quizas
mas importantes: la comprension y
empatia de las emociones de otras perso-
nas.

La empatia juega un papel fundamen-
tal en nuestra vida social. Nos permite
compartir emociones, experiencias, nece-
sidades y metas. Las neuronas espejo nos
brindan una simulacion irreflexiva y
automatica —imitacion interna— de las
expresiones faciales de otras personas, no
exige un reconocimiento explicito de la
expresion. A su vez, las neuronas espejo
envian sefiales a los centros de emocion
del sistema limbico: sentimos las emo-
ciones asociadas con las expresiones
faciales y las reconocemos explicita-
mente. La zona cerebral de la insula pre-
senta conexiones neuronales anatomicas
entre la zona de las neuronas espejo y el
sistema limbico.

El cerebro produce una simulacién
completa —incluso con el componente
motor— de las experiencias de dolor
observadas en otras personas. Parece
como si el cerebro estuviera hecho para
producir reflejos y que fuera sélo a tra-
vés de ellos —a través de la simulacion
que hacemos en el cerebro de la expe-
riencia que sienten otras mentes— que
entendemos cabalmente lo que sienten
otras personas.

Y de la empatia y de la comprension
de los demas pasamos al propio conoci-
miento en el capitulo V (‘Enfrentarse con
uno mismo’). No podemos y no debemos
separar artificialmente el yo del ofro. Sin

el yo casi no tiene sentido definir a otro, y sin ese otro no tiene
sentido definir el yo. ;Como podrian las neuronas espejo no
jugar un papel en esta situacion?

En el cerebro infantil, las neuronas espejo van siendo for-
madas por las interacciones entre el yo y el otro —sonreimos al
bebé y el bebé nos sonrie. Asi el autorreconocimiento y la imi-
tacion van de la mano porque las neuronas espejo nacen
cuando el otro imita al yo en una etapa inicial de la vida.

El estudio del yo es muy complejo. Para estudiar la propia
consciencia se realiza el experimento del espejo: reconocerse
en un espejo. Las zonas cerebrales que se activan en el autorre-
conocimiento coinciden con las areas del hemisferio derecho
donde se alojan las neuronas espejo. Que las neuronas espejo
respondan ante una fotografia del propio rostro (estatica) no es
extrafio porque también reaccionan ante fotografias de paisajes.
Ademas, una alteracion en esa zona provoca en el individuo un
déficit de autorreconocimiento.

El interés de las neuronas espejo por el otro debe de alguna
forma despertar el interés por el yo. Las mismas areas que se
activaron con las fotografias de los sujetos, lo hicieron con su
voz, lo cual demuestra que las neuronas espejo codifican multi-
ples estimulos relacionados con el yo y el autorreconocimiento.

En el capitulo VI (‘Espejos rotos’) se trata de entender
como se desarrolla el sistema de las neuronas espejo en los pri-
meros anos de vida y su relacion con el autismo. Un bebé de 6
meses no es capaz de predecir a donde va a llevar la mano
ajena el juguete pero con un afio de vida ya es capaz. En ado-
lescentes, a mayor grado de empatia, mayor actividad tiene las
neuronas espejo.

Los nifios con problemas de autismo tienen comprometida
su capacidad de imitacion, sobre todo la de tipo social y afec-
tiva. La hipotesis mas aceptada es aquella que habla del mal
funcionamiento de las neuronas espejo. Ademas, a mayor gra-
vedad del autismo, menor actividad de la zona de las neuronas
espejo. Una posible terapia con nifios autistas es la imitacion,
de esta forma se reforzaria a las neuronas espejo y por tanto la
empatia.

En el capitulo VII (‘Superespejos y conexiones cerebrales’)
el autor aprovecha los conocimientos sobre las neuronas espejo
para respaldar una antigua hipotesis sobre el almacenamiento
de los recuerdos: la Teoria de la neurona abuela, segin la cual
cada objeto —persona, animal o cosa— es recordada por una
Unica neurona. La version posterior es la Codificacion aislada:
el objeto es recordado por una pequefia area de pocas neuronas.
Sin embargo, estudios unicelulares en pacientes epilépticos —
unicos a los cuales se les puede insertar microelectrodos para
el estudio de su enfermedad— parecen confirmar la teoria de la
neurona abuela: los recuerdos ocupan una Unica neurona. Si
esa neurona desaparece, adios recuerdo.

Estos estudios con pacientes epilépticos parecen concluir
que deben existir superneuronas espejo capaces de la imitacion
superior, no de la imitacion simple como los macacos. Estas
superneuronas espejo pueden ser las responsables del concepto
yo, otro del capituloV.

También parecen ser las neuronas espejo responsables de
algunos comportamientos anémalos. En el capitulo VIII (‘El
malo y el feo: violencia y abuso de drogas’) se estudian ambos
fenémenos. Se ha comprobado que los bebés y niflos que ven
mas violencia —Television, cine, videojuegos— se comportan
de forma mas violenta (especulares). Incluso este comporta-
miento agresivo perdura en el tiempo. Por tanto, la visiéon de la
violencia produce violencia imitativa en nifios.

Las neuronas espejo originan influencias imitativas automa-
ticas de las cuales no solemos ser conscientes y que delimitan
nuestra autonomia por medio de potentes influencias sociales.
Somos animales sociales, pero éste caracter social nos vuelve
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agentes sociales con autonomia limitada
por la imitacion —libre albedrio—.

