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Este texto, redactado hace 2.500 años por Hipócrates, uno de los padres 
de la medicina, podría haber sido escrito en cualquiera de los laboratorios 
actuales en donde modernos científicos se dedican al estudio de la 
estructura, la función y la patología del sistema nervioso. Nos aproxima a la 
idea de que todo lo que somos capaces de hacer, sentir y crear depende de 
la actividad de una estructura de poco más de 1.4 kg, fundamentalmente 
compuesta de agua, grasa y proteínas pero que, por su extraordinaria 
complejidad estructural, por el delicado y preciso ajuste de los miles de 
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Los hombres deben saber que del cerebro y sólo de él 
vienen las alegrías, las delicias, el placer, la risa y también, 
el sufrimiento, el dolor y los lamentos.
Y por él, adquirimos sabiduría y conocimiento, y vemos y 
oímos y sabemos lo que está bien y lo que está mal, lo que 
es dulce y lo que es amargo. Y por el mismo órgano nos 
volvemos locos y deliramos y el miedo y los terrores nos 
asaltan.
Es el máximo poder en el hombre.
Es nuestro intérprete de aquellas cosas que están en el 
aire.
                                         (Hipócrates, Corpus Hipocraticum).
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millones de piezas que la componen, es capaz de crear una enorme variedad 
de funciones tan fascinante como la percepción del mundo a través de los 
sentidos, las emociones, el lenguaje simbólico, la comunicación oral, la 
conciencia individual y social e incluso el ansia de trascender después de la 
muerte.

Somos lo que es nuestro cerebro en interacción con el mundo que nos rodea 
y, de alguna forma, un resultado tan extraordinario se debe a la actividad 
de las células que lo constituyen y que forman parte de circuitos locales 
que, a su vez, se integran en áreas que, a su vez, integran una inmensa 
red neuronal. Una intrincada red de conexiones que se cruzan, se juntan, 
divergen y crean un universo de caminos para que la actividad de las 
neuronas viaje por un laberíntico sistema de comunicación y, así, veamos, 
toquemos, seamos felices o desgraciados, sintamos compasión, ira, amor y 
nos reconozcamos como entes individuales con un pasado, que viven en el 
presente y se proyectan hacia el futuro.

El cerebro es un laberinto de laberintos. Laberinto debido a su complejísima 
estructura, a la vez que a la infinidad de preguntas que nos suscita sobre su 
función y sus dolencias. Lo que nosotros somos es a la vez un misterio y una 
fuente de misterios que día a día van surgiendo a medida que encontramos 
salidas a los retos que nos ofrece el cerebro, que, continuamente, 
abre puertas a lo inexplorado y nos obliga a resolver nuevos retos del 
conocimiento. Es por ello que el título y el contenido de esta exposición no 
pueden ser más pertinentes. Nos permitirá entender mejor al órgano que 
nos hace humanos a la vez que, utilizando los laberintos como metáfora 
de búsqueda y superación, poder comprender un poco más su laberíntica 
función y cómo ese funcionamiento puede ser mejorado mediante el uso de 
laberintos, incluso en la presencia de enfermedades como la demencia. Un 
afortunado bucle de interacción.

LOS LABERINTOS EN LA HISTORIA

Los laberintos han sido parte de la historia de la humanidad durante milenios, 
desempeñando un papel destacado en diversas culturas y civilizaciones. 
Desde los mitos y leyendas antiguas hasta la arquitectura y el arte, los 
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laberintos han capturado la imaginación de las personas y han dejado una 
huella perdurable en nuestra historia colectiva (https://www.worldhistory.org/
Labyrinth/).

El laberinto más famoso y emblemático de todos es, sin duda, el laberinto de 
Cnossos (Creta), asociado con la leyenda del Minotauro. Según la mitología 
griega, fue diseñado por el arquitecto Dédalo y encargado por el rey Minos 
para confinar al Minotauro, una criatura mitad hombre y mitad toro. El héroe 
Teseo logró ingresar al laberinto y derrotar al Minotauro, utilizando un hilo 
que le había dado Ariadna para encontrar la salida. Esta historia ha inspirado 
numerosas representaciones artísticas a lo largo de los siglos y se ha 
convertido en un símbolo de desafío y superación.

La leyenda nos cuenta que cuando Minos de Cnosos en Creta competía 
con sus hermanos por la corona, rezó a Poseidón para que le enviara un 
toro blanco como una señal de la bendición del dios sobre su causa. Minos 
debía sacrificar el toro a Poseidón, pero, encantado por su belleza, decidió 
conservarlo y sacrificar uno de sus toros de menor presencia. Poseidón, 
enfurecido por esta ingratitud, hizo que la esposa de Minos, Pasiphae, se 
enamorara del toro y se emparejara con él. La criatura a la que dio a luz 
fue el Minotauro, un ser salvaje, fuera de control y que se alimentaba de 
carne humana. Minos encargó entonces a Dédalo, el arquitecto, que creara 
un laberinto para retener al monstruo. Así se hizo, pero la bestia, aunque 
confinada en el laberinto, debía ser alimentada continuamente. Para este 
propósito, Atenas pagaba un tributo muy sangriento enviando anualmente 
varios jóvenes a Creta para ser introducidos en el laberinto y aplacar la 
ferocidad del Minotauro. Decidido a terminar con el sufrimiento de su 
pueblo, Teseo, hijo del rey Egeo, se ofreció como uno de los sacrificios con la 
esperanza de dar muerte a la bestia.

Una vez en Creta, Teseo atrajo la atención de Ariadna, la hija de Minos, que 
se enamoró de él y le dio en secreto una espada y un ovillo de hilo. Le dijo 
que atara el hilo en la abertura del laberinto antes de adentrarse en él y, así, 
después de matar al Minotauro, podría seguirlo de vuelta a la libertad. Según 
la leyenda, Teseo mata al monstruo, salva a los jóvenes que habían sido 
enviados con él y escapa de Creta con Ariadna. 

Además de la mitología griega, los laberintos también tienen una presencia 
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significativa en otras culturas antiguas. En Egipto, por ejemplo, los jeroglíficos 
y los grabados en tumbas representaban laberintos como símbolos de 
transición y renacimiento. En la antigua Roma, se construyeron laberintos 
en mosaicos y frescos y se utilizaron como espacios para la reflexión y la 
meditación.

