CAPITULO 2

EL CONTEXTO BIOLOGICO Y NEUROLOGICO

La psicologia moderna hunde sus raices muy profundamente
en la historia de la filosofia. Como hemos visto, desde los prime-
ros tiempos de su disciplina, los filésofos se han ocupado de las
cuestiones psicolégicas. Sin embargo, la psicologia, tal como la en-
tendemos hoy, no seria posible sin el desarrollo cientifico ocurrido
a partir del siglo xviir. En aquel momento empezaron a desgajarse
algunas ramas del arbol de la filosofia, y tomaron vida propia en los
terrenos del método cientifico. La psicologia hubo de esperar hasta
que la biologia humana diese sus primeros pasos. Concretamente,
como veremos a continuacion, la aparicién de la primera teoria
general en biologia (la teoria de la evolucién de Darwin) tuvo como
consecuencia directa el interés por la investigacion cientifica de los
problemas psicolégicos. Dedicamos este segundo capitulo a anali-
zar la influencia de la biologia y el estudio fisiol6gico del sistema
nervioso en la incipiente psicologia cientifica.

El descubrimiento de la evolucion de las especies

Charles Darwin es la figura mas relevante de la historia de la
biologia, y para la psicologia fue un personaje imprescindible. Su
detallada exposicion de los mecanismos de la evolucién biolégica
alteré el punto de vista que suponia una distincién radical entre
los animales y los seres humanos. De esta forma el hombre pasaba
a formar parte de la Naturaleza y el estudio cientifico de nuestra
especie se convertia en un propésito razonable. El siglo xviit fue una
época de ilusién cientifica, en la que muchas personas empezaron
a pensar que la ciencia podia extenderse desde el campo de la fisica



40 HISTORIA DE LA PSICOLOGIA: EL NACIMIENTO DE UNA CIENCIA

y las matematicas, donde Newton era el ejemplo a seguir, hacia la
biologia y las ciencias del hombre. Sin embargo, con respecto a los
seres humanos habia un cierto escollo ideolégico establecido por
la explicacion religiosa tradicional. Si la defensa de la explicacién
copernicana sobre la situacién y el movimiento de los planetas
habia acarreado tantos problemas a quienes la defendieron, qué
no sucederia con aquellos que pusiesen en duda la posiciéon del
hombre en la Creacion.

Por otra parte, la explicacién de origen religioso fue hasta el si-
glo xvi tan plausible como cualquier otra. Desde la época de Tomas
de Aquino se habia tomado la perfeccién de la naturaleza como el
fundamento de la existencia (y la gloria) de Dios. No sélo la Crea-
cién era, en el contexto de la época, una explicacién razonable al
problema de las especies (el hecho de que exista tal diversidad de
seres vivos), sino que ademads la explicacién parecia tan necesaria
que podia sustentar argumentos racionales en favor de la existen-
cia de Dios. A principios del siglo Xix aparece el libro del reverendo
William Paley: Natural Theology. Alli se desarrolla lo que se conoce
como argumento del diserio. En una famosa analogia, Paley expli-
caba que si encontramos un reloj que funciona con gran precision
y exactitud, seria absurdo suponer que las piezas de este reloj han
caido unas sobre otras casualmente y el reloj ha empezado a fun-
cionar por azar (deliberadamente estoy parafraseando a Paley en
un lenguaje mas cercano a la explicacién moderna). La mera exis-
tencia de tales relojes justifica que exista en algin lugar un relojero
que los pusiera en marcha.

A pesar de la importancia de las explicaciones teolégicas, las
ideas evolucionistas no eran nuevas en el siglo xix. Por citar dos
antecedentes de Charles Darwin, diremos que su abuelo Erasmus
Darwin (1731-1802) explic6é (y ademads en verso) el desarrollo de
los organismos a partir de un solo filamento viviente. Para €I, las
nuevas especies se habian desarrollado a partir de otras anteriores,
de forma que cada vez eran mas avanzadas, con lo que la especie
humana suponia la cispide de la evolucién.

Por otro lado, Jean Baptiste de Lamarck (1744-1829) crey6 tam-
bién que las especies podian ser analizadas con respecto a su com-
plejidad, de modo que en cualquier momento de la historia de la
evolucién podriamos saber en qué punto de la cadena evolutiva
se encontraba cada organismo, s6lo con examinar su complejidad.
Lamarck es més conocido por su propuesta sobre la heredabilidad
de los caracteres adquiridos. Es decir, por su idea de que aquellas
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CuADRO 2.1.

