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Capitulo 1

Las neurociencias: claves para entender
nuestro cerebro

El cerebro humano es la estructura mds compleja en el
universo. Tanto, que se propone el desafio de entenderse
a si mismo. El cerebro dicta toda nuestra actividad men-
tal —desde procesos inconscientes, como respirar, hasta
los pensamientos filoséficos mds elaborados— y contiene
mds neuronas que las estrellas existentes en la galaxia.
Por miles de anos, la civilizacidn se ha preguntado sobre
el origen del pensamiento, la conciencia, la interaccién
social, la creatividad, la percepcidn, el libre albedrio y
la emocién. Hasta hace algunas décadas, estas preguntas
eran abordadas Ginicamente por fil6sofos, artistas, lideres
religiosos y cientificos que trabajaban aisladamente; en
los dltimos anos, las neurociencias emergieron como una
nueva herramienta para intentar entender estos enigmas.

Las neurociencias estudian la organizacién y el fun-
cionamiento del sistema nervioso y cémo los diferen-
tes elementos del cerebro interactiian y dan origen a la
conducta de los seres humanos. En estas décadas hemos
aprendido mds sobre el funcionamiento del cerebro que
en toda la historia de la humanidad. Este abordaje cienti-
fico es multidisciplinario (incluye a neurdlogos, psicélo-
gos, psiquiatras, filésofos, lingiiistas, bidlogos, ingenieros,
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fisicos y matemadticos, entre otras especialidades) y abarca
muchos niveles de estudio, desde lo puramente molecu-
lar, pasando por el nivel quimico y celular (a nivel de las
neuronas individuales), el de las redes neuronales, hasta
nuestras conductas y su relacién con el entorno.

Es asi que las neurociencias estudian los fundamentos
de nuestra individualidad: las emociones, la conciencia,
la toma de decisiones y nuestras acciones sociopsicoldgi-
cas. Todos estos estudios exceden el interés de los propios
neurocientificos, ya que también captan la atencién de
diversas disciplinas, de los medios de comunicacién y de
la sociedad en general. Como todo lo hacemos con el
cerebro, es légico que el impacto de las neurociencias
se proyecte en multiples dreas de relevancia social y en
dominios tan disimiles. Por ejemplo, la neuroeducacién
tiene como objetivo el desarrollo de nuevos métodos de
enseflanza y aprendizaje, al combinar la pedagogia y los
hallazgos en la neurobiologia y las ciencias cognitivas. Se
trata asi de la suma de esfuerzos entre cientificos y educa-
dores, haciendo hincapié en la importancia de las modi-
ficaciones que se producen en el cerebro a edad temprana
para el desarrollo de capacidades de aprendizaje y con-
ducta que luego nos caracterizan como adultos.

Al tratarse de un drea fundamental para el conoci-
miento humano, resulta comprensible y necesario que
los procesos de las neurociencias no queden solamen-
te en los laboratorios, sino que sean absorbidos y de-
batidos por la sociedad en general. Si nos hicieran un
trasplante de rindn o de pulmén, seguiriamos siendo
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nosotros mismos. Pero si nos cambiaran el cerebro, nos
convertirfamos en personas distintas.

A pesar de la complejidad, la investigacién en neuro-
ciencias ha arribado a conocimientos claves sobre el fun-
cionamiento del cerebro. Un ejemplo de estos avances ha
sido el descubrimiento de las neuronas espejo, que se cree
que son importantes en la imitacién, o el hallazgo sobre
la cualidad de las neuronas, que pueden regenerarse y es-
tablecer nuevas conexiones en algunas partes de nuestro
cerebro. Distintos estudios han permitido reconocer que
la capacidad de percibir las intenciones, los deseos y las
creencias de otros es una habilidad que aparece alrededor
de los cuatro afios; también, que el cerebro es un érgano
pldstico que alcanza su madurez entre la segunda y terce-
ra década de la vida.

Las neurociencias, a su vez, han realizado aportes con-
siderables para el reconocimiento de las intenciones de
los demds y de los distintos componentes de la empatia,
de las dreas criticas del lenguaje, de los mecanismos ce-
rebrales de la emocién y de los circuitos neurales invo-
lucrados en ver e interpretar el mundo que nos rodea.
Asimismo, han obtenido avances significativos en el co-
nocimiento del correlato neural de decisiones morales y
de las moléculas que consolidan o borran los recuerdos,
en la deteccién temprana de enfermedades psiquidtricas
y neuroldgicas, y en el intento de crear implantes neura-
les, que, en personas con lesiones cerebrales e incomuni-
cadas por anos, permitirfan leer sus pensamientos para
mover un brazo robético.
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Resulta entendible que, a partir de hallazgos como
estos que han visto la luz en las tltimas décadas, las neu-
rociencias hayan despertado cierta expectativa de que fi-
nalmente entenderemos desde grandes temas, como la
conciencia humana o las bases moleculares de muchos
trastornos mentales, hasta temas cotidianos, como por
qué la gente prefiere una gaseosa a otra. Sin embargo,
debe llevarse a cabo un intenso debate sobre los hallazgos
en el estudio del cerebro, sus limitaciones y las posibles
implicancias y aplicaciones de la investigacion.