En Egipto, el más famoso es el laberinto de Hawara. Esta construcción era 
tan impresionante que, según Heródoto, rivalizaba con cualquiera de las 
maravillas del mundo antiguo. El laberinto era un recinto que formaba parte 
de un complejo compuesto por múltiples patios construido en Hawara por 
Amenemhet III, de la XII Dinastía, durante el periodo del Reino Medio (2040-
1782 a.C.). Se trataba del complejo mortuorio más grandioso e intrincado 
que cualquier otro construido hasta entonces. Heródoto lo menciona así:
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Yo mismo lo vi y es una maravilla que no se puede describir con palabras... 
Tiene doce patios techados con puertas enfrentadas, seis al norte y 

seis al sur y en línea continua. Los pasadizos que atraviesan las salas 
y las sinuosas entradas y salidas a través de los patios, en su extrema 

complicación, nos causaron innumerables maravillas a medida que los 
recorríamos, desde el patio a las salas, y desde las salas a los corredores 

con columnas, y luego desde estos corredores a otras salas de nuevo, 
y desde las salas a otros patios después. El techo del conjunto es de 

piedra, al igual que las paredes y éstas están llenas de figuras grabadas, 
y cada patio está rodeado de pilares de piedra blanca, ajustados con gran 

exactitud. En la esquina donde termina el laberinto hay, cerca, una pirámide 
de 240 pies de altura y grabada con grandes animales. El camino hacia ella 

es subterráneo. (Historias, II.148)

https://www.worldhistory.org/Labyrinth/ 

A medida que avanzaba la historia, los laberintos continuaron teniendo un im-
pacto en la arquitectura y el diseño. En la Edad Media, las catedrales góticas a 
menudo presentaban diseños laberínticos en el pavimento, que los peregrinos 
recorrían en busca de penitencia y espiritualidad. El laberinto más famoso de 
este período es el de la catedral de Chartres, Francia.

Durante el Renacimiento, el interés por los laberintos se renovó, y se crearon 
jardines laberínticos en toda Europa. Éstos, como los famosos jardines de 
Versalles, ofrecían a los visitantes un entorno lúdico y desafiante para perder-
se y explorar. Los laberintos también se volvieron populares en los libros y la 
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literatura de la época, como Laberinto de fortuna de Juan de Mena y Laberin-
to de amor de Diego de San Pedro.

En nuestra época, los laberintos han encontrado nuevas formas de expresión 
y utilidad. Desde su inclusión en videojuegos y rompecabezas hasta su uso 
como herramienta terapéutica en la rehabilitación y el tratamiento de diversas 
condiciones de salud, los laberintos siguen siendo la fuente de inspiración y 
fascinación a la que hemos dedicado esta exposición.

EL CONOCIMIENTO SOBRE EL CEREBRO A LO LARGO LA HISTORIA

Los primeros indicios de la investigación del cerebro se remontan a las 
antiguas civilizaciones egipcia y griega. Los antiguos egipcios tenían una 
comprensión básica de la anatomía humana y creían que el cuerpo estaba 
compuesto por varios órganos vitales, entre los que incluían el cerebro. Sin 
embargo, los egipcios no reconocían la función y la importancia del cerebro 
como lo entendemos en la actualidad. Creían que el corazón era el asiento de 
la mente y la personalidad. El cerebro se consideraba más como una masa 
gelatinosa y se desechaba durante el proceso de momificación. Se creía 
que su función principal era producir mucosidad y no se le atribuía un papel 
significativo en la cognición ni el pensamiento. A pesar de esta percepción 
errónea sobre el cerebro, los antiguos egipcios fueron avanzados en muchos 
aspectos de la medicina y la anatomía. Sus conocimientos sobre el cuerpo 
humano fueron fundamentales en la antigüedad para el desarrollo posterior 
de la medicina y la anatomía.

Sin embargo, fue durante el período helenístico que la comprensión del cere-
bro en la antigua Grecia alcanzó su punto álgido. Hipócrates (460-370 a.C.), 
a menudo considerado el padre de la medicina, reconoció la importancia del 
cerebro y afirmó que era el órgano responsable de las funciones sensoriales y 
motoras.

Herófilo y Erasístrato realizaron disecciones humanas y estudiaron deta-
lladamente la anatomía del cerebro. Herófilo (335-280 a.C.), considerado 
el primer anatomista, se basó en la disección de cadáveres para describir 
grandes hallazgos anatómicos relacionados con el sistema nervioso. Descu-
brió las meninges, el cerebelo y clasificó los nervios en sensitivos y motores 
y también en voluntarios e involuntarios. Formuló, además, una hipótesis 
muy adelantada a su tiempo: que la inteligencia reside en el cerebro. Aristó-
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teles (384-322 a.C.) afirmaba que esa función era competencia del corazón 
y defendía que el cerebro era un sistema diseñado para enfriar la sangre: ¡los 
sabios también yerran! Herófilo consiguió diferenciar los nervios de los vasos 
sanguíneos y ligamentos, ganando nuevamente la partida a Aristóteles, que 
no los distinguía de los tendones. Por su parte, Erasístrato (304-250 a.C.) 
abandonó la teoría humoral: fue un impulsor de la anatomía y fisiología y 
una figura importante de la medicina alejandrina de su época dorada por sus 
acertadas descripciones sobre la anatomía corporal.

Durante la Edad de Oro del Islam, que abarca aproximadamente desde los 
siglos VIII al XIII, los científicos y médicos árabes realizaron avances significa-
tivos en diversos campos, incluyendo la medicina. Inspirados en la tradición 
médica griega y romana, realizaron investigaciones en anatomía, fisiología y 
patología y reconocieron la importancia del cerebro en el funcionamiento del 
cuerpo y la mente.

Uno de los médicos más influyentes de la época fue Ibn al-Nafis, quien vivió 
en el siglo XIII. Ibn al-Nafis desafió la teoría galénica prevaleciente en ese mo-
mento y propuso que la sangre pasaba a través de los pulmones en lugar de 
a través del tabique del corazón. Si bien su trabajo se centró más en la circu-
lación sanguínea, también mencionó la importancia del cerebro y su relación 
con el sistema nervioso.

