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JOSEFINA CANO


La autora tiene como oficio original ser bióloga, oficio que se volvió más complejo cuando le dio por volverse genetista. Después de un largo tiempo entre pipetas y microscopios decidió que mejor se dedicaba a contar historias de la biología. Historias simples, que son las mejores. Para hacerlo ha invertido un gran esfuerzo, pues limpiar la jerga de la ciencia sin tocar los contenidos es difícil y necesita dedicación. El resultado ha sido bueno y tal vez sea esa la razón de que su blog http://ciertaciencia.blogspot.com sea cada día más querido y leído en el mundo de habla hispana. También elabora podcasts para el prestigioso programa de España, Ciencia para Escuchar, http://cienciaes.com. Divide su tiempo entre Nueva York y Bogotá.


Josefina Cano es bióloga de la Universidad Nacional de Colombia con una maestría summa cum laude en Genética Humana de la Facultad de Medicina de la misma universidad. Es PhD en Genética Molecular de la Universidad de Sao Paulo. Recibió el Premio Nacional de Ciencias Alejandro Ángel Escobar y el Premio Nacional de Medicina, entre otros. Trabajó en el estudio de las células tumorales en laboratorios en Colombia, Suiza, Brasil y Estados Unidos. Escribió el libro Evolución y Otras Historias de la Biología, distribuido en bibliotecas públicas en Colombia y Estados Unidos.
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PARA EMPEZAR


«La idea de que la ciencia solo concierne a los científicos es tan anticientífica como es antipoético pretender que la poesía solo concierne a los poetas»


GABRIEL GARCÍA MÁRQUEZ


Durante los millones de años que tuvieron que pasar para que nuestros ancestros, los homínidos, se transformaran en lo que hoy es la obra cumbre de la evolución: el Homo sapiens, ocurrieron muchísimos cambios en la estructura del cuerpo, pero el más importante fue el que se dio en ese órgano único que es el cerebro. Estos cambios propiciaron la posibilidad de que esa masa gelatinosa de unos 1400 cc fijara la residencia de nuestras capacidades cognitivas, nuestros sentimientos, nuestras abstracciones, nuestra conciencia.


Es el órgano que más consume energía, el que más riego sanguíneo necesita por minuto, el que más protegido está por los huesos y las membranas que lo recubren con cuidado, y es la adquisición más reciente de nuestra evolución.


Los miles de millones de neuronas que con sus impulsos eléctricos comandan, dirigen y ejecutan las innumerables tareas que a diario se dan para mantener andando el cuerpo en armonía son, se sabe ahora, apenas una parte de esa intrincada y compleja maquinaria. Tienen las neuronas otras células que las ayudan y las cuidan.


Pero si acabamos equipados con una máquina que no tiene símil en la naturaleza fue por azar y sin un propósito definido de antemano. Se dio porque cuando nos levantamos del suelo dejando atrás nuestro pasado en los árboles, los cambios anatómicos sufridos en las vías del alumbramiento de las hembras se estrecharon y obligaron al nacimiento de crías con cerebros pequeños. Eran crías indefensas, necesitadas de cuidados.


La maduración del cerebro humano continúa por fuera del cuerpo materno porque los recién nacidos reciben de los padres estímulos que la favorecen. Crece en tamaño, pero sobre todo en complejidad, gracias a la construcción de redes neuronales.


Cuando nos acercamos a estudiar y describir la forma como el cerebro realiza sus tareas continuas y vitales, lo hacemos con base en el trabajo de miles de investigadores, número que se incrementa a diario en todo el mundo. Pero mientras más se sabe sobre sus funciones y sus conexiones y sus mapas y sus vías, aún se está apenas abriendo una pequeña ventana para su entendimiento. Raspando la cáscara.


¿Por qué los adolescentes son tan alocados, arriesgados, creativos, desaforados? Aunque a medida que maduran se apaciguan, esos años difíciles pueden explicarse porque las neuronas en el cerebro adolescente están sufriendo cambios importantes en su organización.


El aprendizaje, que se inicia temprano en nuestra especie, tiene como uno de sus puntales el desarrollo adecuado de la memoria. Si ese proceso se interrumpe por algún daño, no será posible acceder a nuevos conocimientos, aunque a veces el olvido es necesario y, de acuerdo a los estudios más recientes, ha pasado a tener un papel protagónico en los procesos de almacenamiento de información y, en consecuencia, de la memoria misma.


Cuando los miles de millones de conexiones, las sinapsis, no se logran establecer de forma armónica, pueden ocurrir desórdenes neurológicos, que, como el autismo y su amplio espectro de manifestaciones, produce alteraciones que hacen que quienes lo sufren puedan moverse entre la incapacidad o la genialidad.


