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    INTRODUCCIÓN


    En mi libro El cerebro invisible1 tuve la oportunidad de ofrecer al público lector una nueva teoría de la mente humana. Teorías de la mente han aparecido cada cierto tiempo para explicar diferentes aspectos acerca de la manera como esta mente funciona. Por ejemplo, la Doctrina neuronal propuesta inicialmente por Camilo Golgi, Santiago Ramón y Cajal y Charles Sherrington, a finales del siglo XIX, explica la forma cómo la información es procesada y transmitida a todo lo largo y ancho del sistema nervioso, desde el momento de su llegada a los receptores sensoriales localizados en la superficie del cuerpo hasta su arribo a las estaciones finales conocidas localizadas en la corteza cerebral (áreas cerebrales).


     


    LA DOCTRINA NEURONAL EXPLICA LA FORMA COMO LA INFORMACIÓN VIAJA Y ES PROCESADA POR EL CEREBRO

     

    El llamado Enfoque Computacional aparece por primera vez a mediados del siglo XX. Nacido a partir de las ideas pioneras de los padres de la informática y de la computación, Alan Turing, John Von Neuman y Claude Shanon, esta novedosa aproximación utilizaba la metáfora del computador para explicar como la información, el conocimiento, las cosas presentes en el mundo exterior se encuentran, de alguna manera, también presentes en el interior de nuestras mentes. El computador registra la información que recibe a través del teclado y la codifica en un lenguaje binario de 0 y 1. Luego la información es almacenada en la memoria del disco duro o en una USB. Cuando es necesitada, la información es decodificada y aparece nuevamente como imagen, sonido o texto en la pantalla del computador. El teclado del cerebro son los receptores sensoriales localizados en la superficie del cuerpo que recogen los datos y los codifica en un lenguaje: el lenguaje neuronal compuesto por los potenciales de acción, la actividad eléctrica del cerebro. La información es almacenada en diferentes zonas del cerebro como el hipocampo. Cuando la información vuelve a ser requerida es decodificada y aparece en la conciencia como conceptos, abstracciones o imágenes mentales. El cerebro se comporta de una manera parecida a como lo hacen los computadores.


     


    EL ENFOQUE COMPUTACIONAL NOS APROXIMA  A LA FORMA COMO LA INFORMACIÓN QUE EXISTE AFUERA SE ENCUENTRA REPRESENTADA EN LA MENTE

     

    La Aproximación Conexionista está inspirada en el funcionamiento de nuestro cerebro biológico. A estos modelos se les llama arquitecturas conexionistas o redes neuronales artificiales. De acuerdo a esta visión los procesos cognitivos clásicos como las imágenes, las proposiciones, los conceptos y los esquemas, entre otros, son el resultado de procesos microcognitivos que tienen lugar en redes de unidades elementales que funcionan en paralelo (simultáneamente)2. La arquitectura de la red, la manera como sus unidades se conectan también es importante.


     


    LA APROXIMACIÓN CONEXIONISTA AFIRMA QUE LA MANERA COMO ESTÁ CONFIGURADA LA RED DE NEURONAS TAMBIEN ES IMPORTANTE


     


    El Modelo Cuántico del Cerebro se basa en el llamado paradigma cuántico. Defendido por el físico Roger Penrose3 y el médico anestesiólogo Stuart Hameroff4, esta nueva corriente propone que el cerebro no solo computa siguiendo los postulados de la mecánica clásica, también lo hace siguiendo las leyes de la mecánica cuántica. El procesamiento cuántico de la información, de acuerdo a estos investigadores, se llevaría a cabo en los microtúbulos del citoesqueleto presente en el interior de las células nerviosas.


     


    EL CEREBRO PARECE COMPUTAR SIGUIENDO LAS LEYES DE LA MECÁNICA CLÁSICA Y TAMBIÉN LAS LEYES DE LA MECÁNICA CUÁNTICA

     


    A comienzos del siglo XXI, una nueva idea apareció en escena sustentada por Johnjoe McFadden5, profesor de genética molecular en la Universidad de Surrey, Inglaterra y Susan Pockett6, fellow de investigación del departamento de psicología en Auckaland, Nueva Zelanda. De acuerdo a estos autores, la hipótesis sugiere que la conciencia tiene su origen en el campo electromagnético del cerebro. Este campo que emerge como consecuencia de la actividad eléctrica de más de 100 billones de neuronas sería el soporte físico de la conciencia.


     


    LA CONCIENCIA PERSONAL ESTARÍA LOCALIZADA EN EL CAMPO ELECTROMAGNÉTICO DEL CEREBRO


     


    Finalmente, el autor del presente trabajo con su teoría de El cerebro invisible intentó llenar un vacío ignorado por los actuales representantes de las ciencias cognitivas: el destino final de la información, los programas informáticos y la conciencia presentes en el interior de nuestros cráneos.


    ¿Desaparece la información y todo lo que somos con la muerte del cerebro? En el lenguaje computacional es como preguntar ¿desaparece la información y los programas informáticos con la muerte de la computadora? Todos sabemos que la información puede ser rescatada en un soporte físico que no es el original (USB, CD, DVD).


    Haciendo uso de los llamados supuestos básicos de la teoría de la información y de las ciencias de la computación mostré cómo las neurociencias cometieron una grave equivocación al confundir la información que el cerebro contiene (datos y programas) con la estructura física (cerebro) que le sirve de soporte. El error llevó a una falsa creencia que se ha mantenido no solo en las neurociencias sino en todo el campo de la ciencia en general: si el cerebro muere, la mente desaparece para siempre. De acuerdo a esta nueva visión propuesta en mi libro, la desaparición del soporte físico no significa que la información, los programas informáticos y la conciencia individualizada hayan corrido con la misma suerte. Haciendo uso de los últimos descubrimientos en el campo de la cosmología y de la física de partículas propuse la existencia de una contraparte sutil del cerebro físico, una especie de duplicado fabricado con partículas exóticas desconocidas (partículas fundamentales con propiedades distintas) existiendo paralela y simultáneamente con su compañero visible. La información viajaría de un cerebro a otro a través de campos de naturaleza física o mediante un misterioso proceso físico: el entrelazamiento cuántico. En el momento de la muerte al apagarse la actividad eléctrica del cerebro, los campos magnéticos neuronales que los mantenían unidos desaparecen y la contraparte invisible queda en libertad llevando consigo toda la información recopilada a lo largo de una vida, los programas informáticos y la conciencia individualizada.


    Como lo dije en la introducción de El cerebro invisible: “Son dos cerebros, cada uno existiendo en un sector específico de la realidad y cada uno fabricado con un set de partículas fundamentales únicas y exclusivas. Un cerebro visible y un cerebro invisible constituirían por el momento los soportes físicos básicos de una personalidad humana”7.


    Estos enfoques podemos resumirlos brevemente así:
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    LA HIPÓTESIS DEL CEREBRO INVISIBLE EXPLICA LA MANERA CIENTIFICA Y RACIONAL COMO UNA PERSONALIDAD HUMANA SOBREVIVE A LA MUERTE DE SU SOPORTE FISICO, EL CEREBRO MATERIAL.