La evolucién de la teoria de Darwin

Charles Darwin nacié en una fa-
milia acomodada, y en su adolescen-
cia no mostré especial interés por
el estudio. En su autobiografia cuen-
ta que su padre le recriminaba con-
tinuamente por no interesarse mas
que por la caza, por los perros, y por
capturar ratas. Abandoné los estu-
dios de medicina en Edimburgo y se
traslad6é a Cambridge a estudiar pa-
ra clérigo. Como en todas las univer-
sidades, habia grupos de estudian-
tes que se reunian a discutir asuntos
intelectuales, y otros que bebian y ju-
gaban a las cartas. Darwin pertene-
ci6é maés bien al segundo grupo. Des-
pués de estudiar en Cambridge se
enrol6 en el Beagle para realizar una
travesia por Sudamérica. Era habi-
tual en la época que el capitan de
un barco se acompariara de un jo-
ven caballero con quien poder char-
lar en una travesia larga, evitando
asi la tosca conversacion de la ma-
rineria. Parece ser que ésa era mas
bien la misién de Darwin, aunque se
tuvieran en cuenta sus conocimien-
tos de biologia y geologia para que
informase sobre las especies y la oro-
grafia de las tierras que iban a re-
correr. Darwin embarcé en el Beagle
pensando en convertirse a su vuel-
ta en ministro de la Iglesia angli-
cana, y dedicar sus ratos libres a
la ciencia como aficionado. Darwin
era profundamente religioso y en
términos de geologia creia en el pun-
to de vista catastrofista, que conside-
raba que los accidentes geolégicos se
debian a una remota catéstrofe de
origen divino. Conocia sin embargo
la teoria de Lyell sobre la actuacién

progresiva y constante de los cam-
bios geolégicos. En Cabo Verde, Dar-
win encontré estratos con conchas
y fésiles marinos varios metros por
encima del nivel del mar, lo que le
llevé a revisar sus creencias en fa-
vor de la teoria de Lyell, ya que es-
tos estratos indicaban movimientos
progresivos del terreno. Esta capa-
cidad para revisar sus ideas previas
fue una de las mejores cualidades de
Darwin como cientifico.

En Sudamérica y sobre todo en las
islas Galdpagos, Darwin se sorpren-
di6é de la variedad de especies exis-
tentes y sobre todo de la similitud
entre algunas de ellas. Era dificil de
creer que una creacién instantanea
de las especies hubiese dado lugar
a animales tan parecidos entre si,
y entre las especies se podia apre-
ciar una gradacién casi perfecta de
las caracteristicas. Por otra parte,
dabala impresién de que la proximi-
dad y la similitud del hébitat deter-
minaba el nivel de semejanza entre
las especies. Sin embargo, Darwin
no terminé de desarrollar su teorfa
de la evolucién hasta bastante tiem-
po después. Curiosamente, la impor-
tancia de los pinzones de las is-
las Galdpagos (hoy conocidos como
pinzones de Darwin) la llegé a apre-
ciar sélo a través de los estudios de
otros naturalistas sobre sus propios
datos recogidos en el Beagle. Estos
pinzones variaban de una isla a otra,
entre otras cosas por la longitud y
forma del pico, y ello parecia de-
terminado por las caracteristicas de
los lugares donde encontraban el ali-
mento en cada isla.
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cualidades que un ser vivo haya desarrollado en mayor medida du-
rante su vida se transmitirdn mas desarrolladas a su descendencia.

Charles Darwin (1809-1882) desarrollé su teoria de la evolucion
por seleccion natural a partir de varias ideas previas que estaban
disponibles en su época. Por una parte, Thomas Malthus habia ex-
puesto sus puntos de vista sobre la lucha por la existencia en las so-
ciedades humanas. El explicé que el crecimiento de la poblacién se
produce en progresion geométrica, mientras que el de los alimentos
crece en proporcién aritmética. De esta forma, predecia Malthus,
pronto no habra suficientes alimentos para la poblacién. Darwin
pensé que en las épocas de escasez, los individuos de cualquier es-
pecie que estuviesen mejor adaptados a las circunstancias tendrian
mayor probabilidad de sobrevivir. Si hubiese una forma de expli-
car como estos individuos podian transmitir sus caracteristicas a
sus descendientes, tendriamos una explicacién para la evolucién
biolégica.

La segunda clave para explicar la evolucién la obtuvo Darwin de
sus conocimientos sobre la cria de animales domésticos. Los cria-
dores de animales habian obtenido variedades muy distintas de
palomas, de animales de granja y de perros, a base de cruces pro-
gramados entre ejemplares. Darwin, que conocia bien los métodos
de los ganaderos y de los criadores aficionados, pensé que tal vez la
evolucién de las especies en la Naturaleza funcionaba de un modo
semejante a la seleccion artificial que se desarrollaba en las granjas
y en los huertos, o en los clubes colombéfilos, hipicos o cinofilicos.

