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RESUMEN

El objetivo de este estudio es intentar establecer las relaciones existentes
entre el concepto de localizacionismo cerebral (en relacién al concepto mas
cambiente de funcién mental) respecto al concepto de tiempo, desde el punto
de vista nosolégico y epistemolégico en la ultima mitad del S XIX y la prime-
ra del S XX.

ABSTRACT:

The aim of this study is try to establish the relationships between the con-
cept of brain localizationism (related to the concept of mental function) and
the concept of time, from both the nosological and epistemological points of
view at the last half of XIX century and the first half of XX century.

INTRODUCCION.

Para poder hablar explicitamente de localizacionismo en el cerebro huma-
no tenfa que existir antes un mfnimo consenso en el mundo cientifico acerca
de que el cerebro era en realidad la sede organica de la mente. Por lo tanto, no
se puede hablar de localizacionismo hasta entender que esto significa reducir
de manera importante esta cuestién fundamental. Si se acepta el localizacio-
nismo, esto implica el aceptar asimismo que las funciones mentales residen en
una parte del cuerpo determinada: el cerebro.

Por otra parte, se ha prestado muy poca atencién a la relevancia del con-
cepto de tiempo (en sus diferentes acepciones: evolutiva, dindmica, funcional,
ete.) en relacién con las investigaciones acerca de la localizacién de funciones.
Se puede decir que hasta mediados de nuestro siglo, las apreciaciones tem-
porales nunca eran explfcitas o directas, sino inferenciales o indirectas. Y, sin
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embargo, creemos que la diferenciacién entre las dos distintas relaciones:
localizacién Y tiempo; o localizacién EN el tiempo, es fund'amental para la
comprensi6n histérica y actual de las técnicas usadas y sus interpretaciones,

incluso clfnicas.

Este trabajo se organizara segin el siguiente plan: en primer lugar, se
plantearé sucintamente (no es éste el lugar para llevar a cabo un estudio
exhaustivo) el concepto de funcién cerebral y su localizacién; en segundo
lugar, se presentard la aparicién del concepto de tiempo, respecto a las con-
cepciones frenolégica y anatomista (que no holista obligatoriamente); a con-
tinuacién se discutir4 la inflexién proporcionada por la psicofisiologfa y la
neuropsicologia soviética al introducir definitivamente el concepto de locali-
zacién dindmica o en el tiempo; y se finalizara proporcionando una descrip-
cién tentativa de las actuales técnicas y métodos localizacionistas parame-
trizadas segun su precisién estructural y el uso de criterios temporales.

LA FUNCION CEREBRAL Y SU LOCALIZACION.

El concepto de funcién en relacién al localizacionismo merece alguna dis-
cusién previa. ;Se puede hablar de localizar en el cerebro humano otra cosa
que no sean funciones mentales, psicolégicas o cognoscitivas?. Desde la pres-
pectiva actual, la discusién parece haberse centrado en las caracterfsticas o
pardmetros materiales de aquello que se intenta localizar, y mds especifica-
mente en el ideal de que alguna cosa (funcién, proceso, médulo o incluso
«cable» de conexién) puede dotarse de unas coordenadas cartesianas tridi-
mensionales sobre el sistema nervioso central. Sin embargo, este concepto ha
sufrido una cierta evolucién. No siempre se ha hablado en los mismos térmi-
nos de «funcién», e incluso cuando se hacé asf no siempre se ha querido signi-
ficar la misma cosa.

Por lo tanto, se va bastante méas alla de una simple «topograffa» decrip-
tiva a la manera anatémica. Y se hace realmente hincapié en el aspecto
correlacional de la relacién, desplazandose la preocupacién -ademés de la
correcta situacién de cada punto- hacia la posibilidad de hacer universal esa
correlacién (lugar-funcién) desde las observaciones realizadas puntualmen-
te. En este punto especifico el tema ya quedé correctamente planteado por
los frenélogos en su busqueda de 1a localizacién craneal y cortical de las fun-
ciones (respecto a ésto ultimo: funciones, llevaremos a cabo alguna precisién
adicional més adelante).