     


    Estar inmerso en este nuevo y fascinante mundo de la Filosofía de la Mente, una de las ramas más importantes de las ciencias cognitivas, no me ha impedido revisar aspectos completamente nuevos y revolucionarios en el campo de las neurociencias tradicionales, lo que en El cerebro invisible llamé sencillamente Ciencia Normal. Mi libro El nuevo cerebro humano no solo te muestra todo lo último que podemos conocer sobre el cerebro y los más recientes proyectos de investigación como son la Iniciativa Brain, Cerebro Humano y Conectoma. Es también un libro para la crítica y para la reflexión respecto al andamiaje científico que hemos construido en torno a la máquina más compleja de la creación. También te ofrezco algunas ideas nuevas que pueden llegar a ser de utilidad para todos aquellos interesados en aclarar algunos de los misterios que rodean la mente del hombre. Para ello debemos armarnos de valor y arriesgarnos como Colón cuando se lanzó en la búsqueda de una América que no se encontraba cartografiada en los mapas de la época. El riesgo deberá ser asumido sin presunciones y sin temores. Afirmaba Henry Price (1899-1984) profesor emérito de filosofía de la Universidad de Oxford y uno de los más importantes filósofos de la ciencia de los últimos 50 años que el investigador de la mente debería ser osado y aventurero y no atemorizarse ante la posibilidad de emitir conceptos sin importar lo equivocado que a otros les pudiera llegar a parecer:


    “Será la timidez de nuestras hipótesis y no la extravagancia la que provocará el escarnio de la posteridad”8.


    No solo eso, la búsqueda de nuevos modelos y teorías científicas debería ir mucho más allá de las recientes investigaciones y descubrimientos e incluir también las tradiciones y culturas más antiguas, allí donde los científicos actuales temen incursionar:


    “En la búsqueda de una hipótesis razonable no nos debe importar tomar datos de lugares que científicamente se consideran de mala reputación. Es bueno recordar que en la India y los países budistas, hombres no inferiores a los europeos en inteligencia se han dedicado durante muchos siglos a la profundización y ampliación de la conciencia humana. Las teorías que se han elaborado pueden haberse mezclado con toda clase de dogmas teológicos y cosmológicos. No obstante pueden prestarnos cierta ayuda para elaborar una teoría adecuada y auténticamente científica. Creo que hasta el humilde salvaje tiene algo que enseñarnos”9.


    Ahora, un breve resumen de los temas que discutiremos en esta obra.


    El nuevo cerebro humano


    Una sana reflexión acerca de la neurociencia constituye el eje central del segundo capítulo titulado Una ciencia controversial. Acosada por los neuroescépticos que no han hecho sino mirarla con recelo y desconfianza debido al excesivo empeño de sus representantes en reducir todo lo mental a la biología, el autor nos muestra los verdaderos alcances de esta joven disciplina y qué podemos esperar de ella en el futuro. Solo cuando los neurocientíficos desarrollen un conocimiento transdisciplinario, incluyendo áreas como la teoría de la información y las ciencias de la computación, la física de partículas y la cosmología, entre otras, seremos capaces de introducirnos en temas espinosos que lindan con lo filosófico y lo religioso. Quizá cuando conozcamos más sobre las increíbles capacidades del cerebro para remodelar sus propios circuitos (neuroplasticidad), entonces la neurociencia estará en condiciones de ofrecer soluciones, hoy todavía lejanas, en las áreas de la educación, la psicología, la medicina y el desarrollo pleno del potencial humano.


    En el transcurso de los últimos cinco años, se han iniciado tres nuevos proyectos que intentan avanzar en nuestro entendimiento acerca del cerebro, su comportamiento, el aprendizaje y por supuesto, la posibilidad de que podamos avanzar en el manejo y eventual curación de las llamadas enfermedades degenerativas del cerebro y del sistema nervioso: la enfermedad de Parkinson, los diferentes tipos de deterioro cognitivo especialmente el mal de Alzheimer, el autismo y muy especialmente de las enfermedades mentales que nos aquejan como la depresión y la esquizofrenia.


    Los neurocientíficos creen que si logramos descifrar completamente la estructura física del cerebro, el cableado, los circuitos y los diferentes mediadores de la información como son la totalidad de los neurotransmisores, los receptores de la información en la superficie de la célula, los mediadores intracitoplasmáticos y nucleares habremos resuelto prácticamente todos los problemas. Esto puede ser cierto pero como veremos pronto, estos proyectos al enfocarse en las estructuras físicas parecen haber dejado a un lado un elemento vital, el llamado fantasma de la máquina. Este evasivo componente es aquello que corre por los cables, por las vías y son los contenidos de nuestra propia mente: la información, los programas informáticos y la escurridiza y misteriosa conciencia.


    El tercer capítulo –Por qué un cerebro– arremete contra las creencias tradicionales que afirman que el cerebro tuvo su origen en la necesidad que tenemos los seres vivos de recurrir al movimiento inteligente para sobrevivir; de acuerdo a este modelo, la mente sería solo un subproducto de este control que ejerce el cerebro y que Llinás llama el poder de predecir. Como aprenderás existen tres tipos de realidades: lo que existe afuera, la misma información codificada en potenciales de acción viajando en el sistema nervioso y finalmente la misma información tal y como aparece en la conciencia (representación mental). Y el cerebro es el instrumento que nos permite llevar la información de un dominio a otro, algo muy parecido al proceso de decodificación que utiliza la computadora para convertir tu imagen representada en 0s y 1s en el disco duro de la computadora.


    El cuarto capítulo –El pequeño Midas– te recuerda que tienes una habilidad muy parecida a la exhibida por este rey legendario. Midas todo lo que tocaba lo convertía en oro. Tú, todo lo que percibes lo transformas en sensación y percepción. Te explicaré cuál es el Mouse de la mente y el sistema de posicionamiento global que posees y lo más increíble ¡sin el uso de satélites! La realidad virtual no es un descubrimiento reciente de la informática y de la computación. Tu cerebro y tu mente poseen los más increíbles programas de realidad virtual: el sueño ordinario y el sueño lúcido son solo algunos de ellos.


    Recordando tus Habilidades es el quinto capítulo. Aquí te muestro las herramientas vitales que posees pero que infortunadamente poco utilizas: inteligencia, creatividad, memoria, imaginación, fantasía, lenguaje, cálculo, razonamiento y discernimiento. Un poder activo: la voluntad que te permite lograrlo todo, conocerlo todo, poseerlo todo. Existen otras operaciones de la mente no menos importantes: la atención, la concentración, la meditación, observar, comparar, clasificar, resumir. Hacemos un recorrido por aquello que nos hace diferentes a las computadoras: la sensación, la percepción, los sentimientos, la semántica y la conciencia autoreferente. Existe un programa informático que nace con nosotros, la red moral. Las virtudes y los valores son sus más ricas expresiones.


    En el sexto capítulo –Iniciativa Brain, Cerebro humano y Conectoma– vamos a revisar en qué consisten estos nuevos proyectos de investigación y lo que podemos llegar a esperar de ellos. La posibilidad de modelizar el cerebro en una supercomputadora es fascinante. Las nuevas técnicas de neuroimagen nos conducirán a la creación de atlas cerebrales multimodales que complementarán los ya existentes (Brodman, Penfield, entre otros).


