' Diéfine. estos mnccpros genes, ADN, SNi’J, SNP htpnmla-

. mo, neurond, sinapsis, impulso nervioso, nevrotransmisor,
conteza cerebral, cerebro dividido, sistema limbico, diencéfalo,
autismo, electroencefalografia, TEP, epi]cpsh gﬁndulas hqr
mana.syenfermedad de Alzheimer, .0

Lee el siguiente texto 5{ responde;

’k. El -Doping:

: msde!asmm:m@mmbdpmumdoﬁmmde
esttmulantes para mejorar el desempeno fisico. Durante las
carrerds de carras, Ios romanos intensaban aumentar la velo-
cldad de sus cabaiios dandoles una mezcla de miel y aguia. Los
indios de Stdamérica masticaban hojas de coca durante sus
largos viajes por la montana para mejorar la resistencia fisica
Y eliminar la sensacicn de fatiga.

Con la llegada del profesionalisma m:’mdqp«meswngb&
titivos bumanos, &l «doping- pasé a ser empleado tanibién en los
deportisias de aito nivel. Eneimmmwdeuﬂﬁwdrqgm
conia lg anfetaming, cocaing, bevoina, efedring, morfina, que

disminuyen la sensacion de fatiga, y iambién hormonas, como

los esteroides anakbdlicos, los criales aumentan la masa ¥  fuer-
2Za muscilar,

= Realiza un comentario sobre el uso del ndopinga, sus ven:
tajas }Ldesvemaj&s

- [Deberia existir un control anndngungen n}dﬂslosdePw
tes?dPorqué’ -

Respondu a las siguientes mesrjmesr.' :
= Para uwd:ﬂcar comportamientos y acciones de un pacien-

* te, ges posible la psicocinugia? .{En queé casos?

'—Enehmemanrmasn aUonommo, @wdﬂferm:hsexiﬁen
* . entre las funciones del sj,smrm REVioso simpatico Y para-

- simpitica? :
~ #Qué es una interneurona? ;Cudl es su funcion?

~ Cita algunos métodos urilizadas en la actualidad por los
neurblogos para estudiar el cerebro. :

= ¢Cudles son las funciones mds importantes de la coneza
cerebral, del hipotdlamo y del cerebelo? ;

-gcém influyen Jos | neuroummwes en nuesrm con-
ducta? f 3 :

= Deeseribe almunas causas y n:umecuemhs de k1 ac!wciﬁn a
la droga. "

]denuﬁca los Jﬁblﬁm v las cisuras dc la coneza -:erebr.al g

partir de un mapa mudo del cerebro,

Distingue las esu-ucnuza del SNC partiendo de un mapa
mudo del cerebro,

'_'-Loecatetemyrespondz

EICErebmdevsrﬁnyel wehmdemupr

ﬂbambmyhmu;ernasﬂoseﬁ#&mhnmkmm
Mmﬁﬁauyﬁmdﬁnrqum sino fambiin en'la
‘manera de resolver problemas intelectuales. Una de las expli-
caciones para tal diferencia es que las bormionas seles cons
dwmntam;gmmﬁnddmbmeﬂumempaprmde
Aa vida; v asi, desele los comienzos, el ambiente achia sobre .
nunmdemﬁeﬂméﬂdmhr”_'

los cerebros gue
Seguﬂse;mmdefmmadfkfﬂﬂm

Luspdncﬁba&sd{fbmmiasquxmﬂmﬂmm faﬁm- i
cidn intelectual parecen residir en los modelos de capacidad v |

1o en el coeficiente intelectual (CT), Los hombres realizan mejor
que las mujeres determingdas fareas espaciales, prichas de
razonamiento matemdticn, en' el correcto recorride de una

 ritla y prichas de babilidades motoras. Por su parte, las mugje-

res superan a los bombres en velocidad perceptiva y poseen
matyor fliidez verbal. Les panan también en ef cdleulo aritme-
Heo, en récordar detalies singulares de una ruta y SO1 s
tepidas en clerias taveas manuales,