Sin embargo, es necesario establecer de principio una serie de diferencias
existentes entre la metodologia propuesta por la frenologia y la primera que
se usard para localizar las funciones por los neurélogos y sobre todo por los
anatomopatélogos. La primera de estas diferencias, se plantea como una dis-
tancia basica que impregnara de aquf en adelante muchos otros campos de las
ciencias relacionadas con la mente humana. Podriamos decir que 1a localiza-
cién a la manera frenolégica se llevaba a cabo de manera positiva, mientras
que la localizacién llevada a cabo por parte de los <anatomistas» lo sera de una
manera que daremos en llamar «negativas.
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Aquf se da un factor afiadido. Toda la practica de la frenologfa se basa-
ba desde un principio en el experimento «demostrativos, que en muchas oca-
siones era piblico e involucraba a legos en las ciencias relacionadas con el
estudio del cerebro o de la conducta. Esta es claramente una herencia del S
XVIII -la llamada «ciencia de salén» (Rider, 1990)- que desaparecié del marco
cientffico juntamente con la frenologfa en su sentido estricto. Por el contra-
rio, ya desde el principio la postura anatomista pretende el intervenir y el
experimentar. De la experimentacién cruenta (lesién, estimulacién o abla-
cién en cerebros de animales) se ha pasado a la experimentacién incruenta
(electrofisiolégica o por campos magnéticos, por ejemplo), pero el principio
experimentalista ha sido el mismo desde los inicios.

Al decir de manera «positiva» queremos indicar que se buscaba hallar
personas y casos en los que se diera un desarrollo aumentado de una deter-
minada funcién mental. Sus objetivos observacionales eran en primer lugar
los «genios», las personas que destacaban en algin campo de la actividad
humana. Serda mucho mas adelante cuando otros autores (cuyo primer y més
importante ejemplo serdn Galton y Lombroso) busquen usar técnicas, no
exactamente frenolégicas, pero sf constitucionalistas y antropométricas para
caracterizar y definir a las personas «degeneradas» -aunque necesitemos el
pleno concepto de Morel para poder entender esto correctamente- entre las
que destacaran los criminales o los alcohélicos. Estos auores integraran la
primera concepcién del «genio» (superdotado, pero sobre todo artista), y lo
considerarén como el otro extremo de la cuerda: un degenerado «superiors,
pero igualmente excepcional. Para nuestros efectos se trata del mismo con-
cepto, aunque queremos destacar que la aproximacién correlacional original
se lleva a cabo con ejemplos claramente positivos. En esencia, por la presen-
cia o la existencia de la zona localizable (aunque aumentada, para que fuera
observable), nunca por su ausencia o inexistencia.

Las funciones que se intentaban correlacionar por parte de los anatomis-
tas lo eran principalmente de forma «negativa». Queremos decir que se inten-
taba observar la localizacién de lesiones o anomalfas en los cerebros de aque-
llos pacientes (por lo tanto, no en sujetos normales o sin alteraciones observa-
bles) que habfa sufrido un trastorno de sus funciones o, en el mejor de los
supuestos (desde el punto de vista experimentalista, evidentemente), una abo-
licién de la funcién especifica.

APARICION DEL CONCEPTO DE EVOLUCION TEMPORAL EN
LA LOCALIZACION ANATOMISTA Y FRENOLOGICA.

En este momento aparece una relacién directa con el concepto temporal,
aunque como es obvio, de dos formas bastante dispares. Los frenélogos, con
un planteamiento «positivistas y caracterizado por una interesante mezcla
de eugenismo y ambientalismo (discutida con anterioridad en Bosch et al,
1991), introducfan ya el criterio de evolucién y desarrollo.

Sin embargo, se debe llevar a cabo una importante precisién. El concepto
de funcién en Gall (Gall, 1822-25) no hace en ninguin caso referencia a un pro-
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ceso mental o a una conducta observable, sino que se deriva directamente del
concepto tradicional de la contribucién de diferentes partes (que se limitan a
cumplir con su «cometido»), y que por lo tanto las «facultades» del alma se
hallan entre el repertorio de funciones del sistema nervioso (Hoff, 1992). Por
lo tanto, desde el inicio el concepto de evolucién se ve mediatizado, circunscri-
biéndose a la posible evolucién o cambio del sistema nervioso (el cerebro, en
este caso) subyacente.