En primera instancia, es importante que se reflexione
respecto de qué preguntas se han de abordar. Es decir,
debemos discutir sobre cudles son las preguntas relevan-
tes y por qué lo son. Por ejemplo, algunos estudios se han
enfocado en perfeccionar métodos de neuroimdgenes a
fin de detectar si una persona estd mintiendo. Mds alld
del debate sobre la metodologia de estos estudios, quizd,
como primer paso, debamos preguntarnos: ;qué es men-
tir? En distintos paises se intenta utilizar la tecnologia en
neuroimdgenes para determinar la culpabilidad o no de
un acusado y, sin embargo, hay atin grandes disquisicio-
nes académico-cientificas sobre qué significa ser respon-
sable de las acciones propias.

Cuando uno sobrevuela de noche una ciudad, puede
observar con claridad las luces que se dibujan en ella.
Esa visién nos permite percibir la magnitud de la me-
trépolis, aunque obviamente resulta imposible auscultar
las conversaciones, los deseos, las tristezas y las alegrias
que suceden siquiera en una de sus esquinas, sus casas o
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sus bares. Cabe entonces preguntarse si, cuando observa-
mos un patrén de activacién cerebral especifico estamos
viendo, por ejemplo, las bases neurales de la mentira o si,
por lo contrario, estamos presenciando el modo en que
el cerebro se activa cuando mentimos. Contrariamente
a lo que puede interpretarse, las imdgenes cerebrales no
nos dicen si una persona estd mintiendo o no: més bien,
muestran ciertos estados de 4nimo, como la ansiedad o
el miedo que vienen asociados con la mentira. Esta sutil
distincién puede traducirse en destinos muy diferentes.
Ademds, estas definiciones se basan en las estadisticas de-
rivadas de los datos obtenidos mediante grupos de per-
sonas de tamafo variable, que fueron evaluados en su
mayoria en un entorno de laboratorio. Dado el marco
artificial, los margenes de error y otras limitaciones inhe-
rentes, pareciera que la deteccién de determinados esta-
dos mentales no es tan fdcil como se afirma a menudo.
De alli que su uso en dmbitos tales como el sistema legal
requiera de una reflexién conjunta y consensuada.

Como describi6 hace un tiempo un editorial de una
revista cientifica, existe una creencia persistente de que
se estd alimentando una nrewro-inspirada industria del
marketing centrada en analizar las percepciones de los
consumidores y los gustos y, a partir de eso, una po-
sibilidad de predecir su comportamiento. Empresas de
neuromarketing, por ejemplo, prometen la produccién
de datos cientificos irrevocables revelando no lo que dicen
las personas sobre los productos, sino lo que realmente
piensan.
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Otro debate interesante es aquel que se propone acerca
del uso de drogas que aumentan la capacidad cognitiva
en personas sanas. La neuroética consiste en la reflexién
sistemdtica y critica sobre cuestiones fundamentales que
plantean los avances cientificos del estudio del cerebro.
Se ocupa no solo de la discusién practica sobre cémo ha-
cer investigaciones en esta drea de manera ética sino que
se interroga también sobre las implicancias filos6ficas,
sociales y legales del conocimiento del cerebro.

El estudio neurocientifico resulta apasionante, inno-
vador y, mds alld de sus alcances, ha logrado progresos
que han sido claves para comprender mejor diversos
mecanismos mentales criticos en el funcionamiento ce-
rebral. Ademds, los descubrimientos en este campo han
permitido una mejor calidad de vida para millones de
personas con condiciones psicoldgicas, neuroldgicas y
psiquidtricas.

El desafio cientifico es inmenso, ya que se plantea
muchas de las preguntas que desde siempre la civiliza-
cién se ha formulado, como el origen del pensamiento,
qué es la conciencia o si tenemos libre albedrio. Aunque
aprendimos mucho de procesos cerebrales especificos,
todavia no hay una teorfa del cerebro que explique su
funcionamiento general e incluso, quiz4, no la tengamos
nunca —un reconocido neurocientifico decia que abor-
dar la pregunta sobre cémo funciona nuestro cerebro
es como intentar saltar tirindose de los cordones—. Sin
embargo, el actual marco intelectual y metodoldgico es
muy promisorio. Es fundamental que exista un didlogo
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entre las neurociencias y los diferentes dominios de la
sociedad.

Resulta necesario y estimulante que distintas disci-
plinas y escuelas discutan cémo se plantea cientifica, in-
telectual y metodolégicamente uno de los desafios mds
fascinantes de nuestra época: pensar nuestro cerebro.
Este libro tiene como objetivo realizar un aporte para
esto.

En este primer capitulo abordaremos los interrogantes
bésicos de esta disciplina como las diferencias primor-
diales que existen entre nuestro cerebro y el de las otras
especies animales, por qué hablamos o qué es la concien-
cia; también, a qué se llama “empatia’, si es igual el ce-
rebro de una mujer que el de un hombre, el problema
de la percepcién y el de la atencién y para qué rezamos;
pondremos en cuestion varios de los mitos existentes so-
bre el cerebro humano, nos interrogaremos sobre el ge-
nio individual y colectivo y expondremos sobre ciertos
avances en la relacién mente/cuerpo. Pero como este es
un capitulo metaneurocientifico, también relataremos una
breve historia de esta disciplina, analizaremos sus méto-
dos y sus alcances.
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El método de las neurociencias o la ciencia como
metafora

sCudles son los caminos que deben recorrerse para lo-
grar transformar una realidad dada en otra mejor? Vale
para esto cualquier ejemplo, como la cura de un resfrio,
que deje de pasar la humedad dentro de una casa, que
dos pueblos separados por un rio puedan integrarse a tra-
vés de un puente, o que pueda generarse una red con to-
das las computadoras del mundo y eso permita un flujo
de informacién sin precedentes. Sin dudas, la necesidad
y el deseo son los principales impulsores para que algo
cambie y que ello redunde en una vida mejor de uno y
de su entorno. Pero existe una cuestién mds compleja y,
quizd, mds enriquecedora para analizar esa transforma-
cién que va del impulso inicial a la solucién: el modo
para conseguirla.

