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EDITORIAL

ice Facundo Manes: “Las neurociencias estudian la organizacion y el funcionamiento del siste-

ma nervioso y como los diferentes elementos del cerebro interactian y dan origen a la conducta
de los seres humanos. En estas décadas hemos aprendido mds sobre el funcionamiento del cerebro
que en toda la historia de la humanidad. Este abordaje cientifico es multidisciplinario (incluye a neu-
rélogos, psicologos, psiquiatras, filésofos, lingiiistas, bidlogos, ingenieros, fisicos y matematicos, entre
otras especialidades) y abarca muchos niveles de estudio, desde lo puramente molecular, pasando por
el nivel quimico y celular (a nivel de las neuronas individuales), el de las redes neuronales, hasta nues-
tras conductas y su relacion con el entorno. Es asi que las neurociencias estudian los fundamentos de
nuestra individualidad: las emociones, la conciencia, la toma de decisiones y nuestras acciones sociop-
sicolégicas. Todos estos estudios exceden el interés de los propios neurocientificos, ya que también
captan la atencién de diversas disciplinas, de los medios de comunicacién y de la sociedad en general.”
Es asi, que a medida que recorras los articulos de esta edicion, te vas a encontrar con diversos enfo-
ques y miradas sobre las neurociencias, pero todas estan guiadas por un hilo conductor: las emociones.
Porque “el cerebro sélo aprende si hay emocién”. La misma emocién que sentimos nosotros cada vez
que estamos en las aulas, y cada vez que trabajamos e investigamos para llevar a cabo esta revista.
Nos despedimos de este afio. Y te esperamos en el 2017 con muchisimas mas novedades.
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LA MEMORIA ;QUE SE SABE SOBRE
UN TEMA COMPLEJO Y POCO
CONOCIDO EN LA CIENCIA BIOLOGICA?

El cerebro en principio es como una caja negra, un 6rgano extremadamente complejo
que genera la mente y los pensamientos, guarda recuerdos y los puede hacer
conscientes. Ademas es el 6rgano que coordina movimientos y actividad fisioldgica.
A pesar de que la neurociencia en las ultimas décadas ha avanzado mas que en toda
su historia, muchas de las dudas mas profundas y fascinantes aun estan en pie

Se sabe que el cerebro posee billones de neuronas que se conectan en circui-
tos, o redes (fig.1) y el resultado de estas actividades la capacidad de ver,
oir, sentir, recordar, escribir, jugar al futbol, ser conscientes de nuestra pro-
pia existencia. Pero ;como pueden las neuronas generar las distintas funcio-
nes del cerebro? Esta es la gran pregunta que se hacen los neurocientificos.
La enciclopedia britdnica define a la memoria como “la codificacidn, el almacena-
miento y la evocacién en la mente humana de experiencias pasadas”. Esta defini-
cion refiere a la mente humana, pero que decir de loa animales, las computadoras.
;Tienen memoria como los humanos? y de ser asi son conscientes de su existencia?
Para Wikipedia: “La memoria es una funciéon del cerebro que permi-
te al organismo codificar, almacenar y recuperar la informacién del pasado”
El primer paso de la memoria es obtener informacion del ambiente que nos rodea
asi los 6rganos de los sentidos son esas puertas a la actividad sensorial del cerebro,
asi surge la Memoria sensorial: como la capacidad de registrar las sensaciones per-
cibidas a través de los sentidos. Constituye la fase inicial del desarrollo del proceso
de la atencion. Esta memoria tiene una gran capacidad para procesar gran canti-
dad de informacién a la vez, aunque durante un tiempo muy breve. Existe una serie
de almacenes de informacién provenientes de los distintos sentidos que prolongan Figura 1. Redes neuronales descubiertas y dibujadas por Santiago Ramon y Cajal.
la duracion de la estimulacion, lo que facilita, procesamiento en la llamada memo- Tomado de [ £t al mut e s gt 2

ria operativa. Los almacenes mas estudiados son los sentidos de la vista y el oido:

Elalmacén icénico se encarga de recibir la percepcion visual. Se considera un depo-

sito de gran capacidad en el cual la informacion se guarda por una representacion de

su forma, de cardcter fisico, y aun no se reconoce el objeto observado. Esta estruc-


http://nba.uth.tmc.edu/homepage/beierlein/ 
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tura es capaz de mantener nueve elementos aproximadamente, por un intervalo de
tiempo muy corto (alrededor de 250 milisegundos). Los elementos que finalmente se
transferiranalamemoriaoperativaseranaquellosalos queel usuario presteatencion.
El almacén ecoico, guarda los estimulos auditivos hasta que el receptor haya recibi-
do la suficiente informacién para poder procesarla definitivamente en la memoria
operativa. La memoria permite retener experiencias pasadas y se la clasifica de
acuerdo al alcance temporal en:

- Memoria a corto plazo: (consecuencia de la simple excitacion de la sinap-

sis para reforzarla o sensibilizarla transitoriamente), ésta es el sistema donde
el individuo maneja la informacién a partir de la cual esta interactuando con el
ambiente. Aunque esta informacion es mas duradera que la almacenada en las
memorias sensoriales, esta limitada a aproximadamente 742 elementos durante 10
segundos (span de memoria) si no se repasa. Esta limitacién de capacidad se ob-
serva en los efectos de primicia y ultimidad. Cuando a uno le dan una larga lista de
nombres u objetos solemos recordar mas los primeros y los tltimos.

- Memoria a largo plazo: (consecuencia de un reforzamiento permanente de

lasinapsis graciasalaactivacion de ciertos genesyalasintesis delas proteinas co-
rrespondientes). Esta es un almacén al que se hace referencia cuando cominmente
hablamos de memoria en general. Es en donde se almacenan los recuerdos vividos,
nuestro conocimiento acerca del mundo, imagenes, conceptos, estrategias de actua-
cion, etc. Su capacidad es desconociday contiene informacion de distinta naturaleza
(visual, auditiva, olfativa, sensorial). Se considera la «base de datos» en la que se in-
sertalainformacion a través de la <memoria operativar, para usarla posteriormente.
Elhipocampoeslaprincipal estructuradel cerebrorelacionadaala memoriayapren-
dizaje (fig. 2). La enfermedad de alzheimer que ataca las neuronas del hipocampo
causando la pérdida de memoria en la persona y no recuerde ni a sus familiares.
En términos practicos, la memoria (o, mejor, los recuerdos) es la ex-
presion de que ha ocurrido un aprendizaje. De ahi que los proce-
sos de memoria y de aprendizaje sean dificiles de estudiar por separado.
;Cudnta capacidad tenemos para almacenar memoria? El cerebro humano de
un individuo adulto promedio posee unos 100 000 millones de neuronas y
unos 100 billones de interconexiones (sinapsis) entre estas. Aunque a nadie sa-
be la capacidad de memoria del cerebro, puesto que no se dispone de nin-
gun medio confiable para poder calcularla, las estimaciones varian entre 1 y
10 terabytes. Segtin Carl Sagan, tenemos la capacidad de almacenar en nuestra
mente informacién equivalente a la de 10 billones de paginas de enciclopedia.

También se puede clasificar la memoria a largo plazo por tipo de informacién:

-Memoria procedimental (implicita): Puede considerarse un sistema de

ejecucion (praxia), implicado en el aprendizaje de distintos tipos de habili-
dades que no estin representadas como informacion explicita sobre el mundo.
Consisten en una serie de repertorios motores (escribir) o estrategias cogniti-
vas (hacer un cédlculo) que llevamos a cabo de modo inconsciente o automatico.
El aprendizaje de estas habilidades se adquiere de modo gradual, principalmente a
través de la ejecucion y la retroalimentacion que se obtenga; sin embargo, también
puedeninfluirlasinstrucciones (sistemadeclarativo) olaimitacion (mimetismo). Este
tipo de habilidad se realiza éptimamente sin demandar demasiada la atencién, uno
puederealizarotratareaalmismotiempo,yaquesellevaacabodemaneraautomatica.
Esta memoria se ejecuta a través de las praxias por ejemplo poner en marcha pro-
gramas motores ya aprendidos de manera voluntaria: un movimiento o gesto es-
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Figura 2. Partes internas de la composicion del cerebro donde se observa el
hipocampo el centro de procesamiento de la memoria. Tomado de
http://www.proyectosalonhogar.com/CuerpoHumano/Cerebro/Cortes transversales.htm

pecifico, manejar objetos que requieren una secuencia de gestos etc.

2- Memoria declarativa (explicita): Esta contiene informacién referida al co-
nocimiento sobre el mundo y sobre las experiencias vividas por cada persona
(memoria episédica). Un ejemplo de la misma es el dia del cumpleaiios, que re-
cordamos y cada uno que participa recuerda cosas diferentes. También contiene
informacion referida al conocimiento general, sobre todo respecto a los concep-
tos extrapolados de situaciones vividas (memoria semdntica). Por ejemplo el color
verde es algo que aprendimos desde pequefios y que para todos es igual, tener en
cuenta estas dos subdivisiones de la memoria declarativa es importante para enten-
der de qué modo la informacion esta representada y se recupera diferencialmente.
La memoria semdntica se basa en conocimientos acerca de los significados de las
palabras y de las relaciones entre estos significados, y constituye una especie de
diccionario mental, mientras que la memoria episédica representa eventos o suce-
sos que reflejan detalles de la situacion vivida y no solamente el significado.

PERO ;COMO SE GUARDAN LOS RECUERDOS?
as neuronas tienen basicamente dos estados: en reposo o emitiendo potencia-
les de accion, que son como descargas eléctricas que transmiten por los axones
y estos descargan neurotransmisores en las dendritas de otra/s neuronas, trans-
mitiéndose asi el impulso nervioso. Estos neurotransmisores que descargan so-
bre los receptores de las dendritas regeneran la descarga eléctrica. Esta interfaz
quimica es lo que diferencia las redes neuronales de un circuito eléctrico. Ya que


http://www.proyectosalonhogar.com/CuerpoHumano/Cerebro/Cortes_transversales.htm
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dependiendo el neurotransmisor que se libere la respuesta es distinta, por ejemplo
la dopamina o el glutamato son unos activadores, pero el acido gamma aminobu-
tirico (GABA) es un inhibidor. Al ir aprendiendo las neuronas generan dendritas
y axones y se conectan en una configuracién que en los hechos es un recuerdo.
Uno de los estudios pioneros en como funcionan las redes de neuronas fue John
Hopfield de la Universidad de Princeton. El postulo las llamadas redes de Hopfield
en 1982. Imaginemos una red de neuronas interconectadas algunas disparando
y otras calladas. Una dada “memoria A” se correspondera a una configuracién de
la red, por ejemplo: callada, activa, callada, callada, activa etc. Otra memoria B
tendrd otra configuracion: callada, callada, activa, activa, activa etc. En lenguaje
binario seria “A” 01001 etc, la “B” 00111 etc. Por ejemplo la configuracién de “A”
se activa cuando evocamos un recuerdo, la de “B” cuando vemos la cara de Messi,
algtn estimulo reactiva esa memoria que estaba en reposo. Aunque mas no sea ver
un rasgo de Messi puede reactivar la configuracion de la red (fig. 3).

Este tipo de conexiones se puede dar por la plasticidad neuronal. Se dan
cambios en las conexiones entre neuronas, cada neurona conecta con otras
10000, pero conexiones muy activas son como autopistas muy transitadas por el
impulso nervioso, pero otras de poca activacion van siendo como una calle de-
sierta que podria conectar dos lugares pero en la practica no lo hace. Este cam-
bio de conectividad lleva a una modificacion en los patrones de disparos. Esta
es la clave para que el cerebro pueda generar y almacenar distintas memorias
Un ejemplo de como actuiia la memoria es la percepcion de imagenes. Las ima-
genes que recibe el ojo son transmitidas a la corteza visual primaria (V1), la
cual responde a lineas con una determinada orientacién. Algunas neuronas
se activan ante lineas verticales, otras horizontales etc. Esta informacién via-
ja por la via de la percepcion formadas por areas de procesamiento visual mas
avanzadas (ver Logothetis y c0l.1996) para terminar en la corteza inferotempo-
ral (IT) donde encontraron neuronas que responde a “caras”, “objetos” etc. Es-
tas neuronas envian la informacién al Hipocampo donde se guarda la memo-
ria de esa “cara” en una sola neurona. Estudiando la actividad de esas neuronas
con electrodos insertados en el hipocampo, se observd que cuando al pacien-
te se le mostraban fotos de alguien aun en distintos planos esa neurona se ac-
tivaba, regenerando en la (IT) la imagen memorizada. Asi se descubrié una
primera neurona que respondia a la imagen de Jennifer Aniston y se hizo fa-
mosa por su nombre la neurona de Jennifer Aniston (ver Quian Quiroga 2012).
También se descubrié que neuronas del hipocampo que se activaban ante image-
nes relacionadas lo hacian en conjunto ante cualquier imagen que tuviera que ver
con el “concepto”, por ejemplo imagenes de la guerra de las galaxias. Es decir en el
Hipocampo se memorizan los conceptos. Se las llamo neuronas conceptuales (ver
Ison y col. 2012).

¢RECORDAMOS TODO?

Olvidar es necesario y normal, evita la acumulacién de un exceso de datos in-
utiles. Seria imposible recordar cada detallle de los sucesos vividos y de las cosas
aprendidas, solo se recuerda lo importante, o lo que repetidas veces se memorizd.
El olvido ocurre por:
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Figura 3. Representacién funcional de tres memorias distintas “A” rojo, “B” azuly “C” verde. El
color representa que neuronas entran en actividad. Grafico E. Hernandez basado en Hopfield 1982.

-Problemas de acceso: A veces no podemos acceder al contenido de nuestra

memoria, especialmente si el estrés nos hace producir hormonas (glucocorti-
coides) que bloquean la funcion de acceso. Esto se mejora con ejercicios de memo-
ria.

-Eliminacion: Aparece en el caso de informaciones dolorosas, frustrantes y

molestas y cuando se han vivido situaciones extremas o traumaticas. Las si-
napsis para mantener estos recuerdos se reducen y hasta pueden desaparecer.

FINALMENTE

La memoria es un hecho que ocurre al funcionar nuestro cerebro, se sabe que los
animales tienen memoria, hasta los invertebrados pueden aprender cosas. Los ver-
tebrados superiores ademas en la mayoria de los casos pueden reconocerse como
seres individuales es decir tienen conciencia de su existencia. ;Tendran los ordena-
dores y las PC algun tipo de conciencia producto de su gran capacidad de memo-
ria? Mucho camino falta ain por recorrer para develelar este maravilloso y miste-
rioso proceso de nuestro cerebro.
Edgardo Hernandez @
Volver

Bekinstein P.”100% Cerebro”. 2015. Ediciones B. Buenos Aires. 256 p

- i : Los datos almacenados pueden ir diluyéndose con el paso de opfield, J. “Neural networks and physical systems with emergent collective computational properties”. . Proceedings of the National Academy
Caducidad: Los datos al dos pued diluyénd 1 paso del Hopfield, J. “Neural ks and physical h U L 1982. P d fthe N L Acad
tiempo. Fundamentalmente en la memoria sensorial a corto plazo, asi no se of Sciences. Vol 79, pp. 2554 - 2558.
. .y . Logothetis N.y Sheiberg D. 1996. “visual objet recognition”. Annual Review of Neuroscience. Vol 9 pp 577-621.
satura. No encontramos explicacion al hecho de que se olviden cosas que estaban

) i o o Quian Quiroga, R. “Qué es la memoria”. 2015. Ed. Paidds. Buenos Aires. 184 p.
almacenadas en la memoria a largo plazo, pues su capacidad es practicamente ili- Quian Quiroga R.2012. “concept cells: the building blocks of declarative memory functions”. Natural Reviews Neuroscience. 13 (8) pp 587-597
mitada. El problema es que falla la forma de llegar a ellos.

Ison M, Quian Quirogay Fried E.2012. “Rapid encoding of new memories by individual neurons in the human brain. Neuron, 87 (1) pp220-230.
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NEURONA: CELULA EXTREMA.

La neurona presenta una larga lista de singularidades, que la convierten
en unica. Es el mas claro ejemplo de los extremos a los que puede
llevar la especializacion, en pos de cumplir una funcion.