Las diferencias de comportamiento también pueden ser
un reflejo de diferencias estructurales, visto que el hipocanipo es

mdyor en rafones machos que én las bembras. Ademds, alpu-
nos neurtlogos suelen admitir wna organizacion asimétrica de

- dos dos bemisferios en Jos bombres y en las mujeres: bay partes

de cuerpo calioso que pueden extenderse mdis en las migeres y

fos efectos de una lesidn de un bemmma LECES SOM. MEOres

en las mujeres que en los hombres.

mmdgﬁ#mda hmmummban#nmymmmr@%
red la organizaciin cerebral para ¢l babla v la funcion moto-

ra asociada. Las funciones del habla tienen asi menos proba--
biligad de alterarse en las mujeres porgue el drea critica se ve

afectada con menor frecuencia. ?bdnmddmsmcmifuma
sugieren que el cerebro del vardn se organiza semin lineas
ckjbmmesdermbmdeh mujerdesdemedadmaym

 prana

(Dormn Eimun. Ramajummacfdn 3 Ciencid,
Noviembre, 1992, pag. 77.)

~ Resume las ideas principales del texto:

~ Los factores hiologicos, a:‘nesmpeﬁan un papel:mmﬂmm
: enlasdﬂi:rmmscugmwasmuelmhombresymu]ems?

- 1as diferencias sexuales en la. organizacion cerebral, ';H:rﬂ

- debidas tnicamente a factores biologicos-hormonales o

también influyen factores socioculturales?




OMO todos nuestros
organos, el cerebro ha
evolucionado, ha aumerntado su
complejidad v su contenido
informativo a lo large de millo-
nes de afios. Su estructura
refleja todas las fases por las que ha pasado. Bl cerebro
evoluciond de dentro a fuera. En lo hondo estd la parte
mas antigua, el tallo encefilico, que dirige las funciones
bisicas, incluyendo los ritmos de la vida, los latidos del
Corazon y la respiracidn,

Segin un concepto provocativo de Paul Mac Lean,
las funciones superiores del cerebro evolucionaron en
tres fases sucesivas, Coronando el tallo encefalico estd
el complejo R, la sede de la agresién, del ritual, de |
territorialidad y de la jerarquia social, que evoluciond hace
centenares de millones de afios en nuestros antepasados
reptilianos. En lo profundo de nuestro crdneo hay algo
parecido al cerebro de un cocodrilo.

Rodeando el complejo R esté el sistema limbico
del cerebro de los mamiferos, que evoluciond hace dece-
nas de millones de afios en antepasados que eran mami-
feros pero que todavia no eran primates, Es una fuente
importante de nuestros estados de dnimoy emociones,
de nuestra preocupacidn y cuidado por los jdvenes.

Y, finalmente, en el exterior, viviende en una tregua
incémoda con los cerebros mas primitivos situados deba-
jo, estd la corteza cerebral, que evoluciond hace
millones de afios en nuestres antepasados primates. La
corteza cerebral, donde la materia es transformada en
consciencia, es el punto de embarque de todes los viajes
cdsmicos. Comprende mds de las dos terceras partes y
es el reino de la intuicidn y del andlisis critico. Es aqui
donde tenemos ideas e inspiraciones, donde leemos y
escribimos, donde hacemaes matemdticas y componemas
musica.

La cortezaregula nuestras vidas conscientes. Es |o
que distingue a nuestra especie, la sede de nuestra
humanidad. La civilizacidn es un producto de la corteza
cerebral,

El lenguaje del cerebro no es el lenguaje del
ADN de los genes. Lo que sabemas estd ahora codifi-
cado en células llamadas neuronas: elementos de cone-
xion electroquimica, microscdpicos, en general de unas
centésimas de milimetro de didmetro. Cada uno de noso-
tros tiene, quizd, un centenar de miles de millones de
neuronas, ciffa comparable al ndmero de estrellas en la
galaxia Via Lactea, Muchas neuronas tienen miles de cone-
xiones con sus vecinas. Hay aproximadamente 100 billo-
nes, |0, de estas conexiones en la corteza del cerebro
hurnana.,

{...) Hay muchos valles en las montafias de la mente,
circunvalaciones que aumentan mucho la superficie dis-
ponible en la corteza cerebral para almacenar iInformacicn
en un craneo de tamafio Imitado. La neuroquimica
del cerebro o5 asombrosamente activa, son los circuitos
de una maguina rmds maravilosa que todo lo que han
inventado los hombres. Pero no hay pruebas de que su
funcionamiento se deba a algo méds que a las 10" cone-
®iones neursles que construyen una arquitectura elegante
de la consciencia.

