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Resumen

Los seres humanos nos comunicamos gracias al lenguaje, y también mediante gestos. La
comunicacion lingiiistica tiene sus origenes, tanto filogenéticos como ontogenéticos, en la
comunicacion gestual. Analizamos dos marcos tedricos para explicar la comunicacion ges-
tual: la teoria de la mente y las neuronas espejo. Consideramos que ambas teorias se sitian
en distintos niveles explicativos, pero no son incompatibles. La teoria de la mente estd en
el marco de la psicologia cognitiva y evolutiva, mientras que las neuronas espejo propor-
cionan explicaciones neurocientificas, a nivel neuronal, de redes y sistemas.

Abstract

Human beings communicate through language, and also through gestures. Linguistic
communication has its origins, both phylogenetic and ontogenetic, in gestural
communication. We analyze two theoretical frameworks to explain gestural
communication: Theory of Mind and Mirror Neurons. We consider that both theories
are placed at different explanatory levels, but they are not incompatible. Theory of Mind
is within the framework of cognitive and evolutionary psychology, while Mirror Neurons

provide neuroscientific explanations, at the neural level, networks and systems.

INTRODUCCION

Analizamos la comunicaciéon gestual desde dos pers-
pectivas diferentes, que cuentan con varias décadas de
investigacion: una es la psicologia popular o del sentido
comun, y la otra es la psicologia de la simulacion. Para
la teoria de la simulacion nos comprendemos a nosotros
mismos intuitivamente, mediante introspeccion subita,
sin necesidad de inferencias o razonamiento. También in-
tuitivamente captamos la mente de las otras personas, sus
intenciones, creencias, sentimientos y deseos, a partir de
los gestos, particularmente los gestos faciales que expre-
san emociones. El acceso a la mente, tanto propia como la
de los demas, no se logra por caminos cognitivos, lingtiis-
ticos y conscientes, sino mds bien mediante una especie
de inferencia emocional: se siente directamente. La men-
te propia es dato basico de primera persona, y llegamos a
la mente de los otros como metiéndonos en su piel, y si-
mulando lo que hariamos en su situacion.

Nos servimos de nuestros propios estados mentales
como modelo para operar con otras mentes. Los recur-
sos para comprender, guiar y controlar nuestra propia
conducta los aplicamos como modelo para compren-
der y predecir la conducta de los demas, y lo hacemos
sin tener que recurrir a sistemas de conocimientos e
inferencias. Reproducimos y simulamos lo que hace,
piensa o siente el otro, “como si” recredramos procesos
similares a los que se estin dando en la mente de la otra
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persona. Comprendemos lo que una persona piensa y
siente porque construimos una representacion de la
mente ajena. La tradicion fenomenoldgica en filosofia,
y mas recientemente las investigaciones cientificas so-
bre las neuronas espejo se sittian en este marco (1).

Para la psicologia popular nos servimos de conoci-
mientos, suposiciones y creencias para entender y pre-
decir la conducta humana. Comprendemos, interpre-
tamos, explicamos y predecimos las acciones de los de-
mas mediante la atribucion de estados mentales, como
intenciones, pensamientos, deseos y sentimientos. Esta
capacidad de predecir y explicar la conducta tiene éxi-
to, y es condicion necesaria para que las relaciones in-
terpersonales y el mundo social sean posibles y ten-
gan sentido. Los términos y conceptos mentales utili-
zados para entender la conducta humana tienen un va-
lor predictivo y explicativo, y estan integrados en una
teoria popular de la mente.

La psicologia popular comprende el conjunto de co-
nocimientos, opiniones, creencias y valoraciones que
continuamente hacemos y tenemos sobre las conduc-
tas de las otras personas, y sobre los comportamientos
propios. Tal conjunto de conocimientos y supuestos
estan presentes en la cooperacién e interaccion inter-
personal y social, particularmente en la comunicacién
gestual y lingiiistica. En el marco general de la psicolo-
gia de sentido comun o psicologia popular, se situa la
investigacion en teoria de la mente (2).
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COMUNICACION GESTUAL

La comunicacién gestual son comportamientos comu-
nicativos y cooperativos perceptibles preferentemente
por el canal visual, como las expresiones faciales, las
miradas, las posturas corporales, los ademanes con las
manos, los movimientos de piernas, de cabeza, que es-
tan en gran medida determinados por la genética.

Los seres humanos nos comunicamos gracias al len-
guaje, pero también mediante gestos. Mas aun, para
comprender cémo los seres humanos nos comunica-
mos mediante el lenguaje, y adquirimos las competen-
cias lingiiisticas, debemos comprender primero la co-
municaciéon gestual. La comunicacion lingiistica fue
posible cuando dominamos los gestos naturales, y con-
seguimos una infraestructura de intencionalidad com-
partida, junto con la capacidad de aprendizaje cultural
en un contexto cooperativo.

Senalar valiéndose de la mirada, del dedo indice, de las
manos o haciendo mimica serian las primeras formas
de comunicacion especificamente humanas. Estos ges-
tos naturales resultaron criticos en la evolucion de la co-
municacién humana, tanto desde la perspectiva filoge-
nética como ontogenética. Los infantes humanos se sir-
ven de gestos antes de poder hablar, y probablemente en
el proceso de evolucién del ser humanos los hominidos
utilizaron gestos antes de conseguir el lenguaje.

Gestos como sefialar nos resultan completamente na-
turales y claros en sus mensajes. Los ninos antes de ad-
quirir el lenguaje comprenden y utilizan el gesto de se-
nalar, bien para solicitar algo, que se denominan gestos
protoimperativos, o bien para proporcionar alguna in-
formacion, que son gestos protodeclarativos. También
los adultos nos servimos de la mimica cuando el len-
guaje vocal no es funcional, por ejemplo, en situacio-
nes ruidosas, o cuando no comprendemos el lenguaje
del interlocutor.

Desde la perspectiva filogenética, cabe pensar que la
comunicacién humana se plasmé primero en gestos
naturales, como el sefialar y la mimica. El sefialar se
basa en la tendencia natural de los humanos a seguir
la direccion de la mirada de los otros hacia objetivos
externos; y la mimica se fundamenta en la tendencia
natural de los humanos a interpretar las acciones de
los otros intencionadamente, es decir, atribuyendo a la
otra persona estados mentales, como intenciones, pen-
samientos y sentimientos.

Cuando nos comunicamos los seres humanos informa-
mos intencionalmente a otros en un contexto de coo-
peracion. La comunicacion lingiiistica se basa en un
cddigo simbolico, abstracto y convencional, que trans-
mite directamente el significado, pero para compren-
der la comunicacién lingiiistica es preciso recurrir a
una comunicacién previa, no codificada ni conven-
cional, como son los gestos naturales y espontaneos.
Cuando nos comunicamos verbalmente acompafiamos
la comunicacion con gran cantidad de gestos, incluso
cuando no nos ve el interlocutor, como ocurre cuando
hablamos por teléfono con alguien no presente. Estos
gestos se emplean para reforzar, acompanar o sustituir
el proceso de comunicacion.
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Los humanos utilizamos gestos para llamar la atencién
de un receptor hacia algo que esta situado en el en-
torno perceptual inmediato, son los gestos deicticos;
o bien para orientar al receptor hacia algo que no esta
disponible en el entorno inmediato, lo que se consigue
mediante ciertos comportamientos, como simulacion
de una accion u objeto: estos son los gestos iconicos.
El gesto prototipico de sefalar es con el dedo indice, y
esta presente en todas las sociedades conocidas, si bien
se dan variaciones y en algunas culturas se seilala con
la barbilla o labios. Los gestos iconicos o mimica, tam-
bién se denominan descriptivos, figurativos, represen-
tacionales o simbdlicos, y también son universales. El
emisor imita una accidn con las manos o el cuerpo, con
el proposito de hacer que el receptor imagine un obje-
to 0 acciéon que no estd presente en ese momento. En
todos los gestos comunicativos tiene que estar presente
una atencién conjunta y una intencién comunicativa
en una situacién de cooperacion.

Todos los seres humanos, y sélo los humanos, utiliza-
mos estos dos tipos de gestos naturales. M. Tomasello
describe el modelo cooperativo de comunicacion hu-
mana con las siguientes caracteristicas: a) los emisores
y receptores generan una intencion conjunta orienta-
da a una comunicacion eficaz; b) los actos comunica-
tivos entre seres humanos se fundamentan en la aten-
cién conjunta, y en la comprension también conjun-
ta de la situacidn; c) los actos de comunicacion tienen
moviles prosociales, como informar a otros acerca de
algo para ayudarles, o compartir con ellos emociones y
actitudes sin esperar nada a cambio; d) en todas estas
circunstancias, los seres humanos abrigan el supuesto
de que hay cooperacion entre los participantes; e) las
convenciones lingiiisticas —cumbre de la comunicacién
humana- son esencialmente normas compartidas, en el
sentido de que los participantes saben que entre ellos
se utilizan las convenciones de la misma manera (3).

