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ResuMEN

PALABRAS CLAVE:

Neuronas en espejo, Introduccion: Las neuronas espejo conocidas solo en el ser humano y en monos, se activan cuando
autismo, psicosis el individuo realiza una accion y cuando observa una accion similar realizada por otro individuo, esto
pertenece al campo de la percepcion-gjecucion-intencion y forma parte de la teoria de la mente.
Gracias a las técnicas de imagen cerebral, se han identificado algunas zonas cerebrales donde
las neuronas espejo son activas, especialmente en el Ibulo parietal, area 40 de Brodman y en el
I6bulo frontal posterior, area 44 de Brodman, junto al &rea de Broca. Por lo que €l propdsito de este
trabajo es realizar una revision sistematica de la literatura para correlacionar si hay problema en las
neuronas espejo en los desérdenes psiquiatricos severos como la esquizofrenia y en desérdenes
conductuales como la falta de empatia que se ha asociado a una “falta” de inteligencia emocional.

Material y métodos: Se buscaron revisiones sistematicas, metaandlisis y articulos doble ciego con
grupo control de las revistas The New England Journal of Medicina, The Lancety la Revista Neu-
rology, Journal of Apply Physiology,asi como Anales de Psicologia, utiizando las bases de datos
de Pubmed, Medline,SciELO, www.mdconsult.com, www.aha.com, www.online.ca/mediine. El
estudio se llevd a cabo de Marzo de 2019 a Agosto de 2019 y se realizd en el Departamento de
Farmacologia de la Facultad de Medicina de la propia UAEMéx.

Resultados y Discusion: De 75 articulos publicados en el presente siglo XXI se extrajo la informacion
que a manera abreviada se presenta a continuacion: Existié una relacion en la enfermedad autismo
y la falla de las neuronas espejo en los sujetos estudiados. En pacientes epilépticos con focalizacion
temporal presentan dificuttad en las pruebas neuropsicoldgicas del lenguaje y de memoria, y no
se puede demostrar activacion de las neuronas espejo. En el caso de las psicosis esta se asocia
también a disfunciones en los mecanismos de prediccion del cerebro normal. Y el déficit de cog-
nicién en especial social se presentan alin mas en los psicopatas. La imagen corporal se aprende
de la experiencia durante el desarrollo pre y post natal con la participacion de las neuronas espejo.
A futuro la terapia espejo podria emplearse como adyuvante en el manejo del dolor crénico incluso
en dolor por infarto miocardico.

Conclusiones: Las neuronas espejo podrian participar en la génesis y desarrollo de los sintomas
en caso de pacientes autistas. Las alteraciones en la relacion sustancia gris/sustancia blanca en
determinadas zonas cerebrales participa en la génesis y desarrollo de los trastornos psiquiatricos.
Las crisis epilépticas focalizadas en las regiones relacionadas con las neuronas espejo afectan su
funcion. Nifios y adultos con psicopatias se caracterizan por déficits emocionales. La terapia espejo
ha sido usada con éxito en pacientes que han presentado amputaciones de brazos o piernas y
quiza podria ayudar en el infarto y en el dolor crénico.
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Introduction: Mirror neurons known only in humans and monkeys, are activated when the individual
performs an action and when observes a similar action performed by another individual, this be-
longs to the field of perception-execution-intention and is part of the theory of mind. So the purpose
of this work is to perform a systematic review of the literature to correlate if there is a problem in
mirror neurons in severe psychiatric disorders such as schizophrenia and behavioral disorders such
as lack of empathy that has been associated with a “lack “ emotional intelligence.

Material and methods: We searched systematic reviews, meta-analyzes and double-blind articles
with control group of The New England Journal of Medicine, The Lancet and the Neurology Maga-
zine, Journal of Apply Physiology, as well as Anales de Psicologia, using the databases of Pubmed,
Medline, SGELO, www.mdconsult.com, www.aha.com, www.online.ca/mediine. The study was
carried out from March 2019 to August 2019 and was carried out in the Pharmacology Department
of the Faculty of Medicine of UAEMex itself.

Results and Discussion: Of the 75 articles published in the 21st century, the following information
was extracted: There was a relationship in the autism disease and the failure of the mirror neu-
rons in the subjects studied. In epileptic patients with temporal focalization they present difficulty
in neuropsychological tests of language and memory, and activation of mirror neurons can not be
demonstrated. In the case of psychoses this is also associated with dysfunctions in the prediction
mechanisms of the normal brain. And the deficit of cognition especially social appear even more in
psychopaths.Body image is learned from experience during pre and post natal development with
the participation of mirror neurons. In the future, mirror therapy could be used as an adjuvant in the
management of chronic pain even in pain due to myocardial infarction.