Una vez llevada a cabo una medicién en un nifio (como un caso interesan-
te, podemos recordar que a Francis Galton se le midié el cerebro por primera
vez a los doce afos, y que, al hallar que su zona correspondiente a la «causali-
dad « se hallaba muy desarrollada, se le recomend6 que se dedicara a las acti-
vidades cientfficas) se podfa influir en la orientacién académica y vocacional
de la persona estudiada. En teorfa, unas posteriores mediciones demostrarfan
si Jos influjos ambientales -familiares, escolares y sociales- habfan conducido
a un mayor desarrollo, de 1a zona cerebral especffica y de la superficie crane-
al correspondiente.

Asf pues, aunque explfcitamente la cuestién del tiempo no apareciera en
modo alguno por lo que hacfa referencia estricta a la localizacién, para noso-
tros sf que quedaba ya planteada. Y ademads en los dos términos de la ecuacién
(porque para los primeros frenélogos no habfa aun distincién entre ellos): en
la zona localizada en el cerebro, y en la funcién con la que se pretendfa locali-
zar.

En los inicios de la localizacién por parte del modelo «anatomista» se pro-
ducfa una situacién parecida pero de signo diferente. En primer lugar, la tec-
nologia determinaba absolutamente el tipo de tratamiento de la observacién:
dada la técnica usada (estudio de los tejidos en busca de lesiones de manera
histopatolégica) solamente se podfa llevar a cabo mediante la necropsia, u
observacién a posteriori. Por tanto, 1a posible evolucién de lesién (como ocurre
con las descripciones de Broca en su caso de afasia, Brown y Chobor, 1992) sélo
se podfan inferir, o, deducirse de la apariencia tisular. Tendremos que esperar
hasta la aparicién de técnicas radiolégicas (incruentas) para que de la necrop-
sia se pase a la observacién estructural seriada en el tiempo (y, por ende, com-
parable).

Resumiendo pues, en este la instauracién de ]a relacién entre el concepto del
tiempo y la localizacién se lleva a cabo de tres formas distintas:

a) Cambio en los pardmetros fisicos de 1a localizacién: crecimiento de un 4rea
cortical (y craneal) desde el punto de vista frenolégico; intentos de inferencia
acerca de la evolucién (etiopatogenia, inicio y desarrollo) de la lesién histopatolé-
gica, desde el punto de vista anatomista.

b) Evolucién de los criterios respecto al concepto de funcién dindmica, tanto
en la consideracién normal (la maduracién o consolidacién de una funcién, por
ejemplo), como en el aspecto clfnico o patolégico (cambio en la gravedad del tras-
torno, génesis de la abolicién de la funcién).

¢) Mediante la posibilidad de establecer observaciones -preferentemente
clinicas- seriadas en el tiempo, correlacionadas con los datos obtenidos
mediante la tecnologfa.
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Inmediatamente veremos la iltima adicién a este listado de relaciones: la
aparicién de la localizacién EN el tiempo, iniciada por la psicofisiologfa y neu-
ropsicologia soviética.

LA LOCALIZACION EN EL TIEMPO.

En este momento se produce un punto importante de inflexién. Para ello
necesitamos conocer las posturas de A.R. Luria y de Vygostky (que se pro-
ducen en el primer tercio del S. XX) acerca de las funciones cerebrales y la
localizacién, para después ver que ocurre con el primer término de la ecua-
cién: las técnicas de localizacién estrictamente consideradas.

Para Luria (Garcia Vega, 1993, pp. 82 y ss.; Luria, 1983), la corteza cere-
bral no puede se entendida desde un punto de vista localizacionista, sino que
se trata de una expresién de la coordinacién y sincronizacién de varias zonas
cerebrales (no solamente corticales, sino también subcorticales).