El mundo del pensamiento esta dividido, mé: o
menos, en dos hemisferios, El hemisferio derecho de Ja
corteza cerebral se ocupa principalimente del reconoci-
miento de las formas, la intuicidn, la sensibilidad, las irtui-
cicnes creadoras,

El hemisferio izquierdo preside el pensamiento
racional, analitico y critice. Estas son las fuerzas dua-
les, las oposiciones esenciales que caracterizan el pen-
samiento humano. Proporcionan conjuntamente los
medios tanto para generar ideas como para comprobar
su validez.

Existe un didlogo continuo entre los dos hemisferios
canalizado a través de un haz inmenso de nervios, el
cuerpo calloso, el puente entre la creatividad y el and-
lisis, dos elementos necesarios para comprender el
mundao.

(...} El cerebro humano hace mucho més que recor-
dar. Compara, sintetiza, analiza, generz abstracciones.
Tenemos que inventar muchas mds cosas de las que
nuestros genes pueden conocer. Por esta la biblioteca
del cerebro es unas 10,000 veces mayor que la biblio-
teca de los genes. Nuestra pasién por aprender,
evidente en el comportamiento de cualquier bebé, es la
herramienta de nuestra supervivencia Las emo-
cionesy las formas ritualizadas de eomportamiento
estdn incrustadas profundamente en nosotros. Forman
parte de nuestra humanidad. Pero no son caracteristi-
camente humanas. Muchos otros animales tienen senti-
mientos.

Lo que distingue a nuestra especie es el pen-
samiento. La corteza cerebral es una liberacidn, Ya no
necesitamos estar encerrados en las formas de compor-
tamientos heredadas genéticamente de las lagartijas y los
babuinos,

Cada uno de nosatros es responsable en gran medida
de lo que se introduce en nuestro cerebro, de lo que ara-
bamos valorando y sabiendo cuande somos adultos. Sin
estar ya a merced del cerebro reptiliano, pademos cam-
biarnos a nosotros mismas,

(Carl Sagan: Cosmos. Barcelona, RBA Editores, 1992,
pags, 276-278.)




EL CEREBRO HUMANO ES UNA TIERRA INCOGNITA

L profesor Jean-Pierre Changeux es unc de los
mads destacados investigadores del Instituto Pasteur;
donde ha desarrollado el estudio del cerebro humano, lo
que conecta, en esta entrevista, con la propia mitclogia
pre-cientifica que hacia radicar en las circunveluciones
cerebrales el lugar privilegiado en el que residia el aima de
los seres humanos,

World Media. jCoémo explica usted que los
cientificos no se hayan interesado por el cere-
bro hasta hace poco?

Jean-Pierre Changeux. Fl| cerebro tiene algo fasci-
nante, Y el interés por €l nacid hace mucho tiempo,
cuando se querfa saber dénde se encontraba el alma.
Ya en la antigledad, Demdcrito y los griegos presocriti-
cos describieron el cerebro como el custodio de la inte-
igencia v del alma. Los médicos hipocrdticos también
fueron los pioneros en el estudio de la gran enfermedad
neuroldgica que es la epilepsia. Fueron los primeros en
sugerir que se trataba de una disfuncion fisioldgica. Esto
no impidid que egipcios, hebreos v la mayona de los
griegos estuvieran convencidos de que el corazdn era el
centro del alma y de las pasiones, Aristételes contribuyd
en gran medida a la aceptacidn de esta teorfa cardiocen-
trista, que perdurd hasta la Edad Media. Los médicos se
dieron cuenta de que el corazon latia mds fuerte en las
personas presas de una emocidn o en el momento de
tomar una decisidn. Y le atribuyeron esta percepcidn
subjetiva del corazdn.