Si alguna vez lo ha desvelado la idea de que nos pasamos un tercio de nuestras vidas durmiendo, no le dé más vueltas. Dormir es necesario, fundamental y de un valor enorme para mantener en buen estado de salud nuestro cerebro. Desde una pequeña siesta hasta una buena noche de sueño, los beneficios en el aprendizaje son invaluables.


El tema candente de las drogas y su acción en el cerebro y el comportamiento lo hemos dejado en manos de un neurocientífico, serio experimentador de las adicciones en humanos, que nos maravilla con una visión en contravía de lo que sabemos o de lo que nos han mal informado, barriendo con prejuicios y proponiendo soluciones basadas en la neurociencia.


Ah, pero el cerebro, sometido como está a diario al bombardeo continuo y abrumador de la información venida de los medios, de los mensajes instantáneos y comprimidos, se confunde y con facilidad se deja llevar por verdades a medias o, peor, por falsedades, y las incorpora como si fueran hechos reales, confiables. El remedio está a la mano. Escepticismo y rigor a la hora de filtrar, que es lo que se debe hacer, como cuando limpiamos nuestro escritorio, nuestro computador o la libreta, que de tan llenos ya ni nos dejan encontrar lo que buscamos.


Este no es un libro usual, al menos en su figura. No lo es porque en él hemos juntado muchos de los escritos que cada semana aparecen en nuestra bitácora digital. Los temas son variados y diversos en contenido y, por lo mismo, saltan de uno a otro de los tantos campos de trabajo de la biología contemporánea. Lo que hemos hecho ha sido ponerle voz a los muchos investigadores que trabajan en el laboratorio, algo que nosotros ya no hacemos.


Pero, dedicado como está al cerebro, este libro nos permitirá una mirada cercana de él (su evolución, su organización) y una lejana, y con ello nos ayudará en el entendimiento de quiénes somos y por qué lo somos.


La separación entre lo que debe ser el objetivo fundamental de la divulgación de la ciencia, volverla sencilla y sintética, y el mantener el rigor y la exactitud característicos de ella, es una línea muy sutil y borrosa. A ello nos debemos.









ORÍGENES


«El cerebro no evolucionó para que pensáramos. Pensamos porque el cerebro evolucionó»


IDEA FUNDAMENTAL DE LOS BIÓLOGOS EVOLUTIVOS









La larga infancia


Cuando hace más de cuatro millones de años, nuestros ancestros homínidos, con su genoma cambiado ya por el azar, se levantaron del piso en lo que sería el inicio del camino a convertirnos en humanos, las dificultades debieron ser innumerables.


Poder caminar erguidos y permanecer gran parte del tiempo apoyados en los pies, fue posible gracias a los cambios sufridos en sus esqueletos. Al tiempo que el cráneo se echaba hacia atrás, la forma de la pelvis empezó a modificarse para adecuar los músculos que facilitaban el caminar en una postura vertical.


Pero esos cambios tuvieron en las hembras ancestrales un efecto «negativo», pues llevó a que partes de los canales involucrados en el parto se estrecharan, volviendo más difícil el paso de las crías. Una primera dificultad de tantas.


Por otro lado, el cerebro había comenzado a crecer y con ello a necesitar una cavidad craneana con mayor capacidad. El recurso inmediato fue empaquetar los elementos con más eficiencia para aprovechar mejor el espacio disponible; las circunvoluciones cerebrales son el resultado.


Un cerebro mayor y vías de nacimiento más estrechas debieron ser una gran dificultad para las madres al momento del alumbramiento, dificultad que pudo llevar a un aumento en la muerte de madres y fetos. Las crías que sobrevivieron fueron, con seguridad, las que tenían cabezas lo suficientemente pequeñas como para pasar por esos canales más estrechos, aunque esto significara sacrificar la ventaja evolutiva que conferiría un cerebro más grande y en crecimiento.


Entonces, la selección natural encontró la solución: favoreció el nacimiento temprano de los fetos, antes de que hubieran completado su gestación, la neotenia. Las crías humanas nacen en un estado casi total de inmadurez y solo completan su desarrollo fuera del cuerpo materno; los huesos del cráneo de los bebés no están completamente soldados o fusionados, pudiendo así cambiar de forma y encogerse, facilitando el paso de una cabeza grande a través de esos ductos estrechados por la posición erguida. Como consecuencia los bebés humanos viven una larga infancia que les permite el gran desarrollo emocional y cognitivo, modulado por el entorno.