A menudo se realza a la ciencia por el logro de resul-
tados sorprendentes (nuevos medicamentos, viajes espa-
ciales, computadoras sofisticadas, etc.), pero son sus mé-
todos los que conforman una cualidad verdaderamente
distintiva. El método cientifico es una manera de pre-
guntar y responder a partir de algunos pasos necesarios:
formular la cuestién; revisar lo investigado previamente;
elaborar una nueva hipdtesis; probar esa hipdtesis; ana-
lizar los datos y llegar a una conclusién; y, por tdltimo,
comunicar los resultados.

La ciencia permite que las personas y las sociedades pue-
dan vivir mejor. A veces olvidamos cémo las innovaciones



USAR EL CEREBRO 33

cientificas han transformado nuestras vidas. En general,
vivimos mds que nuestros predecesores, tenemos acceso a
una gran variedad de alimentos y otros bienes, podemos
viajar con facilidad y rapidez por todo el mundo, dispone-
mos de una gran diversidad de aparatos electrénicos dise-
fiados para el trabajo y para el placer. Los seres humanos,
a nivel personal, familiar y social, tendemos a crear estados
para que los vaivenes del contexto no nos sacudan a punto
de secarnos en las sequias e inundarnos en las tormentas.
Pero modificar de cuajo los fenémenos naturales o sociales
globales se vuelve una empresa sumamente dificultosa (por
no decir imposible, solo propagada por consignas volun-
taristas, mdgicas o de proselitismo cinico). La sabiduria,
mds bien, estd en saber qué se hace con esa realidad: poder
cubrirse del temporal, modificar el curso de los rios, atem-
perar los malos resultados. Y la clave, en todos los casos, es
saber mirar mds alld, como el ajedrecista que piensa en la
actual jugada pero en funcién de las futuras. En la neuro-
logfa, como ya abundaremos en el tercer capitulo de este
libro, conocemos una patologia de pacientes frontales que
tienen miopia del futuro: solo piensan en lo inmediato y
se les hace imposible pensar el largo plazo. Esta condicién
permitirfa graficar cierto movimiento contrario al de la
practica cientifica, que se exige imaginar, proyectar y traba-
jar sobre el largo plazo, cardcter necesario para el desarrollo
personal y social sostenido.

Una de las criticas apresuradas que se le hace a la la-
bor cientifica es su cardcter tecnocrético, reduccionista,
gélido o deshumanizado. Estos adjetivos le endilgan el
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desvalor de la propuesta sosa, desapasionada, negadora
de la épica del corazén. Muy opuesto a estas considera-
ciones, todo desafio cientifico busca la evidencia cargado
con una inmensa impronta de pasién. Es decir, todas vir-
tudes muy humanas, sumadas al usufructo de la inteli-
gencia que permite entender y poner en marcha aquellos
mecanismos necesarios para lograr la transformacion.
Asimismo, hoy la ciencia se desenvuelve a partir de
trabajos mancomunados e interdisciplinarios. El desa-
rrollo cientifico es un trabajo de equipo y no de arreba-
tos personales y personalistas, con colectivos conforma-
dos por disimiles ideas y saberes que se confrontan para
llegar a una conclusién aceptada y aceptable. Una tra-
dicién aclamada en la historia y la sociologia de la cien-
cia pone de relieve el papel del genio individual en los
descubrimientos cientificos. Esta tradicién se centra en
guiar a las contribuciones de los autores solitarios, como
Newton y Einstein —justamente sobre él nos detendre-
mos en este capitulo—, y puede ser vista en términos
generales como una tendencia a equiparar las grandes
ideas con nombres particulares, como el principio de
incertidumbre de Heisenberg, la geometria euclidiana,
el equilibrio de Nash y la ética kantiana. Varios estudios,
sin embargo, han explorado un aparente cambio en la
ciencia de este modelo de base individual de los avances
cientificos a un modelo de trabajo en equipo. Un estu-
dio publicado en la prestigiosa revista Science que relevé
casi 20 millones de articulos cientificos y 2,1 millones de
patentes en las dltimas cinco décadas demostré que los
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equipos predominan sobre los autores solitarios en la pro-
duccién de conocimiento con alto impacto. Esto se aplica
para las ciencias naturales y la ingenieria, las ciencias so-
ciales, artes y humanidades, lo que sugiere que el proceso
de creacién de conocimiento ha cambiado (de un 17,5%
en 1955 a un 51,5% en 2000). Estos datos significan que
se ha producido un cambio sustancial que liga la tarea de
investigacién a la labor colectiva. Del mismo modo, la ex-
tensién de los equipos ha ido creciendo hasta llegar a casi
el doble en 45 afos (de 1,9 a 3,5 autores por articulo).

Otra de las claves del desarrollo cientifico es que nin-
gln trabajo se realiza haciendo tabula rasa con las tareas
previas; mds bien se parte de estas, potenciando sus acier-
tos y corrigiendo sus errores, lo que permite arribar a las
nuevas conclusiones de forma mds satisfactoria. “El cono-
cimiento previo, correcto y verdadero”, expresé el premio
Nobel argentino Bernardo Houssay en 1942, “es la base
indispensable de toda accién humana acertada y benéfica.
La ignorancia y el error son nuestros peores enemigos,
porque nos llevan a la miseria, el sufrimiento y la enfer-
medad, mientras que los descubrimientos cientificos han
hecho y hardn que la vida sea cada vez m4s larga, mds sana
y mds agradable, liberando al hombre de la esclavitud y
del trabajo pesado, de las epidemias pestilenciales y mejo-
rando enormemente a la salud y el bienestar”.