Conclusions: Mirror neurons could participate in the genesis and development of symptoms in au-
tistic patients. Alterations in the gray matter / white substance ratio in certain brain areas participate
in the genesis and development of psychiatric disorders. Epileptic seizures focused on regions rela-
ted to mirror neurons affect their function. Children and adults with psychopathies are characterized
by emotional deficits. The mirror therapy has been used successfully in patients who have had arm
or leg amputations and could perhaps help in the infarction and in the chronic pain.
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INTRODUCCION

En 1996 un equipo de neurobidlogos de la Universi-
dad de Palma habian entrenado a unos simios de la
especie Macaca nemestrina para agarrar objetos con-
cretos por ejemplo: un palo. Tenian un microelectrodo
implantado en el cerebro en la corteza premotora que
registraba la actividad eléctrica de ciertas neuronas; en
cierto momento el registro se activé sin que el mono
realizase ninguna actividad, lo Unico que se requeria era
que vieran a otro mono hacer algo. Los investigadores
denominaron a estos hallazgos como neuronas espe-
culares, y después se cambié el nombre a neuronas
espejo:’ se trata de neuronas que se activan cuando un
individuo realiza una accion y cuando observa una ac-
cion similar realizada por otro individuo, esto pertenece
al campo de la percepcion-ejecucion-intencion y forma
parte de la teoria de la mente.? Esta teoria de la mente
(ToM) consiste en la capacidad de un individuo para re-
presentarse los estados emocionales de sus semejan-
tes; cada individuo elabora una teoria de la mente de
las otras personas. Cuando esto no sucede, entonces
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es incapaz de representarse las emociones ajenas. El
descubridor de estas neuronas ha declarado: “el men-
saje mas importante de las neuronas en espejo es que
demuestran que verdaderamente somos seres socia-
les. La sociedad, la familia y la comunidad son valo-
res realmente innatos. Ahora, nuestra sociedad intenta
negarlo y por eso los jovenes estan tan descontentos,
porgue no crean lazos. Ocurre algo similar con la imita-
cion, en Occidente esta muy mal vista, y sin embargo,
es la base la cultura. Se dice: no imites, tienes que ser
original, pero es un error. Primero tienes que imitar y
después puedes ser original. Para comprenderlo no
hay mas que fijarse en los grandes pintores”.®

A la fecha el circuito cortical de neuronas espejo
estarfa constituido por dos regiones principales: la par-
te rostral del I6bulo parietal inferior y la corteza premo-
tora ventral. Ambas juegan un papel importante en el
reconocimiento y aprendizaje.* Se ha demostrado que
la corteza premotora ventral tanto en humanos como
en monos tiene funciones motoras y cognitivas, éstas
Ultimas incluyen percepcion espacial, entendimiento de
las acciones e imitacion, se observd que las respuestas
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de las neuronas espejo que codifica las acciones de la
boca también se disparan cuando el mono observa a
otro individuo realizar actos con la boca.®

En humanos el sistema de neuronas espejo tie-
ne dos componentes mayores: uno es realizado por
el l6bulo parietal inferior y la corteza premotora ventral
mas la parte caudal del area de Broca y la otra parte
por la insula y el gyrus circular anterior. El componente
parietofrotal media el entendimiento de las intenciones
y la imitacion y el otro componente tiene un papel en
el reconocimiento de emociones. Por este mecanismo
el observador ademas de reconocer el acto motor ob-
servado, puede predecir cudl sera el objetivo final de
la accion.® (figura 1) Sin embargo, no es suficiente lo-
grar conocimientos acerca del descubrimiento de las
neuronas espejo, su evolucion y su fisiologia si no se
contemplan también las aplicaciones de esos conoci-
mientos en los aspectos cotidianos y practicos de la
vida diaria y muy en especial en aquellos casos en los
que se piense exista una correlacion entre el dafo de
la estructura neuronal y la aparicion de una patologia
determinada.

Asi se han emprendido lineas de investigacion diri-
gidas a resolver problemas relacionados con trastornos
del aprendizaje, trastornos del lenguaje, rehabilitacion
funcional. Es mas, el correcto uso de estas neuronas

describe como la capacidad que tiene la mayoria de
seres humanos de ponerse en el lugar de los demas.
De ahi que como terapéutica se pueda “contagiar” de
las emociones a los demas e influir en otros.