INTRODUCCION

Deﬁnimos ala célula como la unidad anatémica y fisiol6-
gica de todo ser vivo. En el caso particular del sistema
nervioso, dicha unidad es la neurona, tal como lo establecié el
gran histdlogo espafiol Santiago Ramon y Cajal a finales del
siglo XIX. Las neuronas presentan una morfologia extraordi-
nariamente compleja, con un soma, con dendritas y un axén
que le dan un aspecto estrellado y ramificado (Fig. 1). En el
soma se encuentran el nucleo, el Sistema Vacuolar Citoplas-
matico (SVC), y la mayor parte de las organelas. Por medio
de las dendritas y el ax6n se comunican entre si muchas neu-
ronas, constituyendo redes estructurales y funcionales. En
algunas neuronas el axén puede llegar a medir un metro, con
lo cual se trata de una estructura que puede medir decenas de
miles de veces mas de largo que de ancho. Tal desproporcién
morfoldgica tiene directa relacién con la funcién de trans-
mision de impulsos nerviosos a través de redes de neuronas.
Para sostener tan largo axon (Fig. 2), la neurona cuenta con
la ayuda de las fibras del citoesqueleto. Si bien los microfila-
mentos estan por debajo de la membrana plasmatica, como
en toda célula, son muy abundantes los neurofilamentos, un
tipo de filamento intermedio. Estos le confieren gran estabi-
lidad mecdnica a los axones. También hay microtubulos que
recorren los axones de un extremo al otro, aunque su funcién
principal es otra: se trata del transporte de vesiculas desde el
aparato de Golgi que se encuentra en el soma, hasta el telen-
dron, el extremo del axon. Utilizando los microtibulos como
vias, la proteina quinesina transporta vesiculas contenien-
do neurotransmisores, en un costoso viaje pagado con ATP

Fig. 1. Microfotografia de neuronas del giro dentado, teiidas
con coloracién de Golgi. De https://commons.wikimedia.org/

wiki/File:Gyrus Dentatus 40x.jpg. Autor: MethoxyRoxy.
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Fig. 2. Esquema de neurona, con detalle del interior, de sinapsis y de
vaina de mielina. Autor: LadyofHats (https://es.wikipedia.org/wiki/
Neurona#/media/File:Complete neuron cell diagram es.svg)
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(adenosin-trifosfato, la “moneda” energética de toda célula).
La neurona no es la tnica célula tan especializada. Las cé-
lulas sanguineas, por ejemplo, carecen de las proteinas que
unen a unas células con otras (salvo durante la agregacion
de las plaquetas en la coagulacion sanguinea) y eso les per-
mite circular individualmente por la sangre. Las células de
los epitelios, en cambio, estdn firmemente unidas entre si, y
a la matriz extracelular, a la vez que presentan formas que
le permiten encajar unas con otras sin dejar espacios libres.
Particularmente, en el epitelio intestinal, las células presen-
tan digitaciones, llamadas microvellosidades, que les permi-
ten incrementar enormemente la superficie, y aumentar asi
la absorcién de nutrientes. El eritrocito (o glébulo rojo, o he-
mati), lleva sus adecuaciones al punto de carecer de nucleo
y mitocondrias, y aumentar asi la eficiencia en el transporte
de oxigeno en su hemoglobina. Pero, a cambio, jamas logran
dividirse y s6lo viven unos 4 meses hasta ser destruidos en el
bazo. Por su parte la neurona logra adecuaciones extremas
que sin embargo no le impiden vivir durante afos, de hecho,
muchas nos acompanan toda la vida.

CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS

Las células de un organismo pluricelular corresponden
a una de las siguientes tres categorias: gametas, células
germinales o células somaticas. Las gametas son las células
destinadas a la fecundacion, y que en animales son los 6vulos
y los espermatozoides. Las células que les dan origen son las
germinales que, en animales, son las ovogonias y las esperma-
togonias. Las células somaticas son todas las demas, y dentro
de ese grupo estan las neuronas. En la mayoria de los orga-
nismos pluricelulares las células somaticas son diploides, por
lo que las neuronas también lo son, es decir que tienen dos
cromosomas de cada clase, o pares de cromosomas. Esos cro-
mosomas no son visibles, por lo que veremos a continuacion.
Las células atraviesan por distintas etapas del ciclo celular: la
interfase (con sus tres etapas G1, S, G2), y la division celular,
y para ello cuentan con una serie de proteinas que llevan al
pasaje de una etapa a otra: las ciclinas. Las neuronas estan
detenidas en G1, condicién que se conoce como GO, de tal
modo que nunca pasan a S, etapa en la que las células repli-
can el ADN. Esto tiene sentido ya que seria inutil replicar
el ADN si luego la célula no va repartir ADN en la divisién
celular. Asi, nunca una neurona puede dar origen a dos neu-
ronas. Durante toda la interfase la cromatina esta laxa, por lo
cual los cromosomas no se ven en el microscopio. Por lo tan-
to, no pueden visualizarse los cromosomas en una neurona.
No puede hacerse un estudio del cariotipo a partir de tejido
nervioso. Ademas, al no replicar el ADN los cromosomas de
la neurona son simples, es decir, tienen una sola cromatide.
Las neuronas, por lo tanto, nunca alcanzan el maximo posi-
ble de cantidad de ADN que alcanzan las células en G2. En
términos técnicos, el mdximo se denomina 4C, y la cantidad

de ADN de las neuronas, 2C.

a neurona no se divide porque hacerlo tendria mucho

mayores costos que beneficios. El beneficio para las neu-
ronas de la division celular seria la posibilidad de compensar
las que se pierden por muerte natural. Pero los costos son
enormes. Pensemos que previamente a la division, y como re-
quisito ineludible las células deben replicar el ADN, proceso
muy costoso. Mds costosa atn es la compactacion de la cro-
matina. Luego, la desorganizacién de la envoltura nuclear, la
formacion del huso acromatico y la ubicacion de los cromo-
somas en el plano ecuatorial, consumen mucha energia. En
anafase, la segregacion de las cromatides también consume
energia. Por altimo, la citocinesis, es decir, el reparto del ci-
toplasma, implica la estrangulacion de la célula aproximada-
mente por la mitad. Aqui radica la mayor de las dificultades.

elacionado con el punto anterior surge la pregunta “;de

dénde provienen las neuronas?”. En el embrion, durante
la formacién del sistema nervioso, las neuronas surgen en el
tubo neural, a partir de células de tipo epitelial, llamadas cé-
lulas progenitoras neurales. En los adultos, ya vimos que las
neuronas no se dividen... aunque un dia este dogma cay: el
cientifico argentino Fernando Nottebohm (Fig. 3) demostro
en los afios 70 que las neuronas de ciertos pajaros podian di-
vidirse. Mads tarde se descubrieron casos similares en otros
vertebrados e incluso en humanos. Sin embargo, esos descu-
brimientos estan limitados a ciertos tipos de neuronas, y no
estan libres de controversias las técnicas utilizadas.

1 descubrimiento de Notebohm es especialmente impor-
tante como punto de partida para disefar terapias para
regenerar neuronas. Este punto es crucial, sobre todo cuando

Las células de un or@§anismo pluricelular
corresponden a unf de las siguientes

tres cateqorias:

ametas, celulas

germinales o cdlulas somaticas

Para una célula con sus tres dimensiones aproximadamente
iguales partirse por la mitad no implica mayor problema, pe-
ro una célula tan desproporcionada como la neurona, que
esta tan desarrollada en una dimension (largo), partirse al
medio implicaria cortar el axén por la mitad quedando el
soma con el nucleo en una sola de las mitades, lo cual haria
que la otra mitad fuera inviable, o la otra posibilidad seria
partirse a lo largo de toda su longitud en un larguisimo corte
por todo el recorrido del axon, lo cual se torna en una tarea
imposible por su costo y su dificultad de realizacién. Existe
una tercera posibilidad tedrica que seria que la neurona di-
vidiera su soma en dos mitades, una de las cuales quedaria
con el axdn, y la otra, no. Esta ultima deberia luego generar
un axon y hacerlo crecer a lo largo de un nervio, abriéndose
paso entre otros axones apretujados... no hace falta seguir...
es demasiado costoso y complicado. Esto nos hace concluir
que la neurona sacrifica la posibilidad de dividirse en pos de
tener una morfologia y una fisiologia muy complejas, y po-
der cumplir sus funciones con eficiencia. No es la inica. A la
célula muscular le ocurre exactamente lo mismo: resigna la
divisién celular por la funcionalidad, ya que necesita llenar
todo su interior de filamentos proteicos contractiles, y tam-
bién de prolongaciones del reticulo sarcoplasmatico (REL),
llenas de calcio. Y también le ocurre al eritrocito, o glébulo
rojo, aunque en un grado mayor: para poder transportar oxi-
geno eficientemente carece de ntcleo y de mitocondrias.

nos enteramos que naturalmente miles de neuronas mueren
por dia. No podemos evitar que mueran, pero si podemos
hacer que mueran mas aun. ;Como? Incorporando sustan-
cias nocivas al cuerpo como alcohol, y drogas varias. Es es-
pecialmente importante el tema de las bebidas alcoholicas,
ya que en nuestra sociedad el alcohol es una droga social-
mente aceptada. El dafio que produce el alcohol en el siste-
ma nervioso es considerable ya que no sélo mata neuronas
sino que ademads inhibe la formacién de nuevas dendritas.
Los jovenes terminan de formar sus conexiones neurona-
les hacia los 25 afios. La ingesta excesiva de alcohol duran-
te los afnos previos reduce el nimero de neuronas asi como
de conexiones dendriticas con lo cual, esa persona termi-
nara siendo una version pobre de lo que podria haber sido.
En la plasticidad de las neuronas para establecer nuevas si-
napsis, y anular otras, de acuerdo a la experiencia, radica tal
vez la mayor de las riquezas de la humanidad: la unicidad, la
individualidad, el hecho de que no haya dos personas abso-
lutamente idénticas. Ya que no hay dos personas que hayan
pasado por la misma combinacion de vivencias, sus conexio-
nes neuronales se habrdn moldeado de manera diferente, sus
cerebros (y todo lo que en él ocurra) seran distintos. Si bien
esta plasticidad se manifiesta a lo largo de la vida, cada vez
que se aprende algo nuevo, y se moldean asi nuevos circuitos,
la mayor intensidad se da en la infancia, mas precisamente
en los tres primeros afios de vida. El mas contundente ejem-
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plo lo manifiestan los niflos que han sufrido pérdida de ma-
sa encefalica, afectando areas enteras encargadas de alguna
funcién especifica, como el area de Broca, relacionada con
el lenguaje. En poco tiempo, otras dreas se encargan de la
funcién perdida. Esto seria practicamente imposible en un
adulto. Es en esos primeros tres afios que la falta de una ali-
mentacion adecuada, de estimulos variados y de afecto, pue-
den provocar la formacion de circuitos débiles, incorrectos,
o ausentes, afectando severamente todo su porvenir.

FISIOLOGIA: IMPULSO NERVIOSO
Las neuronas poseen, como toda célula eucarionte, con
un potencial de membrana, provocado por la diferente
concentracion de iones a ambos lados de su membrana plas-
matica. Ese potencial tiene un valor de unos -60, o -70 mV
(milivoltios). Su valor negativo indica que la célula es negati-
va en su interior, lo cual se debe a que varias biomoléculas no
difusibles (no pueden escapar de la célula) como proteinas,
ARN y fosfolipidos de membrana, tienen carga negativa. Pe-
ro a diferencia de otras células cuentan con la excitabilidad,
es decir, la posibilidad de que ese potencial de membrana
cambie, por lo que es denominado potencial de reposo. Ese
cambio en el potencial es la respuesta de la neurona a un es-
timulo, el cual puede ser fisico como luz o movimiento, o
quimico, como el neurotransmisor que liberd otra neurona
sobre la membrana plasmatica de ésta. Si la intensidad del
estimulo es pequeiia el cambio de potencial en la membrana
de la neurona es proporcionalmente pequeno. Pero si el po-
tencial de membrana supera cierto valor umbral, se dispara
lo que se conoce como potencial de accidn, es decir, un cam-
bio muy rapido en la polaridad de la membrana. El proce-
so subyacente es la entrada de iones sodio a la neurona por
apertura de canales como reaccién al estimulo. El ingreso
de esos cationes es lo que lleva a un aumento de la diferencia
de potencial de -60mV a -40mV, luego -20mV y OmV. Otros
canales de sodio son sensibles a esos cambios de voltaje, y
responden abriéndose, lo cual produce una mayor apertu-
ra de canales de sodio que hace que otros canales de sodio
se abran y asi ocurre un circulo virtuoso, es decir, un cir-
cuito de retroalimentacién positiva conocido como ciclo de

Fig. 3. Fernando Nottebohm
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Neuronas en proceso de sinapsis. Tomado de Wikipedia

Hodgkin. Esto lleva al potencial de membrana a un valor de
+50mV. En este punto se abren canales de potasio que permi-
ten la salida de esos cationes, y el voltaje baja rapidamente de
nuevo a valores negativos. La bomba de sodio reestablece las
concentraciones de sodio y potasio. Recordemos que dicha
bomba saca 3 Na+ y mete 2 K+. Pareciera que todo acabd,
sin embargo no es asi, ya que el sodio que entr6 en un pun-
to de la neurona difunde hacia los costados iniciando ciclos
de Hodgkin en sus alrededores. La disposicion de canales de
sodio sensibles al voltaje dirige la sucesion de aperturas, y
cambios de polaridad, llamada impulso nervioso, a lo largo
del axén alejandose del soma. Cuando el impuso nervioso
llega al terminal axdénico, ocurre la apertura de canales de
Ca+2 ingresando ese catién y desencadenando la exocitosis
de numerosas vesiculas, liberando asi miles de moléculas de
algtin neurotransmisor al espacio sinaptico. La sinapsis es el
punto de contacto de esta neurona con otra, o con una célula
muscular, o con una célula de una glandula. Existe un caso
mas: algunas neuronas liberan neurohormonas directamen-
te al torrente sanguineo (secrecion neuroendocrina), como
las del hipotalamo.

n la compleja red de neuronas del sistema nervioso la ve-

locidad de propagacion de un impulso nervioso pasa a
ser el factor limitante para el procesamiento de la informa-
cién. De alli que cualquier mejora aumentara notablemente
el rendimiento de ese sistema. Una notable mejora en ese sen-
tido se dio cuando aparecieron evolutivamente las células de
Schwan, las cuales crecen enrollaindose alrededor del axdn.
Entre una célula de Schwan, y otra, queda un pequefiisimo
sector con la membrana plasmatica descubierta llamado no-
do de Ranvier, lo que permite que el impulso nervioso se
desplace a saltos, muchisimo mas rapido que si no existieran
dichas células. Esta es otra singularidad de las neuronas: que
les crezca otra célula alrededor, envolviéndoles parte de su es-
tructura. Las células de Schwan crecen dando muchas vuel-
tas alrededor del axon, tantas y tan apretadas, que se empie-
zan a acumular capas de membrana plasmatica, unas sobre
otras, constituyendo lo que se conoce como vaina de mielina.

Muchas patologias relacionadas con el sistema nervioso tie-
nen su base en alguna falla en la fisiomorfologia de la neu-
rona. Del mismo modo, alli radica la base de la accién te-
rapéutica de muchos medicamentos. Sélo por ejemplificar
algunas patologias y sus terapias asociadas mencionaremos:
-La  esclerosis  multiple, con su  desmieliniza-
cion de axones y la consecuente disminuciéon de
la velocidad de transmisiéon del impulso nervioso,
-La depresién y su tratamiento por medio de inhibido-
res de la recaptacion del neurotransmisor serotonina.
-El tratamiento anticonvulsivo con benzodiazepinas (se une
al receptor de cierto neurotransmisor) para aliviar el descon-
troleléctrico de ciertas neuronas durantelas crisis de epilepsia.

-La accion de la dopamina (neurotransmisor) para contra-
rrestar el efecto de rigidez en la enfermedad de Parkinson.
-La desorganizacion de los microtubulos en los axones de las
neuronas en la enfermedad de Alzheimer.

ESTRUCTURAS BASADAS EN NEURONAS
Las estructuras formadas por neuronas pueden ser gan-
glios, nervios o centros superiores. Los ganglios son
conjuntos de somas de neuronas. Los nervios son haces de
axones. Los centros superiores son estructuras extremada-
mente complejas con intrincadas redes formadas por millo-
nes de neuronas interconectadas. Estos centros son el encéfa-
lo (cerebro, cerebelo, bulbo raquideo, protuberancia anular)
y médula espinal . En ambos, la acumulacién de axones da
la sustancia blanca, mientras que la de somas da la sustancia
gris. Las funciones superiores de la mente humana, como la
abstraccion, el razonamiento 1dgico, las capacidades de rela-
cion interpersonal, de introspeccion, y las emociones, todo
radica en el sistema nervioso, mas que nada en el cerebro.

EPILOGO

i aceptamos que el cerebro es la estructura mas compleja

del universo, que le permite estudiarse a si mismo, y en-
tendemos que la base anatémica y fisioldgica de todo el siste-
ma nervioso es la neurona, no podemos menos que maravi-
llarnos de la enorme potencialidad de las peculiaridades de
la neurona. La neurona es el sustrato evolutivo que permiti6
la formacion del cerebro humano, el cual no sélo nos per-
mite saber, sino saber que sabemos. El cerebro humano no
sélo es conciente del entorno, sino también de si mismo, lo
que le permite indagar sobre su propio funcionamiento, y su
origen, y sobre todo su pasado evolutivo, y mas atn, sobre
el origen mismo del universo. Como el cerebro humano es
parte del universo podemos decir entonces que el universo es
autoconciente . Y la neurona lo hizo posible.

Adrian Fernandez @
Volver
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1. Aqui debemos hacer una aclaracion. Segun una definicidon un tanto antigua de cromosoma, éste esta formado por cromatina compactada, lo que lleva
a que sea visible en el microscopio 6ptico. Segln este punto de vista las células, en interfase no tienen cromosomas. Asi, la neurona carece de cro-
mosomas, afirmacion un tanto temeraria, que lleva a la conclusién de que si algo transitoriamente no se ve, entonces no esta. Desde un punto de vista
mas funcional, que es el que usaremos aqui, los cromosomas siempre estan, solo que se ven cuando la cromatina estd compactada. De este modo la
neurona tiene cromosomas, al igual que toda célula, solo que no se ven en el microscopio optico.