    El séptimo capítulo –Cerebros creados en el laboratorio– nos permite conocer los primeros organoides que simulan un cerebro de tan solo semanas obtenidos de células madres pluripotenciales. Esto arrojará luces para investigar las posibles alteraciones del cableado cerebral antes del nacimiento y los efectos que los genes puedan llegar a tener en patologías del neurodesarrollo como el autismo o la esquizofrenia.


    Debido a que estos proyectos, especialmente Cerebro Humano, intentan crear una simulación del cerebro en una supercomputadora, es importante que el público conozca muy bien las diferencias entre una mente y un ordenador. Muchos consideran que el cerebro es solo un tipo de computadora muy sofisticada. Esto es correcto. Pero la mente es algo más que un cerebro. Y es la mente y la conciencia, como veremos, las que hacen la diferencia. Esto lo intentaremos aclarar en el capítulo octavo –Soy más que mi conectoma y mis genes–.


    Muchos investigadores son muy escépticos ante la idea de recrear un cerebro humano en el interior de una supercomputadora en un lapso de tiempo no mayor a diez años. Las llamadas Neurotecnologías Innovadoras están apenas en su infancia. Si somos actualmente incapaces de recrear el comportamiento de una célula viva o el de un sistema nervioso de una especie simple, intentar simular el comportamiento simultáneo de 100 billones de neuronas con sus 100 trillones de conexiones es un imposible. ¿Qué podemos hacer? El autor propone volver a los llamados experimentos mentales utilizados por los físicos de comienzos del siglo XX. La teoría de la relatividad y la mecánica cuántica no nacieron en grandes aceleradores de partículas; sencillamente en esos tiempos no existían. La creación y el desarrollo de estas novedosas propuestas se llevaron a cabo en el interior de estas mentes revolucionarias. Tecnologías vs Experimentos Mentales 1 y 2 son los temas de los capítulos noveno y décimo. El estudio del cerebro y de la mente necesita de múltiples aproximaciones como las mencionadas al comienzo de esta introducción. La ayuda que nos pueden brindar las técnicas de interiorización como la introspección, la hipnosis, la asociación libre, la imaginación activa, el sueño lúcido, las prácticas de concentración y meditación como las descritas en los antiguos sistemas filosóficos de la India o la de los padres del desierto de los primeros siglos del cristianismo puede llegar a ser de enorme auxilio y apoyo cuando fallan todas las limitadas ayudas tecnológicas con las que contamos actualmente.


    Las investigaciones iniciadas con el proyecto Conectoma han comenzado a dar sus frutos. En julio del 2016, la revista Nature publicó las conclusiones de los primeros trabajos realizados gracias al aporte económico de los diferentes consorcios involucrados. Los resultados muestran por primera vez el descubrimiento de 96 nuevas áreas cerebrales que no habían sido vistas con anterioridad. Para llegar a entender la importancia de este descubrimiento es necesario hacer un repaso acerca de la historia de los mapas cerebrales. Este se inició a mediados del siglo XIX con el nacimiento de la frenología y fue seguido por los trabajos que mostraron cómo los diferentes trastornos del lenguaje tenían su origen en áreas del cerebro comprometidas por alguna lesión resultante de una isquemia o de un trombo en las arterias del cerebro. El médico alemán Brodmann trazó el más completo mapa de las regiones cerebrales y sus respectivas funciones a finales del siglo XIX, un mapa que todavía continúa siendo válido para los estudiantes de medicina, psicología, neuropsicología y las ciencias del comportamiento. Finalmente haremos una breve reseña de cómo están las investigaciones hoy día incluyendo la nueva corteza cerebral y las 96 áreas cerebrales recién descubiertas. Todo esto lo revisaremos en el último capítulo titulado Los nuevos mapas cerebrales.


    Todo un conjunto de conocimientos nuevos y revolucionarios que estoy seguro serán de enorme interés para todos aquellos interesados en las neurociencias, la psicología cognitiva, la informática y la computación, la filosofía de la mente y en general la ciencia, la religión y la filosofía. Poseemos el más extraordinario hardware jamás diseñado, una máquina absolutamente versátil y flexible que es capaz de modificar sus propias estructuras anatómicas en respuesta a la experiencia a la que le sometemos a través de la actividad diaria y el entrenamiento personalizado. Si queremos ayudar a transformar el mundo y redireccionar el curso evolutivo de la especie humana, conocer el cerebro, la mente y sus programas nos proporcionarán las herramientas necesarias para lograrlo.
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    UNA CIENCIA CONTROVERSIAL


    Los dos últimos siglos han visto nacer algunos de los proyectos más ambiciosos de la historia humana. Algunos, como el Proyecto Manhattan, fueron desarrollados para la muerte y la destrucción. Allí se planeó la creación y la posterior ejecución de las bombas atómicas que arrasaron Hiroshima y Nagasaki y que condujeron a la rendición final de Japón y el fin de la Segunda Guerra Mundial. El proyecto empleó a más de 130.000 personas y tuvo un costo aproximado a los 23.000 millones de dólares. Gracias a esta iniciativa, hoy día penden sobre nuestras cabezas más de 11.000 ojivas nucleares operativas, recordándonos a cada momento que aquello que tiene su asiento en el interior de nuestro cráneo posee la clave para la vida y para la muerte también. Ángeles y demonios compiten allí adentro dejando a su paso una estela de vida o de destrucción.


    Otros proyectos, por el contrario, han contribuido a fomentar la vida y su continua expansión. Apolo y la Estación Espacial Internacional fueron un claro ejemplo de lo que podemos llegar a lograr, si todos unidos, avanzamos hacia un desarrollo sano y sostenible. Apolo condujo al hombre a pisar la superficie de la luna y la Estación Espacial Internacional llevó a los humanos a vivir cómodamente en el espacio exterior. El proyecto del Gran Colisionador de Hadrones, nos arrastró en el tiempo a un pasado muy remoto, a los primeros segundos del nacimiento del universo. Gracias a su creación, el hombre se ha embarcado en la búsqueda de nuevas partículas fundamentales, nuevas fuerzas e interacciones, nuevas formas de materia y nuevas dimensiones del espacio-tiempo que podría existir aquí mismo, enrolladas en las profundidades del mundo subatómico. Una nueva física espera ser descubierta y el Gran Colisionador de Hadrones es la puerta de entrada para ello.


    De todos los más recientes proyectos desarrollados en el área de la ciencia, cuatro tocan nuestras fibras más íntimas. El proyecto Genoma Humano con 14 años de duración y un costo de más de 9.700 millones de dólares ha buscado identificar la información completa que le permite a la naturaleza fabricar la estructura física para crear y desarrollar seres humanos. El resto de los proyectos, la Iniciativa Brain, Cerebro Humano y Conectoma llegan cargados de promesas y esperanzas.