La comunicacién lingiiistica propiamente dicha, las
convenciones arbitrarias solo pudieron surgir en el
curso de la evolucidn, en los contextos de actividades
de colaboracidn, en las cuales los participantes com-
partian la atencion y las intenciones conjuntas propias
de la comunicacién gestual. Los lenguajes convencio-
nales tienen a la base los gestos que ya se compren-
dian, y luego reemplazaron el sefialamiento y la mimi-
ca por una historia de aprendizaje social compartido.
Este proceso fue posible gracias a las aptitudes exclu-
sivamente humanas para la imitacién y el aprendiza-
je cultural, que permitieron a los individuos aprender
de otros y reconocer sus estados intencionales, pen-
samientos y sentimientos. En algiin momento de esta
trayectoria evolutiva, los seres humanos comenzaron a
crear y transmitir las invenciones culturales, particu-
larmente las convenciones gramaticales organizadas en
complejas construcciones lingiiisticas, que codificaban
tipos de mensajes mas complejos para utilizar en situa-
ciones comunicativas que se repetian (4).

Para dar cuenta del origen de las mds de 6.000 diferen-
tes lenguas existentes que utilizamos los seres huma-
nos, tenemos que postular también procesos historico-
culturales durante los cuales determinadas formas lin-
gliisticas se convencionalizaron en determinadas co-
munidades, y suponer que secuencias de esas formas
convencionales se gramaticalizaron como construccio-
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nes gramaticales propiamente dichas, que se transmi-
ten a las nuevas generaciones mediante el aprendizaje
cultural. Esta explicacion de la comunicacion humana,
gestual y lingtifstica, segin M. Tomasello, cuestiona la
tesis chomskiana, puesto que concibe los aspectos mads
fundamentales de la comunicaciéon como adaptacio-
nes bioldgicas para la interaccion social y cooperacion,
mientras que las dimensiones mas netamente lingiiis-
ticas, incluyendo la gramatica, son construidas cultu-
ralmente y transmitidas por las comunidades lingiiis-
tica individuales.

TEORIA DE LA MENTE

La psicologia popular asume que las personas tienen
mente, y que el comportamiento de las personas se
debe a lo que tienen en su mente. La mente, entendida
como un sistema de conocimientos e inferencias que
permite interpretar y predecir la conducta de los de-
mas, merece el calificativo de “teoria”, puesto que no
es directamente observable y sirve para predecir y mo-
dificar el comportamiento. En cierta medida se puede
comparar con los conceptos y teorias que emplean los
cientificos para explicar, predecir y modificar el campo
de realidad que estudian. Las teorias de los cientificos
tampoco son observables, pero permiten explicar una
determinada realidad. En este caso lo que explican y
predicen es nuestro comportamiento y el de otras per-
sonas. Atribuir mente a otro es una actividad tedrica,
pues no se puede observar su mente, pero a partir de
esa atribucion se interpretan los comportamientos y se
actiia adecuadamente.

Teoria de la mente hace referencia a la capacidad de
“leer la mente”, de “mentalizar”, de suponer lo que estd
pensando y sintiendo la otra persona, de comprender
y prever su comportamiento. Cuando leemos la mente
de otro estamos suponiendo sus estados mentales, sus
intenciones, pensamientos y sentimientos y, por tan-
to, somos capaces de anticipar lo que va a hacer. Cap-
tamos lo que pasa por la mente de otros valiéndonos
de conceptos, conocimientos y razonamientos para en-
tender y predecir su conducta. Tenemos un acceso re-
flexivo, consciente y lingiiistico a la mente. Suponemos
las intenciones, creencias, deseos y sentimientos del
otro porque nuestro cerebro, dotado de sistemas neu-
rales en modulos especificos, nos permite construir
teorfas acerca de las otras personas. Esta capacidad de
predecir y explicar la conducta tiene éxito y es condi-
cién necesaria para que las relaciones interpersonales y
el mundo sociocultural sean posibles y tengan sentido.
Las teorias modulares de la mente han propuesto mo-
dulos cerebrales innatos y especificos, para explicar los
procesos de mentalizacion (5).

Tradicionalmente se ha hecho hincapié en determina-
dos factores, como posicion bipeda, conformacién de
la mano, fabricacion de herramientas y utiles, como las
fuerzas impulsoras en el proceso de hominizacién. Se
ha destacado la importancia de lo que podemos llamar
inteligencia técnica o capacidad para fabricar instru-
mentos y medios con objeto de satisfacer necesidades
de supervivencia, caza, defensa, cobijo, etc. Pero mads
importante y decisivo en la filogénesis de la mente pro-

bablemente fue la capacidad para resolver los proble-
mas de orden social, la inteligencia social, como motor
del proceso de hominizacién y desarrollo de la men-
te. La inteligencia social seria la fuerza determinante
en la conquista de superiores niveles de inteligencia y
desarrollo de la mente. La vida en grupo de nuestros
antepasados, como constatamos en los primates actua-
les, planteaba problemas muy complejos que requerian
alto grado de cooperacion, colaboracién y organiza-
cién para la caza, defensa y ataque frente a otros, la di-
vision del trabajo, jerarquia y orden social, relaciones
sexuales y pautas de crianza, etc. Enfrentarse con es-
tas demandas sociales requeria capacidades mentales
complejas. La mente habria evolucionado ante la pre-
sion, precisamente, de la exigencia de la vida en grupo.
Esas conquistas mentales podrian aplicarse, después, a
otras situaciones problematicas del mundo fisico (6).

La hipétesis de la existencia de dos grandes tipos o do-
minios de mente, la fisica y la social, ha recibido con-
firmacion desde diferentes ambitos. Premack y Woo-
druff, en 1978, publicaron un trabajo clave sobre la
teoria de la mente de los chimpancés. La cuestion se
planteaba asi: ;tiene el chimpancé una teoria de la
mente? Los antropoides superiores no hablan sobre la
mente, ni elaboran teorias sobre la mente, ni expresan
verbalmente sus pensamientos, deseos o sentimientos;
pero puede que si atribuyan mente a otros individuos
de su misma especie o proximos, como el hombre. Los
seres humanos a determinadas edades tempranas tam-
poco hablan sobre la mente, ni son conscientes de que
tienen mente, y sin embargo si atribuyen mente a los
demas (7).

Para estudiar las atribuciones o inferencia de estados
mentales que los chimpancés pueden hacer, Premack
y Woodruff realizaron ingeniosos experimentos, que
se han seguido desarrollando en investigaciones pos-
teriores con primates. Por ejemplo, se mostraba a Sa-
rah, una chimpancé adulta, una serie de escenas graba-
das en video, en las que un ser humano se enfrentaba
a distintos problemas. Algunos eran sencillos, consis-
tian en situaciones en las que determinado alimento
era inaccesible como platanos escondidos, o fuera del
alcance del sujeto. Otros problemas eran mas comple-
jos: mostraban a un sujeto encerrado en una jaula de
la que no podia salir, o tiritando de frio porque se le
habia apagado el calentador. Con cada cinta se le pre-
sentaban al chimpancé varias fotografias, una de ellas
tenia la solucién al problema planteado: un palo para
los platanos inaccesibles, una llave para la situacién de
encierro, una cerilla para encender el calentador. Sarah
elegia sistematicamente la fotografia adecuada. Sarah
resolvia los problemas, pero parecia hacer mucho mds:
era capaz de identificar los problemas que se represen-
taban en las grabaciones de video, captaba que el per-
sonaje tenia un problema, le atribuia intencion o deseo
de solucionarlo, y predecia lo que tenia que hacer para
superarlo. Ser capaz de darse cuenta de que alguien tie-
ne un problema, que quiere solucionarlo, y que deter-
minado procedimiento es el adecuado, parece que im-
plica capacidades mentales muy complejas, y Sarah pa-
recia resolverlo.

En el estudio sobre teorfa de la mente el engaio ocu-
po, desde sus inicios, un lugar privilegiado. Cuando
un individuo engafa esta suponiendo pensamientos y
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creencias en la mente de otro, e intenta alterar tales
pensamientos para que haga algo que le interesa. Por
tanto, el engafio es un indicador fiable de la teoria de la
mente. Woodruff y Premack realizaron otra investiga-
cién para ver si los chimpancés enganaban (8). Cuatro
chimpancés disponian de informacién sobre la locali-
zacion de comida, que estaba fuera de su alcance. En
unos casos una persona "cooperadora" entraba a la sala
donde se encontraban los chimpancés y les acercaba la
comida; en otros casos otra persona "competidora” co-
gia la comida y se quedaba con ella. Los chimpancés
aprendian a discriminar entre situaciones en las que
resultaba adaptativo "informar correctamente" cuando
la persona era cooperadora, o engafiar y ocultar infor-
macién cuando era competidora. Dos chimpancés de-
sarrollaron la capacidad de ocultar informacion y otros
dos llegaron a engaiar, proporcionando informaciones
falsas, como dirigir la mirada a lugares muy diferentes
a donde se encontraba la comida.