Cuando Darwin publicé su teoria de la evolucién por seleccién
natural produjo un notable impacto entre las personas interesadas
por el desarrollo cientifico, tanto en Inglaterra como en el continen-
te. Pero, como él mismo preveia, el impacto de su descubrimiento
fue mayor, aunque de signo distinto, entre las autoridades de la
Iglesia anglicana y otras personalidades eclesidsticas. Darwin, no
s6lo habfia disenado una teorfa capaz de explicar la evolucién de
las especies, sino que ademas habia mostrado claramente su incli-
nacion por la idea de que el ser humano debia ser tratado como
una mas entre estas especies. Esta idea esta sélo sugerida en su
obra mas importante (El origen de las especies, 1859), pero se de-
sarrolla totalmente en una obra posterior (El origen del hombre,
1871). Alfred Russell Wallace (1823-1903), quien descubri6 la mis-
ma teoria de forma paralela, no se atrevié a tanto, y pensé que
las facultades intelectuales y morales del ser humano debian tener
otro origen. Lleg6 a esta conclusién al comprobar que los nativos de
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CUADRO 2.2.

43

El problema de la edad de la Tierra

Parece ser que Darwin tenia de-
sarrollada su teoria de la seleccién
natural antes de 1840. Debido a su
delicada salud, entregdé a su mu-
jer una copia de sus escritos para
que la diese a conocer si €l fallecia.
Sin embargo, tard6 veinte afios en
publicar El origen de las especies.
Queria acumular suficiente eviden-
cia para que su teoria no pudiera ser
facilmente derribada por sus detrac-
tores. Decia que proponer una teoria
sobre la evolucién en aquellos afios
era como confesar un crimen (Colp,
1986). Lo que le decidi6 a la publica-
cién fue un articulo de Alfred Russell
Wallace (1823-1903) mostrando una
teoria extraordinariamente parecida
a la suya.

Darwin esperaba que su libro pro-
dujese mucha polémica entre las
autoridades eclesiasticas. Lo que no
predijo fue que el cientifico mas
importante de su época (para mu-
chos, el mas grande desde Newton),
Lord Kelvin, protagonizase un ata-
que radical contra la teoria de la evo-
lucién por seleccién natural. Kelvin
habia calculado la edad de la Tierra
a partir de unos minuciosos estudios
sobre la disipacién del calor. Esto le
habia llevado a enfrentarse a Lyell,
puesto que la corta edad de la Tie-
rra, seguin sus calculos, no permitia
el desarrollo paulatino de los acci-
dentes geoldgicos. El mismo argu-
mento le llevaba a rechazar la teorfa
de la evolucién, ya que si la Tierra
tenia solamente unos cuantos mi-
les de afios de antigiiedad, no habia
tiempo para la evolucién biolégica.
Decia Kelvin que sus célculos le lle-
vaban a «permanecer del lado de

los angeles». Por lo visto, esto de-
jaba a Darwin del lado de los de-
monios. El argumento de Kelvin so-
bre la edad de la Tierra se basaba
en complejos cdlculos matematicos
que superaban la capacidad de Dar-
win en esta materia. El posterior
descubrimiento de la radiactividad
demostré que la edad de la Tie-
rra era mayor de lo que pensaba
Kelvin en muchos 6rdenes de mag-
nitud. Pero, no obstante, el asunto
preocup6 a Darwin durante toda su
vida.

Las discusiones con los clérigos
se las dej6 a Thomas Huxley, quien
llegb a ser conocido como El Bull-
dog de Darwin. Huxley era un bri-
llante orador y un hombre extraver-
tido y dindmico. Todo esto lo dife-
renciaba largamente de Darwin. La
discusiéon de Huxley con el obispo
Wilberforce en 1860 llegé a ser uno
de los episodios sociales mds co-
mentados en la época. Huxley uti-
liz6 su brillante oratoria para ridi-
culizar al obispo y producir la hi-
laridad del publico. Esto molest6 a
Darwin, quien escribié a Huxley re-
criminandole («¢Cémo te atreviste a
atacar de esa forma a un obispo vi-
vo? Me avergiienzo de ti. ¢(No tienes
ningutn respeto por las bocamangas
de estopilla? Por Jupiter que esta vez
la has hecho buena»; Bibby, 1959,
citado en Boakes, 1984). Darwin era
muy respetuoso con las creencias re-
ligiosas, a pesar de lo cual, después
de su muerte, su mujer estaba preo-
cupada por la idea de que no iba a
encontrarlo en el cielo, por el gra-
ve darfio infligido a la iglesia por su
teoria.
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pueblos primitivos eran capaces de aprender cuantos conocimien-
tos utilizaba el hombre occidental, a pesar de que sus antepasados
nunca tuvieran tales demandas. Por el contrario, Thomas Huxley
(1825-1895) fue mas alla sobre las ideas de Darwin y propuso que
los seres humanos somos autématas conscientes. Incluso consideré
que el libre albedrio en las personas esta profundamente limitado
por la biologia.