El comportamiento imitativo de corto
y largo plazo inducido por la observacion
de violencia en los medios parece corre-
lacionarse bastante bien con las funcio-
nes de las neuronas espejo y superneuro-
nas espejo. Esta hipdtesis se opondria al
libre albedrio humano respecto a la
visualizacion de violencia y sus conse-
cuencias imitativas. Incidiria por tanto en
la culpabilidad directa de los contenidos
audiovisuales violentos.

Los datos analizados en este libro —
neuronas espejo, imitacion inconsciente,
reflejo especular...— sugieren la existen-
cia de un nivel de automatismo bioldgico
no controlado que socavaria la clasica
postura de la autonomia en la toma de
decisiones que sustenta el libre albedrio
(Neuroética).

Las neuronas espejo también parecen
estar involucradas en la mayor o menor
probabilidad de recaidas en ex fumado-
res, ex alcohodlicos y ex drogadictos. La
observacion de otras personas fumando
activa automaticamente las neuronas
espejo, facilitando la imitacion interna de
estas acciones.

El capitulo IX (‘El reflejo especular
de lo que deseamos y de lo que nos
gusta’) trata sobre la limitacion que
existe en la capacidad de representar
nuestras propias y originales experiencias
y procesos de toma de decisiones. El
neuromarketing revela a los consumido-
res y especialistas en mercadotecnia, qué
le gusta a la gente, haciendo mas cons-
ciente las propias motivaciones profun-
das. Observando las areas cerebrales aso-
ciadas a la gratificacién podriamos medir
el grado de atractivo de ciertos productos
para el individuo. Pero no sdlo el atrac-
tivo incide sobre la decision de comprar:
precio, marca, etc. también lo hacen.
(Coémo intervienen en este proceso las
neuronas espejo?

Las neuronas espejo actuan recono-
ciendo el grupo social al cual nos senti-
mos mas cercanos por ser mas idénticos.
Asi, la identificacion de un producto por
parte de las neuronas espejo como propia
del grupo social, aumentaria su aprecio
por nuestra parte. Esto se reflejaria en
una mayor actividad de las neuronas
espejo al observar publicidad de estos
productos.

En politica ocurriria algo semejante.
Los sentimientos de empatia y de identi-
ficacion hacia un candidato politico pue-
den estar respaldadas por la actividad de
las neuronas espejo y las superneuronas
espejo. Pero la publicidad negativa de un
candidato inhibe estas neuronas manifes-
tandose un rechazo del propio candidato
aunque se vote por ¢l. Funciona la publi-
cidad negativa.

Esta ultima reflexion nos lleva al

capitulo X (‘Neuropolitica’). ;Cudn exactamente racional es el
pensamiento politico? Los expertos politdlogos, al contestar
preguntas sobre asuntos politicos activan su “sistema de estado
predeterminado” que esta activo en estado basal y que utiliza la
memoria, haciendo uso de respuestas preformadas. Sin
embargo, los legos en politica contestan utilizando sistemas
superiores —"“piensan” las respuestas—.

En el ultimo capitulo (‘La neurociencia existencialista y la
sociedad’) se analizan las dos consecuencias principales que
han tenido el descubrimiento de las neuronas espejo: la inter-
subjetividad y el papel de la neurociencia en los cambios de
nuestra sociedad.

La intersubjetividad consiste en ser capaz de compartir sig-
nificados con las personas: entender la mente de los demas,
compartir la vision del mundo. Las neuronas espejo nos permi-
ten entender las intenciones de los demas y asi predecir su
comportamiento futuro. Son células que parecen especializarse
en entender la condicion existencialista y el compromiso con
los demas. Muestran que no estamos solos, sino que estamos
conectados desde el punto de vista bioldgico y disefiados evo-
lutivamente para interconectarnos de modo profundo y mutuo.

Respecto a la mejora de la sociedad sabemos que la violen-
cia imitativa se sustenta en las propias neuronas espejo. Esta
hipotesis deberia hacer reflexionar, sobre todo a los politicos
sobre la responsabilidad de los medios de comunicacion.
También nuestro caracter gregario (imitativo) es un factor que
limita nuestra autonomia como individuos (libre albedrio).

Pero el sistema espejo se corresponde con neuronas promo-
toras, es decir, dirige comportamientos implicitos, automaticos
y prerreflexivos que pueden ser alterados y modulados por pro-
cesos explicitos, deliberados y reflexivos produciendo modifi-
caciones de la empatia.

También el sistema espejo hace que imitemos e interiorice-
mos tradiciones comunitarias que nos hacen pertenecientes a
un grupo. Este sistema nos deberia posibilitar el asumir otras
tradiciones y creencias de otras culturas. Sin embargo, nos
encontramos influenciados por masivos sistemas de creencias
que lo impiden.

Por tanto, los potentes mecanismos neurobioldgicos que
subyacen en el caracter gregario del ser humano nos brindan un
recurso para ayudarnos a disminuir el comportamiento vio-
lento, aumentar la empatia y abrirnos a otras culturas sin olvi-
dar la nuestra.

Vemos que el descubrimiento “casual” de las neuronas
espejo ha cambiado totalmente el paradigma de la neurobiolo-
gia. Ha sido, como citamos al principio, de la misma magnitud
que la resolucion de la estructura atdmica del DNA para la
Biologia molecular y la Genética. Incide y explica gran parte
de las hipotesis existentes sobre el estudio de la mente/cerebro
y desentrafia la relacion que existe entre estas dos. Ademas el
libro esta escrito por un investigador de primera linea en este
campo de la neurobiologia, por lo que toda la informacién que
presenta es de primera mano y lo hace de una forma didactica y
divulgativa.

En resumen, un magnifico libro para todos aquellos que
quieran conocer la gran revolucion neurobioldgica que han
supuesto las neuronas espejo.

Aser Campo
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