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primera parte

;Qué son las
neurociencias?




1 :Las neurociencias estan
reemplazando a las
ciencias clasicas?

Francisco Javier Pérez Espejel

Es coman encontrar hoy en dia anuncios, noticias, publicacio-
nesy contenido en redes que hacen alusion alas neurociencias.
Avances, descubrimientos, tratamientos, nuevos padecimientos
e incluso estrategias que se pueden aplicar en la vida cotidiana
para disminuir la ansiedad y el estrés. Ante esta ola de informa-
cidn, pareceria que las ciencias tradicionales han quedado ob-
soletas. ;Queé relevancia podrian tener frente a las aportaciones
de las neurociencias?

Para responder esta pregunta es importante tener presen-
te que las neurociencias tienen un caracter multidisciplinario,
interdisciplinario y transdisciplinario. Esto supone un didlogo
constante y multidireccional con otras ciencias como la quimi-
ca, fisica, biologia, matematica, medicina, informatica e incluso
con distintas ciencias sociales como la psicologia, la filosofia y
el derecho.

La ciencia en general se ha propuesto, a lo largo de la his-
toria, dar respuesta a preguntas sobre el mundo, la propia vida,
todo aquello que rodea al ser humano y el ser humano en si.
Durante este tiempo ha habido avances, fracasos, debates, con-
tradicciones, descubrimientos e innovaciones en las distintas
areas del conocimiento.

Todos estos resultados han creado el mundo que conoce-
mos actualmente y asi seguird siendo mientras estas areas sigan
construyendo un legado.

Los avances en las neurociencias también son resultado de
los esfuerzos de las disciplinas clasicas en la basqueda de res-
puestas a sus propios objetos de estudio y para hacerlo es ne-
cesario el uso compartido de conocimientos y tecnologias.
Ejemplo de esto es,ni mas ni menos, el inicio de lo que llama-

19
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mos neurociencia moderna con la creacioén del Neuroscience
Research Program (NrP), en el Instituto Tecnoldgico de Mas-
sachusetts, en 1962 (Blanco, 2014).

Con la creacion de este programa, Francis O. Schmitt, bio-
logo y fisidlogo estadounidense, reunié a un grupo de inves-
tigadores interesados en el estudio de las bases cerebrales del
comportamiento humano, como fisicos, bidlogos, psic6logos,
neurdlogos e incluso psiquiatras, pues la ambicion del proyecto
requeria los conocimientos de especialistas en distintas areas
para la formulacidn de preguntas y para el uso de herramien-
tas adecuadas.

Segtin Portellano (2005), en las neurociencias existen dos
orientaciones: conductuales y no conductuales. A la segunda
pertenecen la neurobiologia, neuroanatomia y neurofisiolo-
gia, entre otras, cuyo énfasis esta en el estudio de elementos
del sistema nervioso y no en aspectos cognitivos o compor-
tamentales.

Las conductuales, en cambio, relacionan el sistema nervioso
con los procesos cognitivos y las conductas, como la neuropsi-
cologia, la psicobiologia, la neurociencia cognitiva o la psico-
farmacologia de orientaciéon conductual.

Debido a su caracter interdisciplinario, las neurociencias
no solo necesitan las aportaciones de otras disciplinas, sino
que también dependen de ellas para su desarrollo y aplicacion.

Por ejemplo,imagina los estudios de neuroimagen, como la
tomografia o la resonancia magnética (esenciales para el estudio
funcional y estructural del cerebro), sin los avances tecnologi-
cos y médicos que los posibilitan, y estos a su vez sin los cono-
cimientos de las matematicas y la ingenieria. Es dificil, ;cierto?

Con los resultados obtenidos en este tipo de estudios, el
neuropsicdélogo podra disenar un programa de tratamiento
para una persona con dano cerebral, con ayuda del neurdlogo
y el neuropsiquiatra, y estos requeriran la intervencion de otros
especialistas de la salud segtin el grado y tipo de afeccidon que
la persona padezca.
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2 ;Cierto o falso?
Creencias mas comunes
sobre nuestro cerebro

Rubén Estrada Cervantes

Atn existen muchos mitos con respecto a nuestro cerebro.
Atziri Arroyo Ruiz, profesora de la Facultad de Psicologia de la
Universidad Auténoma de Guadalajara (UAG), afirma que uno
de los“neuromitos”mas comunes es que al estar dividido en dos
hemisferios, derecho e izquierdo, cada uno de estos se encarga
de una funcién. Por ejemplo, el izquierdo de procesos logicos y
el derecho,de imaginativos;sin embargo, estudios recientes han
demostrado que no es asi necesariamente: ambos hemisferios
trabajan en conjunto 24 horas, siete dias de la semana, 365 dias
al ano, sin descanso,aun cuando estamos dormidos.