Otra contribucién interesante de Darwin a la psicologia es su
estudio sobre la expresion de las emociones en el ser humano y los
animales (1872), donde aplica la teoria evolucionista al desarrollo
de la expresividad emocional, explicando, por ejemplo, el eriza-
miento del vello de las personas en situaciones de terror como una
reminiscencia de su pasado animal. Decia que los nifios y las per-
sonas con trastornos mentales expresaban sus emociones de forma
mas acorde con la determinacién biol6gica, mientras que los adul-
tos tendian a disfrazarlas por efectos culturales. Es interesante la
distincién que plantea entre expresiones naturales y expresiones
forzadas. Por ejemplo, en la sonrisa natural intervienen varios gru-
pos de musculos, incluyendo algunos de los ojos, mientras que
en una sonrisa forzada tendemos a no utilizar estos otros grupos
musculares. Esto podria indicar que la sonrisa natural no es fruto
de una intencién consciente sino que es un gesto predeterminado
biol6gicamente. Darwin utilizé6 métodos electrofisiolégicos de los
que eran usuales en su tiempo (los veremos mas adelante en este
capitulo) para inducir sonrisas artificiales.

Aungque la aportacion directa de Darwin a la psicologia es, como
hemos visto, notable, fue Spencer (1855) el primero en desarrollar
una aplicacién sistematica del concepto de evolucién a la psicologia
(Quintana y Tortosa, 1998). No obstante, tal aplicacién fue (al me-
nos en los primeros escritos de Spencer) mas bien lamarckiana
que darwinista. Volveremos a encontrarnos con Spencer como un
antecedente directo del funcionalismo americano en el capitulo 4.

El estudio de los impulsos nerviosos

El optimismo cientifico imperante durante la ilustracién llevé a
suponer que todo lo que existe puede ser estudiado cientificamente.
De esta forma, los investigadores de la fisiologia y la psicologia en-
contraron un momento propicio para fundar su disciplina dentro
del marco de las ciencias naturales. El estudio de los impulsos ner-
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viosos fue uno de los primeros pasos en el desarrollo de este tipo de
investigacion. Tal vez, la razén para ello sea que la analogia entre
la conduccién nerviosa y la conduccién eléctrica, que estaba em-
pezando a estudiarse en el campo de la fisica, era una de las que
mas claramente podia establecerse.

A principios del siglo xvi, la naturaleza del impulso nervioso
(estudiada inicialmente por Descartes) ya habia producido interés
en algunos investigadores. Hubo cierta controversia sobre la po-
sibilidad de que los desdichados usuarios del invento de Joseph
Guillotin siguieran teniendo experiencias sensoriales después de
que su cabeza hubiera sido separada del cuerpo. Esta posibilidad
hacia dudar sobre el presupuesto ilustrado de que la guillotina era
un método humanitario de ejecucién. Se realizé incluso algin ma-
cabro experimento en que se trataba de estimular la cabeza del
reo recién ajusticiado con intencién de encontrar algiin vestigio de
sensibilidad.

Robert Whytt (1714-1766) desarroll6 el primer trabajo rigu-
roso sobre la fisiologia de los reflejos involuntarios. Estudiando
ranas decapitadas encontré que sus musculos seguian respondien-
do a la estimulacién externa. Sin embargo, cuando se danaba la
espina dorsal de las ranas, las contracciones musculares dejaban
de aparecer. Esto llevé a Whytt a establecer una distincién entre
acciones voluntarias y acciones involuntarias. Las acciones volun-
tarias dependerian del cerebro y las involuntarias de la médula es-
pinal. También es interesante como Whytt explicé la formacion de
habitos, consistente en convertir acciones voluntarias en involun-
tarias mediante la practica. Por ejemplo, cuando un nifio empieza
a andar, sus pasos son actos voluntarios que se convierten en in-
voluntarios con el uso (esta explicacién constituye un interesante
precedente de la distincién entre procesos automaticos y contro-
lados en la psicologia cognitiva actual, capitulo 11). También son
curiosas las explicaciones de Whytt sobre cémo la vision de los ali-
mentos produce salivacién de forma involuntaria en las personas
hambrientas (un claro precedente del condicionamiento paulovia-
no, capitulo 8).

Otro de los avances iniciales sobre la transmisién de los impul-
sos nerviosos fue lo que se conoce como la ley de Bell-Magendie. Esta
ley, que fue descubierta paralelamente por Charles Bell y Francois
Magendie (publicada por este ultimo en 1822), dice que las raices
posteriores de la médula espinal controlan la sensacién, mientras
que las raices anteriores controlan las respuestas motoras. La im-
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portancia de este hallazgo estriba en haber establecido una clara
distincién entre dos tipos de reflejos. Hasta entonces se sabia que
los nervios tenian relacién con las capacidades sensoriomotoras,
pero no estaba muy claro cémo diferenciar el aspecto sensitivo del
motriz. Es decir, la ley de Bell-Magendie establecié que la funcién
sensitiva se diferenciaba estructuralmente de la funcién motora en
el sistema nervioso.