Otro médico árabe destacado fue Ibn Sina, también conocido como Avice-
na, quien vivió en el siglo XI. Avicena fue autor de la obra maestra El canon 
de la medicina, que se convirtió en un texto fundamental durante siglos. En 
su obra, Avicena discutió la anatomía y la función del cerebro, describiendo 
las estructuras cerebrales y su relación con las facultades cognitivas y sen-
soriales. Además, los árabes también realizaron contribuciones en el campo 
de la oftalmología, que estaba estrechamente relacionado con el estudio del 
cerebro. Investigaron la conexión entre la visión y el cerebro y reconocieron la 
importancia de la corteza visual en la interpretación de los estímulos visuales.

La Revolución Científica que tuvo lugar entre los siglos XVI y XVIII fue un 
período de gran avance y transformación en el ámbito científico. Durante este 
tiempo, se produjeron importantes cambios en la forma en que se entendía y 
se investigaba el mundo natural, incluyendo el estudio del cerebro humano. 
Esta época fue impulsada por el pensamiento crítico, la observación siste-
mática y el método científico. Los estudiosos adoptaron una actitud más 
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empírica y se alejaron de la tradición y la especulación filosófica y, en lugar 
de depender  únicamente de teorías y autoridades antiguas, confiaron en la 
experi-mentación para comprender los fenómenos naturales.

En el contexto del estudio del cerebro humano, la Revolución Científica trajo 
consigo nuevos enfoques y métodos de investigación. Los científicos utiliza-
ron la disección anatómica y la observación directa para comprender la es-
tructura y función del cerebro humano. Este enfoque más práctico y basado 
en la evidencia permitió un mayor avance en su conocimiento.

En el siglo XVI, Andrés Vesalio publica su De humani corporis fabrica, una 
obra capital que representa un punto y aparte en el estudio de la anatomía 
humana y, por tanto, del cerebro. Esta extensa obra (nada menos que diez 
tomos) sentó las bases de la anatomía cerebral moderna. Sin embargo, hasta 
el siglo XVII la investigación del cerebro no dio un gran salto adelante hasta 
los trabajos pioneros de científicos como René Descartes y Thomas Willis. 
Descartes propuso la teoría del dualismo mente-cuerpo, sugiriendo que la 
mente y el cerebro eran entidades separadas pero interconectadas. Willis, 
por su parte, realizó estudios detallados sobre la anatomía y la función del 
cerebro, identificando importantes estructuras y estableciendo las bases de 
la neuroanatomía moderna. Además, en este siglo, la invención del micros-
copio por Antonie van Leeuwenhoek permitió a los científicos cambiar de 
forma extraordinaria la escala de sus observaciones, que hasta el momento 
eran macroscópicas, y estudiar las células y tejidos cerebrales con detalle 
sin precedente. Esto condujo a importantes descubrimientos en la estructura 
y función del cerebro, sentando las bases de la neuroanatomía moderna y 
pavimentando el camino que, años después, transitaría uno de los mayores 
genios de la historia de la ciencia, don Santiago Ramón y Cajal, a quien nos 
referiremos más adelante.

Ya en el siglo XVIII, Giambattista Morgagni, autor del primer libro de anato-
mía patológica, propuso a la comunidad científica una idea extraordinaria al 
relacionar, por primera vez, las enfermedades con alteraciones de la anato-
mía normal; por ejemplo, afirmó que la apoplejía estaba causada por lesiones 
en los vasos cerebrales. En el siglo XVIII, los avances en la física y la química 
también influyeron en el estudio del sistema nervioso. Por ejemplo, la electri-
cidad y los fenómenos electromagnéticos captaron la atención de los científi-
cos, que comenzaron a explorar las bases eléctricas de la actividad cerebral. 
Experimentos como los de Luigi Galvani sobre la estimulación eléctrica de 
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los músculos sentaron las bases para una comprensión más profunda de la 
actividad eléctrica del cerebro, lo que, a partir del siglo XX, rendiría hallaz-
gos extraordinarios para conocer el funcionamiento íntimo de las neuronas y 
los circuitos de los que forman parte, abriendo un gran futuro para entender 
procesos fundamentales como la comunicación interneuronal, las bases 
de múltiples patologías y la plasticidad cerebral, sustrato de la memoria, el 
aprendizaje y la neurorrehabilitación. 

El siglo XIX fue testigo de importantes avances en el estudio del cerebro hu-
mano. El desarrollo de técnicas de tinción permitió a científicos como Camillo 
Golgi y Santiago Ramón y Cajal examinar cortes de tejido nervioso, analizar 
su estructura íntima y comprender que está compuesto por células individua-
les que se comunican entre sí. Cajal fue el gran artífice de éste y otros des-
cubrimientos seminales que después comentaremos al hablar del genio de 
Petilla de Aragón.

A medida que ingresamos en el siglo XX, el estudio del cerebro humano se 
benefició enormemente de los avances tecnológicos. Desde el registro del 
electroencefalograma por Hans Berger en 1924, que permitió la medición de 
las señales eléctricas generadas por el cerebro, abriendo la puerta al estu-
dio de las ondas cerebrales y la actividad eléctrica que se beneficiaría, hasta 
nuestros días, gracias a los gigantescos saltos en materias como la electróni-
ca y la computación.

En las décadas siguientes, la investigación del cerebro se vio impulsada por 
el desarrollo de técnicas de neuroimagen, como la tomografía computari-
zada y la resonancia magnética. Estas técnicas impulsaron avances clave 
en la medicina, contribuyendo a salvar millones de vidas y permitiendo a los 
investigadores observar el cerebro en vivo y mapear regiones específicas 
involucradas en funciones cognitivas, emocionales y motoras (para una revi-
sión sobre estudio del cerebro a lo largo de la historia consultar Duque-Parra 
2001; Blanco 2014).

CAJAL Y EL ORIGEN DE LA MODERNA NEUROCIENCIA

Santiago Ramón y Cajal, considerado el padre de la neurociencia moderna, 
fue un destacado científico español que revolucionó nuestra comprensión 
del sistema nervioso. A través de sus investigaciones, demostró la existencia 
de células nerviosas individuales, conocidas desde muy poco después como 
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“neuronas”, sentó las bases de la organización general del cerebro y con ello 
abrió la puerta al estudio sistemático de la función cerebral. La importancia 
de Cajal en la neurociencia moderna radica en su contribución fundamental 
en tres áreas principales: la utilización y perfeccionamiento de la tinción de 
Golgi (y desarrollo posterior de otras técnicas histológicas complementarias), 
la teoría de la neurona y la formulación de principios básicos de la plasticidad 
cerebral.