    Las ciencias de la mente


    A mediados del siglo XX existían varias disciplinas que hicieron aportaciones diversas al estudio de la mente desde diferentes ángulos: la neurociencia, la psicología cognitiva, la antropología, la lingüística y la filosofía de la mente. Eran momentos muy auspiciosos. Alan Turing, uno de los matemáticos más extraordinarios del siglo XX, diseñó en 1936 un dispositivo mecánico que sería capaz de llevar a cabo cualquier proceso de cómputo que se le sugiriese. La máquina de Turing, como se le llegó a conocer, fue el inicio de la computación moderna y de la inteligencia artificial. Claude Shanon, en 1948, había desarrollado la teoría matemática de un concepto escurridizo y misterioso: la información. En ese mismo año de 1948, Norbert Wiener publica Cybernetics, una obra ambiciosa donde recoge su investigación sobre los mecanismos de adaptación y autoregulación de organismos vivos y máquinas. En la década del 50, John Von Newmann, desarrolla uno de los primeros modelos que intentaban mostrar las analogías halladas entre el funcionamiento del cerebro y los modernos computadores. Se había dado inicio a lo que se conoció como la revolución cognitiva. Fue entonces, cuando a las cinco disciplinas anteriores (neurociencia, psicología cognitiva, antropología, lingüística y filosofía) terminó sumándosele las ciencias de la computación y de la inteligencia artificial. Había nacido un nuevo campo multidisciplinario para el estudio de la mente. A este conjunto de disciplinas que estudiaba el comportamiento de los sistemas biológicos y no biológicos que eran capaces de procesar inteligentemente la información se le dio el nombre general de Ciencias Cognitivas. Estas ciencias cognitivas se encuentran representadas por un hexágono, el llamado hexágono cognitivo:



RELACIONES ENTRE LAS DISCIPLINAS


  
      [image: ]
    



    La neurociencia constituye una de las seis principales disciplinas científicas que ha contribuido enormemente al estudio de la anatomía, la bioquímica y la fisiología de ese soporte físico y procesador de información que es el sistema nervioso y muy especialmente del cerebro.


    Una disciplina controversial


    La historia de la Neurociencia moderna se inicia con el descubrimiento de un método especial de tinción por el médico italiano Camilo Golgi a finales del siglo XIX que le permitió a los científicos observar por primera vez y en directo, bajo el microscopio de luz, la estructura de una célula nerviosa. A partir de allí solo fueron triunfos. El descubrimiento de la sinapsis, la forma como la información es representada y transmitida y el hallazgo de mediadores químicos (neurotransmisores) que transmiten la información en el sistema nervioso fueron estruendosas victorias que nos permitieron conocer mejor cómo funciona la máquina más compleja del universo. Por supuesto no estuvieron ausentes los codiciados premios Nobel. Para cada descubrimiento no faltó un acreedor del honroso galardón. En años recientes, sin embargo, las cosas comenzaron a cambiar. Parecíamos haber llegado a las fronteras de lo que era tecnológica y humanamente posible hacer. Un recuento de todo lo alcanzado hasta finales del siglo XX y bien entrado el siglo XXI nos lleva a ser muy sinceros cuando de conclusiones y resultados concretos se trata, especialmente en lo concerniente a la salud mental, la educación, el desarrollo del potencial humano y el conocimiento de nosotros mismos.


    Los neuroescépticos


    En años recientes han llovido algunas críticas de diferentes sectores de la ciencia y de la filosofía que han terminado convirtiendo a esta rama de las ciencias cognitivas en una disciplina científica controversial. Como afirma el psicólogo Steve Ayan en su artículo “Las neurociencias, una ciencia controvertida”:


    “El todopoderoso cerebro habita en las cabezas y hace y deshace: piensa, decide, manda y ama, mientras el yo, a su lado siente que sobra”10.


    También Ralf Caspary, un periodista científico alemán representando a una gran parte de aquellos que critican los estudios neurocientíficos actuales dijo recientemente:


    “Las neurociencias no pueden alcanzar nuestra complejidad emocional y cognitiva porque dejan de lado al individuo, a su historia y sus historias”11.


    Alfredo Marcos, catedrático de filosofía de la ciencia en la Universidad de Valladolid, en su artículo “Neurociencia: evitar el desengaño”, cree que unas expectativas desmedidas con respecto a lo que nos ofrecen los nuevos proyectos de investigación podría terminar dañando la investigación que actualmente se desarrolla en torno al cerebro:


    “El Proyecto Genoma Humano dejó un sabor agridulce. La secuenciación del genoma humano fue un éxito, pero no cubrió ni de lejos las desmedidas expectativas con las que se impulsó el programa, ni en el terreno médico ni en el filosófico. Algunos pensaron que pondría en nuestras manos la panacea médica y el secreto de la naturaleza humana, pero no fue así. Lo que sí nos mostró el proyecto, una enseñanza muy valiosa por cierto, es que no todo está en los genes. De este toque de humildad resultó una pléyade de ciencias y también el impulso necesario para estudiar el cerebro humano. Pero no repitamos errores. Por mucho que aprendamos sobre el cerebro, no esperemos que nos brinde la curación inmediata de todos nuestros males médicos y sociales, ni mucho menos las claves últimas de la existencia humana. De hecho, es esta maniobra de apuestas a expectativas infladas lo que constituye un verdadero riesgo para la neurociencia”12.


    Quizá el más explícito de todos ha sido Alva Noë, profesor de filosofía en la Universidad de California, en Berkeley:


    “Tras varias décadas de esfuerzo común por parte de neurocientíficos, psicólogos y filósofos, solo una de las propuestas sobre cómo el cerebro nos hace conscientes, cómo despierta la sensación, el sentimiento y la subjetividad, no ha sido contestada: no tenemos ni idea”13.


    ¿Hay algo de cierto en todas estas afirmaciones?


    Quizá tenga razón Roger Penrose, uno de los físicos más grandes de nuestro tiempo al afirmar que la disciplina científica que terminará estudiando la mente humana aún no ha nacido:


    “Desde mi propia visión de las cosas la conciencia humana no se comporta de acuerdo a las reglas de la física clásica. Tampoco lo hace siguiendo los lineamientos de la mecánica cuántica convencional. Actúa de acuerdo a una teoría que aún no poseemos”14.


    Aprendamos un poco de algunos de los investigadores que más tiempo dedicaron para resolver los misterios de la mente y de la conciencia humana: el premio Nobel Charles Sherrington (descubridor de la sinapsis) y su famoso discípulo: Wilder Penfield. Estas dos figuras destacadas de las neurociencias abrazaron al final de sus vidas la idea de la existencia de dos entidades separadas y distintas existentes dentro del cráneo. Luego de haber trabajado toda su vida en el estudio de los reflejos innatos y dejar atrás la cátedra de Fisiología en Oxford a la edad de 78 años, Sherrington se apartó de la experimentación con animales de laboratorio y dedicó el resto de su tiempo a la reflexión filosófica de los problemas de la mente y del cerebro. En la introducción a la última edición de su libro The Integrative Action of the Nervous System, escrito originalmente en 1947, Sherrington escribió:


    “La opinión de que nuestro ser consista de dos elementos separados (mente y cerebro) no ofrecería una improbabilidad mucho mayor que si descansara en uno solo (cerebro)”15.


    Sherrington llegó al final de su vida a la conclusión de que debíamos humildemente reconocer que la relación entre la mente y el cerebro nunca había sido resuelta y que incluso los resultados de los estudios hechos carecían de una base firme para siquiera iniciarla.