Hasta el siglo ¢ no se ha podido apreciar la compleji-
dad del cerebro. 5i los estudios cientificos han adgquiride
tanta importancia es porque se trata de un drgano mucho
més complejo que el corazdn, e incluso tan complejo
como el cuerpo humano.

Esto &5 lo que me apasionz. Y no creo que podamos
comprender su funcionamiento, s deci; la relacion entre
la organizacion del cerebro y sus funciones cognitivas, en
el pensamiento, en la creacion, sin tener en cuenta la
complejidad de su organizacidn.

P. En su obra El hombre neuronal dice que la
revolucién neurobiolégica no ha hecho mas que
comenzar.

R. El siglo sca serd el de las neurociencias. En estos diti-
mos afios, las investigaciones se han desarrollado de forma
fulgurante. Para descifrar el cerebro, disciplinas tan diversas
como la Fisiclogia, l2 Bioquimica, la Farmacologia, la Geng-
tica molecular y la Anatomia han tenido que converger, lo
que ha contribuido al nacimiento de las neurociencias. Es

el equivalerte de lo que fue la Fisica a principios de siglo,
pero espero que las consecuencias no sean igual de dra-
midticas, Mds bien, estos conocimientos van a permitir
que se alivie el sufrimiento de las enfermedades mentales
o neuroldgicas o resolver el gran enigma que es la con-
ciencia,

P. ;Cudles son los principales campos que se
desarrollaran en el siglo »xx?

R. El primer objetivo serd la quimica del cerebro,
mediante la mejora de nuestros conocimientos genéti-
tos sabre las moléculas que lo componen. Se Trata en
especial de los receptores, de los canales idnicos, de las
enzimas de sintesis de los neuromediadores y de sus
transportadores. Es muy importante comprender cémao
intervienen estas moléculas en los mecanismos de comu-
nicacion celular, y adn queda mucho por hacer.

El segundo es el desarrolio del sisterna nervioso cen-
tral. Tenemnos que identificar y analizar los genes llamados
de desarrollo que controlan la organizacidn de nuestro
cerebro v que hacen gue sea diferente al del meno. Y
esto se hard mediante una tipologia de genes v sobre
todo, mediante el estudio de la regulacidn de la expresidn
génica a lo largo del crecimiento. Consistird en descubrir la
forma en que se diferencian las grandes esferas del cere-
bro, cédmo se desarrolla su organizacion vy, sobre todo,
como tienen lugar las conexiones entre las células ner-
VIOSAS,

De esta forma, habrd que determinar qué parte
corresponde a la herencia genética innata y cudl a la
adquirida, a saber, el papel que desempefia la actividad a
Io largo del desarrollo de la actividad del cerebro, Tome-
mos el ejemplo de las sinapsis (zona de contacto de dos
neurcnas) que se desarrollan en el nifio, desde su naci-
miento hasta la pubertad,

Hemos planteado la hipdtesis de que podra tratarse
de una evoluddn por selecodn. Pero esta seleccidn se
producira no a nivel del genotipo, sino al del fenotipo
(que contribuye a la realizacidn del genatipo a lo largo del
desarrollo del organismo bajo la influencia de los factores
del entornao).

El tercer punto es el estudio de las funciones inte-
gradas del cerebro humano mediante la utilizacidn de la
Psicologia experimental, el diagndstico por imdgenes del
cerebro e incluso la electroencefalografia,

Las técricas de diagndstico por imdgenes del cerebra
se desarrollan de forma fulgurante, como la cdmara de




posicién {que permite determinar las zonas del cerebro
gue entran en actividad para una determinada funcién) o
la resonandia magnética nuclear Por dltima, la reflexidn
tedrica sobre el cerebro deberfa progresar.

Existen numerosos procesos que escapan todavia a la
comprensicn cientifica, como por ejemplo la conciencia.
De esta forma, incluso el concepto del ordenador podria
evolucionar mucho.