Casi todos los dias se descubre algo nuevo con relacion al
funcionamiento del cerebro,no obstante,lo mas sorprendente
es que su anatomia tiene el sistema mas complejo de todo el
universo conocido en la actualidad. El cerebro humano, como
sabemos, es el drgano mas importante de nuestro organismo ya
que controla el movimiento,la conducta, las funciones internas,
el sistema nervioso auténomo, el sistema endocrino y también
tiene la mision de gobernar la mente a través de percepciones,
pensamientos,imagenes mentales, memorias, creencias y emo-
ciones, pero... ;qué mas?

Mucho se ha dicho acerca de que el cerebro debe ser entre-
nado y ejercitado como un masculo para evitar que se atrofie,
pero debemos tener claro que el cerebro no es un musculo.No
esta compuesto por células musculares (otro neuromito), sino
que esta formado por millones de neuronas (cien mil millo-
nes aproximadamente) que, interconectadas mediante axones
y dendritas, permiten regular todas y cada una de sus funcio-
nes. El cerebro es el elemento principal del sistema nervioso
central (sNC), esta dentro del craneo, sumergido en el liquido
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cefalorraquideo que lo protege. Se calcula que tiene un peso
promedio de entre 1.3 y 1.5 kilogramos.

De manera precisa, un grupo de investigadores a cargo de
la doctora brasilefia Suzana Herculano-Houzel realizé un ex-
perimento en el que licuaron una parte del cerebro humano
de una autopsia, para luego diluirlo de manera proporcional
y exacta, contaron el nimero de neuronas y lo multiplicaron
por un factor matematico con la intencién abarcar la cantidad
total del cerebro, por lo que se concluy6 la cifra de 86 mil mi-
llones de neuronas. Habria que agregar que cada neurona tiene
entre mil y 10 mil conexiones con otras por lo que si intenta-
mos calcular el nimero de conexiones posibles resultaria una
cifra muy dificil de escribir. La capacidad de almacenamiento
del cerebro se considera virtualmente ilimitada. Cada neuro-
na forma conexiones con otras neuronas,lo que podria sumar
hasta un cuatrillon (mil billones) de conexiones, un uno se-
guido por 24 ceros.

Ademas,una de las curiosidades mas sorprendentes del ce-
rebro es su velocidad, ya que envia sefiales a 360 km/h, asi que,
cuando pensamos en una accidn o reaccionamos a un impulso,
pasa tan poco tiempo entre que pensamos y actuamos que es
casi imposible medir la diferencia entre ambos.

Recientemente se ech6 a andar el proyecto Conectoma
humano, con la intencidn de entender las conexiones del cere-
bro humano sano vivo, con objeto de mapear los circuitos ce-
rebrales de un adulto y proporcionar informacién sobre como
estas conexiones permiten rutas especificas relacionadas con
determinadas funciones cognitivas para la funcién cerebral.
Algunos de sus resultados mas significativos revelan que las dis-
tintas regiones del cerebro estan conectadas por unos 160 mil
kilébmetros de fibras (cuatro veces la circunferencia de la Tie-
rra) que constituyen lo que se conoce como sustancia blanca
cerebral. En menos de un segundo nuestro cerebro es capaz
de procesar cantidades enormes de datos e informaciéon muy
compleja. En un estudio reciente llevado a cabo por cientificos
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del Massachusetts Institute of Technology (mIT),se comprobd
que el cerebro humano es capaz de procesar imagenes com-
pletas en tan solo 13 milésimas de segundo.

3 ;Qué tienen las neuoronas
de especial y fascinante?

Amira Elena Valle Alvarez

A diferencia de muchas otras células del cuerpo, que se dividen
y multiplican regularmente, las neuronas tienen un ciclo de
vida inico y fascinante. La mayoria de ellas nacen con nosotros
y nos acompanan durante toda la vida. Su viaje comienza en las
profundidades del cerebro,donde se forman a partir de células
madre neurales.Aunque la mayoria de las neuronas ya estan pre-
sentes al nacer, algunas areas del cerebro, como el hipocampo,
pueden seguir generando nuevas neuronas a lo largo de la vida
en un proceso llamado neurogénesis (pregunta 5).

Las neuronas son las células basicas del cerebro;son alarga-
das y tienen un ntcleo central y extensiones emisoras y recep-
toras que se conectan con otras neuronas. El mecanismo ba-
sico de la funcidn neuronal es el siguiente: el equivalente a un
flujo de actividad eléctrica (Ilamado potencial de accion) pasa
por el largo axén o longitud neural hasta su extremo, donde se
conecta funcionalmente con otras neuronas en una sinapsis. El
impulso eléctrico provoca la liberacién de un neurotransmisor
(una sustancia quimica) que fluye a través del pequeno espacio
sinaptico para activar (o inhibir) a la neurona receptora.