    Luego de toda una vida dedicada a la investigación del cerebro (creación del famoso homúnculo y mapear toda la corteza cerebral), Wilder Penfield (1891-1976), su principal discípulo, llegó también como su maestro a la conclusión de que había algo en la investigación que no se adaptaba al marco científico vigente. En su última obra El misterio de la mente, Penfield se preguntaba si ya era hora de abandonar el antiguo paradigma que afirmaba que la mente era un producto de la actividad cerebral y abordar el interrogante de si aparte del cerebro existía otro tipo de entidad a la que simplemente bautizábamos con el nombre de mente o conciencia:


    “A lo largo de mi carrera, tanto yo como otros científicos, hemos luchado por demostrar que el cerebro explica la mente. Sin embargo, pienso que ha llegado el momento de considerar la evidencia tal cual es y plantearse la pregunta: los mecanismos cerebrales ¿explican la mente? ¿Puede explicarse la mente a través de lo que se conoce hoy del cerebro? De no ser así, ¿cuál es la más lógica de estas dos posibles hipótesis: el ser humano se basa en un solo elemento o en dos?”16.


    Posiblemente el problema no esté radicado en las neurociencias como disciplina científica y tampoco en los neurocientíficos, sus representantes oficiales. Quizá el problema radica en las limitaciones estructurales y evolutivas de nuestro propio cerebro para resolver los problemas. Como afirmaba el filósofo de la mente Colin McGinn citado por Eric Kandel, premio Nobel de medicina (2000) en sus Principios de Neurociencia cuando se refiere al misterio de la conciencia presente en todos los seres vivos:


    “La conciencia simplemente es inaccesible al estudio empírico porque existen límites a las capacidades cognitivas humanas que reflejan las limitaciones inherentes e insuperables de la estructura cerebral”17.


    La neurociencia en la práctica


    Una disciplina científica no es únicamente el marco teórico que la sustenta. Para que sea realmente útil, ella deberá tener un propósito, deberá tener aplicaciones prácticas. Por ejemplo, la física nos mostró por qué el universo se comporta como lo hace. Gracias a este conocimiento podemos viajar cómodamente por el mundo en modernos aviones y también somos capaces de enviar sondas espaciales a otros planetas. El alumbrado de nuestras grandes ciudades es posible gracias a las leyes del electromagnetismo. La moderna red de comunicaciones a nivel global no sería viable sin el uso de las leyes de la mecánica clásica y de la mecánica cuántica. Las tomografías y las resonancias magnéticas utilizadas como medios de diagnóstico médico tienen su origen en la aplicación práctica de los conocimientos físicos. La química tiene múltiples aplicaciones en la industria petroquímica, agrícola, metalúrgica, farmacéutica y textil, entre otras. La biología nos abrió las puertas a los secretos de la vida que se esconden en el genoma y el epigenoma; gracias a ello comenzamos a tener acceso a la información que se esconde detrás de múltiples trastornos y enfermedades.


    ¿Cuáles han sido las aplicaciones prácticas de las neurociencias?


    En el estado actual de las cosas son muy pocas las aplicaciones prácticas que tenemos para resolver los problemas más urgentes que tienen que ver con nuestro comportamiento y con las enfermedades mentales y degenerativas que nos aquejan. No existe una cura para la esquizofrenia, la depresión, el autismo y el mal de Parkinson. Tampoco la hay para los diferentes tipos de deterioro cognitivo como el mal de Alzheimer. Esto por supuesto no debería sorprendernos. A excepción del cáncer cuando lo diagnosticamos a tiempo y una que otra enfermedad infecciosa, la medicina tampoco cura enfermedades. Lo único que hacemos es evitar que la enfermedad continúe haciendo estragos disminuyendo con los medicamentos su agresividad sobre órganos blancos como el cerebro, el corazón, el riñón y los grandes vasos del cuerpo. A veces el desconocimiento de las causas de las enfermedades es tan enorme y frustrante que algunos médicos como el especialista en oncología de la John Hopkins University, el doctor Bert Vogelstein terminan haciendo declaraciones un poco descabelladas como cuando afirmó que “una tercera parte de los casos de cáncer en el mundo no puede atribuirse a los buenos o malos genes sino muy posiblemente a la buena o mala suerte” de la gente.


    Neurología y psiquiatría


    Veamos algunos de los trastornos más frecuentes en los dominios de la psiquiatría y de la neurología y qué ha hecho la ciencia (incluyendo las neurociencias) para explicarlos y ofrecer un tratamiento adecuado.


    Estrés


    Es un mal que aqueja prácticamente a toda la sociedad moderna. Los estímulos que generalmente nos llegan de afuera van a generar una respuesta mediada por el sistema nervioso simpático: liberación de las hormonas catecolaminas (adrenalina y noradrenalina) y cortisol, ambas liberadas por la médula y la corteza de las glándulas suprarrenales localizada en los polos superiores de ambos riñones. Estas hormonas le avisan al cuerpo que debe prepararse inmediatamente para la lucha o la huida. Sus efectos son inmediatos: un aumento de la presión arterial, de la frecuencia cardiaca y de la tasa respiratoria. Al ver aumentadas sus necesidades de energía, el cuerpo redobla la producción de oxígeno y CO2. Cuando el estrés se hace crónico se producen muchos efectos sobre el cuerpo que no son beneficiosos: hipertensión arterial, elevación de las grasas en la sangre, problemas digestivos como la gastritis y el síndrome del colon irritable, disminución del sistema de defensas del cuerpo (linfocitos T ayudadores, células asesinas y capacidad de reparo de la molécula genética), taponamiento arterial y envejecimiento cerebral.


    Hoy día utilizamos diferentes herramientas para el manejo del estrés. Quizá la más conocida es la práctica de la Respuesta de la Relajación de Herbert Benson. Otras muy buenas alternativas son la Meditación Trascendental de Maharishi Mahesh yogui, el Yoga Nidra de Swami Satyananda, la llamada Oración Centrante del monje trapense Bassil Pennigton, la práctica de la Oración del Corazón de los antiguos padres del desierto, la Relajación Muscular Progresiva de Jacobson y el Entrenamiento Autógeno de Shultz18.


    Ansiedad


    Es quizá el problema más frecuente de los trastornos manejados por la psiquiatría. Prácticamente todos en algún momento de nuestras vidas hemos sufrido de ansiedad. La ansiedad implica miedo. Se dice que el miedo constituye una reacción adaptativa ante cualquier situación que represente una amenaza para la persona. Y existen muchos tipos de miedo: hay miedos innatos (instintos) y miedos aprendidos. Ambos miedos ocasionan ansiedad, de esta manera, tratamos de evitar las situaciones que la generan. Pero existe otro tipo de miedo para el que no existe un verdadero motivo para estar ansioso. En este caso, la reacción adaptativa del miedo es inadecuada y la ansiedad originada causa mucho problema a aquel que lo padece. Este tipo de ansiedad que no es adaptativa puede tener muchos tipos de presentaciones: los ataques de pánico o trastornos de angustia, las fobias, las compulsiones y el estrés postraumático, entre otras.


    El hipotálamo, la hipófisis y la glándula suprarrenal juegan un papel fundamental. La liberación de hormonas por parte de estos órganos involucrados como el factor liberador de corticotropina, la corticotropina (ACTH), las catecolaminas (adrenalina, noradrenalina, dopamina) y el cortisol son en gran parte los causantes de muchos de los síntomas percibidos. Este eje es controlado por la amígdala y el hipocampo, ambas estructuras localizadas en el lóbulo temporal; estas juegan un papel importante en la activación del miedo y de la ansiedad. La amígdala lo estimula mientras que el hipocampo tiende a inhibirlo. En los sujetos con trastornos de ansiedad existe un aumento de la actividad de la corteza prefrontal.