2 iNo deben confundirse con los ganglios linfaticos!
3 iNo debe confundirse con la médula 6sea, ni con la médula adrenal!

4 Soninnumerables las implicancias psicoldgicas, filoséficas, y religiosas de este razonamiento, y escapan al contenido de este articulo. Puede resul-
tar interesante el libro “Dios y la nueva fisica”, de Paul Davis, Biblioteca Cientifica Salvat.
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NEUROBIOLOGIA DE LAS
EMOCIONES

Curiosidad, placer, sonidos y comida se asocian en nuestro cerebro

Ivan Paviov

1 cientifico ruso Ivan Pavlov (1849-

1936) estudiaba la fisiologia del
proceso digestivo cuando algo llamé su
atencion, descubrid que los perros, sus
sujetos experimentales, comenzaban a
salivar antes de tener la comida en la
boca, por ejemplo al ver a su cuidador
llegando con el plato. La produccién de
saliva es una respuesta normal del pro-
ceso digestivo, pero spor qué se produ-
cia con anticipacion?, ;qué provocaba
que los perros empezaran a producir
saliva antes de la ingesta? Esta obser-
vacion llevé a Pavlov a desarrollar un
experimento que consistia en asociar el
sonido de una campana justo antes de
alimentar a los animales. Naturalmen-
te un sonido de campana no provoca la
salivacion, pero después de repetir esta
asociacion numerosas veces los perros
de Pavlov aprendian que luego del so-
nido de la campana llegaba la comida,
a punto tal que producian saliva abun-

dantemente con solo escuchar dicho
sonido aunque este no viniera acompa-
nado luego por los alimentos. En otras
palabras, los perros de Pavlov habian
aprendido a relacionar un estimulo
previamente neutral, y que nada tenia
que ver con el proceso alimentario, con
la comida. Para Pavlov esta asociacion
entre un estimulo neutral y una res-
puesta involuntaria, propia del proceso
digestivo, era el resultado de un “refle-
jo psiquico”. A estas respuestas reflejas
aprendidas por asociacion se las llamo
“aprendizaje por
clasico o pavloviano”.

condicionamiento

Los experimentos de Pavlov tuvie-
ron una gran influencia en el enfo-
que experimental del aprendizaje tanto
en Rusia como en el resto del mundo.
Mas tarde el psicologo estadouniden-
se Burrhus Skinner (1904-1990) de la
Universidad de Harvard, influido por

los trabajos de Pavlov y el Conductis-
mo de Watson, asumio que era posible
interpretar las conductas individuales
como una serie de respuestas condicio-
nadas por el entorno.
una linea experimental basada en el
control del aprendizaje mediante las
técnicas de refuerzos positivos (recom-
pensas) y refuerzos negativos (castigos),
llamado condicionamiento operante.
Perfeccioné un ingenioso dispositi-
vo, mas tarde conocido como “Skin-
ner box” o “caja de Skinner”, en el cual

Desarrollé

una rata de laboratorio aprendia a bajar
una palanca para recibir un pellet de
comida (refuerzo positivo) o para evi-
tar una desagradable descarga eléctrica
aplicada a sus patas (refuerzo negativo).
Los refuerzos positivos aumentan la
probabilidad de repetir determinados
comportamientos, mientras que los re-
fuerzos negativos provocarian el efec-
to contrario. De este modo, se penso al
condicionamiento operante como un
tipo de comportamiento que natural-
mente tenderia a reforzar las conduc-
tas mds adaptativas para la superviven-
cia de los individuos. El aprendizaje se
produciria primero por prueba y error
para luego establecer una conexién en-
tre el estimulo y la respuesta. Asi el
sujeto tiende a repetir los comporta-
mientos asociados a consecuencias pla-
centeras o positivas, mientras desarro-
llaria una aversién hacia las conductas
ligadas a experiencias desagradables o
negativas. En otras palabras, el apren-
dizaje estd indisolublemente asociado a
la experiencia emocional.

DE LA CURIOSIDAD AL
PLACER

1 condicionamiento operante, la ca-

ja de Skinner, los avances en neu-
rofisiologia y neuroanatomia, sumados
a la casualidad se conjugarian para dar
lugar a un descubrimiento, desconcer-
tante primero pero fascinante después.
En 1954 los cientificos James Olds y
Peter Milner de la Universidad McGi-
Il de Montreal (Canadd) se encontra-

ban siguiendo una linea experimental
desarrollada por un fisidlogo aleman,
que consistia en la implantacion de mi-
croelectrodos en determinadas dreas
del tronco encefélico vinculadas con el
ciclo vigilia-suefo. El objetivo del expe-
rimento era provocar estados de alerta
o calma a través de la estimulacion con
impulsos eléctricos en zonas especifi-
cas del cerebro de ratas. En la primera
parte de los experimentos, Olds y Mil-
ner implantaron quirdrgicamente elec-
trodos intracerebrales en la formacién
reticular, una zona del tronco encefali-
co vinculada con los ciclos circadianos.
Luego de unos dias, cuando la prime-
ra rata se habia recuperado de la inter-
vencion, se la coloco en una plataforma
cuadrada y cada vez que el animal ol-
fateaba un cierto angulo se le aplicaba
un estimulo eléctrico (los estimulos
eléctricos son de baja intensidad y no
provocan sensaciones dolorosas pues el
cerebro carece de receptores para el do-
lor). Los investigadores esperaban que
los estimulos eléctricos aplicados en
tales condiciones aumentaran la curio-
sidad y la actividad exploratoria en los
otros rincones de la jaula. Sin embar-
go lo que observaron fue un compor-
tamiento completamente inesperado, la
rata volvia repetidamente al mismo an-
gulo donde habia recibido la estimula-
cidn, incluso en los dias subsiguientes.
En pruebas posteriores comprobaron
que la cuestion no estaba en ese angu-
lo en particular, sino en el momento en
el que se aplicaba el estimulo, de modo
que la rata aprendia a asociar un lugar
especifico de la jaula con el estimulo
eléctrico. De hecho se dieron cuenta
que podian cambiar el angulo de prefe-
rencia y hasta dirigir el comportamien-
to del animal controlando el momento
preciso de la estimulacion. Su sorpresa
fue todavia mayor cuando descubrie-
ron que el electrodo no se habia alojado
en la formacidn reticular, sino que ac-
cidentalmente habia terminado en otra
zona del cerebro, una regién filogené-
ticamente antigua y hasta ese momen-
to no muy explorada llamada “septum
pellucidum”. Con la intuicién de haber
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Reticular
formation

hecho un descubrimiento importan-
te, Olds y Milner disefiaron un nuevo
experimento basado en el empleo de
una caja de Skinner. Tal como era tra-
dicional en estos dispositivos, las ratas
aprenderian a bajar una pequena pa-
lanca a cambio de una recompensa. Pe-
ro en este caso el refuerzo positivo no
seria un pellet de alimento sino un es-
timulo eléctrico aplicado directamente
en la region del septum pellucidum, y
seria el propio animal a auto-estimu-
larse con solo pulsar la palanca. Este

Experimento de Olds y Milner

experimento, que comenzd en parte
gracias a un error, terminé convirtién-
dose en una de las mas emblematicas
investigaciones de las neurociencias.
Los resultados mostraron que las ratas
aprendian muy velozmente a presionar
la palanca a cambio de recibir un esti-
mulo eléctrico en la region septal. Tal
recompensa demostr6 tener un valor
de refuerzo muy superior al alimento o
al agua, pues las ratas lo preferian a co-
mer o beber, aun a pesar de estar ham-
brientas o sedientas. Incluso llegaban a
presionar la palanca hasta 7.000 veces
por hora, o soportaban atravesar un
area electrificada con tal de acceder a
ella. Olds y Milner habian descubierto,
no la “zona de la curiosidad” sino mds
bien una region del cerebro fuertemen-
te involucrada con las recompensas po-
sitivas, o “centros del placer” como se
los denominé en un principio (aunque
debemos tener en cuenta que esto im-
plica una valoracién subjetiva).

a publicaciéon de los trabajos de

Olds y Milner generd una avalan-
cha de investigaciones y en las décadas
subsiguientes otras regiones del cere-
bro fueron sometidas a experimentos
similares con la intencién de trazar un
mapa acerca de los circuitos relaciona-
dos con las recompensas. Pronto toda
la atencion se dirigié hacia el llamado
“sistema limbico” que no sdlo aparecia
involucrado en los “centros del placer”
sino que también se encontraba asocia-
do a otras respuestas emocionales basi-
cas como las conductas agonisticas de

ataque y defensa, y los impulsos sexua-
les.

EL SISTEMA LiMBICO
Sin animo de caer en el “localizacio-
nismo”, podriamos decir que asi co-
mo el neocortex cerebral es el sistema
donde se asientan principalmente las
funciones cognitivas que nos relacio-
nan con el medio ambiente, el sistema
limbico es la parte del cerebro que se re-
laciona con la motivacién y la emocio-
nalidad. Toda informacién procesada
por el cerebro pasa por el sistema limbi-
co donde adquiere un significado emo-
cional. Esto no sélo involucra a las ac-
ciones inmediatas, también existe una
fuerte vinculacidon del sistema limbico
con el aprendizaje y la memoria, ambos
procesos fuertemente influenciados
por las emociones. El término sistema
limbico se le atribuye al médico fran-
cés Paul Broca quien en 1878 describid
al “lébulo limbico” como la estructura
que incluye a la corteza del cingulo y
al hipocampo rodeando al cuerpo ca-
lloso. Inicialmente se le atribuyé una
funcién olfatoria. Fue ya iniciado el si-
glo XX cuando cientificos como Phillip
Bard, Walter Hess, y James Papez lo
asociaron con el comportamiento emo-
cional. El sistema limbico no se trata de
una estructura en si misma sino de una
serie de estructuras cerebrales vincula-
das funcionalmente con las emociones
mds primitivas como la agresividad, el
miedo, el placer, los instintos sexuales,
la atencidn, el aprendizaje y la memo-
ria, también con funciones enddcrinas
y autondmicas. El concepto de sistema
limbico ha ido evolucionando con el
tiempo, y hoy la mayoria de los especia-
listas coincide que entre sus principales
componentes se encuentran: el talamo,
el hipocampo, la amigdala cerebral, el
septum lateral, el mesencéfalo, el giro
cingulado anterior, el hipotdlamo, el
nucleo accumbens, el férnix, el cuer-
po calloso, el cuerpo mamilar, el tracto
olfatorio y el area tegmental ventral. El
sistema limbico aparece tempranamen-
te en la historia evolutiva, ya en forma
primitiva se encuentra presente en los
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peces y es practicamente la mayor par-
te del cerebro en los anfibios y los rep-
tiles. Filogenéticamente corresponde a
las partes mas antiguas y conservadas
del cerebro de los mamiferos. Es un
sistema cuyo valor adaptativo es fun-
damental para la supervivencia, pues
es capaz de darle un “color emocional”
a la vida de los individuos, valorando
tanto las situaciones de peligro como
aquellas relativas a los afectos.

¢ATACO O ME DEFIENDO?

| estudio de la agresividad repre-

senta uno de los campos de mayor
interés en la Biologia del Comporta-
miento, su comprension puede contri-
buir directa o indirectamente al con-
trol de la violencia en el hombre, o al
desarrollo de tratamientos para ciertas
enfermedades mentales. La investiga-
cion experimental sobre nuestra espe-
cie impone grandes limitaciones por
lo que se utilizan para tal fin varios
modelos animales. Los ratones de la-
boratorio han sido empleados frecuen-
temente para estudios sobre la agresi-
vidad competitiva, por ejemplo la que
se desarrolla contra individuos de la
misma especie al interno del propio
grupo, o sobre la agresividad defensiva,
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por ejemplo contra un potencial pre-
dador. Otro modelo experimental muy
utilizado es el gato. Esta especie cuenta
con buen repertorio de comportamien-
tos agresivos muy estereotipados y por
ende faciles de identificar, y ademas co-
nocemos muy bien tanto su neuroana-
tomia como su neurofisiologia, lo cual
nos facilita poder asociar determinados
patrones de conducta con areas cere-
brales especificas. En el gato se distin-
guen claramente dos tipos de compor-
tamientos agresivos, el predatorio y el
defensivo. Ambos se pueden replicar en
el ambiente experimental de un labora-
torio a través de la estimulacion eléctri-
ca en determinadas zonas del cerebro
mediante electrodos intracerebrales
cronicos implantados por cirugia este-
reotaxica. Desde hace mucho tiempo es
muy conocido, en el campo de la Neu-
robiologia, el papel de los ntcleos me-
diales del hipotalamo y la sustancia gris
periacueductal en la conducta agresiva
del gato. Ciertas conductas agresivas
depredadoras pueden ser provocadas
por estimulacion del hipotdlamo lateral
y algunas zonas del lébulo temporal.
La amigdala cerebral es un importante
nucleo que recibe entradas de todas las
modalidades sensoriales, y sus proyec-
ciones hacia el hipotdlamo juegan un
papel esencial en la asociacion de tales
estimulos con las conductas agresivas.
La estimulacion de este nucleo provoca

o
. &

o

respuestas agresivas descontroladas re-
lacionadas con las conductas de huida y
el miedo. Por otra parte, su destruccion
produce una disminucién de las res-
puestas agresivas y comportamientos
ddciles ante estimulos nuevos, o inclu-
so peligrosos. Kluver y Bucy en 1939,
estudiando el efecto de lesiones en el 16-
bulo temporal observaron cémo monos
Rhesus con destruccion de la amigdala
no demostraban ningun temor frente a
las serpientes, siendo que en condicio-
nes naturales huirian inmediatamente.
También se ha demostrado que la sus-
tancia gris periacueductal, a través de
sus conexiones hipotalamicas, juega
un papel importante en la aparicion de
comportamientos defensivos en ani-
males de laboratorio. Sabemos ademas
que en animales de experimentacion
existen ciertas zonas cerebrales que in-
hiben las respuestas agresivas, como el
nucleo caudado y el l6bulo prefrontal.
En los seres humanos las lesiones en el
lébulo prefrontal pueden provocar in-
terferencias con los mecanismos inhi-
bitorios de las conductas agresivas, y
por consiguiente generar un incremen-
to de los comportamientos violentos.
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hipocampo

UN GPS EN EL CEREBRO
En términos generales, la memoria
puede dividirse en dos procesos
diferentes, la llamada memoria de cor-
to plazo o memoria de trabajo y la me-
moria consolidada o memoria de largo
plazo. La memoria de trabajo puede
convertirse en memoria de largo plazo,
y en este proceso estaria involucrado el
hipocampo, una estructura del siste-
ma limbico filogenéticamente antigua
que se ubica en el lébulo temporal. El
hipocampo seria el encargado de proce-
sar los fendmenos nuevos y enviarlos a
regiones de la corteza cerebral para su
consolidacion y almacenamiento. Se sa-
be de pacientes con lesiones en el hipo-
campo que mostraban una imposibili-
dad para incorporar nuevos recuerdos
mientras conservaban intactos en su
memoria hechos de su pasado lejano.
Uno de los tépicos en donde la relacion
del hipocampo con el aprendizaje y la
memoria ha sido muy estudiado, es el
de la orientacion espacial. En los afos
70’ se descubrié que en el hipocampo
de roedores habia neuronas que unica-
mente se activaban cuando el animal
se encontraba en una zona particular

de su espacio, y se las denominé “neu-
ronas de lugar”, cumplirian aparente-
mente con la mision de codificar la me-
moria espacial. Experimentos con aves
que tienen como habito esconder semi-
llas como forma de almacenamiento,
con lesiones bilaterales en el hipocam-
po, mostraron que podian esconder
las semillas normalmente pero luego
tenian dificultades para encontrarlas.
Palomas con lesiones en el hipocampo
presentaban dificultades para elaborar
un mapa de navegacion y orientarse co-
rrectamente en sus vuelos. Sobre esta
misma linea experimental un curioso
estudio realizado en Londres demostré
que los taxistas que habian aprobado el
examen (por cierto muy riguroso) pa-
ra adquirir su licencia, tenian un hipo-
campo de mayor volumen que aque-
llos que no lo habian pasado, o que no
habian completado el curso, o que di-
rectamente no eran taxistas. Si bien se
trata de un estudio que no arroja resul-
tados concluyentes puesto que para es-
tablecer una relacién de causa y efecto
se deberia hacer el seguimiento sobre
los mismos sujetos a lo largo del tiem-
po, estos y otros resultados parecen in-
dicar que el hipocampo seria como una
suerte de “GPS del cerebro”.