El nacimiento en los chimpancés, en cambio, no representa los mismos peligros que en su momento lo fueron para nuestros homínidos ancestrales. El tamaño del cráneo de un chimpancé recién nacido es menos de la mitad del de un bebé humano.


La adopción de la postura erguida en los humanos y el consecuente bipedalismo, además de estrechar los ductos del nacimiento, los volvió más cortos, a diferencia de los de nuestros primos cercanos, que se han mantenido igual desde cuando partimos caminos con ellos.


La solución encontrada por la selección natural al problema del paso de un cráneo grande por unos ductos más estrechos, la neotenia, produjo un efecto colateral —sin ningún propósito definido con anterioridad, pues así trabaja la evolución—: la posibilidad de un crecimiento aún mayor del cráneo humano. Además de hacer posible que la cabeza se «encoja» para pasar por los estrechos ductos pélvicos, el cráneo flexible facilita un crecimiento exponencial del cerebro en los bebés, que en los primeros años de sus vidas pasan de unos 400 cc a unos 800 cc para alcanzar, ya en el inicio de la vida adulta, alrededor de los 1400 cc.


Un estudio reciente evidencia que ese retraso en la fusión de los huesos craneanos fue un hecho, como lo demuestran los fósiles de homínidos de tres millones de años, con sus cráneos todavía mucho más pequeños que los nuestros.


Para saber qué tan lejos en nuestro pasado evolutivo se pueden encontrar pruebas de que los huesos craneanos no estaban soldados, un grupo de investigadores liderado por la antropóloga Dean Falk, de la Escuela para Estudios Avanzados en Santa Fe, Nuevo México, usó un marcador de fusión craneana en un número considerable de fósiles de homínidos, humanos modernos, chimpancés y bonobos. El estudio se centró en un nuevo análisis de un fósil de Australopitecus africanus, correspondiente a un niño de alrededor de cuatro años descubierto por el legendario Raymond Dart y datado con tres millones de antigüedad, el niño de Taung. El espécimen tiene la cara, la mandíbula inferior y un molde del interior del cráneo tallado por el material rocoso que lo rellena. Ese molde conserva muchas de las características del cráneo, entre ellas la fisura entre sus huesos.


Falk y un grupo de investigadores suizos, usando los recursos de la tomografía, demostraron la persistencia de la fisura en el hueso frontal del cráneo del niño de Taung, a pesar de que su capacidad craneana era de apenas 400 cc y la de un adulto de A. africanus de tan solo 460 cc.


Las comparaciones con cientos de cráneos de chimpancés y bonobos, más de mil humanos actuales y sesenta y dos homínidos, incluyendo australopitecinos, Homo erectus y neandertales llevan a una conclusión: las fisuras del hueso frontal en chimpancés y bonobos desaparecen al nacer, mientras que en nuestros ancestros y en nuestros bebés se tardan hasta la erupción de los primeros molares: dos años o más.


El cierre tardío de las fisuras del hueso frontal en nuestros ancestros, con más precisión en A. africanus, dotado de una capacidad craneana considerablemente más reducida que la nuestra, demuestra que la evolución a lo que hoy somos, que ya se había iniciado con el abandono de la vida arbórea y el consecuente bipedalismo, añadió un factor fantástico: la maleabilidad del cráneo ancestral que no solo alivió el problema del alumbramiento, sino que permitió la expansión de los lóbulos frontales, y con ello despejó el camino a la adquisición de una capacidad craneana que se fue fortaleciendo en los siguientes millones de años, hasta convertirnos en los únicos homínidos que ahora tienen la posibilidad de estar aquí, leyendo y escribiendo.









Nuestra asombrosa inteligencia


¿Por qué existe ese abismo cognitivo entre nuestros primos más cercanos, los chimpancés, y nosotros? ¿Cuándo y cómo se hizo el quiebre?


Los monos pueden reconocer números, hacer comparaciones ordinales y sumar y restar un poco, pero hasta ahí llegan. La pregunta es por qué. Muchos de los estudios que tratan de armar el rompecabezas de por qué los humanos son tan inteligentes se han enfocado en el uso de herramientas y la adopción de la tecnología, en nuestras dietas y el uso del lenguaje. Sin embargo, un estudio reciente sugiere que la inteligencia humana puede ser el resultado de un proceso evolutivo que permitió atender las demandas de los bebés indefensos. El estudio fue realizado por Steven Piantadosi y Celeste Kidd, profesores asistentes de ciencias cognitivas en la Universidad de Rochester, en Nueva York.