1.En primer lugar, Cajal empleó con maestría y perfeccionó la técnica de 
tinción de Golgi, que permitía visualizar las neuronas de manera detallada 
bajo el microscopio. Esta caprichosa técnica, que implica la impregnación 
de las células nerviosas con sales de plata, proporcionó imágenes claras de 
las estructuras neuronales, como el soma, las dendritas, las espinas dendrí-
ticas y los axones. Gracias a esta técnica, Cajal pudo describir y dibujar las 
complejas conexiones y ramificaciones de las neuronas, lo que nos permitió 
comprender la organización y la arquitectura del cerebro de una manera sin 
precedentes. Aquí es donde Cajal demuestra su genialidad. Mediante las imá-
genes estáticas observadas a través de un microscópico monocular muy ru-
dimentario, fue capaz de concebir un cerebro en movimiento. Encontró lógica 
viviente en las células y fibras nerviosas que observaba prediciendo cómo se 
comportarían in vivo las estructuras que estudiaba y de dónde y hacia dón-
de fluía la información. Su técnica mejorada de la tinción de Golgi (1888) se 
convirtió en una herramienta fundamental en la investigación neurocientífica 
en todo el mundo.

2. En segundo lugar, lo que conocemos como “teoría de la neurona” de-
mostrada por Cajal (1888) fue una idea revolucionaria que cambió la forma 
en que comprendemos el sistema nervioso. Antes de sus investigaciones, 
prevalecía la creencia defendida por Golgi (y la práctica totalidad de investi-
gadores de su época, que eran reticularistas) de que el tejido nervioso era un 
entramado continuo (una red) y no estaba formado por células individuales. 
Sin embargo, Cajal, con su minucioso trabajo microscópico, demostró que 
el sistema nervioso está compuesto por células separadas e individualmente 
funcionales, las neuronas, y des-cribió cómo se conectan entre sí a través de 
los espacios que hoy conocemos como sinapsis. Además y como comple-
mento indisoluble de la “teoría neuronal”, Cajal enunció la denominada “ley 
de polarización dinámica de las neuronas” (1892-1895), en la que, estudian-
do cerebros fijados (y por lo tanto estáticos, muertos), desentrañó la direc-
ción en que los impulsos nerviosos debían orientarse, lo que marcó con las 
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famosas flechas de sus dibujos. Dio así un contenido funcional a sus obser-
vaciones sobre conexiones estructurales: esas flechas explicaban muchas 
de las funciones que se observan en la fisiología cerebral. Con estos avances 
cruciales, Cajal sentó las bases para la neurociencia moderna y nos permitió 
entender cómo se transmiten los impulsos eléctricos y las señales químicas 
a través de estas células, abriendo el camino al estudio sistemático de las 
funciones y disfunciones cerebrales.

3. En tercer lugar, Cajal fue pionero en la formulación de principios básicos de 
la plasticidad cerebral (1895). Observó que las conexiones entre las neuronas 
pueden modificarse a lo largo del tiempo en respuesta a la experiencia y el 
aprendizaje. Esta idea desafió la concepción predominante de que el cerebro 
adulto era estático e inmutable. Cajal lo definió, por el contrario, como un 
órgano dinámico que puede reorganizarse y adaptarse, idea que hoy conoce-
mos como plasticidad cerebral. Sus investigaciones sentaron las bases para 
futuros estudios sobre la capacidad del cerebro para cambiar en respuesta a 
estímulos ambientales, lesiones y enfermedades.

En resumen, la importancia de Santiago Ramón y Cajal en la neuro-ciencia 
moderna es inmensa. Sus contribuciones en la teoría de la neurona, la ley de 
polarización dinámica de las neuronas, el desarrollo cerebral y la formulación 
de principios de plasticidad cerebral han sido fundamentales para el enten-
dimiento actual del sistema nervioso. Cajal no sólo estableció las bases para 
el estudio de la estructura y función del cerebro sino que también sentó las 
bases para el desarrollo posterior de muchas otras áreas de investigación. 
No cabe duda de que sin su enorme trabajo y sin las aportaciones de los 
más destacados miembros de la escuela que creó, la neurociencia actual no 
sería la misma (para entender mejor la obra de Cajal, su escuela y su legado 
ver: de Castro et al. 2007; Fuster 2007; Swanson y Lichtman 2016; de Castro 
2019; Nombela et al. 2021). 

Este año celebramos el 150º aniversario del nacimiento de don Santiago. 
Sirvan estas letras y el espíritu de esta exposición, como homenaje al maes-
tro y padre de la neurociencia que aunó a la grandeza científica de su obra, la 
no menos gran calidad artística de sus dibujos que han maravillado al mundo 
(de Castro, 2021). En palabras de Fernando de Castro (1896-1967), uno de 
sus discípulos más destacados, “con los dibujos de Cajal, la ciencia se con-
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vierte en arte” (De Felipe, 2006).

IMPORTANCIA DE LA NEUROCIENCIA

El laberíntico cerebro humano, con su complejidad y misterio, ha sido obje-
to de fascinación durante siglos. Sin embargo, sólo en las últimas décadas 
hemos comenzado a desentrañar sus secretos a través de los avances en la 
neurociencia, una disciplina que combina la biología, la psicología, la quí-
mica, la física, la ingeniería y otras áreas de conocimiento para estudiar la 
estructura, función y desarrollo del sistema nervioso. A través de técnicas de 
vanguardia como la neuroanatomía, la neuroimagen, la electrofisiología y la 
genética, los neurocientíficos han podido investigar las bases neuronales de 
los procesos mentales y cognitivos, así como las enfermedades neurológicas 
y psiquiátricas.