Esta, si se activa mediante la liberacion de suficiente neu-
rotransmisor, envia su senal eléctrica a lo largo de su longitud
para liberar neurotransmisores en sus propias conexiones si-
napticas. Cada neurona se conecta con un promedio de 10 mil
neuronas. Hay alrededor de 100 mil millones de neuronas, con
mas de 3.2 millones de kilometros de longitud (Siegel, 2001).
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El sistema nervioso central, que incluye el cerebro y la mé-
dula espinal, esta compuesto principalmente de dos tipos de
células: las neuronas y la glia. Aunque las células gliales superan
en namero a las neuronas, estas tltimas son las verdaderas pro-
tagonistas, responsables de transmitir informacion a través de
impulsos eléctricos y sefiales quimicas. Esta comunicacién es
esencial para todo lo que pensamos, sentimos y hacemos. Las
neuronas nacen en areas especificas del cerebro que contienen
células precursoras neurales. Después de nacer, las neuronas
deben migrar a su destino final en el cerebro, guiadas por se-
nales quimicas y fibras gliales; este viaje es crucial y no todas las
neuronas logran llegar a su destino;solo alrededor de un tercio
lo consigue. Una vez que las neuronas llegan a su destino, se
diferencian, desarrollan un ax6n y dendritas que les permiten
comunicarse con otras neuronas y se conectan entre si a través
de sinapsis. Esta comunicacion se realiza mediante neurotrans-
misores, que son sustancias quimicas que transmiten senales
en el cerebro. Segtn su funcioén, las neuronas se clasifican en
sensoriales, motoras e interneuronas, cada una con capacidades
especificas de transporte de mensajes.

A pesar de ser algunas de las células mas longevas del cuer-
po, muchas neuronas mueren durante la migracion y la dife-
renciacion. Ademas, enfermedades neurodegenerativas como
parkinson, huntington y alzhéimer pueden causar la muerte
prematura de las neuronas; sin embargo, la investigacién mas
reciente sugiere que es posible estimular la neurogénesis en el
cerebro adulto, lo que ofrece esperanza para el tratamiento de
estas enfermedades (Valero y Sierra, 2023).

A diferencia de las neuronas, muchas células normales del
cuerpo, como las de la piel o el higado, se dividen y regeneran
periddicamente para reemplazar las células viejas o danadas.
Esta capacidad de division continua es crucial para la regenera-
ci6n de tejidos. Las neuronas, en cambio, tienen una capacidad
limitada para regenerarse una vez que han madurado, lo que
hace esencial protegerlas y promover su salud.
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iPor qué es tan importante para
4 las neurociencias estudiar la
comunicacion entre neuronas?

Amira Elena Valle Alvarez
y Mireya Frausto Rojas

Las neuronas se comunican entre si a través de un fascinante
proceso electroquimico que permite la transmision rapida 'y
precisa de informacidn en el cerebro. Imagina que el cerebro
es una gran red de mensajeros que llevan informacién de un
lado a otro a toda velocidad. Cada uno de estos mensajeros es
una neurona,y para comunicarse entre si, usan pequenas sefiales
eléctricas llamadas potenciales de accion.

Cuando una neurona recibe un mensaje o estimulo, se acti-
va como si fuera un domind que cae. Esta activacién viajaalo
largo de su axén (como un cable que transporta la sefial), gra-
cias a un juego de apertura y cierre de pequefas puertas en su
membrana, llamadas canales de sodio y potasio. Primero, se abren
los canales de sodio, que permiten la entrada de iones positivos
y hacen que la neurona “se encienda”. Luego, los canales de
potasio dejan salir iones para que la neurona vuelva a su estado
inicial; este proceso ocurre en cadena y lleva la sefal hasta el
final del ax6n a la terminal sinaptica. Cuando llega ahi se liberan
los neurotransmisores, cruzan un pequeno espacio entre neuro-
nas llamado sinapsis, para transmitir el mensaje a la siguiente
neurona. Es como si una persona lanzara una pelota a otra en
una fila de companeros,lo que asegura que el mensaje avance.

Estos neurotransmisores se unen a los receptores de la neu-
rona siguiente y desencadenan una nueva senial eléctrica en esa
neurona. Este proceso es extremadamente rapido y permite
que la informacién se propague por el cerebro a velocidades
impresionantes (Purves ef al.,2018). La comunicacion entre
las neuronas no es un proceso de “todo o nada”; existen me-
canismos de modulacion que ajustan la fuerza y la duraciéon de