Otro elemento central para el desenvolvimiento de
cualquier investigacién cientifica tiene que ver con el
valor de la idoneidad. La competencia es aquello que
determina quiénes llevan adelante cada accién; es decir,
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aquellos que lo merecen, por talento y por esfuerzo, son
los indicados para que el resto de la sociedad coloque en
sus manos la tarea. Asimismo, la valoracién de la capaci-
dad genera un contagio, una promocién a la capacidad
de los otros, al estudio, al esfuerzo, al reconocimiento.
Esto no significa, ni mucho menos, que exista una vara
homogénea para medir la capacidad de las personas. Es
mis, los criterios de inteligencia que se determinan por
coeficientes estrictos ya estdn, por suerte, dejindose de
lado. Ser inteligente es tener flexibilidad para mirar un
problema y ver ahi una posibilidad nueva, una salida
antes no pensada para enfrentarlo. Es importante re-
marcar que la ciencia no cuenta hoy con herramientas
para medir la inteligencia en toda su extensién y com-
plejidad. ;Cémo asignar un coeficiente al humor, a la
ironfa y, ain mds, a la diversificada y pldstica capacidad
del ser humano para responder de manera creativa a los
desafios que la sociedad y la naturaleza le plantean? Hoy
existe la nocién, como ampliaremos mds adelante en el
capitulo, de que la inteligencia incluye habilidades en
el campo de lo emocional, de las motivaciones, de la
capacidad para relacionarnos con otras personas en si-
tuaciones complejas y diversas. El consenso es que es-
tas habilidades, que antes no se consideraban parte de
la inteligencia, potenciarfan el desarrollo intelectual al
cooperar en la tarea diaria de enfrentar situaciones com-
plejas y encontrar soluciones novedosas. Lo central es
que cada cual explote sus capacidades, sean las que sean,
al méximo. “Lo mds triste que hay en la vida es el talen-
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to derrochado”, repetia como médxima una pelicula de
iniciacién que dirigié Robert de Niro hace unos afos.
La chambonada es justamente lo contrario de lo que
estamos tratando: el derroche de talentos y el desprecio
de las oportunidades.

La ciencia no se recuesta donde va la ola. Si esta hu-
biese sido de los que solo navegan adonde lleva la co-
rriente, y enarbolado la bandera de lo que prescribe el
corto destino de la moda o los laureles de la comodidad,
todavia el mundo deambularia sin curar con penicilina,
ni recorrer largos caminos con automdviles, ni hacer la
luz con energfa eléctrica.

El pensamiento cientifico es un rasgo que nos hace
mds humanos. Y aunque no es el tnico método ni logra
transformarse en todo los casos en una prictica defini-
tiva, sirve de modelo para el desenvolvimiento personal
y social en campos que estdn mds alld del estrictamente
cientifico. La ciencia puede establecerse asi como una
extraordinaria y contundente metdfora, capaz de formu-
lar las preguntas y elaborar las respuestas sobre grandes
desafios como el bienestar de nuestras pequenas comu-
nidades o la construccién permanente de una sociedad
integrada, igualitaria y desarrollada.

La arquitectura del pensamiento

En estas primeras pdginas del libro, creemos oportu-
no hacer un breve repaso de lo que podriamos llamar “la
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arquitectura del sistema nervioso”. Todo esto que des-
cribiremos de manera ordenada y sucinta es lo que nos
permite el funcionamiento vital mds bdsico desde respi-
rar y que nuestro corazén lata, tomar un vaso de agua o
caminar hasta nuestro trabajo, hasta realizar reflexiones
de las mds sofisticadas. Ya que resulta tan importante
esta exposicién para poder, luego, avanzar con reflexio-
nes sobre sus habilidades y sus usos, es conveniente ir
paso a paso.

El sistema nervioso

El sistema nervioso se divide en dos:

* un sistema central
* y un sistema periférico.

El sistema nervioso central (SNC) comprende el ce-
rebro y la medula espinal. El sistema nervioso periférico
(SNP) incluye todos los nervios fuera del cerebro y la
médula espinal y comprende los nervios craneanos/es-
pinales y los ganglios periféricos. Estos tltimos son fun-
damentales porque proyectan los impulsos nerviosos a
los érganos y musculos (eferente), por ejemplo nos per-
miten mover una pierna. Estos nervios también realizan
el recorrido inverso y llevan informacién sensorial al ce-
rebro (aferente), por ejemplo cuando nos quemamos la
mano. Asimismo, dentro del sistema nervioso podemos
distinguir el somdtico, que conduce mensajes sensoria-
les al cerebro y mensajes motores a los musculos, y el
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autonémico, que regula funciones corporales como la
frecuencia cardfaca y la respiracién.

Sistema nervioso central

El sistema nervioso central estd constituido por el
encéfalo y la médula espinal. Estdn protegidos por tres
membranas (duramadre, piamadre y aracnoides), deno-
minadas genéricamente “meninges”. Ademids, el encé-
falo y la médula espinal estdn cubiertos por envolturas
dseas, que son el crdneo y la columna vertebral respec-
tivamente.