Este holismo, sin embargo, es radicalmente diferente (desde el punto de
vista conceptual, evidentemente) del de Flourens. Para éste, el cerebro es uno,
pero indistinguible respecto a las funciones que lleva a cabo; para Luria, no es
una caja negra total, pero tendrédn que rastrearse las trazas de cada funcién o
acto cognitivo a lo largo del proceso dindmico que la ha llevado a cabo.

Pero se afiada un factor importante: ;Porqué se destaca el papel de la
electroencefalografia (hasta entonces limitadfsima a funciones clfnicas y
diagnésticas especificas) y de la evaluacién clinica neuropsicolégica frente a
las técnicas radiolégicas (que se resentirdn, junto con sus técnicas paralelas,
de ello hasta nuestra época) y el uso de pruebas (tests) psicométricas estdn-
dar?. Pues debido en primer lugar a un condicionamiento politico: el mate-
rialismo histérico: todo aquello que implicara la «congelacién» de los proce-
sos no era utilizable, solamente se admitfan técnicas longitudinales, nunca
transversales, tal como los tests o la radiologia. Antes de introducirse «téc-
nica» o tecnolégicamente el concepto de tiempo, lo hace de manera teérica o
filos6fica: mediante la apreciacién histérica de los fenémenos. Zeigarnik lo
deja muy claro:

«2. El desarrollo de las funciones psfquicas superiores no esta predetermi-
nado sélo por la estructura morfolégica del cerebro; los procesos psfquicos no
surgen como resultado unico de la maduracién de las estructuras cerebrales,
sino que se forman durante la vida como resultado del aprendizaje, la educa-
cién y la adquisicién de la experiencia de la humanidad.

3. Las lesiones de las mismas zonas de la corteza cerebral tienen distinta
significacién en las diferentes etapas del desarrollo psfquico» (Garcfa Vega,
1993, p. 129).

Por lo tanto, y haciendo referencia a 1a anterior apreciacién entre correla-
ciones con funciones «positivass y «negativass, Luria y su escuela se centran
en primer lugar en la correlacién con lesiones, y avanzan hasta la recupera-
cién y rehabilitacién. Serd més tarde cuando, usando los principios de locali-
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zacién dinamica, pretenda construir un sistema de correlacién con funciones
mentales no relacionadas directamente con lesiones o trastornos.

Para Luria, la corteza cerebral no puede ser entendida desde una postu-
ra localizacionista estricta. Para él, cualquier tipo de actividad, por simple
que sea, necesita una coordinacién de varias zonas cerebrales. El objetivo
neuropsicolégico de Luria se centra en el anélisis del sistema de diferentes
zonas cerebrales (aquf debe asumir necesariamente una cierta dosis de loca-
lizacionismo, aunque «atomizado» y sin correlacién funcional, solamente
descriptiva o topografica) que trabajan en comun para hacer realidad el sis-
tema dado. Consecuentemente a ello, introduce el concepto de neuroplastici-
dad: si una lesién destruye un sistema funcional puede desarrollarse otro y
suplir el lesionado, con lo que se reduce bastante el alcance e importancia de
las técnicas estructurales de observacion.

Por otra parte, el modelo de Vygotsky es funcional, el cerebro actia por la
formacién de sistemas dindmicos y 6érganos funcionales. Segin Garcfa Vega,
en cierto modo (Garcfa Vega, 1993, pp. 127 y ss.) este modelo se parece a la
hipétesis de ~asambleas de neuronas» o «secuencias de fase» del neurofisiolé-
go canadiense D.O. Hebb. Pero Vygotsky enfatiza el concepto de temporalidad,
incluso desde el punto de vista de desarrollo histérico-social de la persona.

Desde el punto de vista localizacionista jqué se ha producido?. En ningiin
momento una negacién, sino un definitivo, creemos, desplazamiento de lo
estatico a 1o dindmico, de lo atemporal a lo temporal, y desde diferentes pun-
tos de vista. Hemos observado cémo afectaba esto a la neuropsicologia, pero
(cémo afecta este concepto a la parte tecnolégica: a la localizacién (o no-locali-
zacién) propiamente dicha?. Pues creemos que a partir de este momento, las
técnicas se iran desplazando hacia una localizacién no solamente topografica
sino hasta una localizacién en el tiempo. La técnica usada para establecer esta
relacién fue la electroencefalografia.