Se han realizado investigaciones sobre el engafio en
chimpancés, tanto en contextos experimentales de la-
boratorio, como en situaciones mas naturalistas y con
validez ecolégica (9). D. Byrne y A. Whiten editaron
un libro con el titulo de Inteligencia maquiavélica. Re-
cogian diversos trabajos que desarrollaban la tesis cen-
tral de una inteligencia social o maquiavélica en pri-
mates y humanos. El término maquiavélico parecia
oportuno para resaltar la capacidad de engafar, men-
tir, simular en las interacciones sociales de los indi-
viduos, y también de establecer alianzas y estrategias
para lograr determinados objetivos. Asi como operar y
manipular adecuadamente con objetos en un ambiente
fisico es una manifestacion de capacidades mentales o
inteligencia fisica; interpretar y manipular otras men-
tes en propio beneficio es indicador de la inteligencia
social o teoria de la mente.

En el engafo, un individuo sabe que otro tiene una re-
presentacidn errénea de la realidad, o llega a provocar
en el otro un conocimiento o representacion equivoca-
da, para aprovecharse y sacar partido en propio inte-
rés y beneficio, al predecir el comportamiento del otro
a partir del conocimiento erréneo que éste tiene. Dick
Byrne y Andrew Whiten recogen muchos ejemplos de
engano entre primates. Por ejemplo, gorilas hembras
tramando meticulosamente situaciones para separar-
se del grupo y del control del macho dominante para
copular con machos jovenes, reprimiendo los gemidos
y gritos que normalmente producen en el acto sexual.
Chimpancés machos, que cuando cortejan a hembras
en presencia de un competidor de mayor jerarquia, co-
locan una mano sobre su pene erecto de modo que lo
pueda ver la hembra, pero no el otro macho. Chimpan-
cés que disimulan para ver donde otros miembros del
grupo esconden alimentos, esperan a que se ausenten y
robarlos. Las conductas de engafio son muy frecuentes
en temas de alimento, sexo y poder.

La vida en grupo plantea a los primates -y a los se-
res humanos- muchos problemas que exigen unas ca-
pacidades mentales especificas, una inteligencia social
para poder afrontarlas con eficacia. Continuamente
los individuos tienen que sopesar los pros y los contras
de cooperar o competir. Se compite por sexo, alimen-
to, poder, territorio, companero de juego, de acicala-
miento; y también se puede cooperar segin circuns-
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tancias. Resolver este tipo de problemas sociales pa-
rece mas dificil que la capacidad para utilizar instru-
mentos, como ramas de arbol para sacar y comer hor-
migas, o la capacidad para reconocer y orientarse en el
territorio. El engafo es la otra cara de la cooperacién
y colaboracion. Engafar y colaborar son indicadores
de la inteligencia social. La misma mente social puede
ser maquiavélica o solidaria, pues lo que la caracteri-
za es disponer de un sistema de conocimientos e infe-
rencias sobre los estados mentales de otros individuos,
que posibilita saber quiénes son amigos o enemigos, y
qué cabe esperar de ellos (10).

No se da unanimidad entre los investigadores respecto
a si los chimpancés poseen una teoria de la mente en
el sentido mas pleno, de modo que incluya creencias,
intenciones, sentimientos y deseos. Se considera esen-
cial en la teoria de la mente la presencia de representa-
ciones en otros y en uno mismo, que puedan resultar
verdaderas o falsas. Se ha planteado que las habilida-
des mentalistas de los chimpancés puedan no ser tan
mentalistas, y sus comportamientos se puedan explicar
desde supuestos mas basicos, como procesos de apren-
dizaje operante o por imitacion. Siguiendo el principio
de parsimonia y no aumentar los entes sin necesidad
seria mds adecuado tal explicacién (11).

Es mayor el consenso en el estudio de la teoria de la
mente en seres humanos. Las personas continuamen-
te hablan y expresan sus estados mentales. La investi-
gacién ha sido muy variada e importante en diferentes
areas, como la filosofia de la mente, la psicologia evo-
lucionista, la psicologia evolutiva, la psicolingiiistica,
la psicopatologia y la psiquiatria. Parece muy razona-
ble aceptar que el estudio de la mente en las personas
es mas prometedor y facil que en los grandes simios,
ya que los humanos podemos expresar, gracias a la co-
municacién lingiiistica, las intenciones, creencias, sen-
timientos y deseos, y atribuir a los estados mentales la
causa del propio comportamiento. Comentamos algu-
nas investigaciones relevantes haciendo notar la pre-
sencia de los gestos que acompaifian al lenguaje, y par-
ticularmente la comunicacién gestual en nifos prelin-
giiisticos.

En la investigacion de la mente infantil se ha utilizado,
y con gran éxito, el paradigma de la falsa creencia. En
un estudio clasico de H. Wimmer y J. Perner, un nifio
contempla una situacion en la que el experimentador y
otro nifno, Juan, estdn juntos en una habitacién. El ex-
perimentador esconde un trozo de chocolate bajo una
caja que se encuentra delante de Juan. Entonces Juan
sale un momento de la habitacién y, mientras estd au-
sente, el experimentador cambia el chocolate a otro es-
condite. Se le pregunta al nifio dénde estd realmente
el chocolate y donde lo buscara Juan cuando entre en
la habitacién. El nifio tiene que distinguir entre lo que
sabe que es cierto, o sea donde esta realmente ahora el
chocolate, y lo que sabe del estado mental de Juan, de
lo que piensa o cree Juan. Ademas, tiene que inferir
que el comportamiento de busqueda del chocolate por
parte de Juan dependerd de las representaciones men-
tales de Juan y no de la realidad (12).

A la edad de tres anos los nifios no resuelven correc-
tamente el problema y responden en funcién de la si-
tuacion real que ellos conocen. No comprenden que
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el protagonista se comportara segin su creencia falsa.
Entre los cuatro y cinco afios los nifios ya no tienen di-
ficultad para resolver la tarea. En el primer ejemplo el
nifo tiene un conocimiento verdadero de donde esta
escondido realmente el chocolate, pero el otro nifo,
Juan, tiene una creencia falsa, Juan actuara en funcién
de su creencia equivocada y buscara en la caja don-
de pensaba que estaba el chocolate, cuando realmente
el nifio sabe que no estd ahi. Para responder correcta-
mente a las preguntas de donde buscara Juan, el nifio
debe saber que los demas tienen pensamientos y de-
seos, y que se comportan a partir de ellos, y que esos
pensamientos pueden ser verdaderos o falsos, y que la
gente se comporta segin sus pensamientos y creencias
y no conforme a la situacion real de los hechos. Ade-
mads, el nifio es capaz de separar sus propias creencias
de las creencias que tiene Juan, que esta equivocado.
Diferencia entre contenido proposicional: "el choco-
late esta realmente en ..." de la actitud proposicional:
"Juan cree que el chocolate estd en ..." (13).

En otro experimento, también disefiado por Perner y
colaboradores, se muestra al niflo un envase de cara-
melos bien conocido y se le pregunta qué hay dentro.
El nifo responderd que caramelos. Luego se le hace ver
que el envase, aunque normalmente tiene caramelos,
ahora contiene un ldpiz. Entonces se le pregunta qué
respondera un compailero de clase, que todavia no ha
visto lo que realmente contiene el envase, cuando se le
pregunte lo que hay dentro. El niflo puede responder
acertadamente basandose en las creencias que tienen
sus compaieros y dird que contiene caramelos, o erro-
neamente a partir del estado actual y dird que contie-
ne lapices.