«Los bebés humanos nacen muchísimo más inmaduros que los de otras especies. Una cría de jirafa, por ejemplo, es capaz de pararse, caminar y, si es necesario, huir de los depredadores horas después de su nacimiento. Los bebés humanos ni siquiera pueden sostener la cabeza», dice Kidd.


Su teoría es que cerebros grandes llevan al nacimiento de bebés muy prematuros. Y estos bebés, para sobrevivir, necesitan a su vez de unos padres con cerebros más grandes, que sean capaces de ocuparse de su cuidado con más inteligencia. Es una especie de ciclo de auto refuerzo.


Los autores propusieron su hipótesis: la incapacidad de sobrevivir de un primate recién nacido será una señal fuerte de su inteligencia. Demostraron que esto es así y relacionaron sus resultados con otras teorías que resaltan la condición excepcional de los humanos, algo que permite entender por qué el desarrollo de la inteligencia humana se llevó tanto tiempo en la historia evolutiva, hasta llegar a su nivel actual.


Muchas de las ricas habilidades cognitivas observadas en humanos pueden ser consecuencia de la selección ocasionada por el cuidado posnatal. Los neonatos indefensos necesitan toda la atención de los padres. Las demandas de cuidados pudieron dar lugar al nacimiento de sistemas sociales de cooperación que, a su vez, entretejieron la forma de organizar el tiempo y los recursos materiales que, sabemos, son unos de los pilares fundamentales de la evolución humana.


El comportamiento reproductivo humano (la formación de parejas, la paternidad y las relaciones sociales) se muestra como otro factor fundamental en esa evolución. La teoría de los autores explica también por qué esa inteligencia extraordinaria solo se dio en humanos y no en otras especies. ¿Por qué los insectos, los reptiles o los peces, quienes han estado por aquí mucho tiempo antes que los mamíferos, no desarrollaron esa capacidad cognitiva primero? Si nuestra inteligencia ha sido el resultado de desafíos ambientales o sociales, ¿por qué especies que vivieron en ambientes difíciles o grupos sociales que nos antecedieron no desarrollaron algo parecido a la inteligencia humana? La respuesta se fundamenta en el modelo que relaciona la inteligencia y el momento, el tiempo del nacimiento.


El trabajo se centra en un modelo sencillo: mientras más indefensa es una cría al nacer, mayor será la necesidad de una inteligencia paternal elevada. Piantadosi y Kidd probaron una propuesta novedosa del modelo, la inmadurez de los recién nacidos se relaciona de manera fuerte con la inteligencia. «Lo que encontramos es que el tiempo del destete, que actúa como una medida del estado prematuro de los bebés, fue un mejor predictor de la inteligencia de los primates que ninguna de las otras medidas que estudiamos», dice Piantadosi.


Esta teoría puede explicar por qué la inteligencia evolucionó en mamíferos más que en otros linajes que tuvieron más tiempo para adquirir capacidades cognitivas al nivel de las humanas y fallaron en el intento. También podría aclarar el origen de las habilidades cognitivas que vuelven tan especiales a los humanos: «Los humanos tienen una clase única de inteligencia. Somos buenos en razonamiento social, algo que nos confiere la habilidad para anticiparnos a las necesidades de los otros y reconocer que esas necesidades pueden no ser las mismas que las nuestras», dice Kidd, «esto es muy provechoso cuando cuidamos de un bebé, que no es capaz de hablar durante un par de años».


Existen teorías alternativas sobre por qué los humanos son tan inteligentes. Muchas están basadas en factores como el haber vivido en un ambiente hostil o cazar en grupos, pero solo los humanos desarrollaron esa inteligencia particular pese a que muchos otros primates estaban sometidos a las mismas presiones.


«Nuestra teoría explica por qué los primates desarrollaron una gran inteligencia, pero los dinosaurios, que enfrentaron muchas de las mismas presiones ambientales y tuvieron muchísimo más tiempo para hacerlo, no lo hicieron. Los dinosaurios maduraban en los huevos, por eso no hubo relación entre inteligencia y la inmadurez del bebé al nacimiento», dice Kidd.


Porque la clave está ahí. El nacimiento de bebés inmaduros se volvió una necesidad, pues la adopción de la postura erguida estrechó los canales vaginales. La mejor manera de evitar la pérdida de un cerebro que había adquirido cada vez mayor tamaño fue «adelantar» el nacimiento y dejar que el resto de la madurez física y mental de los bebés se completara al cuidado de los padres. Y con un valor añadido enorme: el contacto físico y emocional catapultó el efecto benéfico de las voces, las caricias y los estímulos que proporcionaron unos padres que se volvieron cada vez más inteligentes, por azar y necesidad.
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