La electroencefalografia, descubierta por Berger en 1928, aparece como la
herramienta preferente para dotar de base biolégica esta concepcién molar.
Evidentemente, esta posibilidad se di6 plenamente cuando se pudo operar con
la sefial electrofisiolégica bésica y obtener dos tipos de datos diferentes: el ané-
lisis espectral o cuantificado de los ritmos y las potencias cerebrales, y los poten-
ciales evocados, como resultado de la promediacién de las sefiales post-estimu-
lares en una zona determinada cortical. Todo ello, porque la psicofisiologia sovié-
tica (a partir de los 50, sobre todo) mantiene las siguientes dimensiones funcio-
nales: dimensién espacial respecto a las zonas cerebrales consideradas, en un
mismo nivel, u horizontal; y entre niveles, o vertical; y la dimensién temporal, a
lo largo del desarrollo de los procesos estudiados.

A partir de entonces se da una utilizacién incrementada del registro elec-
troencefalogréfico, con un especialisimo interés por los Potenciales Evocados,
como técnicas de estudio de los fndices dindmicos de la actividad cerebral. Y
més ain, ademas de la corteza cerebral (cldsico objetivo de las localizaciones)
adquieren lugar preeminente de estudio e interés las estructuras subcortica-
les, sobre todo en interaccién con la corteza.

A partir de este momento, y sin que se haya dado en ningiin momento un
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acuerdo acerca de los orfgenes del concepto, sf que se da un consenso acerca de
la posibilidad de localizar en el tiempo, con los que la cldsica divisién entre téc-
nicas de localizacién (y de correlacién con funciones) estructurales y funciona-
les gana una dimensi6n diferente y cualitativamente relevante.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE LOCALIZACION
RESPECTO AL CONCEPTO DEL TIEMPO, EN
LA SEGUNDA MITAD DEL SIGLO XX.

Hemos querido resumir en la Tabla 1 una tipificacién de las técnicas actual-
mente usadas en la localizacién de estructuras y de funciones, intentando supe-
rar la simplificadora clasificacién entre «funcionales» y «estructurales», indican-
do su relacién con la precisién de la localizacién y el uso del tiempo.

Tabla 1: Clasificacién de diferentes técnicas funcionales y estructurales,
segun las caracterfsticas de precisién y del uso del tiempo respecto a la locali-
zacién cerebral y 1a funcién cerebral correlacionada.

LOCALIZACION FUNCION
CEREBRAL CEREBRAL
USO del TIEMPO ~ PRECISION USO del TIEMPo  PRECISION
(estdtico vs dindmico) (de - a +44) (criterio evolutivo) (de - & ++4)
HISTOLOGIA,
CITOARQUITECTURA NO 4t NO
FRENOLOGIA NO + NO$ ++
NEUROPSICOLOGIA NO ++ SI +
ELECTROENCEFALOGRAFIA y SI ++ SI +
POTENCIALES EVOCADOS
TOMOGRAFIA COMPUTERIZADA (RX) NO (#) 44 NO
RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR NO() 4+ NO
TEP, SPECT (Gasto metabélico) SI + SI ++
SQUID, MEG (Campos magnéticos) SI + SI +

$: S6lo en caso de mediciones repetidas.
#: Aumento de contraste y tratamiento de imagen.

En esta tabla se hallan ordenadas segin su aparicién en el tiempo y de su
observacién se desprenden una serie de precisiones. En primer lugar, se da
una relacién inversa entre las técnicas con més precisién estructural y las que
hacen uso de criterios temporales o dindmicos.