Las cavidades de estos 6rganos estdn llenas de un li-
quido incoloro y transparente que recibe el nombre de
“liquido cefalorraquideo”. Sus funciones son muy varia-
das: sirve como medio de intercambio de determinadas
sustancias, como sistema de eliminacién de productos
residuales, para mantener el equilibrio iénico adecuado
y como sistema amortiguador mecdnico.

Las células que forman el sistema nervioso central se
disponen de tal manera que dan lugar a dos formaciones
muy caracteristicas:

e la sustancia gris, constituida por los cuerpos
neuronales;

* vy la sustancia blanca, formada principalmente por
las prolongaciones nerviosas (dendritas y axones),
cuya funcién es conducir la informacién.
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El cerebro

El cerebro estd compuesto por dos hemisferios y el
cuerpo calloso que los une. Aunque no lo parezca, el ce-
rebro humano tiene una superficie aproximada de 2 m?,
pero cabe en el crdneo debido a que estd plegado de una
forma muy peculiar. Por su funcién preponderante, es el
tGinico érgano completamente protegido por una béveda
6sea llamada “cavidad craneal”.

Sustancia blanca y sustancia gris

La sustancia blanca es una parte del sistema nervioso
central compuesta de fibras nerviosas mielinizadas (recu-
biertas de mielina, sustancia que permite transmitir mds
ripidamente el impulso nervioso). Las fibras nerviosas
contienen sobre todo axones (un axén es la parte de la neu-
rona encargada de la transmisién de informacién a otra
célula nerviosa). La llamada “sustancia gris”, en cambio,
estd compuesta por las dendritas y cuerpos neuronales.

En el cerebro, la sustancia blanca estd distribuida en el
interior, mientras que la corteza y los nicleos neuronales
del interior se componen de sustancia gris. Esta distribu-
cién cambia en la médula espinal, en donde la sustancia
blanca se halla en la periferia y la gris, en el centro.

Los hemisferios cerebrales

La corteza cerebral es una capa delgada de sustancia
gris que cubre la superficie de cada hemisferio cerebral.
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Dicha corteza, como hemos dicho, es de una extensién
superior a la que cabria desplegada dentro del créneo.
Para lograrlo, la superficie cortical se pliega y, al plegarse,
forma los denominados “surcos” o “cisuras” que no son
mids que la expresién visible de dichos pliegues. Las dreas
que se encuentran visibles entre los pliegues es lo que lla-
mamos “giros” o “circunvoluciones”. Existen tres cisuras
principales que dan lugar a la divisién mds utilizada en
neuroanatomia que es la de los [6bulos cerebrales. Asi, la
cisura de Silvio (o cisura lateral), la cisura de Rolando (o
surco central) y la cisura parieto-occipital dan lugar a los
denominados:

¢ lébulos frontales,
* lébulos parietales,
* l6bulos temporales y occipitales.

El cerebro no es macizo, sino que tiene en su inte-
rior una serie de espacios intercomunicados entre si lla-
mados “ventriculos”. Los ventriculos son dos espacios
bien definidos y llenos de liquido cefalorraquideo que
se encuentran en cada uno de los dos hemisferios. El li-
quido cefalorraquideo que circula en el interior de estos
ventriculos y ademds rodea al sistema nervioso central
sirve para proteger la parte interna del cerebro de cam-
bios bruscos de presién y para transportar sustancias
quimicas.
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El cerebelo

El cerebelo es una gran estructura localizada en la
fosa craneana posterior, por debajo del lébulo occipital
del cerebro del que estd separado por la llamada “tienda
del cerebelo” y por detrds del tronco del encéfalo o tallo
(protuberancia y bulbo) que constituye la estructura que
une el cerebro con la médula espinal.

El cerebelo constituye una parte clave en el sistema de
control motor, ya que coordina la contraccién unifor-
me y secuencial de los musculos voluntarios y establece
con suma precisién sus acciones, haciendo que mientras
unos se contraen, los musculos antagonistas se relajen
para permitir la concrecién de un movimiento con un
objetivo determinado. Para poder realizar tan importan-
te funcién se encuentra conectado con otras partes del
cerebro. Ademds de su funcién motora, el cerebelo inter-
viene en procesos cognitivos.

El cerebro — es mds amplio que el cielo —
coldcalos juntos —

contendrd uno al otro

holgadamente — y tii — también

el cerebro es mds hondo que el mar —
retenlos — azul contra azul —

absorberd el uno al otro —

como la esponja — al balde —

el cerebro es el mismo peso de Dios —
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pésalos libra por libra —
se diferenciardn — si se pueden diferenciar —
como la silaba del sonido —

“632”
Emiry DickinsoN
(Massachusetts, 1830-1886)

Una brevisima historia de las Neurociencias
Cognitivas

Una de las funciones primordiales del abordaje hist6-
rico es que permite comprender que aquellos conceptos
que hoy resultan evidentes y forman parte del sentido
comun se construyeron a través del tiempo a partir de
elaboraciones y reelaboraciones, preguntas incémodas,
criticas y nuevas formulaciones. Por ejemplo, aunque
parezca sorprendente, no siempre se considerd al cere-
bro como el érgano biolégico que dirige y controla el
comportamiento humano. Actualmente nos resulta una
verdad incontrovertible entender que es el cerebro el que
tutela y fiscaliza nuestro cuerpo.