Alejandro Ayala @
Volver
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EVOLUCION

DEL SISTEMA NERVIOSO

Sin duda la caracteristica evolutiva mas importante en los vertebrados
es el continuo proceso de encefalizacion, lo que permitio una gran
adquisicion de capacidades funcionales por parte del cerebro

En este preciso instante estas leyendo esta nota. La luz
emitida por la pantalla o reflejada por el papel impacta
en tus ojos. Si estas escuchando musica, las ondas sonoras
llegan a tus oidos. Los receptores sensitivos distribuidos por
toda la piel que determinan el tacto son estimulados por la
ropa, la posicién en la silla, cama o dénde te encuentres. Y
como si fuera poco, podés estar tomando o comiendo algo
mientras lees esto, con lo cual el olfato y gusto estan siendo
estimulados. Simultaneamente estas ventilando (inhalando y
exhalando), digiriendo y realizando un montén de activida-
des mas. Sin embargo tu mente no se distrae con todas estas
actividades y estimulos y podés seguir con atencion este tex-
to, almacena informacion, establece relaciones con diversos
conceptos que ya sabés, y puede apreciar el agradable gusto
de lo que tomas y la melodia de lo que estas escuchando.
. Y como puede darse todo esto? Gracias al sistema nervio-
so 'y especialmente al cerebro, un increible érgano alojado
en la caja craneana. Un 6rgano con aproximadamente 10.000
millones de neuronas conectadas entre si cada una de ellas
con aproximadamente otras mil. ;Se trata del cerebro mas
grande de los animales? La respuesta es no, el de una ballena
es mucho mads grande. ;Es el mas plegado? Es decir con mas
circunvalaciones. No, el de una marsopa esta mas plegado.

;Y entonces? Es el mas desarrollado, el que permite la mayor
cantidad y variedad de procesos entre los animales. ;Y c6-
mo se llego a este grado de desarrollo? La respuesta aunque a
primera vista compleja es sin embargo muy simple. Por evo-
lucioén.

hora nos adentraremos en el camino evolutivo que

llevé desde los primeros animales al ser humano
y veremos como fue evolucionando el sistema nervioso.
Para comenzar debemos saber un par de conceptos basicos.
El sistema nervioso basa su actividad en una propiedad ca-
racteristica de las células, la irritabilidad. El tipo celular
principal del sistema nervioso es la neurona. Como unidad
fundamental del sistema nervioso una neurona debe cum-
plir diversas funciones:

-Recibir informacidn del ambiente, del medio interno o de
otras neuronas.

-Integrar la informacién que recibe y producir una sefial
-Transportar la sefial producida hasta su terminacion
-Transmitir la sefial a otras células (ner-

viosas, glandulas, musculares, etc.)

Obviamente para tener un sistema nervioso un in-
dividuo debe ser pluricelular y ademas poseer diver-
sos tipos celulares y una complejidad minima. Los
animales mds primitivos en los que se encuentra un sis-
tema nervioso son los cnidarios (medusas por ejemplo).
Uno podria preguntarse si todos los sistemas nerviosos son
similares. La respuesta a esa pregunta es que basicamente hay
dos tipos o disefos de sistema nervioso entre los animales
(Ginico reino que posee sistema nervioso), el sistema nervioso
difuso, que se encuentra en cnidarios y el sistema nervioso
centralizado que, con diversos grados de centralizacion y de-
sarrollo, se encuentra en los animales mas complejos.

s logico que el sistema nervioso de una hidra o una me-

dusa (cnidarios) sea difuso ya que poseen simetria ra-
dial. No poseen un adelante y atras y para ellos una presa
o un predador, puede provenir de cualquier lado. Es por
ello que no ha habido presion evolutiva para que los senti-
dos se concentren en una unica localizacién. Poseen una
red de neuronas distribuidas por todo el cuerpo y alguna
que otra agrupacién de neuronas que forman ganglios. El
impulso nervioso puede trasmitirse en todas direcciones a
diferencia de lo que sucede en los animales superiores, en
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Morfologia de una hidromedusa: 1.- Ectodermis; 2.- Mesoglea;
3.- Gastrodermis; 4.- Estdmago; 5.- Canal radial; 6.- Canal
circular; 7.- Tentaculo; 8.- Velo; 9.- Anillo nervioso externo;
10.- Anillo nervioso interno; 11.- Génada; 12.- Manubrio;

13.- Boca; 14.- Exumbrela; 15.- Subumbrela.
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Foto de una anémona de mar (Actiniaria)

donde el impulso nervioso se transmite en una tnica direc-
cién. Es una organizacion corporal poco habitual entre los
animales. Para hacerse una idea de como percibe una me-
dusa, si nosotros fuéramos medusas y tuviéramos ojos (que
las medusas no poseen), iveriamos en todas direcciones!

o Y cémo son el resto de los animales? El resto de los

animales posee simetria bilateral, con lo cual po-
seen un “adelante” que es la cabeza y un “atrds” que es la
cola. Obviamente al avanzar, la cabeza del animal es lo
primero que entra en contacto con el ambiente. Ella se
encuentra con el alimento, los peligros, los potenciales in-
dividuos reproductivos, etc. Concentrar en ella receptores
para captar el ambiente resultdé muy ventajoso. Los sen-
tidos se concentraron en la cabeza y surgieron acumula-
ciones de neuronas para poder procesar esta informacion.
De esta manera surgen ganglios de diferentes tamafios en-
cargados de recibir, procesar e integrar la informacién ob-
tenida por los sentidos y producir una respuesta adecuada.
Entre los primeros animales con simetria bilateral encontra-
mos a los platihelmintos, también conocidos como plana-
rias. En estos primitivos animales encontramos dos ganglios
situados en la zona anterior del cuerpo de los que surgen dos

Foto de una Planaria

cordones nerviosos que se dirigen hacia atras los cuales po-
seen ramas laterales que se extienden hacia el resto del cuer-
po. Como 6rganos sensoriales destacables encontramos los
ocelos (especie de ojos primitivos que les permiten distinguir
luz de oscuridad y a veces hasta manchas).

Aumentando en la complejidad del sistema nervios en-
contramos por ejemplo a las lombrices (Oligoquetos),
un tipo de anélidos. Las lombrices presentan un sistema ner-
vioso bien desarrollado con un ganglio cerebroideo bilobu-
lado y un cordén nervioso central (doble) que se encuentra
unido a un par de ganglios de los cuales salen nervios, en ca-
da segmento. Si bien la centralizacion del sistema nervioso es
primitiva ya posee una gran cantidad de ganglios y uno que
hace las veces de cerebro primitivo. Si bien una lombriz es
un animal pequefo y sencillo, no hay que dejarse influenciar
por las apariencias. Una lombriz posee toda una diversidad
de sistemas. Posee sistema digestivo, circulatorio, excretor,
nervioso y reproductor.

I os artropodos (insectos, crustaceos, aracnidos, etc.), los
que usualmente suelen llamarse “bichos”, poseen un sis-
tema nervioso con una estructura similar a la de los anélidos,

Foto de un Anélido

pero con una mayor concentracion ganglionar en la cabeza.
Los 6rganos de los sentidos estan mucho mas desarrollados
que en los anélidos. Los artropodos poseen ojos simples y
compuestos, con los cuales pueden captar la intensidad de
la luz, las distintas longitudes de onda (colores), algunas de
ellas imposibles de captar con nuestros ojos (por ejemplo la
ultravioleta), formar imagenes y muchos pueden ver en todas
las direcciones. Pero no sélo poseen ojos. También poseen
sensilas (una o mas células sensoriales conectadas o no a pe-
los) que les permiten captar estimulos mecanicos (contacto,
presion y vibraciones). Es algo similar a nuestro tacto. Tam-
bién pueden captar sonidos a través de las sensilas o por 6r-
ganos timpdanicos. Uno de los sentidos mas desarrollados en
los artrépodos es la quimiorrecepcion. La quimiorrecepcion
es la capacidad de captar diversas moléculas que suelen en-
contrarse en el agua o el aire. Es lo que en nuestro caso (hu-
manos) llamamos olor y gusto. Los artrépodos generalmente
captan los estimulos quimicos gracias a grupos de prolonga-
ciones de células sensoriales. Estas habitualmente estan en
las piezas bucales aunque también se las puede encontrar en
las antenas y las patas. Este sentido es tan agudo que algu-
nos insectos pueden percibir olores a varios kilometros. Por
si todo esto fuera poco encontramos en los insectos 6rganos
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Foto de un insecto [Lytta vesicatoria). Se pueden ver con
claridad las antenas y los ojos (6rganos sensoriales).

sensoriales para la temperatura, humedad, gravedad y has-
ta propiocepcion (sentido que informa de la posicién de los
musculos, grado de estiramiento y tensién entre otros).

os receptores fueron evolucionando hasta los érganos de

los sentidos de los animales superiores y se concentran
principalmente en la cabeza. Los ganglios fueron crecien-
do y centralizandose hasta formar el encéfalo. Los moluscos
presentan una gran diversidad en la complejidad de su sis-
tema nervioso. Podemos encontrar moluscos con sistemas
nerviosos muy simples, como es el caso de los quitones que
poseen un sistema de una complejidad no muy diferente a la
de los platihelmintos y en el otro extremo a los cefalépodos
(pulpos) que poseen el cerebro mas complejo de los inverte-
brados. Estos animales poseen ganglios que forman cerebros
complejos que les permiten conductas muy elaboradas. Es el
maximo desarrollo del sistema nervios ganglionar (basado
en ganglios) con hasta 160 millones de neuronas. Algo pare-
cido ocurre con los 6rganos de los sentidos. Por ejemplo los
o6rganos encargados de la vision van desde ocelos que apenas
perciben manchas hasta los ojos de los cefalépodos (pulpos
y calamares) que se encuentran altamente desarrollados (po-
seen cornea, cristalino, cimaras y retina). Sin embargo, pese
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Foto de un cefalépodo (Enteroctopus Encéfalo humano, con el

Imagen de RMN de una seccidon sagital de

dolfeini,) conocido como pulpo gigante. cerebelo marcado en rosa un encéfalo humano. Cerebelo en rosa

al grado de centralizacion alcanzado por los cefalépodos, la
centralizaciéon del sistema nervioso llega a su maximo en los
vertebrados.

Los  vertebrados poseen el sistema  nervio-
so mds complejo? La respuesta a esta pregun-
ta es un simple si. ;Y cdmo es este sistema nervioso?
En los vertebrados encontramos un cordén nervioso tubu-
lar, dorsal al tubo digestivo cuyo extremo anterior se ensan-
cha para formar el cerebro. Este cordén nervioso corre por
dentro de las vértebras y se llama médula espinal. El proceso
de centralizacion llevo en los vertebrados a que practicamen-
te todas las neuronas se localicen en el encéfalo y la médula
espinal. Sin duda la caracteristica evolutiva mas importan-
te en los vertebrados es el continuo proceso de encefaliza-
cién (formacion del cerebro), lo que permitié una gran ad-
quisicién de capacidades funcionales por parte del cerebro.
sPero todos los vertebrados tienen un encéfalo tan desarro-
llado? La cantidad de neuronas que hay en el encéfalo y la
médula es muy distinta de un grupo a otro, llegando en el
caso del ser humano a una relacién de peso entre el cerebro y
la médula es de 55:1, es decir que el cerebro pesa 55 veces mas
que la médula. Esta relacion de peso entre el cerebro y la mé-

dula es indicativa de la inteligencia de un animal, siendo por
ejemplo en peces y anfibios de 1:1. Es decir que en el ser hu-
mano encontramos la mayor encefalizacion de los animales.

Si bien la médula espinal ha cambiado poco su estructura
a lo largo de la evolucién de los vertebrados, el cerebro
ha cambiado muchisimo. Un cerebro primitivo esta forma-
do por tres partes, prosencéfalo, mesencéfalo y rombencéfalo
y a su vez las primera y tltima parte se subdividen en dos,
dando un cerebro de cinco partes, tipico de los vertebrados
adultos. Explicar las partes y funcionamiento del cerebro ex-
cede por completo los alcances y la intencion de este articulo.
Pero no podemos dejar de mencionar que durante la evolu-
cidn, en los mamiferos, la corteza cerebral se ha desarrollado
enormemente. En la corteza es donde se dan las actividades
de integracion del sistema nervioso mas importantes, dejan-
do en un segundo plano al cerebro primitivo.

Victor Panza @
Volver
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-STUDIAR EL CEREBRO:
UN ACERCAMIENTO AL
HIPOCAMPO

¢Como fue tu primer beso? ;Qué paso en la peor cita de tu vida? ;Donde viste la final del Mundial
de fatbol 20147 ;Cual fue el momento mas incdmodo que viviste? Aunque cada una de estas
preguntas evoquen momentos desconectados, tienen al menos algo en comun: el hipocampo.

El hipocampo es la estructura de nuestro cerebro que almacena aquellos

recuerdos de situaciones que hemos vivido una vez en la vida.

e llama hipocampo porque su forma recuerda la del ca-

ballito de mar. Puede que su nombre suene simpatico pe-
ro su estudio es asunto serio. Para conocer un poco mas de
cerca el trabajo de los neurocientificos, hemos entrevistado a
Menno Witter, profesor en el Instituto Kavli de Neurocien-
cias y el Centro de computo neuronal (Noruega).

(En qué puesto del ranking mundial sobre desarrollo
de las neurociencias ubicaria a Noruega?

Noruega es una jugador clave en el desarrollo de las neuro-
ciencias. De hecho, Oslo es una especie de Meca para muchas
personas de este campo. Es un lugar de referencia para dis-
ciplinas como la electrofisiologia y la neuroanatomia. Sin ir
mas lejos, en el afo 2014, dos cientificos noruegos (May-Britt
Moser y Edvard I. Moser) junto a uno estadounidense (John
O’Keefe) recibieron el Premio Nobel por haber descubierto
las células que conforman el mapa que nos permite recono-
cer el espacio fisico que nos rodea, una especie de GPS inter-
no.

Encabeza un grupo de investigacion. ;Qué significa
eso? ;Cuales son sus tareas?

Para que el trabajo de un grupo de investigaciéon como el
nuestro sea efectivo, es aconsejable una division en sub-equi-
pos, cada uno de los cuales esta dirigido por una persona. Yo
estoy a cargo de los objetivos centrales del grupo.

¢Cual es el origen del financiamiento de sus investiga-
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MENNO P. WITTER

Recibié su Ph.D. En la Universidad de VU en Amster-
dam, Paises Bajos, donde posteriormente comenzé
su investigacion independiente sobre la organizacion
anatomica de la region del hipocampo. Se entrené con
David Amaral en el Instituto Salk y Gary Van Hoesen
en la Universidad de lowa. Witter se unié a May-Britt
y Edvard Moser como profesor en el Instituto Kavli de
Neurociencia de Sistemas NTNU en 2007, concluyendo
un productivo periodo de colaboracion que conduce al
descubrimiento de las celdas de la red. Su trabajo ac-
tual se centra en la arquitectura funcional de la corte-
za entorrinal lateral y medial. Su grupo también traba-
ja en los mecanismos de la enfermedad de Alzheimer,
utilizando modelos animales.
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“Las neurociencias en esfe tiempo explotaron. Uno
de los logros mas destgcables es la posibilidad
que tenemos de explicar mejor enfermedades
neurologicas y psiquicag. Tras encontrar bases

neuronales de diferenteg desérdenes cerebrales,
pudimos apartar el estigma social de ‘chiflado’”

ciones: el Estado o compainias privadas? ;El origen de
los fondos puede modificar la direccion de sus propo-
sitos como cientifico?

El Estado espera que los resultados de las investiga-
ciones cientificas financiadas por él mismo sean pues-
tos en practica, en beneficio de la sociedad y la educa-
cion. Sin embargo, no siempre obtenemos resultados
directamente aplicables. El Estado deberia comprender esto.
En lo personal, no siento presiones porque una de mis
condiciones, antes de comenzar una investigacion, es po-
der publicar con total libertad. Asi, firmo una declara-

cién en la que quede claro que no hay dobles intenciones.

¢Como resumiria los logros de las neurociencias de
los ultimos veinte anos?

Las neurociencias en este tiempo explotaron. Uno de
los logros mas destacables es la posibilidad que tene-
mos de explicar mejor enfermedades neuroldgicas y psi-
quicas.
tes desdérdenes cerebrales, pudimos apartar el estigma
social de ‘chiflado’. No sélo el paciente deja de ser un ra-
ro, sino que podemos ayudar a mejorar su condicion.

Tras encontrar bases neuronales de diferen-

EL ESTADOUNIDENSE JOHN O'KEEFE Y LOS NORUEGOS MAY BRITT
MOSERY EDVARD I. MOSER RECIBIERON EL NOBEL DE MEDICINA
EN 2014 POR SUS ESTUDIOS SOBRE LA ORIENTACION EN EL

ESPACIO

La carrera de los tres cientificos ha estado centrada en la investigacion del cerebro, que les ha permitido descubrir
el “GPS interno”, células que constituyen un sistema de posicionamiento y orientacidn en el espacio. 0'Keefe des-
cubrié en 1971 que un tipo de células nerviosas en el hipocampo siempre se activaban cuando una rata se encontra-
ba en un lugar determinado de una habitacion y que otras lo hacian cuando el animal estaba en otro punto. A partir
de esta constatacion y fascinado por la cuestion de como el cerebro controla el comportamiento, planted que estas
“células de lugar” constituyen un mapa interno del entorno. Durante toda su carrera han estudiado el hipocampo
y su papel en la memoria espacial y la orientacion, cuya pérdida es significativa en trastornos como el Alzheimer.
En 2005, mas de tres décadas después del hallazgo de O’Keefe, May-Britt y Edvard |. Moser descubrieron “otro com-
ponente clave” del sistema de posicionamiento del cerebro, al identificar otras células nerviosas que generaban un
sistema coordinado y permitian de forma precisa situarse en el espacio.

