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La Ciencia, desde Morelos para el mundo
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El cerebro humano, uno de los misterios mas grandes del mundo
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ada afio el frente de investi-

gacién es mds amplio y los

investigadores en todo el
mundo tratan de resolver una gran
diversidad de problemas de ciencia
bdsica y aplicada. Dependiendo de
las normativas de los gobiernos y de
las demandas de la industria, se pri-
vilegian ciertos temas, mientras en
otros, el interés (y el apoyo econd-
mico) decae. Sin embargo, existe un
conjunto de problemas fundamenta-
les que nunca han perdido su popu-
laridad a lo largo de la historia y que
han atraido la atencion del hombre,
probablemente desde el inicio de la
humanidad.

En este ensayo deseo conducir nues-
tra atencién a un sistema en particu-
lar que también atrajo el interés de
los cientificos desde hace muchos
siglos: el cerebro humano. Alrede-
dor de 500 a.C., el fildsofo griego
Anaxdgoras ya atribufa al cerebro la
ubicacion del alma y de la razén (y
no al corazén como lo creyd Aris-
tételes). Anaxdgoras pensaba que el
cerebro funciona como una especie
de glandula produciendo las ideas y
emociones en forma de un liquido.
Esta hipdtesis carecié de pruebas
experimentales u  observaciones
porque en aquel tiempo estaba pro-
hibido diseccionar seres humanos.
Este tabu lo rompieron Herdfilo y
Erasistrato cerca de 200 afios mads
tarde, observando que habia cier-
tos “cables delgados” (los nervios)
que conectaban los musculos de los
brazos y piernas con el cerebro, una
observacion que comprueba la teo-
rfa de que el cerebro funge como el
érgano central que coordina en este
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caso los movimientos. Desde enton-
ces, la ciencia que llamamos neuro-
fisiologia experimentd una evolucion
impresionante y los cientificos de
diferentes tiempos acumularon una
gran cantidad de informacion sobre
el cerebro humano.

Se sabe que el cerebro consiste de
aproximadamente 100 billones (es
decir 100 mil millones) de célu-
las llamadas neuronas y cada una
de ellas estd conectada con otras
10,000 a 100,000, formando asi una
red gigantesca. Para imaginar el ta-
mafio de esta telaraia, la longitud
total del cableado de esta red serfa
de aproximadamente 10 millones de
kilémetros. Con este cable se podria
dar vuelta al ecuador de la tierra al-
rededor de 250 veces.

Con justa razén, muchos cientificos
dicen que el cerebro humano es pro-
bablemente el sistema mds complejo
en todo el universo. Pero ;de qué
manera ésta red procesa informa-
cién y coordina las multiples funcio-
nes de nuestro cuerpo? Por ejemplo,
(qué hace el cerebro cuando ejecu-
tamos un pequefio cdlculo, digamos
16x17?7. Y jcomo genera el sistema
nervioso central emociones como el
amor o la agresién?

Veamos primero un poco mds en de-
talle de cdmo funciona una unidad
de esta red, una neurona. Resulta que
cada neurona tiene su propia dindmi-
ca que se expresa sobre todo a través
del llamado “potencial de accion”.
Debido a la magnitud del estimulo
eléctrico que recibe por sus muilti-
ples conexiones, la membrana celu-
lar de la neurona abre ciertos canales
i6nicos, provocando asi un flujo de
cargas a través de ellos. De esta ma-
nera la diferencia de potencial eléc-
trico entre el interior y exterior de la
membrana puede ser de aproxima-
damente 100 mili-Volts. Para la vida
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cotidiana este voltaje parece ser muy
pequeiio, considerando que la red de
la luz provee 110 Volts, que es 1,000
veces mds grande. Sin embargo,
como las fluctuaciones del potencial
medidas en la membrana usualmen-
te son de unos pocos mili-Volts, para
la neurona la magnitud del potencial
de accién es sumamente grande.
Como éste fendmeno sucede stibita-
mente durante pocos mili-segundos,
los cientificos también dicen que los
neuronas “disparan”. Este disparo,
provocado por la suma de las sefiales
de entrada de la neurona, se trans-
mite a su vez a todas sus neuronas
vecinas y contribuye de esta manera
al estimulo que ellas reciben. Esta
comunicaciéon puede provocar que
las neuronas en una cierta regién
de la corteza se disparen de manera
sincronizada, mientras que s6lo unos
momentos después, la dindmica del
mismo conjunto de células parece
ser completamente desordenada.
Asi, la actividad neuronal de la cor-
teza muestra fluctuaciones aleatorias
muy répidas, en la cual continuamen-
te aparecen patrones de actividad
colectiva con una cierta estructura
espacial que se diluye unos pocos
instantes después, para dar lugar a
la formacién de nuevos complejos de
neuronas sincronizadas.