    Entre los manejos de la ansiedad más conocidos están el uso de ansiolíticos, tranquilizantes y benzodiacepinas. Otras alternativas utilizadas son la estimulación magnética transcraneal, la estimulación del nervio vago y la exposición a la realidad virtual.


    Depresión


    Todos hemos sufrido de depresión en algunos momentos de nuestras vidas. La pérdida del trabajo, de una amistad, de un amor, de un ser querido puede generarnos una depresión que suele ser considerada como normal. Luego de cierto tiempo nuestro estado de ánimo retorna a la normalidad. Pero existen cuadros que pueden aparecer sin tener una evidente conexión con algún motivo claro que los origine. El sujeto siente que ha perdido el control de la situación y prevalece un claro sentimiento de desagrado, disgusto y dolor ante hechos que en momentos de normalidad no generan este tipo de sentimientos. La depresión mayor, el trastorno bipolar o trastorno maniaco depresivo y el trastorno depresivo persistente son algunas de las patologías más frecuentes. La depresión es un trastorno que tiene muchos orígenes, pero la alteración del eje hipotálamo/ hipófisis/suprarrenal juega un importante papel. La mayoría deriva de problemas con los neurotransmisores y sus respectivos receptores en el sistema nervioso central. La idea parece haber surgido a partir del uso de un medicamento utilizado para la hipertensión: la reserpina. Los estudios evidenciaron que la depresión estaba entre los efectos secundarios más frecuentes. ¿Cuál era la causa? Se atribuyó la depresión en estos sujetos a una disminución de neurotransmisores como la dopamina, la noradrenalina y la serotonina. Las terapias para el manejo de las patologías depresivas incluyen psicoterapia, antidepresivos, terapia electroconvulsiva, el uso del litio, la estimulación magnética transcraneal y la estimulación cerebral profunda.


    Esquizofrenia


    Constituye una de las patologías más agresivas y frustrantes de la medicina. Se caracteriza por la presencia de delirios y alucinaciones, comportamientos extraños, afecto plano y aislamiento social. El cerebro del esquizofrénico es un cerebro estructural y funcionalmente alterado. Las técnicas de imagen como la escanografía cerebral (TAC) y la resonancia magnética nuclear (RM) evidencian cerebros más pequeños y ventrículos aumentados. Si tomáramos un microscopio y lo enfocáramos en la corteza prefrontal o estructuras como el hipocampo veríamos una disminución en la cantidad de neuronas presentes. Estas neuronas están orientadas al azar, se encuentran desorganizadas y sus conexiones son muy simples; no muestran la compleja conectividad que se evidencia en un cerebro normal. El cableado del sujeto esquizofrénico es un cableado definitivamente alterado. A nivel de las sinapsis también encontramos cambios en la producción de los neurotransmisores o mediadores de la información. Uno de los modelos que goza de mayor credibilidad es el que atribuye los síntomas a un exceso de dopamina especialmente en los lóbulos frontales y el sistema límbico. La sospecha deriva de dos hallazgos casuales. El primero es que los pacientes con Enfermedad de Parkinson cuando reciben levodopa/carbidopa, un precursor de la dopamina para su tratamiento, en ocasiones desarrollan síntomas parecidos a los que se ven en la esquizofrenia. El otro hecho es que fármacos que disminuyen la secreción de esta sustancia en las neuronas como el haloperidol y la clorpromazina suelen ser efectivos para aliviar los síntomas producidos por la enfermedad. La producción de GABA, un neurotransmisor inhibidor se encuentra disminuida. El tratamiento tiene como objetivo tratar la crisis sintomática. No existe curación para este terrible desorden neurológico.


    Autismo (trastorno del espectro autista)


    Es un trastorno del neurodesarrollo que aparece en la infancia temprana (generalmente antes de los tres años) y que se caracteriza por un marcado déficit para la comunicación verbal y no verbal, pérdida de la empatía, dificultades para el establecimiento de relaciones sociales y conductas estereotipadas o tendencias a repetir siempre los mismos comportamientos.


    Presenta un marcado componente genético. Desde muy pequeños tratan de evitar el contacto físico con aquellos que los cuidan, prefieren el aislamiento y siempre quisieran estar haciendo más de lo mismo.


    Este es el autismo clásico, pero existe una versión que muestra síntomas más leves. Aquí la inteligencia se encuentra conservada y muchos pueden mostrar habilidades especiales para las matemáticas, el arte o la música. En el Síndrome de Asperger las habilidades cognitivas se mantienen intactas. Igualmente el lenguaje se desarrolla con normalidad. Sin embargo, continúan presentes la tendencia al aislamiento, a las relaciones sociales limitadas y a las actividades rutinarias.


    Esclerosis múltiple


    Es un trastorno que ataca la capa de mielina que rodea los axones de las fibras nerviosas. Hay inflamación, destrucción y posterior reparo de la fibra afectada. Esta reparación no es perfecta, por lo que los impulsos nerviosos viajan de manera lenta y distorsionada por los nervios comprometidos. Un factor externo como un virus o una bacteria puede actuar como agente desestabilizador que conduce a una alteración del sistema inmunológico que ocasiona el daño en la mielina. Por eso algunos dicen que es una enfermedad autoinmune. Los síntomas incluyen visión borrosa, vértigo, déficit cognitivo, hormigueos, disminución de la sensibilidad y debilidad de las extremidades. La enfermedad sigue un curso de exacerbaciones y remisiones. No existe curación para esta patología. El interferón beta, el acetato de glatiramer e inmunodepresores de nuestro sistema de defensas como el natalizumab pueden mejorar los síntomas y disminuir el curso progresivo de la enfermedad.


    Esclerosis lateral amiotrófica


    Es una enfermedad devastadora que ataca los cuerpos de las neuronas motoras localizadas en el asta anterior de la médula espinal, el tallo y la corteza motora del cerebro. Al morir estas neuronas los músculos afectados quedan desnervados y se vuelven atróficos. En esta grave enfermedad se van perdiendo progresivamente las funciones motoras del cuerpo dependiendo de qué grupos de neuronas son las primeras en ser afectadas. La debilidad y la atrofia muscular: sus rasgos característicos. Las funciones intelectuales y la conciencia no se ven comprometidas, por eso verás que el famoso físico y cosmólogo Stephen Hawking, quien padece esta enfermedad presenta una mente intacta. Gran parte de sus mejores obras como Historia del tiempo, El universo en una cáscara de nuez, Dios creó los números y El gran diseño fueron escritas a pesar del arrollador avance de la enfermedad que lo conminó a una silla de ruedas, sin poderse mover ni articular palabra alguna. No existe cura conocida ni tratamiento alguno capaz de detener el curso progresivo de esta agresiva enfermedad neurológica.