La neurociencia, como campo de estudio que se centra en el funcio- namien-
to del sistema nervioso con la aspiración última de entender el cerebro huma-
no, desempeña un papel fundamental en nuestra comprensión del mundo. 
A través de su enfoque científico y multi-disciplinario, la neurociencia nos 
brinda una visión única y profunda de los procesos cognitivos, emocionales 
y conductuales que dan forma a nuestra experiencia y comportamiento. Nos 
proporciona una base sólida para comprender los aspectos fundamentales 
de nuestra existencia, como la naturaleza de la mente, la conciencia y el libre 
albedrío. Durante siglos, filósofos y pensadores han debatido sobre la rela-
ción entre la mente y el cuerpo, cuestionando si la mente es simplemente 
una manifestación del funcionamiento cerebral o si existe como una entidad 
separada. La neurociencia nos ha permitido abordar esta pregunta desde una 
perspectiva científica, al investigar las conexiones entre la actividad cerebral y 
los procesos mentales. Mediante técnicas como la neuroimagen y el registro 
de la actividad neuronal, los neurocientíficos han podido identificar correla-
tos neuronales de diferentes estados mentales y cognitivos, proporcionando 
evidencia empírica que respalda la idea de que la mente es producto del cere-
bro. Esta comprensión tiene implicaciones profundas en nuestra concepción 
de la identidad, la conciencia y la responsabilidad personal (para una revisión 
sobre la historia de la neurociencia, su importancia y su futuro, consultar 
Blanco 2014; Morris et al. 2016; Altimus et al. 2020). 
 
Además de abordar la naturaleza de la mente, la neurociencia también es 
esencial para nuestra comprensión de la percepción y la construcción de la 
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realidad. A través del estudio de la percepción sensorial, los neurocientíficos 
han revelado cómo los sentidos recopilan información del entorno y cómo el 
cerebro procesa y organiza esa información para construir nuestra experien-
cia consciente. La neurociencia ha desentrañado los mecanismos neuronales 
detrás de la visión, el oído, el tacto y otros sentidos, revelando cómo nuestras 
percepciones pueden ser influidas por factores internos y externos. Estos 
hallazgos nos ayudan a comprender cómo percibimos el mundo de manera 
subjetiva y cómo nuestra realidad puede diferir de la realidad objetiva. Ade-
más, la neurociencia también ha investigado fenómenos como la atención, 
la memoria y la toma de decisiones, proporcionando una comprensión más 
profunda de cómo procesamos y utilizamos la información que recibimos.
La neurociencia ha realizado importantes contribuciones en el estudio y 
comprensión de las enfermedades neurológicas y psiquiátricas. A través de 
diversas investigaciones y avances científicos, ha proporcionado información 
crucial sobre las causas, los mecanismos subyacentes y las posibles estrate-
gias de tratamiento para estas enfermedades. Algunos ejemplos señeros son 
los siguientes:

1. Enfermedades neurológicas y trastornos psiquiátricos: la neurociencia ha 
desempeñado un papel fundamental en la comprensión de enfermedades 
neurológicas como el Alzheimer, el Parkinson y la esclerosis múltiple, entre 
otras. Mediante técnicas avanzadas de imagen cerebral, como la resonancia 
magnética funcional (fMRI) y la tomografía por emisión de positrones (PET), 
los investigadores han identificado cambios estructurales y funcionales en el 
cerebro de los pacientes con estas enfermedades. Estos hallazgos han per-
mitido un diagnóstico más preciso y temprano, así como la identificación de 
posibles biomarcadores que pueden ayudar a monitorear la progresión de la 
enfermedad y evaluar la eficacia de los tratamientos (Waxman 2005).
De igual manera, la neurociencia ha ampliado nuestra comprensión de tras-
tornos psiquiátricos como la depresión, la ansiedad, el trastorno bipolar y la 
esquizofrenia (Ross et al. 2015; Travis 2019). A través de estudios de neuroi-
magen (Hendler et al. 2009), se han identificado diferencias en la estructura 
cerebral, la conectividad funcional y la actividad neuronal en individuos con 
estos trastornos. Estos hallazgos han ayudado a desterrar la noción de que 
los trastornos psiquiátricos son meramente problemas de “mente” y han de-
mostrado que también tienen bases biológicas y neuroquímicas. Además, ha 
contribuido al desarrollo de nuevos enfoques terapéuticos enfocados tanto a 
la neurología como a la psiquiatría, algunos invasivos, como la estimulación 
cerebral profunda mediante electrodos implantados  en el cerebro o median-
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te ultrasonidos focalizados, y otros no invasivos, como la neuromodulación 
(estimulación magnética transcraneal o estimulación mediante corriente), 
que han demos-trado ser de gran utilidad para entender el funcionamiento 
del sistema nervioso y para el tratamiento de patologías refractarias a los 
abordajes más habituales, como el Parkinson, el temblor esencial, la depre-
sión o el trastorno obsesivo compulsivo (Rossi et al. 2021; Baek et al. 2022; 
Neumann et al. 2023; Sheth et al. 2023).

2.Plasticidad cerebral y rehabilitación: la neurociencia ha revelado la notable 
capacidad del cerebro para la adaptación y para la reorganización neuronal. 
Esto ha tenido importantes implicaciones en la rehabilitación de pacientes 
con daño cerebral, como en aquéllos que han sufrido un accidente cere-
brovascular o una lesión traumática. Los estudios han demostrado que el 
cerebro puede reasignar funciones a áreas no dañadas y establecer nuevas 
conexiones neuronales en respuesta a la terapia y la rehabilitación. Estos ha-
llazgos han llevado al desarrollo de enfoques de rehabilitación más efectivos 
y personalizados que aprovechan la plasticidad cerebral para maximizar la 
recuperación y mejorar la calidad de vida de los pacientes (Khan et al. 2016; 
Ferrazzoli et al. 2022).

3.Farmacología y desarrollo de medicamentos: la neurociencia ha sido fun-
damental en el desarrollo de medicamentos para el tratamiento de enferme-
dades neurológicas y psiquiátricas (Trist et al. 2014; Yeung et al. 2018). Los 
avances en la comprensión de los mecanismos de acción de los fármacos y 
las interacciones entre los neurotransmisores han permitido el desarrollo de
tratamientos más específicos y efectivos. Asimismo, la neuro-ciencia ha con-
tribuido al descubrimiento de nuevos blancos terapéuticos y ha facilitado la 
evaluación de la eficacia y seguridad de los medicamentos mediante estudios 
clínicos y preclínicos.