Luigi Galvani (1737-1798) realiz6 algunos experimentos con ra-
nas, en las que habia observado que sus patas se contraian al ser
tocadas con un escalpelo cargado de electricidad. Consiguié medir
la electricidad animal mediante el desarrollo de aparatos sensibles
a cantidades muy pequenas de electricidad (galvanémetros). Esta
aportaciéon fue imprescindible para el posterior desarrollo del es-
tudio del sistema nervioso por parte de autores como Helmholtz.
Hermann von Helmholtz (1821-1894) fue un decidido defensor del
materialismo, es decir, de la idea de que la mente humana puede
estudiarse a partir de las propiedades fisicas del cuerpo, frente al
vitalismo que defiende la existencia de algiun tipo de fuerza vital
de origen desconocido. Helmholtz hizo importantes contribucio-
nes en distintas ramas de la ciencia y fue uno de los primeros estu-
diosos del impulso nervioso. Ya conocia las propiedades eléctricas
del impulso nervioso y decidi6 que tal vez, si este impulso fuera ex-
clusivamente fisico, deberia ser posible medirlo. La medicién del
impulso nervioso supondria un importante apoyo para el materia-
lismo. Helmholtz aislaba un nervio del anca de una rana y deter-
minaba el musculo al que estaba conectado. Después estimulaba el
nervio a distintas distancias del musculo, con lo que podia calcu-
lar cudl era el tiempo que tardaba el impulso en recorrer dichas
distancias. La velocidad del impulso nervioso la establecié alrede-
dor de 30 metros por segundo (segin especies) para los nervios
motores. Posteriormente pudo constatar que la velocidad de las
transmisiones sensoriales era dos o tres veces mayor que la moto-
ra. En cualquier caso, estaba claro que el impulso nervioso no era
instantdneo y se situaba drasticamente por debajo de la velocidad
de la luz, que habia sido propuesta por los vitalistas.

Helmholtz también hizo aportaciones de gran relevancia en
el campo de la percepcién. Inventé el oftalmoscopio, que permite
examinar directamente la retina, y sobre todo desarroll6 la teoria
tricromdtica de la percepcion del color. Esta teoria sostiene que
existen receptores especificos para tres colores: el rojo, el verde y el
azul, y a partir de ellos somos capaces de distinguir toda la gama



EL CONTEXTO BIOLOGICO Y NEUROLOGICO 47

de colores. La investigacién neurofisiolégica actual ha demostra-
do que esta teoria se aproximaba bastante a la realidad. También
desarroll6 una teoria sobre visién binocular que permitia explicar
con gran exactitud cémo hacemos las personas para calcular las
distancias de los objetos. A diferencia de Berkeley, quien ya habia
aventurado una hipétesis sobre este mismo asunto (capitulo 1),
Helmholtz aprecié la importancia de la combinacién de la infor-
macioén procedente de ambos ojos para el cédlculo de la distancia.
En cuanto a la percepcion auditiva, Helmholtz present6 su teoria de
la resonancia que explicaba cémo distintos receptores de la mem-
brana basilar de la céclea estaban especializados en la deteccién
de diferentes frecuencias sonoras.

Localizacion de las funciones cerebrales

Desde que se empezé a observar el cerebro con afan cientifico
pudo constatarse la presencia de distintas estructuras fisicas. Por
ejemplo, esta claro que hay dos hemisferios, que el cerebelo esta
separado del cerebro, etc. No es de extrafiar que ciertos investiga-
dores empezasen pronto a plantearse la posibilidad de que estas
estructuras cerebrales tuviesen funciones diferenciadas. El primer
estudio sistematico de las funciones de las distintas areas cerebra-
les, y sin duda el mas pintoresco, fue el realizado por Franz Joseph
Gall (1758-1828). Gall fue un importante cirujano que desarroll6
una especial habilidad y unos métodos novedosos para la diseccién
del cerebro. También hizo interesantes aportaciones a la fisiologia
y a la psicologia, pero lamentablemente se le recuerda mas bien co-
mo el fundador de un curioso movimiento seudocientifico conocido
como frenologia. Gall desarrollé la idea de la funcion contralateral:
cada lado del cerebro controla el lado contrario del cuerpo. Tam-
bién identificé las conexiones entre los dos hemisferios cerebrales
y demostré que las circunvoluciones cerebrales son peculiares de
cada especie, pero iguales en todos sus ejemplares, lo que le hizo
ver que probablemente respondian a distintas funciones. Ademas,
Gall pensé que podia identificar las capacidades y hasta el caracter
de las personas palpandoles el craneo. Este dltimo dislate eché por
tierra una carrera dedicada a la ciencia.