    Miastenia gravis


    Es una enfermedad autoinmune que se caracteriza por una debilidad de los músculos voluntarios del cuerpo y que puede llegar a poner en peligro la vida de la persona si los músculos respiratorios se ven comprometidos. Para que un músculo se contraiga es necesario un neurotransmisor especial: la acetilcolina. Esta sustancia deberá ser liberada en la unión neuromuscular, un tipo de sinapsis entre el nervio y el músculo. Allí deberá acoplarse a receptores localizados en la membrana postsináptica (como cuando una llave encaja perfectamente en el ojo de la cerradura correspondiente) y de esta manera la sustancia producirá finalmente el efecto deseado: la contracción del músculo. Por algún motivo que no conocemos muy bien, en el paciente enfermo, el receptor postsináptico es atacado por el sistema inmunológico del mismo paciente (por eso se dice que es autoinmune) y el espacio del receptor es ocupado por sus propios anticuerpos. De esta manera cuando la acetilcolina es liberada encuentra los receptores de membrana ocupados y no puede llevar a cabo la maniobra requerida para que el músculo se ponga en movimiento. Los receptores responden poco al estímulo de la acetilcolina y el sujeto será preso de debilidad muscular. El remedio es un fármaco llamado fisostigmina que actúa inhibiendo la enzima que degrada la acetilcolina haciendo que este más tiempo disponible en la zona de unión neuromuscular.


    Enfermedad de Parkinson


    La presencia de esta enfermedad en tres estrellas mundialmente conocidas: Mohamed Ali, campeón mundial de boxeo de los pesos completos en la década de los 60, la estrella de cine Michael Fox quien se hizo famoso por la trilogía de Steven Spielberg Volver al futuro y el Papa Juan Pablo II, hizo que este trastorno saliera de la clandestinidad y pasara a ser conocido por un público que poco sabía de las patologías que afectaban el sistema nervioso, especialmente de aquellas zonas localizadas en las regiones inferiores del cerebro. Y es que el problema no se produce en la corteza de los lóbulos cerebrales sino en un área más profunda, los llamados ganglios basales. Estos pequeños conglomerados de sustancia gris están compuestos de millones de cuerpos neuronales y han sido bautizados con nombres muy extraños: “Núcleo caudado, putamen, globo pálido, núcleo subtalámico y la sustancia negra”. Algunos agregan un pequeño apéndice cuya función se desconoce: el claustro. Ellos están encargados junto con el área somato motora de la corteza cerebral del movimiento. La corteza motora se encarga de decirnos qué músculos utilizar durante la ejecución de los movimientos mientras que los núcleos basales actúan coordinando los movimientos voluntarios del cuerpo que se realizan de manera inconsciente, es decir, aquellos movimientos que ya han sido aprendidos. Saben muy bien con qué fuerza tensar los músculos y el momento preciso para ello. Todo esto es posible gracias a la presencia de un neurotransmisor en abundantes cantidades en esta zona del cerebro: la dopamina. En la enfermedad de Parkinson las neuronas localizadas en esta área degeneran por motivos que se desconocen y dejan de producirla. Entonces aparecen los síntomas de la enfermedad que se caracteriza por temblor en reposo, rigidez muscular, movimientos involuntarios y alteraciones de la postura. Los manejos del Parkinson incluyen precursores de la dopamina, la levodopa/carbidopa y cuando se vuelve incontrolable el médico tratante recurre a cirugías donde el neurocirujano produce lesiones muy pequeñas que destruyen la mayor parte de tejido nervioso activo en la enfermedad. También tenemos la implantación de electrodos dentro del cerebro para inducir la estimulación cerebral profunda en aquellos núcleos cerebrales comprometidos como el tálamo, el subtálamo y el globuspallidus. En este último tratamiento no hay destrucción del tejido cerebral sino una alteración reversible del funcionamiento anormal del tejido cerebral comprometido.


    Enfermedad de Alzheimer


    Cuando existe una disminución de las habilidades cognitivas (inteligencia, memoria, razonamiento, discernimiento) debe descartarse un origen físico del problema. Esto puede suceder a causa de una depresión, el envejecimiento por la edad (aterosclerosis o taponamiento de las arterias del cerebro) o por otros motivos distintos como la enfermedad de Alzheimer. Los circuitos de neuronas con sus cuerpos, axones y dendritas son básicos para un buen funcionamiento del cerebro. Si este esqueleto es dañado entonces se produce una marcada pérdida de las funciones intelectuales. Descrita por primera vez en 1906 por Alois Alzheimer, este trastorno se caracteriza por una pérdida progresiva de la memoria y de la orientación en el tiempo y en el espacio. Esto lleva con los años a una pérdida de la identidad personal. La enfermedad parece deberse en primera instancia a la acumulación de fragmentos de una proteína presente regularmente en las membranas de las células nerviosas, la llamada proteína precursora del amiloide. Esta proteína se puede fragmentar en tres lugares específicos a lo largo de toda su longitud gracias a tres enzimas distintas: las alfa, beta y gamma secretasa. En condiciones normales, la proteína se rompe en el sitio alfa. El resultado son fragmentos inofensivos para la célula. Sin embargo bajo ciertas condiciones existe una marcada disminución en la actividad metabólica de esta alfa secretasa y por el contrario una exagerada actividad de las otras dos enzimas restantes: la beta y la gamma secretasa. Cuando la proteína se rompe en estos lugares, los espacios beta y gamma, uno de los fragmentos resultantes es el amiloide beta (1-42). Este es un péptido muy tóxico cuya cadena está compuesta por entre 39 y 42 aminoácidos. Al salir de la célula donde se ha formado y debido a su fuerte adhesividad, termina formando agregados insolubles. Estos agregados forman placas que se distribuyen a lo ancho del tejido cerebral ocasionando la degeneración y la muerte de las neuronas. La otra característica del Alzheimer es la aparición de “fibrillas” dentro de las neuronas. En condiciones normales, una proteína conocida como proteína TAU se encuentra dentro de los axones. Su función consiste en fabricar puentes dentro del citoesqueletoaxónico y proporcionar estabilidad e integridad a la estructura. En la enfermedad de Alzheimer esta importante proteína pierde su funcionalidad. Esto conduce a una pérdida progresiva de la estructura de los microtúbulos que corren por los axones. Esta particularidad hace que los axones se debiliten y tengan problemas para procesar la información. Cuando esto sucede la neurona pierde el control de sus funciones y termina muriendo por necrosis o suicidándose por apoptosis. Existen tratamientos paliativos pero no curativos que mejoran parcialmente algunos de los síntomas presentes como los trastornos de la memoria y del comportamiento. Actualmente se estudian medicamentos que puedan bloquear la inusitada actividad de las enzimas beta y gamma secretasas. Otros tratamientos están dirigidos a la producción de anticuerpos que sean capaces de eliminar los agregados tóxicos del amiloide beta (1-42). Esto podría lograrse a través de una inmunización activa mediante la inoculación de cantidades apreciables de la proteína amiloide beta capaz de activar el sistema inmunológico del propio paciente. Otra manera sería mediante la utilización de inmunoglobulinas que han sido preparadas como respuesta a esta proteína anómala. Los tratamientos realizados en ratones transgénicos han evidenciado una marcada disminución de estos agregados en el sistema nervioso de estos animales y una mejoría parcial de la memoria. Otro posible objetivo del tratamiento actualmente en curso es hacer estos materiales tóxicos inofensivos para el organismo.