Muchas investigaciones llevan a concluir que entre cua-
tro y cinco anos los nifios desarrollan un sistema cog-
nitivo lo suficientemente elaborado como para com-
prender y explicar la propia conducta, y la de otras per-
sonas, a partir de las intenciones, creencias y deseos, y
también la capacidad de inferir creencias falsas y a par-
tir de ellas predecir la conducta en una situacién con-
creta. La teoria de la mente es un sistema cognitivo que
sirve para comunicarse adecuadamente con otras per-
sonas, para colaborar con ellas, intentando lograr obje-
tivos comunes, y también para engafiar procurado mo-
dificar las creencias de alguien de modo que haga algo
que le interesa. La teoria de la mente como sistema de
conocimientos e inferencias que atribuye intenciones y
sentimientos como causa de los comportamientos hu-
manos, es capaz de comprender el engano, la mentira
o la creencia equivocada, y también sirve para engafnar
y manipular a otros. La capacidad de engaiar, de in-
ducir creencias falsas en la mente de otros para apro-
vecharse en beneficio propio de sus actos, es un buen
indicador de la existencia de una teoria de la mente. La
capacidad de engafiar parece ser incluso criterio mas
adecuado que la capacidad de reconocer el engailo. Los
ninos hasta la edad de cuatro anos no son capaces de
engarfiar, porque no comprenden todavia que la mente
es un sistema representacional que se puede manipular
con determinados objetivos. Existe abundante investi-
gacion sobre el engano tactico en nifios entre los cua-
tro y cinco anos (14).

El ser humano pasa por una serie de etapas en el desa-
rrollo y conformacion de su teoria de la mente. Desde

los primeros momentos cuando el bebé no tiene una
teoria de la mente, a la adolescencia en que esa teoria
esta plenamente conformada se da un proceso gradual.
Desde los primeros dias de vida, el bebé sabe muchas
cosas sobre el mundo, los objetos y sus propiedades, las
personas, los acontecimientos y relaciones. El ser hu-
mano nace con pautas o disposiciones para procesar la
informacion relevante del medio; tiene una mente fisi-
ca, una mente social, una mente lingiiistica, una men-
te musical, espacial..., que le capacita para responder
eficaz y adaptativamente a las exigencias en los respec-
tivos dominios.

Desde el nacimiento los nifios procesan de manera dis-
tinta la informacién procedente del entorno humano o
del entorno fisico. Al nacer los nifos disponen de al-
gun tipo de conocimiento estructural sobre los rostros
humanos, a modo de predisposicion innata. Los bebés
diferencian y prefieren los estimulos sociales a los no
sociales. Bebés de unos dias pueden discriminar entre
el rostro de su madre y el de un extrafio. También un
recién nacido distingue la voz de su madre de otros so-
nidos. Al bebé le sobresaltan ruidos repentinos y brus-
cos. Le tranquiliza la musica ritmica. Pero a lo que maés
atiende es a las voces humanas. Puede dejar de llorar al
escuchar la voz de su madre. Mueve las piernas con ex-
citacion cuando le habla.

En torno al aio, antes del lenguaje, los nifios realizan
interacciones comunicativas con clara intencionalidad.
A esta edad el nifio puede resolver un problema: al-
canzar un juguete que esta fuera de su alcance valién-
dose de un rastrillo, por ejemplo; pero también puede
indicar a otra persona que le acerque el juguete. En el
primer caso realiza una accidén inteligente utilizando
un instrumento para conseguir un resultado; se trata
de una inteligencia sensomotriz que con tanta finura y
profundidad estudié Piaget y ya lo podia hacer el niflo
a edades anteriores, a los 8 meses. Pero al requerir a
otras personas para que le solucionen un problema, el
nino de un afo realiza una accién inteligente distin-
ta: sigue utilizando la estructura medios-fines para re-
solver un problema, pero las acciones que ahora reali-
za suponen un conocimiento, no como antes sobre ob-
jetos fisicos y sus relaciones mecanico-causales, sino
un conocimiento sobre las personas y como influir en
ellas para conseguir algo. Utilizar un rastrillo o utili-
zar un gesto son cosas muy distintas. Los gestos su-
ponen una comprension practica de como funcionan
las personas en las interacciones sociales: indican en la
mente del nifo una competencia en psicologia intuiti-
va para predecir y manipular el comportamiento de los
demds; una teoria de la mente en el infante que toda-
via no habla.

La mirada o los gestos constituyen medios no lingtiisti-
cos de comunicacién que dirigen la atencion del desti-
natario hacia un tema que interesa. Los bebés van con-
siguiendo, a través del contacto ocular primero y de los
gestos de sefialar después, llamar la atencién de otros.
La coordinacién del contacto ocular y del acto de se-
fnalar lleva a la comunicacidn ostensiva prelingiiistica.
Podemos distinguir dos tipos de actos comunicativos
prelingiiisticos: los protoimperativos y protodeclarati-
vos. Los protoimperativos implican servirse del gesto o
la mirada para conseguir algo, dirigiendo la solicitud
-no verbal- a otro. Algo asi como "dame ese juguete’,
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0 “quiero ese juguete'. Los protoimperativos se con-
vierten en protodeclarativos, es decir, un acto comuni-
cativo dirigido a otra persona para llamar su atencion
sobre algtin aspecto de la realidad. Algo asi como un
mensaje prelingiiistico con el contenido "mira qué ju-
guete mas bonito".

Hacia el afo y medio, los niflos desarrollan la capa-
cidad simbdlica y los juegos de ficcién. Segun la teo-
ria piagetiana, la funcién simbdlica es una capacidad
cognitiva de dominio general que engloba el lenguaje,
las imdgenes mentales, la imitacion, el juego y supone
un avance sobre la inteligencia sensomotriz, propia del
primer aflo y medio de vida. Para otros autores los jue-
gos de ficcion son la primera manifestacion conductual
de que el nifo tiene una teoria de la mente. Entre el afio
y medio y los cinco afios, los nifios comienzan a com-
prender su propia mente y las de los otros. Atribuyen a
la mente pensamientos y sentimientos, que son la cau-
sa de los comportamientos de las personas. Diferencian
entre los pensamientos y representaciones en la mente y
las cosas en el mundo: no es lo mismo comerse un pastel
que pensar, o querer comerse un pastel.

La investigacion en teoria de la mente ha tenido espe-
cial relevancia en psicologia clinica y psicopatologia,
particularmente en el autismo. Una de las teorias para
comprender el Trastorno de Espectro Autista es el défi-
cit en la capacidad de mentalizar, de leer la mente, que
explicaria las dificultades en la interaccién interper-
sonal y comunicacion social (15). En 1985, S. Baron-
Cohen, A Leslie y U. Frith adaptaron la tarea de fal-
sa creencia a nifios autistas y compararon sus respues-
tas con las de los niflos normales y con sindrome de
Down. Publicaron un articulo que planteaba si los ni-
flos autistas tienen una teorfa de la mente, recordando
el articulo de Premack y Woodruff sobre la mente de
los chimpancés, de 1978. Los nifios autistas lograron
mejor rendimiento cognitivo que los nifios con sindro-
me de Down, pero fallaron significativamente en las
tareas de falsa creencia. Los niflos con autismo pare-
ce que tenian un déficit especifico en las tareas propias
de teoria de la mente. Los mismos autores, en otra in-
vestigacion, presentaron a nifios normales, con autis-
mo y con sindrome de Down, tres tipos de historie-
tas graficas que representaban relaciones mecanicas,
comportamentales e intencionales. Los nifios autistas
y los normales resolvian mejor que los Down las vifie-
tas mecdnicas, pero los nilos con autismo fracasaban
mas que los Sindrome de Down en las vifietas inten-
cionales. En las vifietas que representan una actividad
mentalista (por ejemplo, una nina deja un osito en el
suelo para poder coger una flor, otro personaje se lle-
va el osito, la nifia se sorprende al no encontrar el osi-
to donde lo habia dejado y creia que debia estar) niflos
con autismo muestran un déficit que no se constata en
los otros tipos de historietas (16).

Los nifios con autismo presentan graves dificultades
para comprender que los demds puedan tener repre-
sentaciones mentales diferentes a las propias, y ademas
puedan no corresponder con la realidad. Se planted en-
tonces si el autismo mostraria un déficit en unas ca-
pacidades mentales concretas y propias de un médulo
especifico, que podria dejar preservadas otras capaci-
dades mentales, correspondientes a otros mddulos. El
autismo podria entonces explicarse como consecuen-
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cia de un déficit especifico del mddulo de teoria de la
mente. Este médulo estaria codificado genéticamente
y se desplegaria en un momento dado del desarrollo
cerebral, y funcionaria de modo especifico, encapsu-
lado, automadtico, independiente de otras capacidades
mentales del individuo, de modo similar a como ocu-
rre con el lenguaje en la teoria chomskiana (17).