La propuesta de Gall es el primer intento de localizar la situa-
cién exacta de todas las funciones cerebrales. Los presupuestos en
que se basa la frenologia, tal como los formulé Spurzheim (1832),
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contienen desde la lectura actual, dos proposiciones evidentes, una
ambigua, y dos falsas. En este orden:

1. El cerebro es el 6rgano de la mente.

La mente se compone de un gran nimero de facultades. Algu-
nas de las cuales son intelectuales y otras emocionales.

3. Cada facultad esta asociada con una localizacion cerebral es-
pecifica.

4. Algunas personas tienen mas desarrolladas ciertas facultades,
y esto se refleja en una mayor proporcién de tejido cerebral en
la zona correspondiente, en comparacion con las personas que
tienen menos desarrollada tal facultad.

5. Como el craneo refleja aproximadamente la forma del cerebro,
la fuerza de cada facultad puede inferirse a partir de la forma
del craneo.

El dltimo de estos presupuestos fue el que llevé a los seguidores
de Gall a recorrer el mundo palpando el craneo de las personas,
para informarles seguidamente sobre el volumen de su esperanza,
su amor paternal, su autoestima, su prudencia, etc. La frenologia
tuvo bastante éxito (sobre todo econémico) en los Estados Unidos,
donde fue introducida por Johann Spurzheim, y llegé a tener su
propia revista hasta 1911.

La investigacion frenolégica se basé fundamentalmente en la
anécdota y en la observacién casual y asistemaética de los craneos
de distintas personas. Si un eminente intelectual tenia una promi-
nencia en cierta zona del craneo se tendia a suponer que esta zona
estaba relacionada con la inteligencia. Como suele suceder en las
investigaciones descontroladas, los casos positivos recibian mayor
atencioén que los negativos. Asi, cuando alguien informé de que el
craneo de Descartes era de un tamafio bastante reducido, la res-
puesta frenolégica fue que tal vez Descartes no fuese tan inteligente,
después de todo. A partir de una foto de la cabeza de Darwin, la
Sociedad Frenolégica Alemana informé de que el drea de reverencia
estaba lo suficientemente desarrollada en Darwin como para for-
mar a diez sacerdotes. Parece ser que la teoria de la evolucién se
cruzo en el camino de una evidente vocacion.

Entre los contemporéaneos de Gall, el que mas duramente cri-
tic6 la postura frenolégica fue Pierre Flourens (1794-1867), quien
inicialmente qued6 impresionado por los métodos de Gall para la
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diseccién del cerebro, pero terminé criticando, no sélo la metodo-
logia frenolégica, sino el propio concepto de localizacién cerebral.
Lo mas interesante de Flourens es la aplicacién del método expe-
rimental para la investigacién del cerebro. Fue una figura clave en
el desarrollo del método de ablacién consistente en extirpar cier-
tas partes del cerebro y observar los resultados. Si al eliminar una
zona concreta, el sujeto muestra dificultades en el movimiento, po-
dremos suponer que aquella zona cerebral estaba relacionada con
las facultades motrices. Si al extirpar otra zona, el sujeto pierde
la visién, podremos suponer que la zona cerebral extirpada estaba
relacionada con el proceso de percepcién visual.

El método tiene dos importantes restricciones. En primer lu-
gar, es evidente que no se puede realizar con seres humanos, y
que incluso la cualidad ética de realizarlo con animales puede ser
cuestionable. En segundo lugar, no podemos estar seguros de que
al extirpar una zona no se hayan danado las conexiones de areas
colindantes.

Los hallazgos que pueden atribuirse a Flourens son mas bien
referidos a zonas extensas del cerebro. Encontré, por ejemplo, que
las palomas a las que se habia extirpado el cerebelo eran inca-
paces de volar por més que lo intentasen, mientras que aquellas
sin corteza cerebral parecian tener las capacidades motoras intac-
tas, pero permanecian en un estado totalmente vegetativo y por
supuesto no mostraban ninguna intencién de volar, aunque hubie-
sen sido capaces de hacerlo. La demostraciéon de que el cerebelo
estaba relacionado con la coordinacién motora suponia un impor-
tante descrédito para la frenologia, pues segun ésta, el cerebelo era
responsable de la sexualidad («zona amatoria»).