En segundo lugar, existe una evolucién al paso del tiempo que conlleva
una clara oscilacién: primero existen técnicas potentes estructuralmente, y
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muy poco dindmicas o funcionales; luego aparecen éstas \i!ti‘mas; yel giclo se
ha repetido dos veces hasta ahora. La tomografia por emisién de positrones
(TEP, SPECT, fundamentada en el gasto metabélico del sistema nervioso) y la
magnetoelectroencefalografia (MEG, SQUID, basada en la deteccién y repre-
sentacién de los campos magnéticos corticales) representan los iltimos avan-
ces en cuanto a técnicas de localizacién (poco precisas, que incluso necesitan
de modelos teéricos tridimensionales del sistema nervioso central para llevar
a cabo sus localizaciones) funcional, y que est4n obteniendo elevados fndices
de correlacién con funciones mentales.

En tercer lugar, se da una evolucién paralela (con oscilaciones parecidas
en cuanto a ciclicidad e intensidad, tal como se puede observar en la tabla) res-
pecto al uso de criterios temporales. Estos tienen su mfnimo en las técnicas
histolégicas (que recuperan con el uso de herramientas como la tomograffa
axial computerizada (TAC) o la resonancia magnética nuclear (RMN); mien-
tras que tienen su maxima expresién en el electroencefalograma (EEG), con la
persistencia y sincronizacién, y los potenciales evocados (PE), mediante la
secuencialidad; estos criterios temporales vuelven a aprecer necesariamente
con la implantacién de las técnicas dindmicas mas recientes: TEP, SPECT y
MEG.

CONCLUSIONES.

Creemos que en funcién de todo lo anterior se pueden establecer una serie de
conclusiones, aunque hay que hacer notar que las intenciones de este estudio no
van mas alla de dejar indicado un campo de investigacién y de aproximarse a una
relacién no muy trabajada hasta el momento. Por lo tanto, y a modo de tentativa,
estableceriamos los siguientes puntos (algunos de ellos, los primeros, ya conocidos):

1 Se da una clara oposicién localizacionismo-holismo, expresada por la
oposicién Gall-Flourens.

2. Asimismo se da una oposicién entre localizacién de funciones entendi-
das de forma «positiva» (frenélogos) y funciones entendidas de manera «nega-
tiva» (anatomistas).

3. En el momento de su establecimiento, el principio de localizacién otor-
ga poca relevancia al concepto de tiempo. Cuando aparece, lo hace fundamen-
talmente como evolucién de la funcién o de la lesién correlacionada, no como
aplizacién de criterio temporal a la técnica de localizacién o a su interpreta-
cién. En ultimo término se pueden dar observaciones seriadas y comparadas
que simularfan un uso més explicito de los pardmetros temporales.

4. Se produce un punto de inflexién con la aparicién de los conceptos neu-
ropsicolégicos y, sobre todo, electrofisiolégicos, soviéticos. Queda establecida la
posibilidad de establecer localizaciones dindmicas desde ambos puntos de
vista, combinando asimismo holismo y localizacionismo.

5. Desde nuestro punto de vista, 1as caracterfsticas especfficas de la rela-
cién localizaci6én-tiempo son las siguientes:
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a) Sincronizacién, o simultaneidad, de la actividad estudiada y los resul-
tados de la técnica usada.

b) Constancia EN el tiempo, perdurabilidad, de la actividad estudiante
mediante una técnica especifica.

c) Secuencializaci¢én de las actividades, lo que determina que se puedan
estudiar los componentes temporales de la observacién realizada. Esto impli-
ca moverse dentro de un marco teérico concreto: p.e. cognitivismo vs procesa-
miento paralelo.

6. La evolucién de las técnicas de localizacién presenta oscilaciones cicli-
cas, que poseen maximos de precisién simultdneos con mfnimos de uso de cri-
terios dindmicos, estableciéndose una relacién inversa entre ambos conceptos.

7. Las técnicas de orientacién clinica (sobre todo neurolégica) son las que tie-
nen maés precisién y menos consideracién temporal; las técnicas més capaces ser
empleadas en investigacién cognitiva son las que tienen menos precisién y mas
consideracién con los procesos dindmicos. Asimismo se puede decir que las téc-
nicas asi |lamadas clinicas son mucho més relevantes respecto a las funciones
«negativas», mientras que las otras técnicas trabajan bdsicamente con funciones
«positivass.
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