Al tratar de recorrer una historia de las neurociencias,
nos damos cuenta de que en el pasado diversos érganos
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han sido identificados como el centro de los pensamientos
o sentimientos. Por ejemplo, los egipcios crefan que el co-
razén y el diafragma eran los 6rganos responsables del pen-
samiento. En la antigua Grecia, encontramos (los prime-
ros) debates sobre la importancia del cerebro en relacién
a la vida mental de un individuo. El primer neurélogo (o
neuropsicdlogo) del que se tenga noticias es Alcmaeon
Croton, un alumno griego de Pitdgoras en el siglo V antes
de Ciristo. Es que sobre las bases de sus investigaciones cli-
nicas o patoldgicas se propuso que el cerebro era el 6rgano
responsable del pensamiento y de las sensaciones humanas.
Un siglo después, Platén tuvo una postura similar y propu-
so al cerebro como “asiento del alma”. Lo fundamenté de
una manera particular: al estar la cabeza més cercana a los
cielos que cualquier otra parte del cuerpo, resultaba la zona
mids probable para contener al “divino érgano”. En el lado
opuesto del debate se hallaban Empédocles y Aristdteles
(contempordneos de Alcmacon Croton y de Platén res-
pectivamente), que defendian al corazén como continente
del alma. Cien afos luego de Alcmaeon y Empédocles, los
escritos de HipGcrates constituyeron otro importantisimo
punto de inflexién. Hipdcrates, quien vivié también en la
antigua Grecia y desarroll6 sus principales aportes a la cien-
cia en el siglo IV antes de Cristo, crefa que el cerebro era el
responsable del intelecto, los sentidos, el conocimiento, las
emociones y de las enfermedades mentales.

Los primeros estudios anatémicos del cerebro fueron
realizados por Nemesio durante ese mismo siglo, y ya
postulaba la hipétesis ventricular. En la época romana,
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el gran médico Galeno adhirié a esto y fue a través de ¢l
que estos puntos de vista dominaron la cultura occiden-
tal. Mucho tiempo después, a comienzos del siglo XIX,
un médico italiano, Luigi Rolando, proporcioné funda-
mentales detalles anatémicos del cerebro y dio nombre a
algunas estructuras.

La evidencia empirica resulta crucial para el desarrollo
de la ciencia moderna. El estudio de casos, sobre todo
previo al desarrollo de las tecnologias actuales que per-
miten el estudio del cerebro 77 vivo, lograron los mayores
avances en los estudios neurocientificos. Es por eso que
se considera al neurdlogo francés Paul Broca como uno
de los pilares de las neurociencias. En 1865 exhibi6 una
primera evidencia empirica sustancial de la ubicacién es-
pacial en el cerebro humano ligada a determinadas fun-
ciones. El reporté el caso de un paciente, Leborgne, que
era incapaz de hablar mds alld de unas pocas palabras.
Poco después, Leborgne murié y Broca tuvo la oportuni-
dad de examinar su cerebro. Asi descubrié que su lesién
estaba en el lébulo frontal izquierdo y esto le permitié
interpretar que esta parte del cerebro es critica para el
lenguaje. El impacto de este descubrimiento fue enor-
me, ya que Broca demostrd, por un lado, que un aspecto
especifico del lenguaje estaba afectado por una lesién ce-
rebral especifica, y, por el otro, cierta asimetria cerebral,
ya que similares lesiones en el lado derecho del cerebro
no producian la pérdida de lenguaje en otros pacientes.
Por su parte, en Inglaterra, el neurélogo John Hughlings
Jackson publicé en 1869 el concepto de jerarquia como
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proceso evolutivo. Esto se refiere al cerebro como érga-
no con muchos niveles de control organizados en dis-
tintos escalafones seglin su importancia. Por otra parte,
en paralelo con lo ya mencionado, durante las décadas
de 1880 y 1890, el trabajo de Sigmund Freud evolucio-
n6 del método andtomo-clinico (después de los estudios
histoldgicos experimentales) a la neurologia tedrica (his-
teria y modelos de afasia) y a la psicologfa, proceso que
dio origen al nacimiento del psicoandlisis.

Asimismo, poco después del hallazgo de Broca, los fi-
sidlogos Gustav Fritsch y Eduard Hitzig revelaron una
especializacién de funcién en la corteza cerebral. Al estu-
diar el cerebro expuesto de un perro, descubrieron que la
estimulacién de una regién especifica de la corteza daba
como resultado un movimiento de las extremidades con-
tralaterales. Asi habrian descubierto que no solo las fun-
ciones superiores como el leguaje estaban representadas
en la corteza cerebral, sino también conductas menos
complejas como los movimientos simples. El 4rea de la
corteza dedicada a los movimientos fue llamada “corteza
motora’. Este descubrimiento llevé a los neuroanatomis-
tas a intentar analizar mds en detalle las caracteristicas de
la corteza cerebral y su organizacién celular. Como las di-
ferentes regiones realizaban diferentes funciones, se dedu-
cia que debian verse de manera diferente a nivel celular.

Después de esto, la gran revolucién en el entendi-
miento del sistema nervioso ocurri6 en Italia y Espana.
Camilo Golgi, un cientifico italiano, desarrollé la técni-
ca llamada “tincién argéntica’, en la que impregnaba a
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las células nerviosas con plata y permitia una completa
visualizacién de las neuronas individuales. Al utilizar el
método de Golgi, Santiago Ramén y Cajal, un médico
espafiol, encontrd, contrariamente a la visién de Golgi,
que las neuronas eran entidades separadas. El principal
resultado de las investigaciones de Cajal fue la identifica-
cién de la individualidad de la célula nerviosa, la neuro-
na, teorfa que expuso en su obra fundamental Zextura del
sistema nervioso del hombre y de los vertebrados, publicado
entre 1899 y 1904. Por décadas, otros neurdlogos reali-
zaron nuevos aportes a las neurociencias cognitivas. Por
ejemplo, Constantin von Manakow present6 el concepto
de “diasquisis”, la idea de que cierto dafio en una parte
del cerebro podia crear problemas en otra parte.