4. Otro ámbito en el que la neurociencia es crucial es la tecnología (Cometa 
et al. 2022). La comprensión de los principios funda-mentales del cerebro 
humano nos brinda la oportunidad de desarrollar nuevas tecnologías bio-ins-
piradas. La neuroingeniería, por ejemplo, busca aplicar los conocimientos 
neurocientíficos para diseñar sistemas y dispositivos que puedan interactuar 
con el cerebro de manera segura y efectiva. Estos avances en la neurotecno-
logía han llevado al desarrollo de prótesis biónicas controladas por la mente, 
interfaces cerebro-computadora para ayudar a personas con discapacidades 
y dispositivos de neuroestimulación para tratar trastornos neuropsiquiátri-
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cos. Al mismo tiempo, la neurociencia también ha contribuido al campo de la 
inteligencia artificial (Yan et al. 2023), permitiendo el desarrollo de algoritmos 
y redes neuronales artificiales inspiradas en el cerebro humano, lo que ha 
supuesto avances significativos en múltiples campos como el abordaje de 
enfermedades neuro-degenerativas, reconocimiento de voz, procesamiento 
del lenguaje natural y visión por computadora (Cudeiro et al. 2019).

5. La educación es otro terreno en el que la neurociencia puede desempeñar 
un papel transformador en el futuro de la humanidad (Dubinsky et al. 2019). 
Comprender cómo aprende el cerebro puede ayudarnos a desarrollar méto-
dos de enseñanza más efectivos y adaptados a las necesidades individuales 
de los estudiantes. La neurociencia cognitiva ha revelado que el cerebro 
humano tiene una gran plasticidad y capacidad para el aprendizaje a lo largo 
de toda la vida. Esto implica que los métodos educativos deben centrarse en 
la estimulación de las capacidades cognitivas y emocionales de los estudian-
tes, así como en la promoción de un entorno enriquecedor que favorezca el 
desarrollo cerebral óptimo. La integración de los hallazgos neurocientíficos 
en la práctica educativa contribuye a incrementar la retención de informa-
ción, fomentar la creatividad y mejorar la calidad de la educación en general.

LABERINTOS PARA MEJORAR EL CEREBRO

Los laberintos, al igual que los puzles o la realidad virtual, han demostrado 
ser beneficiosos para estimular y mejorar las funciones cognitivas y motoras 
(Clemenson y Stark, 2015; Wais et al. 2021) y  ofrecen posibilidades de ayuda 
en el tratamiento de diversas enferme-dades y trastornos del sistema nervio-
so. Los laberintos son complejas tareas visomotoras de planificación y reso-
lución de problemas que requieren encontrar un camino desde el principio 
hasta el final lo más rápidamente posible. Los laberintos no son verbales, son 
fáciles de entender y utilizar, relativamente independientes del nivel educa-
tivo y adecuados para una amplia gama de adultos mayores y personas con 
deterioro cognitivo. Las tareas de laberinto requieren una interacción entre 
los procesos cognitivos y motores y son similares a las actividades cotidia-
nas complicadas que requieren planificación y resolución de problemas. La 
resolución de laberintos requiere múltiples procesos cognitivos que inclu-
yen la función atencional, visoespacial y ejecutiva (planificación, previsión y 
resolución de problemas), así como la función visomotora (para una revisión 
reciente, ver Nef et al. 2020).
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Hasta la fecha, las pruebas de laberinto se han utilizado en algunos estudios 
para evaluar el funcionamiento cognitivo y motor y han demostrado sensibili-
dad para diferenciar el envejecimiento normal saludable del deterioro cogni-
tivo leve, la demencia de Alzheimer y la enfermedad de Parkinson. Además, 
los rendimientos obtenidos al resolver laberintos se han mostrado como un 
sólido predictor de la capacidad de funcionamiento diario en adultos mayores 
(Nef et al. 2020).

Una de las áreas en las que los laberintos han mostrado su utilidad es en la 
rehabilitación de pacientes con lesiones cerebrales traumáticas (Nobre de 
Paula et al. 2017; Massetti et al. 2018). Estas lesiones pueden afectar la fun-
ción motora, la memoria, la atención y otras habilidades cognitivas. Los labe-
rintos proporcionan un entorno seguro y estructurado para que los pacientes 
practiquen habilidades motoras y cognitivas, mejorando la coordinación, el 
equilibrio y la planificación.

Asimismo, los laberintos, puzles y la realidad virtual también se han utilizado 
en el tratamiento de enfermedades neurodegenerativas, como las demencias 
(Devanand et al. 2022; Petrella et al. 2023) y la enfermedad de Parkinson (Ma-
rotta et al. 2022) con resultados aún inconclusos, pero prometedores. Estas 
condiciones se caracterizan por la pérdida progresiva de funciones cognitivas 
y motoras. Los laberintos ofrecen un entorno estimulante que puede ayudar 
a mantener y mejorar la función cognitiva, la memoria y la movilidad de los 
pacientes. 

Además, los laberintos han atraído la atención de los especialistas sobre 
determinados trastornos neuropsiquiátricos, como el trastorno del espec-
tro autista (TEA) (Evasari et al. 2017; Shaughnessy 2022) y el trastorno por 
déficit de atención e hiperactividad (TDAH) (https://scopepsych.com.au/adhd/
adhd-treatment-the-effectiveness-of-finger-labyrinths/;https://www.relax4life.
com/labyrinth-articles/). Estas condiciones se caracterizan por dificultades en 
el procesamiento sensorial, la atención y la regulación emocional. Los labe-
rintos podrían proporcionar estímulos sensoriales y desafíos cognitivos para 
ayudar a mejorar la integración sensorial, la concentración y la autorregula-
ción emocional. Las ideas a este respecto son muy interesantes, pero clara-
mente queda un largo recorrido para consolidar los hallazgos preliminares. 
Es importante destacar que los laberintos como terapia deben ser diseñados 
y supervisados por profesionales de la salud especializados. Cada paciente 
requiere un enfoque individualizado y adaptado a sus necesidades y capaci-
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dades. Los laberintos terapéuticos pueden variar en complejidad, tamaño y 
diseño para adaptarse a las habilidades y metas específicas de cada indivi-
duo.