Se cree que este fendmeno de sin-
cronizacion es crucial para el proce-
samiento de informacién y se pue-
den localizar regiones en el cerebro
en las cuales la actividad neuronal
estd muy sincronizada mientras el
cerebro ejecuta ciertas tareas. Aun
mds, los neurofisiélogos han elabo-
rado mapas del cerebro que indican
en cuales partes del cerebro se ad-
ministran las diferentes funciones.
Asi se conoce, por ejemplo, la region
motriz, las regiones que coordinan
los sentidos, el centro cerebral de
lenguaje, las regiones que son acti-
vas cuando elaboramos el calculito
mencionado arriba, o también las

regiones responsables de nuestros
sentimientos. Desafortunadamente,
esta cartograffa no puede ser muy
precisa, porque los mapas funcio-
nales varfan considerablemente, no
solamente entre diferentes personas,
sino también con la edad de un in-
dividuo.

Sin embargo, las técnicas experi-
mentales han llegado a tal precision
que un grupo de cientificos reportd
recientemente que se lograron “leer”
los pensamientos de una persona,
simplemente midiendo el patrén de
actividad de su cerebro. Aunque pa-
rece a una historia de ciencia ficcion,
éste logro es en cierta forma puro
empirismo. Los cientificos “entre-
naron” primero a una computadora
para que pudiese reconocer el pa-
trén de actividad cerebral cuando
la persona pensaba por ejemplo en
la palabra “cerebro” y distinguirlo
del pensamiento de la palabra “cien-
cias”. De esa manera, la computado-
ra identificé en mds del 90 % de los
casos la palabra correcta dentro de
un conjunto finito y bien definido de
palabras.

Pero, ;, eso significa que nuestra me-
moria funciona de manera parecida
al disco duro de mi computadora ?
Es decir, ¢ la palabra “ciencias” estd
guardada estdticamente en un lugar
bien definido de nuestro cerebro tal
que las neuronas de esa region #ni-
camente disparan de manera sincro-
nizada cuando pensamos en ésta pa-
labra, mientras que titilan de manera
irregular cuando pensamos en otra
palabra?

Pero qué sucede cuando uno sufre,
por ejemplo, un accidente automo-
vilistico en el cual justo ésta region
queda dafiada, ;ya no se puede
recordar ni memorizar la palabra
“ciencia”?, ;y eso sucederfa no sola-
mente para cada una de las tantas pa-
labras que conocemos, sino también
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para cualquier movimiento muscu-
lar, para cada percepcion auditiva o
visual y también para cada una de
nuestras emociones? Es decir, ;jpara
cada una de estas tareas hay un lu-
gar especifico que muestra actividad
neuronal sincronizada si y solo si
se ejerce una accién en particular
? La respuesta es jno!. Si ese fuese
el caso, probablemente ni el enorme
ndmero de neuronas de nuestro ce-
rebro serfan suficientes para elaborar
todas las tareas esenciales para nues-
tra sobrevivencia. Evidentemente,
nuestro cerebro funciona de manera
mads flexible, tal que no solamente el
cableo entre las neuronas cambia y
se ajusta continuamente, sino apa-
rentemente también la funcion de las
diferentes neuronas. Esa flexibilidad
llega a tal grado, que un cerebro gra-
vemente lesionado en un accidente
podria recuperar casi toda su funcio-
nalidad cuando las partes no afecta-
das “aprenden” a ejecutar las tareas
que anteriormente procedian de las
regiones destruidas (siempre y cuan-
do la persona sea suficientemente jo-
ven en el momento del accidente).

Entonces, /qué aprendemos realmen-
te de experimentos como los descri-
tos arriba sobre el funcionamiento
del cerebro?, ;por qué se mueven
mis dedos de manera coordinada te-
cleando este articulo cuando ciertos
grupos de neuronas de mi cerebro
disparan de manera sincronizada?,
(por qué y cémo se me ocurren ideas
(o jmds bien!, ;por qué muchas ve-
ces no se me ocurren?). jde dénde
vienen y porqué?, ;de qué manera se
guarda informacién, como por ejem-
plo la fecha de nacimiento de mi es-
posa?, y ;cudles son los mecanismos
que me causan un susto subito cuan-
do de repente me doy cuenta que su
cumpleafios fue ayer?. No se sabe to-
davia la respuesta a estas preguntas.
El cerebro humano, el sistema que
determina nuestra razon, el 6rgano
que alberga nuestra personalidad,
sigue siendo un misterio. Quizd el
misterio mds grande del mundo.
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