Figurai. Neuronas espejo.
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en espejo se piensa fundamental en algunas especiali-
dades médicas como la anestesiologia.” Las neuronas
espejo podrian ser un mecanismo evolutivo de los se-
res sociales. Podrian ser un mecanismo de adaptacion

Las neuronas espejo funcionan al parecer igual que el resto de las neuro-
nas del SNC. Y se tendria una respuesta excitatoria o inhibitoria depen-
diendo de la interpretaciéon que dé el cerebro a la imagen que observa

Fuente: Modificado de http:// www.mclibre.org/otros/daniel_tomas/biologia

para entender las acciones de los demas; las neuronas
espejo se pudieron ver favorecidas por la seleccion na-
tural porque ayudaron a los humanos a comprender lo
que otros estaban haciendo y de esta manera les per-
mitieron sobrevivir.? Por o tanto, una de las funciones
de estas neuronas tiene que ver con la forma como los
humanos y los individuos de otras especies entienden
alos demas, a través de la interpretacion e imitacion de
acciones 0 movimientos. La empatia que corresponde
a la identificacion mental y afectiva de un sujeto con
el estado de animo de otro, es uno de los aspectos
que contribuye al comportamiento social de las espe-
cies y uno de los mecanismos por los cuales se logra
desarrollar una forma de empatia basada en la simula-
cién tiene que ver con la imitacion de las expresiones
asociadas a determinados sentimientos. Esto permite
que el individuo sea capaz de “sentir” lo que otro siente
a través de la imitacion de las expresiones faciales, y
de esta manera intervienen también en la funcion de
comprender y percibir los sentimientos y emociones de
otros.®

Las neuronas espejo permiten literalmente “sentir”
lo que otras personas sienten, “vivir’ sus emociones,
y por ello son la base de la empatia que también se

Se ha encontrado que en el autismo que es un trastor-
no con un funcionamiento anormal en la comunicacion
y la interaccion social, tiene que ver con dificultades en
el procesamiento de rostros y podria depender del mal
funcionamiento del sistema de neuronas espejo.'™ Tam-
bién lesiones en el gyrus temporal superior, la amigdala
0 la corteza orbitofrontal, se han reportado como un
interruptor del comportamiento del seguimiento de la
mirada." Por otro lado, las neuronas espejo podrian
estar en la base de la empatia y presentar algun tipo de
alteracion en los agresores violentos y probablemente
en la génesis de muchas o todas las conductas antiso-
ciales' (figura 2).

En el caso de las relaciones padres e hijos se ha
demostrado que los niflos de no mas de 10 semanas
imitan algunas expresiones de felicidad o de enfado que
ven en la madre. Los ninos de 9 meses manifiestan un
reflejo amplio de las expresiones de alegria y de triste-
za, y las madres tienden a sincronizar sus movimientos
mas con sus propios hijos que con otros nifos. Asi se
piensa que el desarrollo cognitivo del cerebro humano
tiene lugar a partir de neuronas espejo que reflejarian la
informacion perceptiva a través de relaciones motoras
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e intencionales.®Tras el primer contacto visual y las pri-
meras sonrisas vendria una fase de desarrollo propio-
ceptivo lo cual tiene que ver con el esquema corporal.
Comienza el sistema cutaneo a registrar informacion
relacionada con el tacto, participando en el desarrollo
del conocimiento del cuerpo, en los vinculos emocio-
nales y en el sentido de seguridad personal. Un gen el
FOXP2 esta implicado en la evolucion adaptativa de los
sistemas de las neuronas espejo en los humanos y en
el origen del habla articulado.'

desarrollo del conocimiento del cuerpo, en los vinculos
emocionales y en el sentido de seguridad personal. Un
gen el FOXP2 esta implicado en la evolucion adaptativa
de los sistemas de las neuronas espejo en los huma-
nos y en el origen del habla articulado.™

La hipdtesis de que el habla y el lenguaje articula-
do evolucionaron al menos parcialmente en el contexto
del conflicto gendmico, es también sustentado por las
evidencias de la impresién de FOXP1 que interactua
con FOXP2 en el desarrollo temprano del cerebro, asi
las variantes de los alelos de FOXP2 en el autismo y

Figura 2. Esquema que muestra una percepcion defectuo-
sa de las neuronas en espejo y que se encuentra en los
pacientes con autismo o en los desérdenes psiquiatricos.

la esquizofrenia pueden estar mediados por el sistema
de las neuronas espejo vy los efectos del denominado
“imprinting” (un tipo de aprendizaje mediado por inte-

Fuente: Dibujo esquematico realizado por los autores.