 MAPAS CEREBRALES PARA RESOLVER LABERINTOS

Tanto si usted se encuentra en un gran centro comercial como si se ha aden-
trado en los laberínticos jardines de Versalles, necesitará salir en determina-
do momento. Para ello no le quedará más remedio que utilizar las fantásticas 
posibilidades que le ofrece su cerebro. Lo primero a lo que echará mano es a 
la información sensorial. Quizá la visión sea la más relevante; oteará el hori-
zonte e intentará buscar pistas visuales que le permitan orientarse y buscar 
una salida. Pero no hemos de menospreciar otros sentidos, como puede ser 
la audición: una música o el canto de un pájaro pueden ser referencias; el 
tacto, mediante el que reconocemos las características del suelo que pi-
samos y hasta el olfato, porque nos parece recordar que llegaba un olor a 
garrapiñadas recién hechas desde la izquierda. Como ya habrá imaginado, 
también necesita la memoria, porque ahí pueden estar almacenados los 
pequeños detalles que le permitan tomar decisiones y con los que contrastar 
la información sensorial que está recibiendo. Pero, además, cuenta con la 
ayuda inestimable de varios tipos de neuronas que se localizan en el lóbulo 
temporal, más menos encima de las orejas, y que forman parte de dos es-
tructuras cerebrales conocidas como hipocampo y corteza entorrinal. Estas 
partes del cerebro son fundamentales para la memoria, pues permiten esta-
blecer la propia localización en el espacio como si se tratara de un GPS. La 
investigación sobre su funcionamiento ha valido un premio Nobel en el año 
2014. Veamos cómo ha sido.

El trabajo del científico estadounidense John O’Keefe ha sido funda-mental 
en el campo de la neurociencia, especialmente en lo que respecta al sistema 
de navegación del cerebro. Su investigación revolucionaria sobre las “célu-
las de lugar” (place cells, en inglés) en el hipocampo ha proporcionado una 
comprensión profunda de cómo el cerebro codifica y representa el espacio 
y la ubicación espacial. En la década de 1970, O’Keefe y su equipo llevaron a 
cabo experimentos utilizando ratas para investigar cómo el sistema nervioso 
procesa la información espacial. Descubrieron que ciertas neuronas en el 
hipocampo de las ratas se activaban de manera específica cuando los anima-
les se encontraban en lugares particulares del entorno. Estas células de lugar 
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mostraban patrones de actividad distintivos que correspondían a ubicaciones 
espaciales concretas. Estaban señalando en qué parte del espacio, de la ha-
bitación o, en nuestro caso, del centro comercial o de los jardines de Ver-
salles, estamos localizados; permiten crear y mantener una representación 
mental del entorno, lo que proporciona la base para la navegación espacial y 
la memoria de lugares 
(https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/2014/summary/).

Posteriormente, dos científicos noruegos, el matrimonio May-Britt y Edvard I. 
Moser, realizaron unos hallazgos muy interesantes que completaban perfec-
tamente los de O’Keefe. Los Moser son reconocidos por su descubrimiento 
de las “células de rejilla” (grid cells), un tipo de neurona que desempeña un 
papel crucial en la navegación espacial. Estas células de rejilla, ubicadas en 
el entorno del hipocampo y la  corteza entorrinal, tienen una actividad neu-
ronal que permite delimitar zonas del espacio con una estructura hexagonal. 
Esto capacita al  cerebro para crear y recordar una especie de mapa interno 
que nos ayuda a navegar, orientarnos en el entorno y conocer los bordes del 
espacio por el que nos movemos. Y no sólo eso: debido a las características 
especiales de otras células, también podemos estimar la dirección y la velo-
cidad del movimiento cuando nos desplazamos a través de nuestros mapas 
espaciales. 

El trabajo de estos autores no solo ha contribuido significativamente a nues-
tra comprensión de la función cerebral sino que también ha tenido un impac-
to importante en diversos campos. Estos son, en resumen, algunos aspectos 
destacados de la importancia de su trabajo:
 
1. Entendimiento de la cognición espacial: ha proporcionado una base sólida 
para comprender cómo el cerebro codifica y representa el espacio. El descu-
brimiento de las células de lugar y de rejilla ha permitido avances significati-
vos en el campo de la cognición espacial y la navegación.

2. Aplicaciones en robótica e inteligencia artificial: el estudio del sistema de 
navegación del cerebro ha influido en el desarrollo de algoritmos y modelos 
utilizados en robótica y sistemas de navegación autónoma. Los principios de 
codificación espacial han sido aplicados en el diseño de robots que pueden 
mapear y navegar entornos desconocidos.

3. Implicaciones para la investigación de enfermedades cerebrales: la com-
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prensión de cómo el cerebro codifica y representa la información espacial es 
relevante para el estudio de trastornos neurológicos y psiquiátricos relaciona-
dos con la memoria espacial, como las enfermedades de Alzheimer y de Par-
kinson. Los hallazgos de O’Keefe y el matrimonio Moser han proporcionado 
una base para investigar posibles disfunciones en el sistema de navegación 
del cerebro en estas enfermedades.

LOS LABERINTOS Y LOS VIDEOJUEGOS AL RESCATE, SEA HERO QUEST, 
UN JUEGO PARA MEJORAR 

En esta exposición se ofrece información sobre lo que ha sido el estudio más 
grande de la historia en el que ha participado la ciudadanía: Sea Hero Quest.

Se trata de un proyecto dirigido originalmente por Deutsche Telecom, junto 
con Glitchers, UCL, UEA y Alzheimer’s Research UK. El proyecto se puso en 
marcha para ayudar a los científicos a comprender las capacidades de nave-
gación espacial a lo largo de la vida y recoger información en masa que les 
ayudara a comprender mejor lo que ocurre en las demencias, como la enfer-
medad de Alzheimer, en donde las dificultades de orientación son muy carac-
terísticas. Estos datos podrían, además, contribuir al diagnóstico precoz de 
la enfermedad. Sea Hero Quest, disponible para el público a través del móvil 
y en realidad virtual, fue el primer juego de masas que permitió a los ciudada-
nos participar en una investigación científica a tan gran escala. 