    Epilepsia


    Es un trastorno caracterizado por alteraciones de la actividad cerebral (ritmo) que pueden ocurrir de manera recurrente y conducir a convulsiones y pérdida de la conciencia. Durante la crisis las neuronas disparan de manera sincrónica y afectan a toda la corteza cerebral (crisis generalizada) o a un área limitada de la misma (crisis parcial). Las principales causas son una cicatriz en el tejido cerebral ocasionada por un viejo traumatismo o infección, la presencia de un tumor, malformaciones vasculares o hipoxia por taponamiento de las arterias del cerebro. En ocasiones son genéticas y tóxicas y en otras son idiopáticas o de causa desconocida. La enfermedad no es curable pero puede llegar a ser muy bien manejada con los medicamentos apropiados. En algunos casos severos muy difíciles de tratar se opta por el tratamiento quirúrgico que consiste en remover el tejido donde se encuentra el foco que desencadena la convulsión. Las crisis de ausencia o pequeño mal se caracterizan por períodos muy breves de ausencia de la conciencia (5 a 30 segundos) y mirada fija durante el breve lapso de tiempo que dure la crisis. Pueden aparecer en la infancia o durante la adolescencia y desaparecer espontáneamente después de los 30 años de edad.


    Accidentes cerebrovasculares


    En esta patología las arterias que llevan sangre oxigenada al tejido cerebral comienzan a taponarse por depósitos de colesterol. Si una de estas placas de grasa se rompe entonces se forma un coágulo de sangre que termina ocluyendo la totalidad del vaso. Los síntomas dependerán del área cerebral comprometida. Otro tipo de accidente cerebrovascular es cuando estalla una arteria por un aumento de la presión arterial o por una aneurisma (dilatación de la pared del vaso) que termina por romperse. Las áreas del cerebro que quedan sin irrigación serán las causantes de los síntomas presentados: disminución de la sensibilidad, alteraciones de la actividad motora y los trastornos del lenguaje.


    Neuroeducación


    Aplicadas al campo de la educación, la neurociencia no ha creado una verdadera revolución en nuestros colegios y escuelas. Quizá el programa Una educación basada en la conciencia desarrollado en forma conjunta por la Maharishi Management University, la Fundación David Linch y los Hogares Claret del sacerdote salesiano, padre Gabriel Mejía, constituya una extraordinaria excepción19. Quizá tenga razón el neurocientífico Ignacio Morgado Bernal cuando recientemente escribió en su blog:


    “Quienes crean que los neurocientíficos vamos a decirle a los profesionales de la educación cómo tienen que hacer las cosas se equivocan. Hoy por hoy, lo mejor que puede hacer la neurociencia es explicar por qué funciona lo que funciona y por qué no funciona lo que no funciona”.


    Concientizar a los educadores en las bases neurofisiológicas de la memoria, el aprendizaje, la experiencia y el hábito, puede contribuir a cambiar muchas cosas. Esto solo reafirmará el poder y la efectividad de la imitación, la sugestión y la repetición como instrumentos que van a cimentar en nuestros circuitos neuronales todo lo aprendido. Saber que las conexiones sinápticas se debilitan, se refuerzan o se cambian por el uso correcto y repetido de estas poderosas armas en la educación desde una edad temprana podría llevarnos a crear generaciones muy distintas de niños y adolescentes. Y todo, repito, gracias al refuerzo de las conexiones a través de la imitación, la sugestión y el hábito (la repetición).


    El bien y el mal


    El bien y el mal son conceptos que han estado siempre en la mira de filósofos, hombres de ciencia y líderes religiosos. Algunos creen que estas ideas acompañan al hombre desde el momento del nacimiento e incluso antes. Salomón, por ejemplo, consideraba que antes de llegar a este mundo, los hombres traían con ellos el sello distintivo de la bondad o de la maldad:


    “Siendo bueno entre en un cuerpo puro”20.


    Otros como Leibniz, uno de los grandes representantes de la época de las luces afirmaba que nuestros conceptos morales al igual que la aritmética tenían un carácter innato.


    Ante las reglas morales, Immanuel Kant, el extraordinario filósofo alemán mostraba sorpresa, perplejidad y sobrecogimiento. El epitafio grabado en su tumba recoge una de las mas hermosas frases de su trabajo la Crítica de la razón práctica:


    “Dos cosas me llenan de admiración: el cielo estrellado fuera de mí y el orden moral dentro de mí.”


    Charles Darwin, por su parte, se inclinaba por una moral que parecía tener su origen en la creencia en un poder y una inteligencia suprema. Sin esta creencia las ideas de lo bueno y lo malo no tenían un soporte donde sustentarse:


    “Un hombre que no tenga una creencia segura y siempre presente en la existencia de un Dios personal o de una existencia futura con retribución y recompensa, solo puede tener como regla de vida, seguir aquellos impulsos o instintos que sean más fuertes o que le parezcan mejores”21.


    Marc Hauser, profesor de psicología y biología evolutiva de la Universidad de Harvard, también cree que los humanos poseemos un sentido moral innato que es absolutamente independiente de nuestro origen netamente cultural.


    Si nuestras ideas morales son programas informáticos innatos. ¿Qué papel juegan las neurociencias en todo esto?


    Muchos se resisten a creer que los valores éticos y morales que caracterizan a nuestra sociedad moderna (aunque no se cumplan) sean el producto del funcionamiento de la extensa red de células nerviosas y la forma como estas se conectan. Esta es solo una verdad a medias. No significa que el circuito o conexión sea el origen de nuestra creencia o de nuestro comportamiento particular, significa que lo que creemos bueno o malo es un programa informático que está codificado en un circuito neuronal. Ante un juicio ético, los componentes anatómicos de estos circuitos actúan de manera coordinada y efectiva y ayudan a emitir una respuesta ante la situación que estamos enfrentando. Esto suena bien diferente.


    Estudios recientes, gracias a técnicas de neuroimagen, sugieren la existencia de una extensa red moral que se extiende por todo el cerebro desde su corteza prefrontal, incluyendo los tractos dorsolateral, ventromedial y el área orbitofrontal, pasando por la amígdala y el surco temporal superior hasta llegar a la corteza cingulada posterior en el área occipital22. Allí están codificadas estas reglas del juego de la naturaleza que se expresan en los seres humanos a través de los circuitos neuronales involucrados.


    Es muy importante y necesario educar a los niños en el conocimiento y la práctica de las virtudes y los valores morales, enseñarlos desde muy niños y reforzarlos a través de la repetición, el hábito y la práctica continua.


    La idea es implantada en un cerebro muy joven; allí, es codificada en un circuito neuronal. La repetición, el ejemplo y el hábito hacen que lo que fue solo una idea inicial se consolide como una creencia. Luego de varios meses o años la creencia queda profundamente arraigada en nuestro sistema nervioso. El circuito queda cementado gracias a la presencia de abundantes neurotransmisores presentes en sus conexiones sinápticas. Desconectarlos y volverlos a reconectar no es tarea fácil, pero la racionalidad bien sustentada, la sugestión, la imitación y la constante repetición siempre hacen milagros.


    El misterio del amor


    ¿Es el amor el producto emergente de una secreción hormonal o de neurotransmisores? Me adhiero a los que se niegan a creer que toda la actividad mental, incluyendo emociones y sentimientos pueda ser reducida a la pura biología. Creo que Gabriel García Márquez en el fondo de su corazón también se rehusaba a ello. En su introducción al libro de Rodolfo Llinás El cerebro y el mito del yo, nuestro premio Nobel le hace una sabia advertencia al final de su prólogo:
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