Otro punto muy importante en lo que respecta al desarrollo
de las neurociencias en los tltimos afos es la posibilidad de
comprender como computa el cerebro humano. En Europa,
se llevan a cabo concursos donde se construyen computa-
doras inspiradas en el funcionamiento del cerebro humano.
Lo llamativo es que los niveles de produccion y consumo de
energia obtenidos por estos cientificos no pueden comparar-
se con los de nuestro cerebro.

¢Puede la neurociencia mejorar las estrategias edu-
cativas?

Bueno, este no es, en principio, un tema especiﬁco de
mi campo de investigacion. Se me ocurre reformular la
pregunta: ;cémo almacena la informacién el cerebro?
Lo cierto es que el cerebro almacena la informacion
que puede utilizar.
ceso de aprendizaje es el contexto. Por ejemplo, en Ho-
landa, en muchas escuelas las clases de matematica se
dictan unicamente en un ambiente en determinado.

Un factor determinante en el pro-

Otra variable a tener en cuenta es el descanso. Es-
ta comprobado que si la noche previa a un examen
el estudiante repasa brevemente los contenidos y tie-
ne un descanso adecuado, obtendra optimos resultados.
Una herramienta que también ha demostrado ser efectiva
para consolidar el aprendizaje es proporcionar al estudiante
un feedback de forma paralela a su lectura. No se trata tanto
de decirle al alumno que algo esta bien o mal, sino mas bien
de preguntarle por qué dice lo que dice. La idea es ayudarlo a
estructurar la informacién.

¢Cuanto podemos aprender sobre el comportamiento
y sus bases bioldgicas a partir de la neurociencias?
El comportamiento es el resultado de nuestro cerebro.
Me gusta pensar esta relaciéon con la imagen de un gusa-
no que se mueve segiin como lo tocamos. El sistema ner-
vioso es el encargado de programar nuestro comporta-
miento. Somos lo que somos debido a nuestro cerebro.
Se ha observado que si a un gato se le extrae el cerebro, puede
seguir moviéndose aunque no lo haga tomando decisiones:
se mueve sin saber hacia donde ni como ni por qué.

¢Como se relacionan la psicologia y la neurociencia?

La neurociencia tomo la forma de ciencia multidisciplinaria.
La psicologia, desde nuestro punto de vista, es parte de la
neurociencia en tanto consideramos que es un modo parti-
cular de estudiar el cerebro. La psicologia experimental tam-
bién es una rama de la neurociencia. De hecho, en el centro
de investigacion donde trabajo hay un grupo de psicélogos.

El primer ano de vida es determinante en el desarro-
llo del sistema nervioso del nino. ;Qué consejos le
puede dar la neurociencia a la madre embarazaday a
la que esta criando a su hijo de pocos meses de vida?

Bueno, esta pregunta no apunta a mi drea de experticia exac-
tamente, asi que voy a responder de un modo general, segun
mis conocimientos. El desarrollo del cerebro estd directamen-
te relacionado con el input que recibe. Teniendo en cuenta la
importancia de los estimulos y volviendo a la pregunta, el be-
bé en los primeros meses de vida, atraviesa el periodo critico:
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“El hipocampo esta ajcargo de la memoria
episodica. Es decir, todos aquellos recuerdos
de situaciones que, g pesar de haber sido
unicas, podemos recordarlas conscientemente.
No forman parte de b memoria eplsodlca
los eventos que re@alizamos a diario”™

La corteza entorrinal (CE) (ento = interior, rhino = nariz,
entorrinal = interior al surco rinal) esta localizada en el
lobulo temporal medio y funciona como un hub en una
red extendida parala memoriay laorientacion. LaCE es
la interfaz principal entre el hipocampo y el neocoértex.
El sistema CE-hipocampo juega un rol importante en
las memorias autobiograficas/declarativas/de episo-
dios y en particular en las memorias espaciales, inclu-
yendo memoria de formacion, consolidacion de la me-
moria y optimizaciéon de la memoria durante el sueno.
La CE es también responsable del pre-procesamiento
(familiaridad) de las sefales de entrada en la respuesta
de condicionamiento de seguimiento de los reflejos de
la membrana nictitante; la asociacion de los impulsos
del ojo y el oido ocurren en la corteza entorrinal.

La corteza entorrinal si sitlia aproximadamente correspondiendo
a las areas 28 y 34 de Brodmann, en la parte inferior y a la
izquierda. La corteza entorrinal es una de las primeras areas
que se ven afectadas en la Enfermedad de Alzheimer.

si durante este tiempo le tapamos un ojo, por ejemplo, éste
quedara ciego. ;Como se explica esto? El ojo necesita luz y mi-
rar para enviar informacion al cerebro a fin de que pueda es-
tablecer las conexiones necesarias. Sin el estimulo adecuado,
el bebé pierde la capacidad de desarrollarse correctamente.
Por supuesto, ademas de estar estimulado, es importante que
el bebé esté correctamente alimentado.

¢Como puede explicar su hipdtesis de investigacion
con un lenguaje sencillo?

El hipocampo estd a cargo de la memoria episodi-
ca. Es decir, todos aquellos recuerdos de situacio-
nes que, a pesar de haber sido tunicas, podemos re-
cordarlas conscientemente. No forman parte de la
memoria episodica los eventos que realizamos a diario.
Nuestra pregunta es como el hipocampo logra conectar in-
formacion con otras partes del cerebro para elaborar predic-
ciones acertadas. El hipocampo genera expectativas que se-
ran contrastadas con un feedback. Asi se va constituyendo
nuestro comportamiento. Por eso, decimos que el comporta-
miento, a fin de cuentas, no es mas que memoria.

¢Como podria describir, brevemente, la relacion del
hipocampo con algunas enfermedades como la esqui-
zofrenia, la epilepsia o afecciones propias del enveje-
cimientoy el stress?

El hipocampo estda involucrado en varias enfermedades
neurocognitivas. No sabemos como lo hace pero el hipo-
campo es implementado en muchos procesos cognitivos.

Las diferentes enfermedades por las que preguntas, afectan
distintas partes del hipocampo: la esquizofrenia afecta el in-
terior, la demencia, la parte posterior de la cabeza, el enveje-
cimiento, el centro.

Siendo que el cerebro humano es el Unico érgano que
se estudia a si mismo, nos interesa saber como es la
vida de un neurocientifico cuando no esta trabajando:
icudles son sus hobbies?

iEjercicio! Mucho del tiempo libre lo dedico a entrenar dife-
rentes disciplinas como la natacién y el senderismo. Esto me
relaja y me permite pensar con mayor claridad. También dis-
fruto de la playa y las siestas. Otra actividad que me distiende
es la cocina; curiosamente, la cocina me recuerda el laborato-
rio: en ambos lugares estamos experimentando. Ademas, me
gusta escuchar musica: la clasica, en general y el rock para
cuando debo escribir trabajos.

Jennifer Mic6 @
Volver

Al comparar el hipocampo del cerebro con los animales que habitan
los océanos, podemos darnos cuenta de la similitud entre los dos.
El hipocampo es un area del cerebro asociada con la memoria,

que parece ser afectada por los derrames cerebrales silenciosos.
© Prof. Laszlo Seress, Wikipedia, Creative Commons by sa 3.0
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LAS "DUENAS” DE LA

EMPATIA

Casi sobre el cierre de esta edicion pudimos asistir a la conferencia de Giacomo Rizzolatti, una de

las personalidades mas destacadas en el campo de las neurociencias, que llegd al pais invitado por

la Universidad Nacional de San Martin. Premiado y reconocido a nivel internacional, tiene entre sus
maximos méritos haber descubierto las neuronas espejo, una clase de neuronas que se relacionan con los
comportamientos empaticos, sociales e imitativos. Te contamos lo que escuchamos en su conferencia

ucho calor afuera, mucha ansie-

dad en los pasillos del C3 (Centro
Cultural de la Ciencia). Muchos profe-
sionales multidisciplinarios, curiosos y
convocados por la presencia de quien
se considera uno de los mas notables
neuricientificos: Giacomo Rizzolatti.
Es que dentro del Ciclo Narrativas
de lo Real, en un didlogo interdisci-
plinario junto a socidlogos y escri-
tores, Giacomo Rizzolatti, descubri-
dor de las neuronas espejos, daria
una conferencia para contarnos don-
de estamos parados y de qué modo
este descubrimiento, puede ser apli-
cado a diferentes areas de las ciencias.

Rizzolatti nacié en Kiev, Ucrania,
en 1937. Es médico y cirujano
por la Universidad de Padua (Italia),
donde completd su especializacion en
Neurologia. Pasé tres afos en el Ins-
tituto de Fisiologia de la Universidad

de Pisa, dirigido por el profesor Giu-
seppe Moruzzi. Su carrera académica
continud en la Universidad de Parma,
primero como asistente de la cate-
dra de Fisiologia Humana y luego co-
mo profesor de Fisiologia Humana.
Dirige el Brain Center for Social and
Motor Cognition, del Instituto Italia-
no de Tecnologia. Fue profesor visi-
tante del Departamento de Anatomia
de la Universidad de Pensilvania (Fi-
ladelfia, Estados Unidos), y “Sage Pro-
fessor” en la Universidad de Califor-
nia (Santa Barbara, Estados Unidos).
En 1996, junto con un equipo de in-
vestigadores por Giu-
seppe Di Pellegrino, Luciano Fa-
diga, Leonardo Fogassi y Vittorio
Galles,
pejo, una clase de neuronas que se
relacionan con los comportamien-
tos empaticos, sociales e imitativos.

integrado

descubrié las neuronas es-

Rizzolatti es miembro de la Acade-

mia Europea, de la Academia Nacio-
nal de los Linces de Italia y del Institu-
to de Francia (Academia de Ciencias).
También es miembro honorario ex-
tranjero de la Academia Estadouni-
dense de las Artes y las Ciencias y
miembro extranjero dela Academia Na-
cional de Ciencias de Estados Unidos.
Recibié numerosos premios, entre los
ultimos se encuentran el Premio en
Neuropsicologia Jean-Louis Signoret
de la Fundacion IPSEN (2010), el Pre-
mio Principe de Asturias en Investiga-
cién Cientifica y Técnica (2011) y The
Brain Prize de la Fundacion Lundbeck
(2014), que es el premio internacio-
nal mas importante del campo de las
neurociencias. Ademds, es doctor Ho-
noris Causa de la Universidad Claude
Bernard de Lyon (Francia), de la Uni-
versidad de San Petersburgo (Rusia),
de la Universidad de Lovaina (Bélgica)
y de la Universidad de Sassari (Italia).
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Queda claro entonces que la convoca-
toria y la ansiedad del auditorio, estaba
mas que justificada!

¢QUE SON LAS NEURONAS
ESPEJO?
Las neuronas espejo son un grupo de
células que nos permiten adoptar
el punto de vista de otra persona y que,
por lo tanto, juegan un rol esencial en
la imitacion, la empatia y la capacidad
de ponernos en el lugar del otro. Fue un
hallazgo que trascendi6 los laborato-
rios e impact6 en la humanidad al pro-
poner una nueva mirada sobre nues-
tra naturaleza social en areas como la
psicologia, la sociologia y la filosofia.
Este tipo de células nerviosas, ubica-
das en la corteza frontal inferior del
cerebro, se activan en dos situaciones:
cuando se ejecuta una accién y cuando
se observa esa misma accion al ser eje-
cutada por otro individuo. Ademas, no

son puramente motoras ni puramente
sensoriales sino bimodales y, por esta
caracteristica, se las considera funda-
mentales en la capacidad de los seres
humanos para comprender de forma
inmediata los movimientos, acciones

Centro Cultural de [a ciencia (C3)

y, eventualmente, las intenciones de los
otros sujetos. En el ambito de las neu-
rociencias, estas neuronas desempefan
una importante funcién dentro de las
capacidades cognitivas ligadas a la vi-
da social, como puede ser la empatia,
el aprendizaje por imitacién, la con-
ducta de ayuda a los demas, entre otras.
Las neuronas espejo aportan nueva luz
para entender como la red neuronal
“refleja” el mundo, la autoimagen y la
imagen de la mente de los otros en la
produccioén evolutiva de un comporta-
miento social.

“Somos criaturas sociales. Nuestra
supervivencia depende de entender
las acciones, intenciones y emociones
de los demas. Las neuronas espejo
nos permiten entender la mente de
los demas, no solo a través de un ra-
zonamiento conceptual sino mediante
la simulacion directa. Sintiendo, no
pensando”. G. Rizzolatti
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UN POCO DE HISTORIA'Y
MAS...

asta hace poco tiempo, la atri-
significado a las
acciones observadas
dividuos se explicaba a partir de com-
plejos mecanismos relacionados con
la memoria, las experiencias pre-
vias y los procesos de razonamiento.
Sin embargo, con el descubrimien-
to de las “neuronas espejo”, es po-
sible explicar de un modo mas sen-
cillo esa situaciéon tan habitual para
todos de comprender inmediatamente
lo que otro individuo estda haciendo.
Fueron descubiertas en los afos noven-
ta del siglo XX. Se observé como ciertas
areas del cerebro del mono (macaco) se
activaban no sélo cuando el individuo
realizaba acciones motoras dirigidas
a una meta, sino, sorprendentemente,
también cuando dicho individuo mera-
mente observaba como un otro (mono,
o humano) realizaba la misma accién.
En la medida en que este conjunto de
células parecia “reflejar” las acciones de
otro en el cerebro del observador, reci-
bieron el nombre de neuronas espejo.
Este descubrimiento fue una seren-
dipial, como en tantas ocasiones en la
historia de la ciencia, pero luego se ra-
tifico a partir de experimentos especi-
ficamente diseiados para observar si
las neuronas espejo se activaban ante la
observacion de acciones (y no so6lo du-
rante su ejecucion), y si estaban impli-
cadas en la comprension de las acciones
(activandose cuando el mono no podia
ver la accion realmente, pero tenia sufi-
cientes datos para producir una repre-
sentacion mental de la misma, es decir,
cuando podia imaginarla).

bucién de
en otros in-

Los experimentos con técnicas de
neuroimagenes, ayudaron a des-
cubrir que este conjunto de neuronas
también existen en aves y en huma-
nos. En los humanos se encuentran
en el area de Broca y en la corteza pa-
rietal. Parecen codificar en plantillas
para acciones especificas, lo cual per-
mite a un individuo no sélo llevar a
cabo acciones motoras sin pensar en

1L
& £,

Examples of transitive actions performed
by the experimenter in front o the recorded
monkey (right column); same gesture made
by the monkey (left column). Intransitive
monkey actions, although rarely evoked during
recording sessions, are shown here to outline
their similarity with same actions performed
by experimenter. From top to botton: grasping
of a piece of food; suching juice from a syringe;
lips protruded face.

ellas, sino también comprender las ac-
ciones observadas o escuchadas, sin
necesidad de razonamiento alguno.
Mas simple: si antes considerabamos
que el movimiento (por ejemplo sacar
la lengua) era el resultado de un proce-
so mental en el cual la zona motora del
cerebro era la encargada de ejecutar la
respuesta, ahora parece ser que el sis-
tema motor es mucho mas complejo, y
puede ser el sustrato neural de proce-
sos atribuidos al sistema cognitivo. El
sistema motor entonces ya no es un eje-
cutor pasivo de drdenes emitidas por
otra region cerebral sino que parece
consistir de un complejo entramado de
zonas corticales diferenciadas, capaces
de realizar las funciones sensoriomoto-
ras que parecerian propias de un siste-
ma cognitivo superior. Algunos inves-
tigadores piensan que por imitacién
podrian explicarse por ejemplo las ha-
bilidades del lenguaje. También se esta
estudiando que las disfunciones de este
sistema podrian ser la causa de trastor-
nos como el autismo, la esquizofrenia,
la fobia social o la anorexia nerviosa.
En los humanos, especificamente, des-
de nuestro nacimiento, tendemos a
imitar los gestos de los demads, y esta
condicion se explicaria a partir de la
presencia de las neuronas espejo, que
posteriormente se va refinando con el

aprendizaje, de modo tal que, a mas
experiencia en la conducta observada,
mayor es la activacion de las neuronas
espejo. Y no solo estan presentes en la
zona frontal y parietal, sino que tam-
bién existen en la zona involucrada con
la memoria y con la visién. Finalmente,
también se comprobd que en el cere-
bro de la mujer hay un mayor niimero
de neuronas espejo y el sistema es mas
activo que en el cerebro masculino.
Al finalizar la exposicién preguntamos
sQué pasa en las personas ciegas? Ya
que este sistema parece directamente
ligado a la vista. Rizzolatti responde:
“Nos basamos sobre todo en la vista pa-
ra movernos en nuestro entorno y re-
conocer objetos, caras o acciones. Pero
también somos muy buenos con nues-
tro sistema auditivo. Podemos identifi-
car el sonido de unos pasos o un papel
que se rompe, sin verlo. Y las personas
ciegas tienen este sentido mas sofistica-
do y puede utilizarlo para reconocer las
acciones de los demas”.