Segtin las teorias modulares de la mente, los seres hu-
manos venimos al mundo equipados con estructuras
cerebrales innatas, predisposiciones y pautas para pro-
cesar la informacion relevante del medio. A estas re-
presentaciones del mundo, Leslie las denomina repre-
sentaciones primarias. Pero ademas los humanos te-
nemos representaciones secundarias, o conocimientos
y creencias sobre nuestros propios conocimientos, in-
tenciones, deseos, sentimientos. Estas representacio-
nes secundarias son metarrepresentaciones, que pre-
sentan unas caracteristicas especiales: dejan en sus-
penso la cuestion de la verdad u objetividad a que ha-
cen referencia las representaciones primarias. "La mesa
es de madera" es una representacion primaria e implica
unas determinadas caracteristicas de un objeto. “Jara
piensa que la mesa es de madera" deja en suspenso, o
pone entre paréntesis la verdad de lo que se afirma so-
bre la mesa, para centrarse en la mente de Jara, en este
caso lo que piensa o cree. Para Leslie el juego simbdlico
infantil es el primer signo del funcionamiento de este
sistema, metarrepresentacional. Jugar a ser papa, mé-
dico o soldado es moverse en la metarrepresentacion.

Esa capacidad cognitiva para metarrepresentar es pro-
piedad de un sistema cerebral innato, el Médulo de Teo-
ria de la Mente. El ser humano al nacer viene dotado
con unas predisposiciones para procesar la informa-
cién relevante para su supervivencia. A tales estructu-
ras innatas las califica de "teorias" por cuanto son espe-
cies de formas a priori, empleando terminologia kan-
tiana, para representar y categorizar la realidad. Se da-
rian dos tipos de teorias: Una teoria de objetos (TOB,
abreviatura de Theory of body) y una teoria de la mente
(TOM, Theory of mind). La teoria de los objetos pro-
porciona los esquemas basicos para conocer el mundo
de objetos fisicos, sus propiedades y relaciones. La teo-
ria de la mente posibilita la comprension del otro y las
relaciones interpersonales (18).

Baron-Cohen diferencia entre una psicologia intuiti-
va y una fisica intuitiva. Gracias a la psicologia intui-
tiva comprendemos y predecimos el comportamiento
de las personas, y damos sentido a las interacciones so-
ciales atribuyendo estados mentales. La psicologia in-
tuitiva atribuye causas (mentales) a las acciones de las
personas, y estd presente al menos desde los 8-9 meses,
seguin muestran las acciones de comunicacién compar-
tida y atencion intencional del bebé, que mira al adul-
to para llamar su atencion sobre algo. La fisica intuiti-
va posibilita el conocimiento del mundo fisico-natural,
acontecimientos y relaciones (19).

Las capacidades propias de la teoria de la mente son
conquistas adaptativas de nuestra especie, que nos po-
sibilitan la comunicacion e interaccién con los congé-
neres, la generacion, transmision y desarrollo socio-
cultural. Pero también permiten comprender y pre-
decir las conductas de otras especies, e incluso llegan
a explicar el funcionamiento de la naturaleza, como
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muestran las tendencias animistas de los nifios y cultu-
ras primitivas, que atribuyen intenciones y deseos a la
naturaleza inanimada.

La mente como propiedad funcional de sistemas neu-
ronales es un sistema muy complejo, que progresiva-
mente ha evolucionado bajo las presiones selectivas,
que los organismos han tenido que soportar en su pro-
ceso de supervivencia y adaptacién. La mente estaria
compuesta de multiples mddulos, cada uno disefiado
por la seleccion natural, para hacer frente a un concre-
to problema de satisfaccion de necesidades y supervi-
vencia. Por tanto, es resultado de un largo proceso de
millones de afios, que acumulativamente ha integrado
"6rganos funcionales" adecuados para resolver los pro-
blemas del organismo en su medio. La caracterizaciéon
de la modularidad no es uniforme: va desde plantea-
mientos mas fijamente innatistas, suponiendo moédu-
los encapsulados y fijos, a modo fodoriano; a otras po-
siciones mds constructivistas en las que el modulo estd
mas abierto a influencias del entorno (20).

NEURONAS ESPEJO

Ademas de la teoria de la mente hemos mencionado un
segundo enfoque para explicar la comunicacién gestual:
la Teoria de la Simulacion. Para explicar los estados men-
tales y los comportamientos de los otros recurrimos a la
simulacion. Comprendemos lo que los otros hacen o van
a hacer en una situacién concreta, imaginando que no-
sotros estamos en esa situacion. Proyectamos los propios
estados mentales, motivacionales, cognitivos y emocio-
nales, mediante un proceso imaginativo y empatico. Lle-
gamos a la mente de los demds sirviéndonos de nuestra
propia mente como modelo. En lugar de disponer de un
sistema conceptual o una teoria de la mente, la persona
imagina qué estados mentales tendria si estuviera en la si-
tuacion del otro, y proyecta en el otro sus propios estados
mentales. Para saber las intenciones, emociones y creen-
cias que el individuo asigna a otro, el propio individuo si-
mula en el otro las propias vivencias. El individuo se ima-
gina viviendo en la piel del otro.

Lo que vemos en el cuerpo, y particularmente en el rostro
y la mirada del otro, son sus estados mentales, sus emocio-
nes e intenciones, su misma mente. La mente no esta ocul-
ta sino abierta y patente a nuestro alcance en la misma ex-
presion gestual. No la suponemos, atribuimos o inferimos,
sino que la percibimos, reconocemos e identificamos en la
expresion, y respondemos a la expresion con otras expre-
siones en una interaccién comunicativa y cooperativa. En
esta tradicion fenomenoldgica de la filosofia de la mente si-
tuamos la investigacion sobre neuronas espejo.

Las neuronas espejo son un tipo particular de neuronas
que se activan cuando un individuo realiza una accion,
pero también cuando ¢l observa una accién realizada por
otro individuo. No necesitamos realizar razonamientos
légicos para comprender la mente de los otros; las neu-
ronas espejo nos permiten comprender las intenciones,
sentir las emociones de otras personas con s6lo observar
sus gestos y comportamientos. Las investigaciones sobre
neuronas espejo proporcionan explicaciones sobre las ba-
ses neuronales de la teoria de la mente.

En los comienzos de la década de 1990, un equipo de
neurobiologos italianos, dirigido por G. Rizzolatti, con L.
Fadiga, L. Fogassi y V. Gallese, en la universidad de Par-
ma, se encontrd con unos datos inesperados en el trans-
curso de la investigacion con monos macacos, que tenian
microelectrodos implantados en la corteza premotora del
cerebro, para registrar la actividad eléctrica de las neuro-
nas, cuando los monos mostraban ciertos comportamien-
tos, como agarrar un palo o comer una uva. En el cortex
promotor es sabido que se planean los movimientos. En
determinadas ocasiones sucedia algo desconcertante, al
activarse el aparato de registro sin que el mono realizase
ninguna actividad. Las neuronas se activaban sin que el
mono hiciese un movimiento, bastaba con que viera que
otro realizaba una accién. Los cientificos italianos habian
identificado un tipo de neuronas desconocidas hasta ese
momento, las denominaron neuronas espejo. El articulo
se publicé en 1992 (21). Esta primera publicacién inici6
un camino de multiples y espectaculares investigaciones
hasta la actualidad. Las neuronas espejo siguen ocupan-
do un puesto principal en la investigacién neurocientifica
desde el nivel de neuronas al de redes y sistemas neura-
les, particularmente con tecnologias electrofisiologicas y
de neuroimagen.

La investigacion comenzd en monos macacos y propor-
ciond claves para explicar los procesos cerebrales que es-
tarian a la base de los comportamientos interindividuales
en un contexto determinado. A lo largo de la década de
1990 se realizaron investigaciones que constataron repe-
tidamente como al observar un comportamiento se ac-
tivaban en el cerebro del mono unos patrones similares
a los que se originaban cuando el mono llevaba a cabo
esas conductas. Se analizaron comportamientos diversos,
como coger alimentos, llevarlos a la boca, comerlos, ma-
nipular objetos, hacer gestos con manos o boca, etc. Se
comprobd que las neuronas espejo se activaban con dis-
tinta intensidad segtn se tratase de conductas en diversos
contextos, y en la mayoria de los casos se activaban cuan-
do el mono observaba la conducta ajena de modo similar
a cuando ejecutaba la accién (22).

Se comprobaron otros datos sorprendentes. Las neuro-
nas espejo se activaban cuando observaban conductas in-
completas. Bastaba con que el mono observase una parte
de la conducta para que se activasen las neuronas espejo.
Ademas, las neuronas espejo reaccionaban no sélo cuan-
do vefan las conductas, sino también cuando las percibian
mediante el oido, Por ejemplo, cuando los macacos escu-
chaban sonidos propios de conductas que no veian, como
cascar un cacahuete. El sonido era suficiente para activar
las neuronas espejo como cuando veian tal conducta (23).