P. jPuede decirse, a finales del siglo xx, que el
equilibrio entre el cerebro y el resto del cuerpo
se ha transformado?

R. Con el desarrollo cultural v la civilizacidn, el hombre
ha podido modificar, mediante el aprendizaje, |a funcidn de
algunas regiones del cerebro, El descubrimiente de la
escritura ha cambiado considerablemente las funciones
cerebrales en su conjunto,

En el plano experimental pademos interesarnos tam-
bign por lo que ocurre con las dreas visuales, por ejemplo,
en los ciegos. Leen el Braille con sus dedos, por contacto
tactil. Pero un descubrimiento reciente ha demostrado
gue las dreas visuales entran también en actividad cuando
la persona invidente lee Braille,

Las dreas visuales han cambiado su vocacién y han
sido invadidas por terminales sensoriales relacionadas
con la percepcion tactil. Podemos imaginar que el uso
intensiva del ordenador va a contribuir entre los jdve-
nes a la reorganizacion de ciertos circuitos cerebrales.
De igual forma que el aprendizaje de la escritura ha
podido reestructurar, en cierta medida, nuestro sistema
Nervioso.

P. ;Estos cambios tardarin generaciones?

R. 5i y esto va a provocar problemas, como el desfa-
se entre la velocidad de desarrollo de las nuevas tecno-
logias v la capacidad de adaptacidn de nuestro cerebro.
Tomemos el ejemplo del acento. A partir de la pubertad,
una persona que aprende un idioma, por lo general con-
serva el acento de su lengua materna, Por tanto, hay un
rastro a menudo imborrable de aprendizajes primeros
gue persiste, lo que también guiere decr que se puede
reorganizar completamente el cerebro mediante un
aprendizaje ulterior.

Estos desfases son la raiz de un problema fundamenial
para nuestras sociedades, el pluralismo cultural, Todos
sofiamos con un mundo en el que desaparezcan los con-
flictos entre grupos culturales. Sin embargo, es evidente
que no se puede reprogramar el cerebro de la noche a
la mafana,

Hay incluso un agravamiento de las diferencias cultu-
rales que, en gran medida, es responsable de esta
impregnacién del cerebro por el idioma, pero también
por las formas de vida, de alimentarse, sociales, religiosas,
Es necesario un aprendizaje muy precoz de la tolerancia,
un barniz educativo lo antes posible.

P. jDebemos temer los intentos por cambiar
estos conocimientos?

R. Ya conocemos el gas utilizado en las guerras que
ataca el sistema nervioso. Hay agentes quimicos que
también pueden modificar la conducta y atentar contra
el libre albedrio. lgualmente pienso en técnicas, no de
tipe farmacolégico sinc de comportamiente, que po-
drian medificar las decisiones libres del sujeto. Cite-
mos, por ejemplo, los trabajos sobre los implantes de
memoria,

Hoy es posible implantar una memoria nueva en una
persona, 5in que sea consciente de ello ni sea advertida, v
estard convencida de su autenticidad. Podemos imaginar
otros muchos ejemplos de control de la conducta, Habrd
que guardarse mucho de que se manipulen los conoci-
mientos sobre el cerebro. Serd responsabilidad de los
cientificos, pere también de los paliticos,

P. ;Podria hacerse mediante leyes?

R. Hay instancias encargadas de reflexionar sobre los
problemas éticos que plantea el desarrollo del conoci-
miento cientfico.

En Francia contamos con un comité asesor naconal de
ética que ha reflexionado sobre los problemas planteados
por los avances de los conodmientos en las neurociencias,
por ejemplo, sobre los tratamientos quimicos que pueden
influir en la conducta sexual, en el caso, por ejlemplo, de
los chminales condenados por pederastia o violacidn,
Tarribién hemos tratado el tema de la toxicomania, que
tiene una relacidn miry directa con los conocimientos
sobre los neuromediadores.

P. ;Qué es lo que mads le atrae del estudio del
cerebro?

R. Se trata de una lierra incognita, una selva virgen
cuyo desbroce conducird a descubrimientos extracrdina-
rios en los proximes afios. Ya hemos lograde mischo v
continuarernos avanzando.

Jean Pierre Changeux es un cientifico francés
especializado en el estudio de las funciones cerebrales,
(Fuente: EL PATS),