Una alternativa para el estudio de las funciones cerebrales es lo
que se conoce como meétodo clinico, que consiste en analizar des-
pués de la muerte el cerebro de pacientes que presentaban deficien-
cias claramente identificadas. El mas relevante de los primeros tra-
bajos en esta linea fue el llevado a cabo por Paul Broca (1824-1880).
Broca analizé el cerebro de un paciente que presentaba graves pro-
blemas en el habla. Este paciente, apenas podia pronunciar palabra
alguna, pero sin embargo comprendia perfectamente el lenguaje y
a menudo era capaz de hacerse entender por gestos. Cuando Broca
analiz6 su cerebro encontré una lesién en el I6bulo frontal izquier-
do (cerca de la sien). Este descubrimiento pudo confirmarse unas
pocas semanas después con otro paciente, y se ha replicado desde
entonces en numerosas ocasiones. Esta zona del cerebro se conoce
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actualmente como drea de Broca y esta relacionada con la pro-
duccion del habla. La investigacion de Broca renové el interés por
la localizacién cerebral, una linea de investigacién que se habia
resentido por el descrédito de la frenologia.

Por su parte, Carl Wernicke (1848-1905) estudi6é un grupo de
pacientes que no tenian ninguna dificultad para articular el len-
guaje, pero su habla resultaba ser imposible de comprender para
otras personas, y ellos mismos tenian grandes dificultades pa-
ra comprender el lenguaje. El déficit se conoce como afasia sen-
sorial, para distinguirla de la afasia motora relacionada con el area
de Broca. Wernicke encontré en estos pacientes una lesién en el
l6bulo temporal izquierdo por detras del drea de Broca. Este tipo
de hallazgos en los que existen pacientes con un déficit en una de-
terminada funcién pero no en otra, y pacientes con el problema
contrario, se conoce actualmente como doble disociacién y sugie-
re claramente la distinta localizacién de las funciones. Por ejem-
plo, los pacientes con lesiones en el darea de Wernicke no tienen
problemas para articular el habla, pero si para darle sentido. Los
pacientes de Broca muestran el problema contrario. Cuando se en-
cuentra un fenémeno como éste, sugiere de antemano una distinta
localizacién de la areas lesionadas, lo que puede confirmarse en
un anélisis post mortem. Otro método desarrollado a finales del si-
glo x1x fue el de estimulacién eléctrica de la corteza cerebral. Esto
fue posible gracias a las investigaciones de Fritsch y Hitzig, quienes
encontraron que una ligera estimulacién eléctrica de la corteza ce-
rebral producia movimientos de distintos musculos. Actualmente,
el desarrollo tecnolégico ha puesto a disposicién de los investiga-
dores una gran cantidad de técnicas nuevas para el estudio de la
localizacién y el funcionamiento del cerebro.

Fundadores de la neurologia moderna

Desde mediados del siglo xi1x, el estudio del cerebro experi-
ment6 un notable desarrollo. Por ejemplo, en 1857, Gratiolet pudo
determinar la conexion del nervio 6ptico con la parte posterior del
cerebro. Sin embargo, el mayor desarrollo se produjo a partir
del conocimiento de la estructura del tejido cerebral que fue po-
sible gracias a lo que se conoce como teoria de la neurona. Santiago
Ramoén y Cajal (1852-1934) utilizé6 un método de tintura de los te-
jidos desarrollado a partir del descubierto por el italiano Camillo



EL CONTEXTO BIOLOGICO Y NEUROLOGICO 51

Fic. 2.1. Ramdn y Cajal en su laboratorio.

Golgi (1844-1926). Contra lo que suponia Golgi, Ramén y Cajal
demostré que el tejido cerebral estaba formado por células inde-
pendientes en lugar de constituir una red unitaria. Demostré tam-
bién que estas neuronas no estan conectadas fisicamente unas con
otras, y que el flujo de la informacién es unidireccional en todo el
sistema nervioso. El descubrimiento del microscopio electrénico
sirvié para asegurar totalmente que la teoria correcta era la de
Ramoén y Cajal. Otro de sus hallazgos, particularmente importan-
te para la psicologia, fue que el tejido nervioso de los vertebrados
mas complejos se caracterizaba por un mayor nimero de conexio-
nes neuronales. Esto le llevé a pensar que la conectividad era mas
importante para explicar la inteligencia que el nimero absoluto de
neuronas, y encontré indicios de que el aprendizaje afecta a las
conexiones neuronales (otras aportaciones de Ramén y Cajal a la
psicologia pueden encontrarse en Carpintero, 1994, capitulo 7, y
en Ibarz, 1996).

Charles Sherrington (1857-1952) desarrollé una teoria sobre
cémo era posible que las neuronas desconectadas que habia descu-
bierto Ramén y Cajal se intercambiasen informacién. Sherrington
propuso que entre las neuronas habfa un minimo espacio que deno-
mind sinapsis en el que se producia dicho intercambio. Sherrington
también investig6 los actos reflejos confirmando con una mejor me-
todologia e instrumentacion los descubrimientos de Whytt. Descu-
bri6 ademas que la corteza cerebral inhibia los reflejos producidos
por la médula espinal, de forma que dichos reflejos eran mas patentes
en animales en los que la médula se habia desconectado del cerebro.