¢POR QUE ES IMPORTANTE LA
IMITACION?
Dice Rizzolatti que la imitacion
es la base de la cultura, de la ci-
vilizacién, aunque en Occidente mu-
chas veces se la subestima y has-
ta menosprecia. Sin embargo, es a
través de este mecanismo que he-

mos acumulado el conocimiento.
También evoca la idea del Dr. Rama-
chandran, que cree que aquello que
hizo que el destino del hombre tome
un camino diferente al resto de los se-
res vivos que habitaban la tierra hace
100000 afios atras aproximadamente,
es ese momento infimo de la evolu-
cién en que aparecié un sistema sofis-
ticado de neuronas espejo, a través de
las cuales pudimos imitar las acciones
de otras personas. A partir de ese mo-
mento pudimos adquirir habilidades y
destrezas de forma explosiva! que fue-
ron transmitiéndose vertical y horizon-
talmente, naciendo asi la civilizacién.
Preguntamos si hay diferencia en-
tre las neuronas espejo humanas y
las de los monos. Rizzolatti nos res-
ponde que nuestro sistema es algo
mas complejo y nos permite apren-
der por imitacion. Esto no es vali-
do para otros animales, incluidos los
monos. Pueden imitar un gesto, pe-
ro no pueden aprender por imitacion.
En diferentes disciplinas como los de-
portes o el aprendizaje del lenguaje re-
sulta imprescindible la imitacion.

Y FINALMENTE... LA EMPATIA
Las neuronas espejo suponen la di-

soluciéon de la barrera entre yo y
los otros. Poder “ponerse en el lugar
del otro”, adoptar su punto de vis-

Observation

Rizzolatti y su exposicion en el C3 (Foto:'M del C. Banus)

ta y comprenderlo, eso es la empatia
y supone entre otras cosas una imi-
tacion intencional y un aprendiza-
je basado en la imitacion. Este ele-
mento tiene un importante valor
evolutivo y marca una diferencia im-
portante entre naturaleza y cultura.
Podemos entonces “sentir el dolor” del
otro ante un accidente por ejemplo;
comprendemos su dolor, aunque nues-
tro cuerpo no lo esté padeciendo de
forma directa. Sabemos lo que siente el
que llora porque al verlo, se activan en
nosotros las mismas areas que se ponen
en juego cuando nosotros lloramos. El
doctor Ramachandran las llama “neu-
ronas Gandhi” o neuronas de la compa-
sién ya que estamos “conectados” a tra-
vés de nuestras mentes por obra y gracia
de las neuronas espejo. Comenzamos a
ver entonces la relacion entre este des-
cubrimiento de las neurociencias y
los principios de la filosofia oriental.
Cabe preguntarnos
qué la humanidad no logra mayor
armonia? Rizzolatti también pue-
de teorizar al respecto: “Nuestra na-
turaleza es colaboradora, pero desa-
fortunadamente nuestra sociedad no
fomenta la empatia, sino el individua-
lismo. No necesitamos ni drogas ni una
mutaciéon genética. Lo que necesita-
mos es construir una sociedad mejor”.
Alguien de los asistentes consulta ;Y
las nuevas tecnologias, ayudan u obs-

entonces, ;Por

taculizan este vinculo? Rizzolatti cree
que no estan siendo usadas del modo
mads conveniente, pues si bien resultan
muy utiles, nada puede reemplazar el
efecto enriquecedor del vinculo per-
sonal, y si un individuo se siente tris-
te y no sabe por qué, probablemente se
deba a que no cuenta con una red so-
cial de carne y hueso. “Nada es capaz
de sustituir el contacto cara a cara”. Es
mds, avanza y aventura que quizas, el
aumento de los casos de autismo que
se ven en los EEUU, tenga que ver con
un menor contacto cara a cara entre
padres e hijos en un momento crucial
del desarrollo de bebés y nifios cuando
la necesidad de un input constante es
crucial.

NEURONAS ESPEJO Y
APRENDIZAJE

stas células no solo permiten re-

flejar aquello que vemos fuera
en nuestro interior a nivel motor, si-
no también a nivel emocional. Estas
neuronas estan conectadas al siste-
ma limbico relacionado con la regula-
cion de las emociones, la memoria y la
atenciéon. (Para mayores precisiones,
podés consultar el articulo de Ale-
jandro Ayala en este mismo numero).
Esta comprobado por ejemplo, que nos
emocionamos mas ante una represen-
tacion teatral que si observamos una



pelicula. Y lo mismo ocurre en el mo-
mento del aprendizaje. Por eso siem-
pre recordamos mas a los maestros
que nos supieron tratar con carifio y
respeto, que a aquellos que eran unos
grandes eruditos en sus materias pero
nos trataban de forma fria y distante.
Durante el proceso de
za-aprendizaje, las neuronas espejo

ensenan-

permiten que «empaticemos» con los
contenidos, habilidades o destrezas que
vamos asimilando. La existencia de es-
tas células nos convierte en seres socia-
les desarrollando acciones cooperati-
vas, y durante el aprendizaje también
debemos propiciar situaciones que fa-
vorezcan la cooperacion. “El cerebro es
un drgano social que aprende haciendo
cosas con otras personas’, dice José Ra-
moén Gamo (neuropsicélogo infantil y
director del Master en Neurodidactica
dela Universidad Rey Juan Carlos). Una
educacion excesivamente individualis-
ta y competitiva entre los alumnos, no
es un reflejo de lo que posteriormente
deberia ser una vida adulta en sociedad.
Nuestro reconocido neurocientifico
Facundo Manes, nos dice que el cere-
bro necesita “emocionarse” para apren-

der, por eso considera imprescindible
la presencia del docente en el aula, ya
que desde el punto de vista de las neu-
rociencias, la interaccién cara a cara
resulta insustituible. Y un docente que
ensefia con amor su profesion y conoci-
mientos, provoca un impacto emocio-
nal, que dificilmente pueda igualarse.
Luego de dos horas y media, vuelvo al
calor de diciembre en las calles de Bue-
nos Aires, me pregunto cuantas cosas
quedan aun por descubrir de nuestro
cerebro, cuanto por hacer respecto del
trabajo académico, la investigacion so-
cial, la intervencién politica, la litera-
tura, el arte....Cuanto trabajo e interés
por delante en medicina, psicologia,
fonoaudiologia y en psicopedagogia.
Pero también cuanto podemos ser in-
fluenciados o manipulados a través del
marketing. Cuanto puede modificar
nuestros conocimientos desde el punto
de vista de la sociologia, las leyes, los
recursos humanos. Y la sensacion de
que estamos aprendiendo como leemos
el mundo....y que esto, recién empieza.

“Incluso el rasgo que cons-
tituye la quintaesencia de lo

humano, nuestra propension a
la metafora, puede estar basa-
da parcialmente en la clase de
cruces de dominios de abstrac-
cion que median las neuronas
espejo; (...) Esto explicaria por
qué cualquier mono podria
alcanzar el cacahuete, pero sélo
un humano, con un sistema de
neuronas espejo adecuadamen-
te desarrollado, puede alcanzar
las estrellas”. (V.S. Ramachan-
dran).

Maria del Carmen Banus @
Volver

(Paidds Ibérica, 2006), Rizzolatti-Sinagaglia.
Espejos, Neuronas y Ficcion.
Giacomo Rizzolatti, Ciclo Narrativas de lo Real.

Conferencia de

Centro Cultural de la Ciencia, Buenos Aires, Ar-
gentina. 7-12-2016
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ren DESAFIOS
CIENTIFICOS,
EDUCACION Y
FUTURO

Por primera vez en Buenos Aires, en paralelo con New York

C H A L L E N G E y Dhaka, se desarrolldé un hackatén para estudiantes de
escuelas secundarias de la ciudad.

“DESAFi0S CIENTIFICOS 2016” NASA Space Apps challenge,
fue la convocatoria que reunié a mas de doscientos alumnos,
inquietos, curiosos, motivados por sus propios docentes
quienes los acompanaron interesados por saber “de que va la
cosa”. Por supuesto que EW estuvo alli, no solo para contarte
la experiencia, sino también participando como tutor guia de
los alumnos.
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I Ministerio de Educacidn de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires, en el mar-

co del desafio internacional NASA Space Apps Next Gen, desarrollé durante
los dias 6 y 7 de octubre el primer hackatén “Desafios Cientificos 2016”7, un en-
cuentro en el que estudiantes de escuelas secundarias pudieron participar y resol-
ver en equipo retos espaciales y de la Tierra. Este evento tuvo lugar en el marco del
programa de acciones que el Ministerio de Educacion lleva adelante para promo-
ver la ensefianza de la Ciencia y la Tecnologia en las escuelas de la Ciudad.

PERO ESTARAS PREGUNTANDOTE ;QUE ES UN HACKATON?

n hackatén es un término que integra los conceptos de maratén y hac-

ker, porque se espera una experiencia colectiva en la cual la me-
ta comdn es desarrollar soluciones a determinados problemas en un lap-
so corto. Un encuentro para disefiar soluciones creativas e innovadoras
a problemas cientificos del mundo real, poniendo en juego conocimien-
tos cientificos y tecnoldgicos, la imaginacion y el espiritu emprendedor.
El hackaton NASA Space Apps se origina en el afo 2012, como un
evento anual internacional, con el objetivo de wusar datos disponi-
bles para desarrollar, de forma colaborativa, soluciones significati-
vas a problemas y necesidades tanto de la vida en el espacio, uso de
satélites, como en la Tierra (cuidado del ambiente, de diferentes poblaciones, etc.)
En la edicién de abril de 2016, la Ciudad de Buenos Aires participa por
primera vez en un hackatén para adultos, junto a 133 paises con el de-
seo de conformar una comunidad global de individuos comprometi-
dos en colaborar con los retos que ofrecen la Ciencia y la Tecnologia.
En la edicion de octubre, los estudiantes reunidos en grupos de acuerdo con sus
intereses pusieron en juego sus conocimientos cientificos y tecnoldgicos, la ima-
ginacion y el espiritu emprendedor para resolver en forma colaborativa diversos
desafios globales, regionales y espaciales. Charlas motivacionales, especialistas de
la NASA, CONAE, etc. complementaron las dos jornadas de trabajo intenso de
los jovenes. Finalmente, los proyectos desarrollados por los alumnos resultaron
evaluados por un jurado de especialistas mientras que los dos mejores fueron en-
viados a NASA central para su valoracién por parte de un comité internacional.

EN LA COCINA DEL EVENTO

Si te resulto interesante la propuesta, ahora te contaremos como fue gestandose,
en las palabras de uno de sus organizadores, a quien EW entrevistd

CCJavier Sabas Francario tengo 43 afios y hace 12 afios apro-

ximadamente que me dedico a la docencia tanto en el area
formal e informal, dentro del drea de las ciencias, tanto el
espacio como la meteorologia siempre me llamaron la aten-
cion y es por este motivo que realice el curso para ser obser-
vador meteoroldgico de superficie y al conocer del Hackaton
de NASA SPACE APPS en abril no dude en sumarme al pro-
yecto y ponerme a trabajar en la organizacién del mismo y en
esta edicion también.”

¢COMO LLEGA ESTA PROPUESTA AL MINISTERIO?

JSE: La propuesta llega por un lado a través del area de emprendedorismo del Go-
bierno de la Ciudad de Buenos Aires y de alli al Ministerio de Educacion de la ciu-
dad de Buenos Aires. Previamente a este recorrido, durante la edicién de abril del

hackaton organizado por NASA SPACE APPS en Buenos Aires para adultos, vi el
potencial de este evento para realizarlo con estudiantes de colegios secundarios y
durante los dos dias que duro el evento estuve insistiendo con llevar a cabo su rea-
lizacién para estudiantes de colegios secundarios tanto con el representante de la
NASA que se encontraba esos dias en el evento como con todo funcionario del Go-
bierno de la Ciudad de Buenos Aires que me encontré. Y en julio/ agosto tuvimos
la grata noticia que se realizaba en la Ciudad este evento para chicos de colegios
secundarios de 16 a 18 afos.

CONOCEMOS DE HACKATONES PARA ADULTOS EN MUCHAS ESFERAS,

PERO ;SE DESARROLLAN ESTOS EVENTOS PARA ESTUDIANTES EN OTROS
LUGARES DEL MUNDO?

JSE: El inico antecedente que yo conozco de realizacién de un evento de estas ca-

racteristicas para chicos de estas edades, fue el que se desarrolld bajo la 6rbita de la
NASA SPACE APPS NEXT GEN en Nueva York el afio pasado.

¢CUAL FUE EL CRITERIO PARA CONVOCAR Y SELECCIONAR A LOS ALUMNOS
PARTICIPANTES?

JSE: Los chicos se postulaban debido a la convocatoria realizada en colegios a tra-
vés de flyers y otras acciones. Los alumnos fueron avalados para su participacion
por los directivos de los colegios a los cuales concurren, en su gran mayoria eran
de escuelas técnicas estatales del ambito del Gobierno de la Ciudad de Buenos Ai-
res. También hubo participacion de colegios privados del mismo ambito.

LOS ALUMNOS SEGURAMENTE LLEGAN AL EVENTO CON DIFERENTE
FORMACION Y DIFERENTE NIVEL, ;COMO SE SUBSANAN ESAS
DIFERENCIAS? ;| QUE CRITERIO SE SIGUIO PARA CONFORMAR LOS GRUPOS
DE ALUMNOS?

JSE: El criterio que elegimos entre Hernan Miguel y yo fue basicamente que los
chicos realizaran un trabajo colaborativo. Con este objetivo en mente realizamos
la seleccion de los grupos en funcion de 4 categorias principales (animales en pe-
ligro de extincidn, satélites, problemas ambientales, naves espaciales) con las cua-
les se obtuvo una primera preseleccion. Después de esa preseleccion seguimos un
criterio simple que fue no tener mas de dos alumnos por grupo del mismo colegio
para facilitar la integracion de los chicos y al mismo tiempo que se los conformaba
se les iba asignando un problema para resolver a cada grupo. Esto gener6 grupos
muy heterogéneos que funcionaron muy bien en todos los casos.

¢EN QUE CONSISTIA EL TRABAJO DE LOS ALUMNOS Y DE QUE
HERRAMIENTAS DISPONIAN?

JSE: El trabajo de los chicos consistia en resolver problemas, 12 en total, vinculados
a las 4 distintas tematicas mencionadas mas arriba. Las herramientas de las que
disponian basicamente eran una computadora con conexion a internet, acceso a
la pagina de datos de Open Nasa, marcadores, biromes, papel afiche y post-it para
poder organizar sus ideas previas y durante el trabajo.

LOS PROBLEMAS A RESOLVER, ; RESPONDIAN A SITUACIONES REALES? ;A
NIVEL REGIONAL 0 GLOBAL? ;ERAN ELEGIDOS POR LOS ALUMNOS? ;LOS
CONOCIiAN DE ANTEMANO?

JSE: Los problemas respondian a situaciones reales que perfectamente podian ser
adaptadas o llevadas al ambito local, regional o global. Por una cuestiéon de iden-
tificacion en algunos de ellos se coloco la Ciudad de Buenos Aires para darle un
marco referencial pero tranquilamente eran problemas adaptables a cualquier am-
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En un descanso del trabajo por
grupos (Foto: M. Banus)

bito del Planeta. Uno de los problemas que se llamaba “sube, sube” resulto ser una
solucion real a la solucién de las inundaciones que ocurren en Lujan con la crecida
del Rio del mismo nombre esta era una situaciéon que no conocimos hasta casi el
momento de la competencia. Los problemas no eran elegidos por los chicos pero
si las categorias en las cuales querian participar. Lo ideal es que en este tipo de
competencias los chicos conozcan los problemas de antemano para facilitar su
trabajo y que vayan teniendo una interaccioén previa. Como la fecha del cierre de
inscripcion estuvo muy proxima a la fecha del evento no pudimos aprovechar del
todo esa gran ventaja que dan este tipo de eventos como es el trabajo con las redes
sociales.

¢DE CUANTO TIEMPO DISPUSIERON LOS ALUMNOS PARA RESOLVER

EL PROBLEMA Y QUE SUCEDIA UNA VEZ QUE ESTABA FORMULADA LA
PROPUESTA DE SOLUCION?

JSF: Para resolver el problema tenian desde las 8 de la mafiana hasta las 5 de la tar-
de durante dos dias, matizado ese tiempo con algunas charlas sobre cémo gene-
rar ideas y como realizar una presentacion oral efectiva que era lo necesario para
poder presentar la solucién al problema que tuvieron que enfrentar. Una vez que
estaba elaborada la solucién a casi el final del segundo dia debian realizar una pre-
sentacion para una primera preseleccion y después de esa preseleccion se realizaba
la puesta final delante de todos los compaiieros, de todos los equipos y del jurado.
De esta seleccion salia el ganador por el jurado y otro elegido por el publico que
recibe el nombre de People Choice.

¢SE PENSO TAMBIEN EN ALGUNA PROPUESTA PARA LOS DOCENTES QUE
ACOMPANABAN A LOS GRUPOS DE ESTUDIANTES?

JSE: Asi es para los docentes que fueron de acompaiiantes se les pen-
saron distintas actividades desde charlas, una de ellas fue brinda-
da por Maximiliano Fisher (CONAE) vy actividades grupales vincu-
ladas con los mismos problemas que estaban resolviendo los chicos.
De todo lo antedicho, podemos concluir, que lo importante en este evento fue
mas alla de la resolucion del problema en si mismo. Utilizando la metodologia de
aprendizaje basado en problemas, lo que en realidad se busca es que los estudian-
tes desarrollen habilidades de comunicacién, pensamiento critico, iniciativa y
creatividad; interaccidn social y trabajo colaborativo. También se busca favorecer
en los estudiantes una actitud proactiva y emprendedora a través de la concretiza-
cién de una idea en un proyecto con impacto positivo en el entorno. Como veras,
desarrollar estas caracteristicas va mucho mas alla de la capacidad de resolver un
problema, sino que hacen a la formacién general y a su vida futura.

CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION PARA NUESTROS
ESTUDIANTES

1 valor de este tipo de encuentros claramente puede analizarse desde varios

aspectos. Uno de ellos es poder entender cémo impacta el desarrollo de la
ciencia y la tecnologia en nuestra vida cotidiana ya que al intentar resolver los pro-
blemas propuestos, los estudiantes deberan tomar conciencia de los alcances de
la ciencia y la posibilidad de resolver muchos de nuestros problemas diarios. Pero
ss6lo podemos resolver inconvenientes? ;Acaso no podemos aplicar los avances
cientificos para mejorar la calidad de vida? Al respecto, entrevistamos a otro de los
organizadores del evento, Hernan Miguel

Lic. en Fisica, Dr. en Filosofia, Especialista en contenidos
curriculares de Ciencias Naturales en el Ministerio de Edu-
cacion de CABA, Profesor Titular de la UBA.

¢POR QUE INVESTIGAMOS EN CIENCIA Y TECNOLOGiA? ; COMO PUEDE
MEJORAR NUESTRA CALIDAD DE VIDA?

HM: La investigacion cientifica y tecnoldgica es un modo de estar en el mundo para
los seres humanos. Desde chicos observamos, nos asombramos, conocemos y luego
podemos prever. Los conocimientos en ciencias naturales y en desarrollos tecnolé-
gicos van desde facilitar las cosas que necesitamos como la obtencion de alimentos,
hasta permitirnos disefiar y construir un mundo mejor para los seres humanos y
el resto de las especies. Sin duda, al igual que el arte, la danza y la musica, la ciencia
y la tecnologia son parte de la cultura que la humanidad genera espontaneamente.
La mejora de la calidad de vida, es un ejemplo excelente. Ya los pueblos de cul-
tura milenaria tenian muchos conocimientos para conservar o recuperar el
estado de salud. Hoy la medicina llega a niveles de intervencion antes im-
pensables al permitir transplantes de 6rganos y tejidos, implantes para los hi-
poactusicos y ciegos, exoesqueletos y un sinniimero de agregados para recuperar
funciones perdidas o incluso adquirir las que no tuvimos desde el nacimiento.
Podemos imaginar que hay diferentes motivaciones para la investigacion en cien-
cias y en tecnologia. Por ejemplo, la humanidad siempre se ha preguntado por los
limites. Por qué los pajaros pueden volar y nosotros no? por qué los peces pueden
ir al fondo de los océanos? Podremos visitar y vivir en otros planetas? Por qué no
podemos vivir mas afos que los habituales para nuestra especie en cada entorno?
Esto da lugar a un tipo de motor para la investigaciéon que me gusta asociarlo con
el mito de liberarnos de los limites. Hay una forma en que los humanos nos entu-
siasmamos facilmente y es en tratar de llegar mas lejos de lo que se ha podido has-
ta ahora. Es asi que hay investigaciones para encontrar planetas extrasolares que
ha arrojado ya alrededor de 3.000 planetas fuera de nuestro sistema y con este tipo
de motor se alimentan investigaciones como las de evitar el envejecimiento celu-
lar, armar ciudades submarinas, estaciones espaciales similares a ciudades, etc.
Este mito de poder derribar los limites, se junta con el relato del arca de Noé y te-
nemos la tentacion de trabajar para la migracion de la Tierra hacia otros mundos.

tro tipo de motivacion proviene de la mejora del confort, me gusta nom-
brarlo como la caverna reciclada. En esta linea se ubican todas las mejo-
ras tecnologicas. Esta motivacion es bastante concreta y podemos identificar el
aire acondicionado, los electrodomésticos, el control de la casa mediante el celular,
etc. Esta motivacion es la que parece tener utilidad. Cuando los estudiantes pre-
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Por qué investigamos en
Ciencia'y tecnologia

Hernan Miguel durante la
apertura del hackaton

guntan para qué me sirve estudiar ciencias, los docentes suelen acudir a mostrar
este tipo de aplicaciones. Pero en mi opinion es la mas pobre de las motivaciones.
Un tercer modo de entender la investigacion es disefiar y construir un mundo di-
ferente al que recibimos, o debiéramos decir, al mundo que nos recibe. Al nacer
nuestra conciencia, nos damos cuenta de en qué mundo estamos, y podemos de-
cidir construir un futuro diferente al presente que observamos. Alli las ciencias y
la tecnologia pueden estar al servicio de ese disefio del futuro, y podremos decidir
qué tipo de mundo queremos dejar a las siguientes generaciones. Esta motivacion
es sin duda la que parece mas humana, incluso capaz de entender una humanidad
extendida en la que los derechos de los animales estén fundamentados por la in-
vestigacion cientifica y tecnologica.

MUCHOS DE LOS LECTORES DE NUESTRA REVISTA SON ALUMNOS DE
BIOLOGIA 0 MEDICINA, DOCENTES DE ESCUELA MEDIA 0 ESTUDIANTES

DE PROFESORADO. ;COMO PODEMOS RELACIONAR BIOLOGIA Y ESPACIO?
¢POR QUE PUEDE SER IMPORTANTE HABLAR DE SATELITES? ; PODEMOS
FANTASEAR QUE LAS SOLUCIONES A NUESTROS PROBLEMAS VENDRAN

DEL ESPACIO EXTERIOR?

HM: Por una parte el estudio del surgimiento de la vida en nuestro planeta ha dado
indicios interesantes de las posibilidades de vida en otros planetas. Los restos de un
meteorito encontrado en la Antartida y que suponen los expertos que provino de
Marte, muestra estructuras similares a las de seres vivos. Las pruebas de trampas
biologicas han dado resultados positivos en la atmodsfera marciana, los cometas estan
llenos de quimica orgénica e incluso en las nubes de gas encontramos compuestos
indispensables para la vida. Todo esto, descubierto y estudiado desde la década del
70 del siglo pasado ha dado un impulso importante a la exobiologia. Otros impul-
sos para la investigacion bioldgica en relacion con el espacio se refieren al desarrollo
de bacterias y otras formas de vida que puedan generar oxigeno y asi “plantarlas”
en los nuevos planetas para generar condiciones mas favorables para habitarlos.
Muchos desarrollos se relacionan con estudiar seres vivos que sobreviven en
condiciones muy adversas, como cerca de los géisers u otros lugares que pare-
cen ser hostiles para la vida. Quizas al rompecabezas de cémo se gener6 la vi-
da en la Tierra todavia le falten algunas piezas que finalmente podran ser agre-
gadas una vez que se conozcan mas fenémenos bioldgicos fuera de la Tierra.
Por otra parte, la tecnologia espacial esta disponible para que disehemos modos no-
vedosos de control de epidemias, seguimiento de animales, monitoreo de la biota en
algunos de sus aspectos de interés, mapeo de los curso de nutrientes que van desde el
desierto del Saharahasta el norte de sudamérica, sensado delas condiciones deradia-
ciéon UV en cada zona del terreno, etc. Todo ello podria optimizar los esfuerzos que
se realicen para conservar la salud y preservar la vida de otras especies en el entorno.
En pocas palabras, la tecnologia espacial puede apuntarse para afuera o para aden-
tro del planeta.

LA NASA ORGANIZAY OTRAS INSTITUCIONES LOCALES COMO CONAE,

INVAP ACOMPANAN. ; BUSCAN CON ESTO UN SEMILLERO DE JOVENES
INTERESADOS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA? ;QUE ACOMPANAMIENTO
BRINDAN ESTAS INSTITUCIONES LUEGO DEL ENCUENTRO?

HM: En primer lugar se busca que las ciencias y las tecnologias tengan una pre-
sencia en las escuelas desde los desafios que quedan por resolver o abordar. La en-
sefianza de las ciencias naturales durante mucho tiempo se enfocaba primordial-
mente en transmitir los contenidos ya obtenidos por los expertos. Es decir, parecia
importante que los ciudadanos conocieran las leyes de Newton, los dispositivos
para armar una palanca, las ecuaciones de los circuitos, etc. Los contenidos con-

ceptuales parecian tener primacia sobre otras cuestiones. Pero ocurrieron varios
efectos no deseados en ese tipo de planificacion. Por una parte los contenidos con-
ceptuales estan cada vez mas a la mano de cualquiera por varios canales de acceso
al conocimiento. Por otra parte conocer lo que ya se sabe no constituye en si mismo
un motivo de interés para el estudio. Es asi que las escuelas en todo el mundo han
advertido que los estudiantes aprenden mucho mas cuando se involucran en un
proyecto cuyo desarrollo esta abierto. Es en este sentido que “Desafios cientificos”
tuvo un gran éxito con los estudiantes. Es el momento donde ellos mismos estan
construyendo el futuro, diseilando objetos, procesos y métodos que hasta el mo-
mento no han aprendido, incluso disefiando objetos inexistentes hasta el momen-
to. En esas condiciones la creatividad tiene liberado el camino. No se les pide que
reproduzcan nada, tienen que crear. Y esa consigna es mucho mas interesante que
replicar. También impide aquello que se ha transformado en una enfermedad cré-
nica en el estudio que es la memoria puesta al servicio de repetir sin comprender.
En estas condiciones la ensenianza de las ciencias naturales realmente puede des-
pertar vocaciones. La verdadera pasion por la investigacion surge en las zonas en las
que todavia no hay consenso acerca de como lidiar con esos problemas o desafios.
En este sentido se busca que, si algun estudiante tiene su pequena vocacion dis-
ponible para las ciencias y la tecnologia, que verdaderamente se lo estimule y no
se lo obture. Y si no le interesa para continuar con sus estudios, al menos como
ciudadano comprende el modo en que estas areas del pensamiento funcionan.
Si luego de esto nos concentramos en la idea de semillero, habran ocurrido dos
grandes modificaciones: varios jovenes estaran decididos a formar parte de esa
aventura humana y los que no, estardn en condiciones de decidir el tipo de finan-
ciamiento y los motivos por los que apoyarian esos desarrollos aun sin formar
parte activa de esos recorridos.

Charlas informativas y motivacionales a cargo de especialistas de NASA y CONAE . (Foto: M. Banus)

Otro de los aspectos sobresalientes de este encuentro es la experiencia formativa
y de trabajo colaborativo que adquieren o perfeccionan los estudiantes. También
que sus docentes puedan verlos trabajar en un ambito diferente al del aula, inte-
ractuando con pares. Al respecto, consultamos:

ALGUNOS PODRIAN PENSAR QUE ESTA ACTIVIDAD RESULTA FORMATIVA
PARA AQUELLOS ESTUDIANTES QUE VAN A SEGUIR CARRERAS

COMO INGENIERIA, INFORMATICA, ETC. PERO ;POR QUE PODEMOS
DECIRLES A LOS DOCENTES QUE ESTA ACTIVIDAD ES FORMATIVA PARA
CUALQUIER ALUMNO? ;PODRIA APLICARSE ESTE FORMATO DE TRABAJO
COLABORATIVO EN OTRAS AREAS?

HM: En efecto puede aparecer la fantasia de que esta modalidad entusiasma a
los estudiantes que van a seguir ciencias, pero eso seria un error. Lo que entu-
siasma a los estudiantes es que les demos la palabra, que les demos espacio pa-
ra lo que tienen para decir. Eso no significa que es un recreo, es una modalidad
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en la que una de las partes del contrato educativo tiene algo con qué contribuir.
La parte notoria es que en estos episodios se da prioridad a lo que tienen para
contribuir aquellos que se supone que tienen que realizar aprendizajes. Es cier-
to que los docentes aprendemos mucho de todo esto, pero no hay que perder
de vista que es una modalidad para gestionar el aprendizaje de los estudiantes.
Esta modalidad de trabajo por proyectos tampoco es nueva. Lo que ocu-
rre en estos encuentros es que se transforma la actividad en una ce-
lebracion del aprendizaje y la creatividad. Se pone en primer pla-
no la capacidad de todo estudiante en generar novedades. El desafio
para un docente es planificar sus clases dejando espacio para esas novedades.
En cuanto a las disciplinas, hay hackatones de lectura, de escritura, de resolucién
de conflictos sociales, de debate y argumentacion, etc. La modalidad no esta res-
tringida a la ensefianza de las ciencias naturales y la tecnologia.

¢QUE IMPRESIONES HAS RECOGIDO AL FINAL DE LAS JORNADAS TANTO

DE LOS ESTUDIANTES PARTICIPANTES COMO DE LOS DOCENTES QUE
ACOMPANARON?

HM: Por supuesto los estudiantes estaban felices. Pero no debemos confundir-
nos con esa felicidad. Tengamos en cuenta que todo estudiante que estaba par-
ticipando habia elegido participar. Sin embargo, debemos destacar que hubo
detalles para tomar en cuenta sobre los estudiantes que habiendo asistido vo-
luntariamente no querian sumarse a las consignas tal como estaban. El modo en
que los propios miembros del equipo pudieron gestionar sus vinculos al conocer-
se recién alli, pone en primer plano la capacidad que tienen de lograr un traba-
jo colaborativo a pesar de la diversidad de disposicion para seguir las consignas.
Por otra parte los docentes celebraron de manera unanime la convocatoria a este
tipo de actividades, senalando que cada vez que se les da la oportunidad a los es-
tudiantes de desarrollar sus habilidades, nos sorprenden gratamente. Sefialan que
esto puede ser un modo de trabajo que modifique sustancialmente la valorizacién
del espacio escolar.

¢QUE ROL SE ATRIBUYE A LOS TUTORES Y MENTORES QUE ACOMPANARON Y
GUIARON LAS JORNADAS? ; CUALES FUERON LOS CRITERIOS DE SELECCION
DE ELLOS Y DE LOS JURADOS?

HM: El rol del tutor es fundamental en el sentido de gestionar el aprendizaje y
avance del otro sin poner en juego su propio conocimiento. Para cualquier do-
cente es muy tentador y muy facil responder con conocimientos relevantes que
podrian sumar a la solucién. Pero cada una de estas respuestas es una oportuni-
dad perdida para el aprendizaje de los estudiantes. Los estudiantes y los docen-
tes estan acostumbrados a esa relacion. Ellos preguntan y el docente responde.
Y asi unos y otros creen que avanzan y aprenden, cuando en realidad los estu-
diantes “se enteran” en vez de aprender. Aprender es algo que ocurre al sujeto que
es capaz de conectar un conocimiento con el resto de los conocimientos y que le
imprime algo emocional que garantiza su permanencia en la red de conocimien-
tos. Cuanto mas lo conecta o cuanto mas emotivo sea la aparicién de ese conte-
nido, tanto mas estara disponible para ponerlo en accién cuando sea relevante.
Por este motivo, si al estudiante se le responde el resultado de una pregunta, eso
completa un casillero cuya motivacion es minima mientras que si se lo conduce
hasta estar en el umbral de crear ella misma los conceptos necesarios, esos con-
ceptos serdn una construccion propia, necesaria para comprender aquello que le
resultaba paradéjico y jamds abandonara el modo de construccién de conceptos.
Todo eso nos lleva a pensar el rol del tutor como alguien que debe morder-
se la lengua antes que responder lo que ya sabe. Debe atraer a los estudian-

tes al umbral de los conocimientos que cree que son relevantes, incluso pue-
de impulsarlos a buscar mas alla de sus propios conocimientos. El tutor no es
el que sabe sobre el problema, es el que sabe gestionar el aprendizaje del otro.
Tuvimos tres reuniones con los tutores para que entre todos construyéramos cri-
terios de intervencion. Ellos mismos decidieron qué tipo de intervencion deberia
hacerse en los grupos frente a ciertas dificultades que podian enfrentar. Ninguna
de esas intervenciones incluia contarles algo. Toda intervencion estaba enfocada
en generar el avance, la busqueda, la discusion, el didlogo y la toma de decisiones
grupal. Los tutores son cruciales en este tipo de actividades.

¢PODRIAS ASEGURAR QUE ESTE EVENTO QUE SE DESARROLLO POR
PRIMERA VEZ EN BUENOS AIRES VINO PARA QUEDARSE?

HM: Es dificil asegurar cosas tan complejas, pero puedo decir que una vez lle-
gados a una masa critica de estos episodios, no hay vuelta atras. El traba-
jo por proyectos de modo colaborativo y con énfasis en la libertad para crear,
es un viaje de ida. No hay modo de que los estudiantes vuelvan a entusiasmar-
se con modalidades menos participativas una vez que probaron estas otras.
Esperamos que los docentes puedan implementar de manera sistematica esta mo-
dalidad que, como dijimos anteriormente, no es nueva, pero que suele tener un
lugar en un abanico mas grande de propuestas mas tradicionales. La idea es que
puedan ir ganando espacio y producir un tipo de actividad en la propia escuela en
la que los estudiantes vuelvan a ser los que demandan conocimiento.

POR ULTIMO, A NIVEL PERSONAL ;QUE SENSACIONES TE DEJA HABER SIDO
PARTE DE ESTE PRIMER HACKATON PARA ESTUDIANTES DE ESCUELAS
SECUNDARIAS DE LA CIUDAD?