Pronto se plante¢ la existencia de neuronas espejo en se-
res humanos, pero las técnicas para investigar las neuro-
nas espejo en los macacos no eran aplicables. No se pue-
den implantar electrodos intracraneales en personas para
objetivos experimentales. Se aplicaron entonces otras tec-
nologias como la estimulacion magnética transcraneal,
la tomografia por emision de positrones, la resonancia
magnética funcional, e incluso el registro de neuronas en
operaciones de neurocirugia (24). En el ser humano se
han identificado sistemas de neuronas espejo en la cor-
teza motora primaria, principalmente el area de Broca, el
area parietal inferior, la zona superior de la primera cir-
cunvolucion temporal, el 16bulo de la insula, el hipocam-
po y sistema limbico.
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Los sistemas de neuronas espejo posibilitan el aprendiza-
je de gestos por imitacion: sonreir, caminar, bailar, jugar al
futbol, etc., pero también sentir que nos caemos cuando
vemos por el suelo a otra persona, la pena que sentimos
cuando alguien llora, la alegria compartida. El intercam-
bio complejo de ideas y practicas que llamamos cultura, los
trastornos psicopatologicos, los trastornos de lenguaje, el
trastorno de espectro autista, pueden encontrar en las neu-
ronas espejo claves de explicacion. Quiza no sdlo unas de-
terminadas areas cerebrales privilegiadas disponen de neu-
ronas espejo, sino que el mecanismo de neuronas espejo
constituya un principio basico de funcionamiento cerebral.

Las neuronas espejo forman parte de un sistema de re-
des neuronales que posibilita la percepcion-ejecucion-in-
tencion-emocion. La simple observaciéon de movimientos
de la mano, pie o boca, activa las mismas regiones especi-
ficas de la corteza motora, como si el observador estuviera
realizando esos mismos movimientos. Pero el proceso va
mas alld de que el movimiento, al ser observado, genere un
movimiento similar latente en el observador. El sistema in-
tegra en sus circuitos neuronales la percepcion y atribucion
de las intenciones y emociones de los otros (25).

Las investigaciones han constatado que la mera observa-
cidon de las acciones de los demas activa en el observador
las mismas areas cerebrales, como si fuera él mismo quien
ejecutara las acciones. Se ha registrado la actividad cere-
bral de voluntarios mientras observaban imagenes graba-
das en video, en las que aparecian movimientos de ma-
nos, boca, pies. Seguin la parte del cuerpo que se movia en
pantalla, el cortex motor del observador presentaba acti-
vidad en unas dreas u otras. Las dreas mds activas eran las
correspondientes a las partes de cuerpo que se visualiza-
ban. Los observadores no experimentaban ningin movi-
miento, pero sus areas cerebrales motoras estaban activas
como cuando realmente se movian. La vision del movi-
miento de otra persona activa en el observador las mis-
mas dreas cerebrales implicadas en tales movimientos,
como si fueran propios.

Los descubrimientos se han aplicado en programas de re-
habilitacién de pacientes con lesiones cerebrales en las
areas motoras, por ictus cerebral. Las partes del cuerpo
paralizadas pueden recuperar funciones mediante ejerci-
cios de rehabilitacidn, ya que las dreas cerebrales proxi-
mas pueden asumir las funciones de las lesionadas. Ello
exige a los pacientes intensa y continuada practica de
ejercicios. Cabria plantearse si la mera observacion de los
movimientos en otros individuos podria ayudar en la re-
cuperacion de los pacientes. Desde estos supuestos se han
desarrollado programas de rehabilitacion para pacientes
con lesiones cerebrales. Se mostraba durante seis minutos
la grabacion de una secuencia de movimientos: extension
del brazo, apertura de la mano, llevar una manzana a la
boca, morderla, etc. Inmediatamente después el paciente
intenta realizar lo que ha visto. Tras cuarenta sesiones, las
capacidades motoras de los pacientes que habian partici-
pado en el estudio mejoraron mucho mas que los pacien-
tes control que no habian recibido videoterapia. En otro
estudio con pacientes con trastornos motores como con-
secuencia de lesiones cerebrales, se constatd que el efec-
to positivo de la rehabilitaciéon motora era mas rapido en
los pacientes a quienes antes de cada sesion de ejercicios
se les habia presentado imagenes de movimientos corres-
pondientes. La simulacién mental facilita la recuperacion
de la capacidad motora.
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Es muy interesante sefialar que no es necesario que los
movimientos observados sean realizados por un indivi-
duo de nuestra especie. Se han presentado grabaciones
en video de movimientos bucales de una persona, de un
mono y de un perro. Los movimientos eran de tipo in-
gesta, como comer algo, o bien de caracter comunicativo,
por ejemplo, la persona movia la boca como para hablar,
el mono arrugaba el morro y el perro ladraba. Se com-
probéd que el sistema de las neuronas espejo funcionaba
ante la vision de movimientos de mascado, los produje-
ra el hombre o los animales. Pero los movimientos co-
municativos con los labios s6lo provocaban una resonan-
cia neuronal en la misma especie que las ejecuta. Parece
como si las neuronas espejo solo reaccionaran ante las ac-
ciones que forman parte del propio repertorio motor. Asi
el ladrido del perro no forma parte de este repertorio en
los humanos, por lo que no produce estimulacion (26).

En determinadas circunstancias la activacion de las neu-
ronas espejo depende de lo familiarizados que estemos
con las imagenes vistas. Por ejemplo, en el aprendizaje de
un nuevo deporte, quien no haya jugado nunca al tenis o
no haya practicado la natacién, no es probable que pue-
da imitar en su mente los movimientos precisos. Por otra
parte, el contexto en el que aparece la secuencia motora
desempeiia un papel clave, y justifica programas con sen-
tido y no mera practica ciega. Asi, cuando las personas
observaban acciones motoras descontextualizadas se ac-
tivan menos neuronas que cuando aparecen los objetivos
claros de la accién. La observacion de acciones especia-
lizadas, por ejemplo, de bailarines profesionales, activan
las neuronas espejo de forma muy diferente dependiendo
de si quien lo observa es también un bailarin profesional,
familiarizado con cada uno de los movimientos, o si por
el contrario es una persona ajena al mundo de la danza.
En este altimo caso la comprension de lo que hace el bai-
larin no es inmediata ni empatica, estd mds intelectualiza-
day pertenece a un dominio mas semantico y consciente.

Un estudio con Resonancia Magnética Funcional ha de-
mostrado que la vision de actos realizados por otras per-
sonas comporta una actividad cerebral distinta, segun las
competencias motoras especificas de los observadores. El
grupo experimental incluia bailarines de danza clasica,
maestros de capoeira, y personas sin especial practica de
baile. La proyeccion de videos con pasos de capoeira de-
terminaba en los maestros de capoeira una activacion de
las neuronas espejo mayor que la registrada en los demas,
fueran bailarines o principiantes. Y la observacion de vi-
deos de danza clasica activaba el sistema de neuronas es-
pejo de los bailarines en mayor grado que los maestros de
capoeira o los principiantes. Mds atn, en la capoeira al-
gunos pasos son comunes a hombres y mujeres mientras
otros son diferentes segin sexo. La activacion del sistema
de neuronas espejo era mayor cuando los pasos observa-
dos eran ejecutados por individuos pertenecientes al mis-
mo sexo del observador, lo que significa que no era la ex-
periencia visual, sino la practica motora la que modulaba
la activacién del sistema de neuronas espejo (27).

Cuando una persona realiza acciones en contextos signi-
ficativos, tales acciones van acompanadas de la captacion
de las propias intenciones y emociones al realizarlas. Se
conforman sistemas neuronales que articulan la propia
accién asociada a la intencién o propdsito que la activa
y a la emocion. Formadas estas asambleas neuronales de
accion-ejecucidon-intencién-emocién en un sujeto, cuan-
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do ve a otro realizar una accidn, se provoca en el cerebro
del observador la accion equivalente, evocando a su vez la
intencion y emocion con ella asociada. El sujeto, asi, pue-
de atribuir a otro la intencién y emocion que tendria tal
accion si la realizase él mismo. Se entiende que la lectura
que alguien hace de los estados mentales del otro es, en
gran medida, atribucion desde las experiencias propias.
Si alguien entiende la accién de otra persona es porque
tiene en su cerebro un modelo para esa accion, basado
en sus propias experiencias. La observacion de alguien
emocionado provoca una reaccion de sistemas neurales
especulares, de modo que el observador vivencia en su
cerebro similar emocidn, el observador siente y experi-
menta directamente el mismo estado emocional, ya que
comparten el mismo estado neural (28).