Sin embargo, quien es considerado el padre de la neu-
ropsicologia actual es el psicélogo y médico ruso Alexan-
der Romanovich Luria, quien perfecciond diversas téc-
nicas para estudiar el comportamiento de personas con
lesiones del sistema nervioso, y complet6 una baterfa de
pruebas psicoldgicas disenadas para establecer las afec-
ciones en los procesos psicoldgicos: atencién, memoria,
lenguaje, funciones ejecutivas, entre otros.

Aunque, como fue dicho, se ha aprendido mucho des-
de el estudio de casos individuales, un gran aporte a las
neurociencias cognitivas ha sido el desarrollo de los es-
tudios de grupo que se iniciaron a fines de la década de
1940. Los estudios grupales permitieron la formacién de
grupos control para facilitar la revelacién de datos sobre
los deterioros asociados a una lesién particular. El uso
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de la estadistica permitié definir cuantitativamente los
deterioros y, en consecuencia, posibilité sensibilizar las
pruebas para detectar la presencia de un dafo. Mientras
los médicos estudiaban el funcionamiento del cerebro,
los psicélogos comenzaron a investigar como medir la
conducta para estudiar la mente humana.

En 1970, George A. Miller, profesor emérito de la
Universidad de Princeton en Estados Unidos, y unos
eminentes colegas acufiaron el término “neurociencias
cognitivas”. La década del noventa fue declarada en el
Congreso Nacional de ese pais como la “Década del
cerebro”. Esto se debid, por supuesto, a los grandes y
sorprendentes avances en la tecnologia para estudiar las
neurociencias y en el entendimiento de las funciones ce-
rebrales. Pero esto ya es parte de nuestra historia.

Las herramientas para la investigacion

Las fronteras de los descubrimientos cientificos son de-
finidas por las herramientas disponibles para la observa-
cién asi como por las innovaciones conceptuales. La emer-
gencia de las neurociencias en las tltimas décadas ha sido
alimentada por avances en la genética y en nuevos métodos
cientificos, algunos de los cuales utilizan herramientas de
alta tecnologfa que no estaban disponibles para los cienti-
ficos de generaciones anteriores. Por ejemplo, actualmente
las lesiones cerebrales pueden ser localizadas con gran pre-
cisién a partir de métodos modernos de neuroimdgenes.
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La tomografia por emision de positrones (PET) y la reso-
nancia magnética funcional (RMNY) permiten observar la
actividad cerebral 77 vivo. Computadoras de alta velocidad
ayudan a los investigadores a construir modelos elabora-
dos para simular composiciones de conexiones y procesos.
Una tecnologia cada vez mds sofisticada permite observar
elementos neurales que antes no se podian ver.

Sin embargo, el poder de estas herramientas estd aco-
tado al tipo de problema que uno elige investigar. La teo-
rfa dominante en cualquier momento histérico ha sido,
es y serd aquella definida por los paradigmas de investi-
gacién y la forma que adoptan las preguntas a explorar.
Ante preguntas mal formuladas, incluso la herramienta
mds compleja y supuestamente eficaz, puede no propor-
cionar una respuesta correcta.

La fuerza real de las neurociencias estd dada, como
referiremos en repetidas ocasiones, por su naturaleza in-
terdisciplinaria que le permite integrar paradigmas di-
versos y por la convergencia de diferentes métodos de
investigacion.

En cuanto hubo salido de la habitacion, Lord Henry ce-
176 sus pdrpados y se puso a reflexionar. Realmente, poca
gente le habia interesado tanto como Dorian Gray; y con
todo, la frenética adoracion del muchacho por otra persona
no provocaba en él una sensacion de molestia, ni el mds leve
arrebato de celos. Antes bien, le satisfacia. Esto hacia de él
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un objeto de estudio mds interesante. Siempre se habia senti-
do atraido por los métodos de las ciencias naturales, aunque
los fines de estas ciencias, por otra parte, le habian parecido
triviales e intrascendentes. Y asi habia comenzado por hacer
su propia viviseccion para acabar haciendo la de los demds.
La vida humana era lo sinico que le parecia digno de ser
investigado. En comparacion con ella, todo lo demds carecia
de valor. Era cierto que al examinar la vida en su extrano
crisol de dolor y de goces, no podia uno ponerse la mascarilla
de cristal del quimico, ni evitar que los vapores sulfurosos
turbaran el cerebro y enturbiasen la imaginacion con mons-
truosas fantasias y suenios deformes. Habia venenos tan su-
tiles, que sus propiedades no se podian conocer a menos que
uno los experimentara en su propio cuerpo. Habia enfer-
medades tan extranas que habia que padecerlas si se queria
comprender su naturaleza. Y, sin embargo, jqué grandioso
premio el que se recibia! ;Qué maravilloso se presentaba el
mundo entero ante nuestros ojos! Observar la ldgica extrana
y rigurosa de las pasiones y la vida emocional de una inte-
ligencia llena de matices; advertir donde se encuentran y
dénde se separan, en qué punto corren al unisono y en cudl
marchan desacordes... jqué placer se halla en todo eso! No
hay precio demasiado alto si se trata de pagar una sensacion.