En el caso de las relaciones padres e hijos se ha de-
mostrado que los niflos de no mas de 10 semanas imi-
tan algunas expresiones de felicidad o de enfado que
ven en la madre. Los nifios de 9 meses manifiestan un
reflejo amplio de las expresiones de alegria y de triste-
73, y las madres tienden a sincronizar sus movimientos
mas con sus propios hijos que con otros nifos. Asi se
piensa que el desarrollo cognitivo del cerebro humano
tiene lugar a partir de neuronas espejo que reflejarian
la informacion perceptiva a través de relaciones mo-
toras e intencionales.'™ Tras el primer contacto visual
y las primeras sonrisas vendria una fase de desarro-
llo propioceptivo o cual tiene que ver con el esquema
corporal. Comienza el sistema cutaneo a registrar in-
formacion relacionada con el tacto, participando en el
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racciones motoras y sensitivas).'®

El sistema de neuronas espejo exhibe diferencias
en género durante la observacion de acciones. Las
participaciones femeninas suprimieron estimulos de-
nominados “mu” (disparo espontaneo de neuronas
sensorio-motoras) en sincronia, alrededor de la banda
de frecuencia de 10-hz) a una escala mucho mas fuerte
que los participantes masculinos cuando observaron
acciones manuales.'® El Electroencefalograma del rit-
mo mu se ha asociado como biomarcador potencial
de la mimica empatica y también ha ofrecido algunas
bases para el espectro de desdrdenes en el autismo en
base a las neuronas espejo.!” En resumen se ha acep-
tado que las neuronas espejo en los seres humanos
conectan las redes de observacion de las acciones y
ejecucion de la accion, por lo que el propoésito de este
trabajo es realizar una revision sistematica de la litera-
tura para correlacionar si hay problema en las neuronas
espejo en los desdrdenes psiquiatricos severos como
la esquizofrenia y en desdrdenes conductuales como
la falta de empatia que se ha asociado a una “falta” de
inteligencia emocional.'®

MATERIAL Y METODOS

Se buscaron revisiones sistematicas, metaanalisis y en-
sayos clinicos de las revistas The New England Journal
of Medicina, The Lancety la Revista Neurology, Journal
of Apply Physiology,asi como en Anales de Psicologia,
utilizando las bases de datos de Pubmed, Medline,
SciELO, www.mdconsult.com, www.aha.com, www.
online.ca/mediline. Se buscd que los articulos estuvie-
ran enfocados en efectos sensacion-respuesta en las
patologias descritas y en los cambios que se presen-
tan en el pensamiento y en el comportamiento de los
pacientes y se compararan con sujetos normales. El
estudio se llevé a cabo de Marzo de 2019 a Agosto de
2019y se realiz6 en el Departamento de Farmacologia
de la Facultad de Medicina de la UAEMex.
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REesuLtADOS Y Discusion

Se recopilaron 170 estudios, de los cuales 37 se des-
cartaron por informacion incompleta y 58 porque no
existia una verdadera relacion entre las neuronas es-
pejo v la patologia cerebral buscada. De 75 articulos
publicados en el presente siglo XX| se extrajo la infor-
macién que a manera abreviada se presenta a conti-
nuacion:

A. Existié una relacion en la enfermedad autismo vy la
falla de las neuronas espejo en los sujetos estudia-
dos. El déficit de imitacion en el autista se determina
por la incapacidad de establecer una equivalencia
motora entre el sujeto imitador y el demostrador de
la imitacion. Se observé también que los nifios con
regresion autista tienen crisis con poca expresividad
clinica, son de localizacion temporal o frontal y esto
los asocia aun mas con las neuronas espejo. Estos
ninos autistas no hacen supresion de la respuesta
“mu” en la corteza sensoriomotora y por tanto se
establece un déficit del mecanismo de simulacion
y esto los lleva a que apruebe su cerebro un ajuste
motor en forma anticipada y se sientan “amenaza-
dos” por su entorno. 9202122

B. Los pacientes epilépticos con focalizacion tempo-
ral presentan dificultad en las pruebas neuropsico-
l6gicas del lenguaje y de memoria, y no se puede
demostrar activacion de las neuronas espejo en el
area 44 de la clasificacion de Brodman.?® También
presentan cambios de personalidad y no activan
automaticamente los musculos de la mimica de la
cara involucrados en la expresion de emociones En
cambio si la focalidad epiléptica es prefrontal los pa-
cientes presentan alteraciones en la planificacion,
inhibicion y flexibilidad de la conducta lo que influye
en la ejecucion del acto motor.24?® La alteracion de
la proporcion de materia blanca/ gris en el autismo
podria deberse a las alteraciones en las neuronas
espejo.?