La alegria, la tristeza, el dolor, el miedo, la ira, el asco, la
sorpresa son emociones susceptibles de ser compartidas
por quien las observa. Cuando vemos a una persona son-
riente, inmediatamente sintonizamos con su estado emo-
cional, y parece que nos contagiamos de su alegria. Cuan-
do vemos a otra persona en apuros, parece que incons-
cientemente simulamos tales apuros en nuestra mente,
como si sintiéramos las sensaciones negativas de la otra
persona, y ello nos llevara actuar para aliviar su situa-
cién. Las investigaciones demuestran que respondemos
a las emociones, alegria, tristeza, dolor de los demas con
analogos patrones fisioldgicos de activacion, como si nos
ocurriera a nosotros. Literalmente sentimos los estados
emocionales de los demds como si fueran propios. La ca-
pacidad de simular lo observado tiene una especial rele-
vancia para la interaccién social, creando un espacio de
accién compartido, necesario para las relaciones interin-
dividuales. El mecanismo de las neuronas espejo encarna
en el plano neural la modalidad del comprender desde
una perspectiva pragmatica, antes de la mediacion con-
ceptual y lingtiistica, posibilitando la empatia, la intersub-
jetividad y hasta el comportamiento moral.

Cuando vemos una persona con gesto alegre, triste, ai-
rado, se nos trasmite a través de su mimica la sensacién
de entender lo que le estd pasando, anticipamos lo que
estd sintiendo y lo que cabe esperar de él. Mientras que
el reflejo especular de los sentimientos escapa a nues-
tro control voluntario, es mas facil suprimir la imitacién
de los movimientos. En un estudio se presentd una se-
rie de retratos de caras alegres y neutras, con la instruc-
cién de que no hicieran ningun gesto al verlas. A prime-
ra impresion parecia que los probandos no hacian nin-
gun gesto. Pero tenian implantados unos sensores para
registrar las tensiones de sus musculos faciales, y cada
vez que aparecia un rostro alegre saltaba la alarma: los
probandos habian sonreido si bien de forma impercep-
tible. La observacion de las fotografias solo duraba unos
40 milisegundos, apenas el tiempo para una percepcion
consciente. Cabe plantearse por qué nos falla en estos
casos el control voluntario Cuando vemos a alguien in-
clinarse para atarse los zapatos no reproducimos auto-
maticamente sus movimientos. Ello sélo ocurre en de-
terminados pacientes con deterioro cerebral grave que
imitan los comportamientos de los demads, como la eco-
praxia. Esta patologia no sdlo representa un sintoma de
enfermedad cerebral, también es una prueba de que re-
producimos interiormente los movimientos que obser-
vamos, y que en condiciones normales evitamos su ejecu-
cion. Precisamente los mecanismos inhibidores no fun-
cionarian en los afectados de tal patologia.

Otra emocion muy estudiada es el asco y rechazo. La
visién de expresiones faciales de asco provoca en el ob-
servador la activacidn de la region anterior de la insu-
la, por lo que la activacidn de esta area cerebral es criti-
ca, no solo para desencadenar sensaciones y reacciones
de asco, sino también para percibir un estado emotivo
semejante en la cara de otras personas. Los dafos en
la insula provocan en los que lo padecen incapacidad
de sentir asco, pero también de reconocer expresiones
tanto visuales como sonoras de asco en los deméds. De
esto se deduce que la experimentacién de asco y la per-
cepcion del asco en los demds tiene un sustrato neuro-
nal comun en la regién anterior de la insula izquierda,
y en la corteza cingular derecha.

La emocién de dolor también ha sido investigada. La in-
sula y la corteza cingular anterior se activan, tanto si se
experimenta el dolor como si se observa a otro que lo pa-
dece. En una investigacion se estudiaron 16 mujeres, cu-
yas parejas recibian descargas eléctricas. Cuando las par-
ticipantes crefan, por error, que se estaba causando dolor
a sus seres queridos, se activaban sus propias areas de do-
lor, registradas mediante RME. Se activaban especialmen-
te la parte anterior de la insula y del cortex cingular an-
terior. La activacion era tanto mayor cuanta mds empa-
tia habia manifestado la mujer examinada en el cuestio-
nario previo. En la empatia experimentada ante situacio-
nes emotivas influyen factores de tipo cognitivo y social
como la proximidad y familiaridad con la persona obser-
vada. De otra manera, depende de la educacion y de la ex-
periencia. La empatia no es inicamente una reaccién ins-
tintiva, innata. En el estudio comentado, las mujeres exa-
minadas no podian ver la cara de su pareja, ni las expre-
siones de dolor, ni oir sus lamentos. Sdlo a través de pistas
mas indirectas podian inferir si su pareja habia recibido
las descargas. Se requeria procesos cognitivos superiores
de imaginacion e inferencia. Asi pues, los procesos logi-
cos no necesariamente suponian una perdida de la empa-
tia, sino que la posibilitaba e incrementaba (29).

Los sistemas de neuronas espejo posibilitan compren-
der los estados mentales de otros, sus intenciones, pen-
samientos, emociones y también sus recuerdos. Cabe
pensar que las redes de neuronas espejo estan muy in-
terconectadas y distribuidas por todo el cerebro, desde
las dreas prefrontales a las temporales, desde los sistemas
mas ejecutivos y sensomotores a los memoristicos y emo-
cionales del sistema limbico. Las redes de neuronas espe-
jo en las dreas temporales, responsables de los aprendiza-
jes y memorias, se activarian también en los recuerdos. Al
realizar una accién en un contexto determinado, se acti-
varfan redes neuronales que codifican el recuerdo o me-
moria episddica. Cuando recordamos una experiencia se
activarfan esas mimas redes neuronales (30).

Entendemos, sentimos y compartimos las emociones de
los demas gracias a nuestros sistemas de neuronas espe-
jo, que se activan cuando vemos los gestos de otra per-
sona. Las neuronas espejo nos brindan una simulacién
irreflexiva y automatica de las expresiones faciales de los
demads, y este proceso de simulacién no requiere un re-
conocimiento explicito consciente y deliberado de la ex-
presion. Al mismo tiempo, los sistemas de neuronas es-
pejo comunican con los centros emocionales del sistema
limbico. La activacion de las redes neuronales del siste-
ma limbico permite sentir las emociones asociadas con
las expresiones faciales observadas, la felicidad que se
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asocia con una sonrisa, la tristeza que transmite un cefio
fruncido. S6lo después de sentir esas emociones inter-
namente podemos reconocerlas de manera explicita y
consciente (31).

NIVELES EXPLICATIVOS DISTINTOS

La investigacioén en teoria de la mente y neuronas es-
pejo se ha desarrollado desde marcos teéricos y con
metodologias muy distintas. La teoria de la mente ha
sido tema de investigacion en la psicologia cognitiva,
evolutiva y psicopatologia, mientras que las neuro-
nas espejo proporcionan explicaciones desde la neu-
rociencia, a nivel neuronal, de redes y de sistemas.
La teoria de la mente, en la década de 1980 y 1990,
aceptaba los postulados modulares y entendia el ce-
rebro organizado en regiones especializadas y locali-
zadas; las neuronas espejo, desde los aitos 1990, pro-
pone circuitos y redes neuronales muy interconecta-
dos y distribuidos por todo el cerebro, para explicar
los procesos mentales, cognitivos y emocionales. La
investigacidn en neuronas espejo ha focalizado el in-
terés en las bases neurales de los procesos mentales
mads implicitos, automaticos, inconscientes y direc-
tos; mientras que los procesos mas explicitos, elabo-
rados, declarativos y conscientes han sido tema de
estudio en la teoria de la mente.

Los sistemas neuronales del ser humano se van con-
formando y reestructurando gracias a los aprendiza-
jes e interacciones socioculturales. A la vez que los
sistemas neurales se organizan en complejas redes y
sistemas, se desarrollan procesos cognitivos y emo-
cionales mas complejos, y la persona va maduran-
do en empatia, control emocional, ajuste personal y
social. En las primeras etapas de desarrollo los sis-
temas neuronales especulares permiten una com-
prension e interaccion con el otro, desde una mo-
dalidad que podemos calificar de implicita y prag-
matica. Gracias a los aprendizajes, experiencias de
socializacion, y especialmente el lenguaje, los siste-
mas neurales incorporan nuevos formatos de repre-
sentacién mas explicitos, semdanticos y conscientes,
posibilitando la lectura de la mente del otro, la propia
autoconciencia, la interaccién social, la creacion y de-
sarrollo cultural (32).