De El retrato de Dorian Gray
OscAr WILDE
(Dublin, 1854-Paris, 1900)
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Preguntas y respuestas sobre algunos mitos y
ciertas verdades acerca del cerebro

;Qué tanto y qué tan poco se sabe del cerebro?

Definitivamente la gran cantidad de investigaciones
que se han llevado a cabo en el campo de las neurocien-
cias en las Ultimas décadas han generado muchisimas
respuestas a temas centrales para la comprensién del
funcionamiento del cerebro. Pero fueron justamente a
partir de dichas respuestas que han surgido —y surgen
dia a dia— una cantidad inconmensurable de pregun-
tas esenciales que atin quedan por responder. Aunque
sabemos mucho de procesos especificos, como dijimos
unas pdginas atrds, todavia no hay una teoria general
del cerebro que explique su funcionamiento general ni
sabemos cémo las neuronas y sus conexiones dan lugar
a ese proceso intimo, personal, subjetivo que es propio
de cada uno de nosotros al experimentar o vivir una si-
tuacién dada.

JEs cierto que las computadoras podrian imitar el cerebro
humano?

El cerebro tiene una capacidad pléstica para remodelar
sus circuitos que atn la tecnologia no ha logrado igualar.
Muchos modelos de inteligencia artificial computariza-
dos estdn en desarrollo para intentar imitar la forma en
que la informacién se adquiere, pero la complejidad del
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cerebro —y su plasticidad— excede la comparacién con
una computadora. Serd muy dificil crear una simulacién
parecida a la del cerebro humano por su capacidad tnica
de adaptarse a un contexto en cambio permanente. Por
ejemplo, con los dltimos avances de la tecnologia y luego
de anos de trabajo se puede desarrollar un robot auténo-
mo que patee una pelota. Pero si el objetivo es que ese ro-
bot haga otro movimiento preciso se necesitard otra gran
inversién de tiempo y recursos para lograr ese nuevo acto
motor. Uno ni siquiera puede imaginar cudnto tiempo se
necesitaria para que un robot imitara los movimientos, la
inventiva y la capacidad de adaptacién del segundo gol
de Maradona a los ingleses en el Mundial de Futbol de
1986.

JE5s real la frase que afirma que “solo usamos un 10% del
cerebro™?

Es falso. De ser asi, al remover el 90% del cerebro no
deberfamos observar cambios. Lo que si es cierto es que
la plasticidad de las conexiones nerviosas seguramente
tiene un gran potencial que adn no sabemos —o no pode-
mos— aprovechar.

;Cudnta energia consume el cerebro por dia? ;Es equi-
valente al consumo de calorias del ejercicio fisico? ;Por
qué la actividad mental utiliza menos energia para su
Sfuncionamiento?
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Parece haber un acuerdo en la literatura cientifica has-
ta hoy que indica que el cerebro es responsable de aproxi-
madamente el 20% de las calorfas que gasta nuestro
cuerpo en un dia. Por lo tanto, si una persona consume
2500 calorias, unas 500 serdn utilizadas para suplir los
procesos del tejido nervioso. Esto es claramente distinto
al gasto que traeria realizar actividad fisica 24 horas sin
cesar. Claro estd: el tejido muscular y el tejido nervioso
tienen distintos requerimientos energéticos para realizar
sus funciones.

;s cierto que las neuronas no se renuevan cuando somos
adultos?

Cada dia es mds convincente la evidencia de que exis-
ten ciertas regiones del cerebro en las que el desarrollo
neuronal ocurre en la vida adulta. Este fue uno de los te-
mas mds controversiales en el campo de las neurociencias
y, como tal, ain merece mucha dedicacién para apro-
vechar el potencial beneficio de la posible regeneracién
neuronal.

;Somos cada vez mds inteligentes?

Hay un fenémeno muy interesante denominado el

« » .y .
Efecto Flynn” que muestra que cada generacién obtie-
ne puntajes mds altos en pruebas de inteligencia que su
generacién anterior. Muchas hipétesis se han plantea-
do para intentar explicar este fenémeno. La hipétesis
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multifactorial pareciera ser la mds acertada sobre esto,
en la que se postula que cambios como las mejoras en
la nutricién y la mayor complejidad ambiental podrian
explicar este aumento.

JEl dolor nace en el cerebro? ;Puede controlarse?

El dolor como concepto siempre ha producido una
interesante discusién por la gran cantidad de disciplinas
que lo han abordado, tales como la filosofia, la biologia
y la psicologia. Lo cierto es que podemos hablar de una
sensacion de dolor que es el resultado de receptores espe-
cializados en nuestro cuerpo que envian la informacién
al cerebro a través de la médula espinal, para que este lo
procese y reaccione de manera apropiada. De la misma
manera, podemos reconocer ciertas dreas del cerebro que
procesan el dolor, o que estdn involucradas en la percep-
cién del dolor. Por ejemplo, existen ciertas patologias en
las que hay un umbral mucho mds elevado para experi-
mentar el dolor (la llamada “hipoalgesia”). Es cierto, en-
tonces, que el dolor puede disminuirse, del mismo modo
que una persona puede sentir dolor ante la ausencia de
estimulos dolorosos.

sE5s posible aprender mediante mensajes subliminales?

La psicologia cognitiva alin estd intentando descom-
poner las propiedades del procesamiento subliminal.
Una de las razones por las que hoy no es convincente la