HM: Tengo la tendencia a ver cada accion disruptiva en el sistema educativo co-
mo un episodio histdrico y éste sin duda lo es en varios sentidos. Es la prime-
ra vez que el Ministerio y la NASA se juntan para realizar una actividad simul-
tanea en distintas ciudades del mundo. Es una oportunidad histérica en la que
también se integraron estudiantes de escuelas técnicas con escuelas medias de
bachillerato, la actividad contaba con plaquetas arduino facilitadas por una
empresa nacional, los jurados incluyeron profesores de los profesorados de fi-
sica de la Ciudad, los estudiantes no se conocian y conformaron grupos que si-
guieron en contacto luego del encuentro, etc. Todas estas caracteristicas hicie-
ron de este episodio un evento histérico importante para el sistema educativo.
Los docentes que asistieron vieron la viabilidad de transformar en un proyecto de
articulacion de varias asignaturas cada uno de los problemas que desafiaban a los
estudiantes. De este modo un problema asociado al uso social de los satélites o el
GPS se puede ver como un articulador de toda la curricula de la escuela, o gran
parte de sus contenidos.
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Los diferentes grupos expgaen
sus resultados
(Foto: M. Banus)

Se discutid el sentido de la ensefianza de las ciencias y la tecnologia en la escue-
la a la luz de los desafios que nuestro pais enfrentara en las proximas décadas.
No me caben dudas de que fue un evento muy importante que podria
aprovecharse como un punto fijo donde afirmarnos para mover al siste-
ma educativo hacia los objetivos que nos planteamos para este milenio.
Estos objetivos se dirigen a que la enseflanza escolar pueda promo-
ver las capacidades cognitivas con las que cada ciudadano tendra que ma-
nejarse en su vida. Y promover capacidades no es lo mismo que re-
cordar contenidos. Las capacidades ponen en juego los contenidos.
Este es el gran desafio para la educacion en las escuelas.

Nos quedariamos  horas  conversando con Herndan a  cer-
ca de la ensefanza de las ciencias, pero preferimos comprometer-
lo para otro numero de EW, donde podamos explayarnos sobre el tema.
Y no solo las palabras de los coordinadores fueron importantes. Como tutora pude
recogerlaopiniondeotroscolegas,como Fernando EstonlloyDolores Marino: Todos
coincidimos en ese entusiasmo contagioso, esa frescaalegriaadolescente y esa mara-
villaqueresultadel trabajo colaborativo. Esasensacién de “haberlosvisto crecer” solo
en 48 hs, porque la responsabilidad del desafio los habia posicionado en otro lugar.
Gabriela Jiménez, Profesora de Fisica y jurado del evento decia: Un placer ha-
ber actuado como jurado en el evento. Tarea mas que dificil con la cantidad y
calidad de las propuestas originales. Sigamos apostando a la educacion!!!!
Micaela y Victoria, alumnas de Saint Mary of the Hills destacaron la or-
ganizacion del evento, la calidad de las charlas dadas por los espe-
cialistas, la experiencia enriquecedora para los estudiantes que nu-
tre mas alla del hackatén en si y lamentaron que por ser de una escuela de
Pilar, no pudieron participar, pero asistieron muy entusiasmadas a colaborar
con los organizadores y a enterarse desde adentro, de que se trataba este evento.
Frases como “Gracias por poner en movimiento a los cerebros jovenes para resol-
ver estos problemas”; o “Nos llevamos de estas jornadas la experiencia de haber
trabajado con chicos que ayer conocimos, hoy somos un equipo” eran las pala-
bras de despedida de los estudiantes que participaron en los diferentes grupos.
La profesora Lucia Bagini del Nacional 17 nos decia: Siempre que llevo alumnos a
participar de actividades fuera del contexto escolar, afirmo mi conviccion de que en
algo tiene que cambiar la educacion. Ser parte de “Desafios Cientificos” fue una ex-
periencia mds que enriquecedora para los estudiantes y docentes participantes, una
instancia de aprendizaje significativo, colaborativo y motivador. Donde los alum-
nos aprendieron en la diversidad que son capaces de desafiar el desinterés general
que transmite la escuela. Y por supuesto nos sentimos orgullosas de formar parte
del equipo elegido por el puiblico Desafio “Tiempo al tiempo” Proyecto “Eco-Game”.
Otra docente acompafnante nos escribia: “El ambiente que pudimos ver fue ex-

celente, chicos de muy diferentes formaciones secundarias compartiendo una
mesa de trabajo en armonia y con espiritu de grupo. Una maravilla. Muy pro-
bablemente dentro de 20 afios, algiin técnico o cientifico relevante dird que to-
do comenzé el dia en que lo invitaron a participar del primer Hackaton que
se hizo en Argentina y descubrié que el mundo de la ciencia y de la técnica era

su pasion. Es imposible de medir ahora la importancia de lo que hicieron.”

espués de todas estas palabras y reflexiones, imposible no entusias-
marse, sabiendo que todavia queda mucho por hacer y mejorar.
Ya estamos pensando en los Desafios 2017.

https://www.youtube.com/watch?v=9lH39UmdDzI

Maria del Carmen Banus @
Volver
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Maria del Carmen Banus
Lic. En Ciencias Bioldgicas
Coordinadora de Biologia, CBC-UBA
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CONVERSACIONES
CON FACUNDO MANES

“El cerebro humano es la estructura mas compleja en el universo. Tanto, que se propone el desafio de
entenderse a si mismo. El cerebro dicta toda nuestra actividad mental -desde procesos inconscientes,
como respirar, hasta los pensamientos filosoficos mas elaborados- y contiene mas neuronas que

las estrellas existentes en la galaxia. Por miles de anos, la civilizacion se ha preguntado sobre el
origen del pensamiento, la conciencia, la interaccion social, la creatividad, la percepcion, el libre
albedrio y la emocion. Hasta hace algunas décadas, estas preguntas eran abordadas Unicamente por
fildsofos, artistas, lideres religiosos y cientificos que trabajaban aisladamente; en los ultimos anos,
las neurociencias emergieron como una nueva herramienta para intentar entender estos enigmas”.
(Fragmento de Usar el cerebro. Conocer nuestra mente para vivir mejor. Facundo Manes y Mateo Niro)

obre el cierre de esta edicién tuvi-

mos la fortuna de poder entrevis-
tar brevemente al Dr. Facundo Manes,
que en su apretadisima agenda nos hi-
zo un lugarcito al saber quiénes éramos
y cudl era el origen de nuestra revista.
Y aunque nos quedamos con ganas de
preguntar mucho mas, valoramos su
interés de querer colaborar con noso-
tros, como miembros de la Universidad
de Buenos Aires, que fue también su
universidad. Si no lo conocés, te conta-
mos algo de su biografia y lo que con-
versamos con él.

¢Por qué tanta gente se interesa por
las neurociencias ahora? ;Qué hay de
bueno y de malo en esto?;Cree que
el auge de las neurociencias trae-
réa un comportamiento reduccionis-
ta en la investigacion asi como, 30
0 40 anos atras durante el auge de
la biologia molecular, todo se tra-

Jennifer Micé

Lic. en Letras, UBA; viajera
incansable y preocupada por
un mundo mas verde
jennifermicoldgmail.com,
(delmonoambiente

to de explicar a través de los genes?
Yo celebro el interés de las personas por
los conocimientos que brindan las neu-
rociencias. Es una tendencia mundial
que no escapa a la Argentina. Y siento
la responsabilidad y el compromiso de
contribuir a ello. ;Por qué? Porque es-
toy convencido de que cuanto mas co-
nocemos algo, mas podemos cuidarlo
y protegerlo. Y como casi todo lo que
hacemos, lo hacemos con el cerebro,
este saber puede redundar en una me-
jor calidad de vida de las personas. En
cuanto al reduccionismo, en los libros y
en todos los textos de divulgacion soy
muy cuidadoso en sefalar que el fac-
tor social, la historia y las culturas son
claves a la hora de explicar los compor-
tamientos y muchas cuestiones vincu-
ladas con el cerebro. En las primeras
paginas de Usar el cerebro hacemos
hincapié en los limites y alcances de las
neurociencias. Por su parte, El cerebro

argentino es una invitaciéon a pensar-
nos como comunidad advirtiendo que
en su anatomia los cerebros no presen-
tan sustanciales diferencias: claro que
no hay diferencias entre el cerebro de
un argentino, el de un francés, el de un
sudafricano o el de un chino. ;Qué es lo
que cambia? La cultura, el factor social.
El desarrollo de un cerebro se da por la
interaccion de los factores genéticos, las
experiencias de vida y el contexto. Esto
es base en las neurociencias, y ademds,
las neurociencias mismas son una co-
rriente de estudio que parte de la in-
terdisciplina: psicologos, neurélogos,
pedagogos, fisicos, bidlogos, musicos y
profesionales de otras disciplinas tra-
bajan en conjunto. Por lo tanto, no creo
que pueda caerse en un reduccionismo.

La obsesion por la juventud llego
también a nuestro cerebro. Existe
una paradoja en la que sonamos

Facundo Manes es neurodlogo y neurocientifico. Vivio su infancia y
adolescencia en Arroyo Dulce y Salto, (provincia de Buenos Aires),
hasta que llegd a la Ciudad para estudiar en la Facultad de Medici-
na de la UBA donde se gradud en 1992y, luego, en la Universidad de
Cambridge, Inglaterra (PhD in Sciences). Una vez concluida su forma-
cion de posgrado en el exterior (Estados Unidos e Inglaterra) regreso
al pais con el firme compromiso de desarrollar recursos locales a fin
de mejorar los estandares clinicos y de investigacion en neurocien-
cias cognitivas y neuropsiquiatria. Es rector de la Universidad Fava-
loro. Cred y dirige INECO (Instituto de Neurologia Cognitiva) y el Ins-
tituto de Neurociencias de la Fundacion Favaloro. Ambos centros son
considerados hoy instituciones de vanguardia que lideran el campo
de las neurociencias en América Latina, convirtiéndose en centros de
referencia internacional para la investigacidon en neurociencias cog-
nitivas y neuropsiquiatria.

reside la World Federation of Neurology Research Group on

Aphasia, Dementia and Cognitive Disorders. Es profesor de
Neurologia y Neurociencias Cognitivas de la Facultad de Medici-
na y de Psicologia de la Universidad Favaloro y de Psicologia Expe-
rimental en University of South Carolina, EE. UU. Es profesor visi-
tante del Departamento de Neurologia de University of California
San Francisco (EE. UU) y de Macquarie University (Sydney, Austra-
lia). Es investigador del Consejo Nacional de Investigaciones Cien-
tificas y Técnicas (CONICET), Argentina y del Australian Research
Council (ACR) Centre of Excellence in Cognition and its Disorders.
Su area actual de investigacion es la neurobiologia de los procesos
mentales, particularmente los mecanismos neurales involucrados
en la toma de decisiones y la conducta social. Su equipo ha trabajado
intensamente en el desarrollo de baterias cognitivas y tests de scree-
ning destinados a facilitar el diagnostico temprano de las demencias.
Cree en la importancia de la divulgacion cientifica en la socie-
dad. Condujo programas de television y escribe articulos de di-
vulgacion cientifica.Esta convencido de que la riqueza de un pais
se mide por el valor del capital humano, la educaciéon, la cien-
cia y la tecnologia, y que alli esta la base del desarrollo social.
(Tomado de https://facundomanes.com/)
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“Por ejemplo, la
neuroeducacion tiene

como objetivo el desarrollo
de nuevos métodos de
ensenanzay aprendizaje, al
combinar la pedagogia y los
hallazgos en la neurobiologia
y las ciencias cognitivas.

Se trata asi de la suma de
esfuerzos entre cientificos
y educadores, haciendo
hincapié en la importancia
de las modificaciones que
se producen en el cerebro

a edad temprana para el
desarrollo de capacidades
de aprendizaje y conducta
que luego nos caracterizan
como adultos. ([Fragmento
de Usar el cerebro. Conocer
nuestra mente para vivir
mejor. F. Manes y M. Niro)

Facundo Manes en Ciudad Universitaria, Pabellon I,
dando una charla a los alumnos de proyectual

con un cerebro inteligente, lleno
de experiencias y saberes pero lo
queremos flexible y fresco como
el de un nino de 9 anos. ;Por qué
cree que valoramos mas aprender
chino mandarin que todo el cono-
cimiento que fuimos adquiriendo a
lo largo de los anos? ;Como debe-
mos manejar esta insatisfaccion?
Desde ya, considero que debemos va-
lorar cada etapa de la vida con sus ca-
racteristicas. Pero voy a tomar algo de
esto que me parece que es muy util.
Esta bien que no perdamos el afan por
aprender en ninguna etapa, particular-
mente, en la edad adulta. Esta actitud
y esta practica nos ayuda a mantener
nuestra mente activa y saludable. Es
fundamental proponernos desafios que
nos obliguen a salir de nuestra zona de
confort. Asi, aprender idiomas, tener
hobbies y nuevos intereses son bene-
ficiosos para nuestro cerebro. Enton-
ces tenemos que dejar de pensar que
la etapa activa es la juventud. Por eso
suelo decir que tenemos que jubilarnos
de las obligaciones pero no de aquello
que nos gusta. Es fundamental valorar
y aprovechar el conocimiento y la expe-
riencia ganados por los afios. Un simple
ejemplo, es probable que a una persona
mayor le tome mas tiempo que a una
joven resolver un crucigrama pero al fi-
nal la cantidad de respuestas correctas
va a ser mayor.

;Cuanto de emocional y cuan-
to de racional hay en las de-

cisiones que tomamos a dia-
rio? (Por ejemplo, elegir a un
politico que nos gobierne, una pa-
reja o una carrera de estudios)
Los seres humanos somos basicamen-
te seres emocionales. Esto quiere decir
que las emociones tienen un rol mucho
mas importante y trascendente del que
pensamos. Y esto no es algo negativo.
Nos gusta pensarnos mas racionales de
lo que en verdad somos. En nuestra vi-
da diaria tomamos cientos de decisio-
nes que requieren una rapidez tal que
no puede resolverse de manera lenta
sopesando siempre los pros y las con-
tras. Por supuesto que hay decisiones
que tomamos de esta forma, pero ma-
yoritariamente lo hacemos utilizando
un mecanismo que se basa en la in-
formacion aprendida a partir de la ex-
periencia, el contexto y las emociones.
Luego, damos una explicacién racio-
nal de esas decisiones que tomamos.
El caso de las decisiones politicas que
me preguntas ha sido estudiado en Es-
tados Unidos. En Usar el cerebro expli-
camos una de las investigaciones rea-
lizadas por Alexander Todorov, de la
Universidad de Princeton. Este inves-
tigador estudid el rol de la apariencia
facial en la eleccion de los candidatos.
Se les mostraba a las personas que par-
ticiparon del estudio fotos de politicos
que no conocian. Segun lo intuyeran,
tenian que decir si les parecia una per-
sona competente o no. Lo sorprendente
fue que los participantes predijeron los
ganadores de las elecciones en un 70 %

a partir de estos juicios faciales. Estu-
dios de este tipo sugieren que, si bien
muchas veces el voto se decide a partir
de una deliberacion racional, es tam-
bién influenciado por juicios rapidos e
inconscientes.

Usted, en una de sus charlas di-
jo que: “El cerebro aprende con
la inspiraciéon, cuando algo nos
motiva o cuando algo es un ejem-
plo”. Seguidamente, comentd el
experimento realizado en Estados
Unidos con nifos que eran some-
tidos a clases de chino, emplean-
do diferentes modalidades. Te-
niendo en cuenta el resultado del
experimento, donde Unicamente
los nifnos que aprendian con pro-
fesores presenciales lograban
adquirir cierto nivel de conoci-
miento, ;qué opina de las aulas
virtualesy de la ensenanza virtual?
Para repasar un poco el experimento,
efectivamente se les ensefiaba chino a
nifios que no conocian esta lengua y
para ello se los dividia en tres grupos:
uno interactuaba con un hablante del
idioma chino en vivo; otro grupo veia
la misma clase a través de un televisor;
y un tercer grupo escuchaba chino a
través de auriculares. El tiempo de ex-
posicion y el contenido eran siempre los
mismos. Después del entrenamiento, se
relevd que solo quienes estuvieron en
contacto presencial con la persona en
vivo pudieron distinguir sonidos con
un rendimiento similar al de un nifo

nativo chino. Los nifos que habian es-
tado expuestos al idioma chino a tra-
vés del video o de sonidos grabados
no aprendieron a distinguir sonidos y
su rendimiento fue similar al de bebés
que no habian recibido entrenamiento.
La principal conclusién que podemos
destacar de este experimento es que el
contacto cara a cara, la interaccién y la
contencion que se puede dar en presen-
cia es irremplazable. El contacto cara a
cara genera mayor motivacion y sabe-
mos que la motivacién genera atencion
y todo esto redunda en el aprendizaje.
Entonces, este dato debe ser considera-
do, especialmente, en contextos de en-
seflanza destinados a los nifios. Y nos
sirven para pensar el rol del docente
y también las limitaciones de la ense-
fanza virtual. La educacion a distancia
es importante, pero nunca va a reem-
plazar al factor humano, al docente,
porque su presencia es importante.

os despedimos con ganas de ha-

ber ahondado y profundizado
en los misterios de un érgano que sor-
prende y maravilla dia a dia. Pero es-
tamos seguros que nos volveremos a
cruzar

Banus - Mic6 @
Volver
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