Los procesos cognitivos y emocionales humanos son
muy complejos, desde los que se situan a nivel mads
automatico e inconsciente, a los mas conscientes y
controlados, que requieren redes neuronales y su-
bredes integradas y diferenciadas en areas cerebrales.
Podemos distinguir procesos bottom-up, que son res-
puestas automaticas de abajo arriba, y procesos fop-
down de arriba abajo, que implican consciencia y ma-
yor control emocional. Cuando vemos una cara con
determinados gestos e intuimos rapidamente su esta-
do mental de tristeza, lo hacemos de modo automati-
co e inconsciente. Cuando recordamos una experien-
cia triste que hemos vivido, estan presentes procesos
mas deliberados, conscientes y lingtiisticos. En la pri-
mera situaciéon dominan los procesos bottom-up de
caracter mas afectivo; en la segunda estdn mas pre-
sentes procesos top-down y mas cognitivos.
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Las areas cerebrales mas implicadas en la percepcion
directa de una emocion basica, que hemos denomi-
nado bottom-up, como alegria, tristeza, miedo, ira,
sorpresay asco, son la corteza cingulada anterior, la
amigdala, el talamo, el hipotdlamo, la corteza mo-
tora primaria y la corteza premotora, la corteza so-
matosensorial primaria y secundaria, y el polo tem-
poral. Los procesos mas cognitivos top-down como
el conocimiento de los sentimientos e intenciones
del otro, son las areas cerebrales de la corteza pre-
frontal dorsolateral, el lobulo parietal inferior, la
unién temporoparietal, la circunvolucién temporal
superior y el giro fusiforme. Hay otras areas activa-
das tanto en tareas afectivas como cognitivas, como
son la insula anterior y la corteza anterior y poste-
rior de cingulo. Las técnicas de neuroimagen estan
comenzando a mostrar las complejas, interactivas
y distribuidas redes neuronales que estan a la base
de las capacidades comunicativas. Cabe esperar que
en los préoximos anos estén disponibles nuevas tec-
nologias en el marco de los programas que se estan
desarrollando, como son el Proyecto Brain, el Pro-
yecto Human Brain Proyect y el Connectome Pro-
yect, que mostraran las redes y subredes neuro-
nales en la conectividad funcional del cerebro
humano (33).

F. De Waal, analizando los distintos procesos co-
municativos, identifica varios niveles: desde los
mds automaticos y emocionales a los mds elabora-
dos y cognitivos. Describe la analogia de la muiie-
ca rusa, en la cual las formas mds basicas de la co-
municacién empdtica estarian en el centro, mien-
tras que los procesos mas cognitivos ocuparian las
capas externas. En el ntcleo se encuentran los me-
canismos de percepcién-acciéon que posibilitan el
contagio emocional mas automatico. Los niveles
mas elevados de la comunicacién empadtica parten
de esta base genéticamente programada, e incluyen
la empatia cognitiva, que supone una evaluacion de
la situacién emocional del otro, y ofrece un tipo
de ayuda a sus necesidades, y en la capa mas ex-
terna se encuentra la atribuciéon del estado men-
tal del otro adoptando plenamente su perspectiva.
No toda la empatia puede reducirse a los niveles de
contagio emocional, pero los niveles superiores no
pueden existir sin aquellos. Los niveles mas ele-
vados y cognitivos se construyen sobre esa base
sin la cuales estariamos perdidos en la interaccion
con los demads (34).

D. Kahneman ha diferenciado dos sistemas en la
mente: El Sistema 1 que opera de manera rapida y
automatica, con poco o ningun esfuerzo y sin sen-
sacion de control voluntario; el Sistema 2 que re-
quiere esfuerzo mental, atenciéon, memoria y pro-
cesos cognitivos mds complejos. Los Sistemas 1 y
2 estdn siempre activos mientras permanecemos
despiertos. El Sistema 1 actua automaticamente y
el Sistema 2 estd normalmente en un confortable
modo de minimo esfuerzo, en el que solo una frac-
ciéon de su capacidad estd ocupada. El sistema 1
continuamente hace sugerencias al Sistema 2: intui-
ciones, impresiones, intenciones y sensaciones. Si
cuentan con la aprobacién del Sistema 2, las impre-
siones e intuiciones se tornan creencias y los im-
pulsos pasan a ser acciones voluntarias (35).
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CONCLUSIONES

Se analizan dos marcos tedricos para la investigacion
de los procesos comunicativos humanos, particular-
mente la comunicacidén gestual. Los seres humanos
nos comunicamos mediante el lenguaje y los gestos.
Pero la comunicacién gestual es previa a la comuni-
cacion lingiiistica, tanto filogenéticamente como on-
togenéticamente. En la evolucién humana se utiliza-
ron gestos antes de conseguir el lenguaje, y los infan-
tes humanos se valen de gestos antes de poder hablar.

Los estudios de D. Premack y G. Woodruff, en 1978,
sobre la teoria de la mente en chimpancés iniciaron
un camino de investigaciones sobre las capacidades de
primates y humanos para comunicarse. La teoria de la
mente ha proporcionado el marco tedrico para estas in-
vestigaciones. En 1992, un grupo investigador en la Uni-
versidad de Parma, liderado por G. Rizzolatti publicé un
articulo sobre las neuronas espejo, que muy pronto de-
satd un entusiasmo desbordante, no exento de polémi-
ca. V. Ramachandran llegé a profetizar que tal descubri-
miento estaba llamado a desempefar en psicologia un
papel semejante al que habia tenido en biologia la deco-
dificacion de la estructura del ADN. Por primera vez se
habia encontrado, a nivel neuronal, una conexion direc-
ta entre percepcidn, accidn, intencién, emociéon y me-
moria que permitia explicar muchos fenémenos, parti-
cularmente la imitacién, empatia y la intersubjetividad.

Las neuronas espejo posibilitan comprender las in-
tenciones de otras personas y también compartir sus
emociones. Permiten ponerse en lugar de otros, leer
sus pensamientos, sentimientos, lo que resulta funda-
mental en la interaccidon social. La comprension in-
terpersonal se basa en que captamos las intenciones
y motivos de los comportamientos de los demas. Cir-
cuitos y redes neuronales simulan subliminalmente
las acciones que observamos, lo que nos permite iden-
tificarnos con los otros, de modo que actor y obser-
vador se hallan en estados neuronales muy semejan-
tes. Somos criaturas sociales y nuestra supervivencia
depende de entender las intenciones y emociones que
traducen las conductas manifiestas de los demads. Las
neuronas espejo permiten entender la mente de nues-
tros semejantes, no a través de razonamiento concep-
tual, sino directamente, sintiendo y no pensando.

Los sistemas neuronales con los que nace un nifio se
van cableando y desarrollando gracias a las experien-
cias en el medio. Las redes neurales se van conforman-
do integrando y diferenciando en una compleja conec-
tividad intercortical e intracortical. El recién nacido
puede imitar la mimica de sus padres; a los 12 meses
puede anticipar y entender las intenciones de los actos
que observa; a los 18 meses es capaz de seguir las ac-
ciones e imitarlas de manera consciente; a los 4-5 afos
ha elaborado una compleja teoria de la mente.

Podemos suponer que las redes de neuronas espejo
estan mas presentes en determinadas regiones del ce-
rebro, y con gran conectividad en esas areas, lo que se
denomina conectividad intracortical; pero también esos
sistemas espejo conectan con otras areas cerebrales me-
diante redes muy distribuidas en el sistema global del
cerebro, que se denomina conectividad intercortical.

El cerebro humano se va reestructurando y configu-
rando a partir de las experiencias en el medio fisico
y social, hasta conseguir integrar unos sistemas neu-
rales que posibilitan no sélo la percepciones-acciones
sino las intenciones-emociones, cada vez mas com-
plejas y diferenciadas, lo que desde otro marco ex-
plicativo se ha teorizado como teoria de la mente. En
las primeras etapas de desarrollo los sistemas espe-
culares permitirian una comprensién e interaccién
con el otro desde una modalidad que podemos califi-
car de procedimental, implicita y pragmatica. Con los
aprendizajes y experiencias de socializacion los siste-
mas neurales incorporarian nuevos formatos de re-
presentacion mds explicitos, semanticos y conscien-
tes, posibilitando la lectura de la mente del otro y la
propia autoconciencia, la comprensién e interaccion
social, la teoria de la mente.

Las capacidades propias de la teoria de la mente se
van conformando en un proceso evolutivo gradual
desarrollando a lo largo de la vida a partir de los siste-
mas neurales, que van almacenando informaciones y
sensaciones sobre nuestros propios estados de animo.
Las experiencias propias son basicas para compren-
der lo que sienten los otros. S6lo podemos compren-
der y sentir los estados mentales de alguien, sus pen-
samientos, intenciones, emociones, y anticipar sus
comportamientos, si antes hemos vivido experiencias
similares en nuestro propio cuerpo. Nuestras propias
experiencias son necesarias para comprender y com-
partir las vivencias de los otros.

Proximas investigaciones y nuevos avances tecnold-
gicos permitiran en los préximos afos identificar y
mapear el conjunto de circuitos y redes neuronales
que estdn a la base de las capacidades diversas en la
comunicacién, desde los comportamientos mas ges-
tuales, automaticos y emocionales, a los mds cogniti-
VoS y conscientes.
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