En el juego tenemos que trazar constantemente rutas de navegación que 
nos permitan llegar a nuestro destino. La información obtenida de las rutas 
que establecen los jugadores sumada a sus datos epide-miológicos y socio-
lógicos (edad, raza, condición socioeconómica, etc.) es analizada por los 
científicos, quienes han logrado identificar patrones que han resultado muy 
útiles para entender las estrategias de navegación espacial y los cambios con 
el envejecimiento. Desde su lanzamiento en 2016, más de cuatro millones de 
personas de todo el mundo han jugado al Sea Hero Quest, lo que ha propor-
cionado a los científicos datos que la investigación tradicional de la demencia 
habría tardado siglos en recopilar. A partir de los datos recogidos, las prime-
ras conclusiones demostraron que las capacidades de navegación espacial 
empiezan a disminuir a partir de los 19 años y que existen diferencias fun-
damentales en las estrategias espaciales de navegación entre hombres y 
mujeres. Los hombres obtuvieron mejores resultados que las mujeres, pero la 
diferencia entre ambos sexos se redujo en los países con mayor igualdad de 
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género.

Más aún, en un artículo que apareció en el año 2019, un equipo de científi-
cos, utilizando los datos obtenidos en el juego, estudió los resultados de las 
personas genéticamente predispuestas a padecer Alzheimer, en compara-
ción con las que no lo eran. Los resultados, publicados en la revista PNAS 
(Coughlan et al. 2019), muestran que las personas con riesgo genético de de-
sarrollar Alzheimer pueden distinguirse de las que no lo están en determina-
dos niveles del juego Sea Hero Quest. Los datos son muy relevantes porque, 
como nos recuerda el profesor Michael Hornberger, investigador principal del 
estudio, desde hoy hasta 2050 la demencia afectará a 135 millones de perso-
nas en todo el mundo y es necesario identificar cuanto antes a los afectados 
para iniciar intervenciones precoces y reducir su riesgo de desarrollar demen-
cia. (https://www.eurekalert.org/news-releases/757471).

LOS LABERINTOS Y LA VIDA

Julio Cortázar escribe en Rayuela, novela extraordinaria y laberinto cambiante 
a elección del lector, que “el mundo no existe, hay que crearlo, como el ave 
fénix”. No se podría conjugar mejor en una frase la esencia del cerebro como 
constructor de la realidad que habitamos y arquitecto de lo que somos. Algo 
parecido ocurre con los laberintos, que son, cómo no, creaciones de nuestra 
mente y reflejan bien lo intrincado del pensamiento. Los laberintos, que na-
cen como un ejercicio intelectual para detener al Minotauro, reflejan lo com-
plejo del espíritu humano, los infinitos caminos del pensamiento, la observa-
ción, la toma de decisiones… Y, en fin, son metáfora de la búsqueda continua 
a la que nos conduce la existencia.

En esta exposición, ofrecemos una información rigurosa a la vez que entre-
tenida para todos aquellos que quieran adentrarse en el conocimiento del 
cerebro y de los laberintos y conseguir una perspectiva muy novedosa de 
cómo interaccionan entre sí. Quienes la visiten podrán resolver laberintos a la 
vez que entenderán lo que hace su cerebro para ello y experimentar cómo un 
pasatiempo tan entretenido puede ser muy beneficioso para sus neuronas. 
Probablemente, al final, resolverán un laberinto que se plantea como parte de 
la vida, que no es otro que ¿a dónde vamos? Descubrirán, con Juan Ramón 
Jiménez, que la respuesta es tan simple como laberíntica. Esto es lo que nos 
dice el poeta: “¡No corras, ve despacio, que donde tienes que ir es a ti sólo!”.
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La Recicladora Cultural es un proyecto promovido por la Fundación Ciudad 
de la Energía (CIUDEN), que busca impulsar el panorama cultural a través 
de la reutilización de elementos museográficos y el depósito y la itinerancia 
de exposiciones, fomentando la sostenibilidad medioambiental y la lucha 
contra el cambio climático.

Nuestro objetivo es promover la sostenibilidad en el sector cultural, 
colaborando con museos y otros espacios culturales, tanto públicos como 
privados, y con especial atención al fomento de la cultura en municipios de 
transición justa y de reto demográfico.
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Los laberintos del cerebro

Los laberintos siempre han fascinado y cautivado al ser humano. Primero 
como protagonistas de leyendas, ritos y mitos, como el construido por 
Dédalo en Creta donde encerró al Minotauro que acabaría venciendo Teseo 
gracias a la ayuda de Ariadna, quien le proporcionaría el hilo para escapar del 
laberinto. Más tarde, como símbolo religioso, imagen del tortuoso tránsito 
hacia la salvación, en los pavimentos de iglesias y catedrales, como el gran 
laberinto de la Catedral de Chartres (Francia), el mayor de la Edad Media. 

A partir del Renacimiento, como elemento ornamental y divertimento para 
las clases nobles en sus jardines palaciegos, como el denominado “Laberinto 
del Amor” en Villa Pisani (Italia) y, con la irrupción de la ciencia, como reto 
matemático origen de nuevas ramas como la topología y la teoría de grafos. 
Ya en el siglo XX, como pasatiempo popular y como herramienta para el 
estudio del funcionamiento del cerebro, primero en animales y luego en 
humanos. Hasta llegar al momento actual, donde los laberintos no sólo 
se emplean para la investigación en neurociencia sino también para el 
diagnóstico de trastornos mentales y como terapia para su tratamiento y 
rehabilitación.

Es precisamente este último ámbito, el de la investigación neurocientífica, 
el que pretende explorar esta exposición. Todo ello de un modo práctico 
y lúdico, con laberintos que conviertan al lector en sujeto de estudio y le 
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permitan comprobar en primera persona las explicaciones y elementos de 
información que se presentan.

Título: Los laberintos del cerebro.

Comisariado: Francisco Javier Cudeiro Mazaira.

Organización y producción: MUNCYT (Museo Nacional de Ciencia y 
Tecnología).

Coordinador de la exposición: Miguel Barral Precedo.
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MATERIALES Y NECESIDADES 
DE LA EXPOSICIÓN

Duración mínima

Duración máxima

Información útil Total de obras

3 MESES

6 MESES

FÁCIL TRANSPORTE 80 
obras gráficas entre dibujos 

y técnicas mixtas.Las obras se empaquetan 
individualmente con papel 
de burbujas y kraf, en caja 
protegida específica para 

transporte de obras de arte.

.

08

Espacio necesario

100m2
Tiene posiblidad de 

adaptarse al espacio 
disponible.