C. En el caso de las psicosis esta se asocia también a
disfunciones en los mecanismos de prediccion del
cerebro normal. Y el déficit de cognicion en espe-
cial social se presenta ain mas en los psicopatas y
de ellos en los esquizofrénicos. Las disfunciones del
sistema de neuronas espejo durante la infancia se
vincula a la psico-génesis de los trastornos psicoti-
cos. También se nota la falta de cognicidon emocio-
nal, su cambio en la interpretacion de las emociones
y la falta de activacion de la empatia. Aln los pacien-
tes con personalidad psicética limitrofe presentan ya
procesos pobres de mentalizacion. Igual que en el
autismo, entre mayor grado se presenta de la res-
puesta “mu” mayor es la gravedad del paciente psi-
cotico. Tanto niflos como adultos con psicopatias se

caracterizan por déficits emocionales pronunciados
(baja empatia y aumento en la sensacion de culpa)
y disturbios del comportamiento (actividad criminal
y violencia). El bajo puntaje en la empatia puede ser
un factor clave para identificar jovenes antisociales
todavia con comportamiento estable.?”28.2

D. Los jovenes con estas alteraciones en neuronas es-
pejo presentan un patrén neuronal atipico cuando
observan a otras personas con manifestaciones de
dolor y tienen menor repercusion en la amigdala y en
la corteza prefrontal. En el caso de las mujeres, esto
se encuentra mayormente compensado. La intensi-
dad del dolor disminuyé con el tratamiento espejo,
después de 4 semanas de terapia, en especial en
fibromialgia

E. Los diferentes sindromes frontales como el sindrome
prefrontal dorsolateral asociado a déficits ejecutivos,
el sindrome orbitofrontal asociado a alteraciones en
la personalidad y el sindrome cingulado anterior que
muestra carencias de neuronas inhibitorias se aso-
cian a alteraciones en los circuitos neuronales rela-
cionados con las neuronas espejo.®!

F. La imagen corporal se aprende de la experiencia
durante el desarrollo pre y post natal con la parti-
cipacion de las neuronas espejo, por lo que la te-
rapia espejo puede ser de ayuda en pacientes que
han perdido algin miembro o presentan dolor por
miembro “fantasma” .

G. A futuro la terapia espejo podria emplearse como
adyuvante en el manejo del dolor crénico incluso en
dolor por infarto miocardico.*

CONCLUSIONES

Las neuronas espejo podrian participar en la géne-
sis y desarrollo de los sintomas en caso de pacientes
autistas.

Las alteraciones en la relacion sustancia gris/
sustancia blanca en determinadas zonas cerebrales
participa en la génesis y desarrollo de los trastornos
psiquiatricos

Las crisis epilépticas focalizadas en las regiones re-
lacionadas con las neuronas espejo afectan la funcion
de las mismas y agravan el trastorno epiléptico y alte-
ran la empatia y pueden llevar al epiléptico al autismo
y a la psicosis

La experiencia emocional durante la infancia cam-
bia la forma de interpretar las emociones por las neu-
ronas espejo, y se afecta en especial el mecanismo
predictivo de la respuesta motor que puede conducir
a la psicosis y se crea un circulo vicioso en el cual el
desorden psicético afecta aun mas la cogniciéon emo-
cional. Nifios y adultos con psicopatias se caracterizan
por déficits emocionales.

La terapia espejo ha sido usada con éxito en pa-
cientes que han presentado amputaciones de brazos o
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piernas y quiza podria ayudar en el infarto y en el dolor ~ prension de las acciones de los individuos en entornos

crénico. sociales.®®

Quiza en alguna parte de la evolucion del ser hu- Financiamiento:
mano estas neuronas se fueron perfeccionando para No se recibid ninguin patrocinio para llevar a cabo este
proporcionar un mecanismo de reconocimiento y com- articulo.
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