CUADRO 2.3.

El microscopio de don Santiago

En una cita muy transitada, San-
tiago Ramon y Cajal decia: «La his-
toria de mis méritos es muy sen-
cilla; es la vulgarisima historia de
una voluntad indomable resuelta a
triunfar a toda costa.» Desde luego,
ha pasado a la historia como un
cientifico particularmente volunta-
rioso. De familia relativamente hu-
milde, consiguié estudiar medicina
y sirvi6 durante algin tiempo co-
mo médico militar. Se interes6 por
la anatomia y quedé impresionado
al conocer los nuevos microscopios
e imaginar las posibilidades que es-
tos aparatos podian ofrecer a la in-
vestigacién anatémica. Dedicé des-
de entonces la mayor parte de sus
esfuerzos, que fueron muchos, al es-
tudio de la estructura de los tejidos
(histologia). El profesor Simarro le
mostré un dia unos preparados de
tejido cerebral que habian sido con-
feccionados con el método de Golgi.
Camillo Golgi habia hecho impor-
tantes descubrimientos sobre la es-
tructura del tejido nervioso y era el
mas relevante defensor de la teoria
reticular. Ramon y Cajal observé que
con el método de Golgi no se podia
avanzar mucho més en el conoci-
miento de la estructura del sistema
nervioso. Los métodos de tintura y
preparacion del tejido eran funda-
mentales, pues en caso contrario, to-
do lo que aparecia en el microsco-
pio era una masa gelatinosa y mo-
nocromadtica. Ramén y Cajal perfec-
cioné los métodos de Golgi y con-
siguié observar cada neurona como
una unidad independiente. Su des-
cubrimiento lo divulgé en una pu-
blicacién que hubo de costearse per-
sonalmente. Mandé este articulo a
todos los principales histélogos del
momento. Sin embargo, Ramén y

Cajal no supo prever que estas per-
sonas no serian capaces de entender
su articulo en espaiiol. A raiz de es-
to, Ramén y Cajal tuvo que gastar de
nuevo todos sus ahorros para asis-
tir en octubre de 1889 al congreso
anual de la Sociedad Anatémica Ale-
mana en Berlin. Alli se esforzé por
convencer a los expertos para que
mirasen por el visor de su microsco-
pio. En el momento en que Albrecht
Kolliker, uno de los mds prestigio-
sos histélogos alemanes, examiné
los preparados del esparfiol, quedé
tan impresionado por el descubri-
miento que convirtié a Ramén y Ca-
jal, contra todo prondstico, en la es-
trella del congreso.

En Espafia no habia en aquella
época apenas investigadores dedica-
dos ala histologia, asi que cuando en
1906 Ramoén y Cajal y Golgi compar-
tieron el premio Nobel de medicina
y fisiologia por sus descubrimientos
sobre la estructura del sistema ner-
vioso, pocas personas lo esperaban
en Espafia. La ceremonia de entrega
de los premios debié resultar bastan-
te pintoresca, pues Golgi, en su dis-
curso traté de defender su ya refuta-
da teoria reticular mediante criticas
personales a Ramén y Cajal.

Tal vez en circunstancias norma-
les el conocimiento de la teoria de
la neurona hubiese tenido que es-
perar hasta la aparicién del micros-
copio electrénico. Con este aparato
hubiera podido observarse con niti-
dez de forma mucho mas fécil. Pe-
ro don Santiago era capaz de hacer
jornadas de hasta veinte horas se-
guidas asomado a su microscopio.
Parece ser que con un microsco-
pio convencional y una voluntad ex-
traordinaria también podia obser-
varse la neurona.
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Conclusiones

A la luz de lo que habiamos visto en el capitulo anterior sobre
el problema mente-cuerpo, podriamos pensar que la investigaciéon
del sistema nervioso central supondria una negacién de la psico-
logia: un monismo reduccionista, en el que el objeto de estudio es
el cerebro y no la mente. Sin embargo, lo que hicieron las investiga-
ciones analizadas en este capitulo fue traer los fenémenos mentales
al mundo de la realidad y posibilitar su investigacion cientifica.

La psicologia actual no seria posible sin una concepcién hasta
cierto punto materialista de la mente humana. El mero propésito
de estudiar cientificamente una entidad inaprensible seria una con-
tradiccién. En el préximo capitulo veremos que las primeras inves-
tigaciones experimentales de la psicologia estaban muy unidas al
trabajo neurofisiolégico analizado en este capitulo. Por su parte, la
influencia de la biologia evolucionista se dejara ver en casi todos
los capitulos del libro.



