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Se dice que el cerebro
humano es capaz de
tener mas ideas que

el nUmero de atomos
que hay en el Universo.
Cierto o no, el hecho

es que este drgano es
de una complejidad
pasmosa y experimenta
muchos cambios a lo

largo de la vida.

Un tazén de cuajada: con esto com-
paraban al cerebro, tanto por su aspecto
como por la poca utilidad que le atribuian,
los anatomistas del siglo XVII. Una vez
extraida del crdneo, esa masa blanda y
grasosa no parecia de ninguna manera ser
el asiento del intelecto. Segun Aristdteles,
la tnica funcidn del cerebro era “atempe-
rar el calor que bulle dentro del corazén”,
un simple termostato que se encargaba
de que el corazon, en donde €l suponia
que radicaba la inteligencia humana, no
se sobrecalentara, pues aseguraba que
de tanto trabajar producia demasiada
energia.

En 1664 un cientifico y filésofo del
grupo conocido como Circulo de Oxford,
Thomas Willis, fue el primero en atribuir
a las estructuras cerebrales funciones
cognitivas especificas. Con esto rompid
el paradigma que los filésofos naturalis-
tas arrastraban desde 300 afios antes de
nuestra era.

Hoy sabemos que ese “tazén de cua-
jada” estd constituido por una intrincada
red de unos 100000 millones de neuronas
—células nerviosas— en constante comu-
nicacion. Ah{ se alojan el conocimiento,
la capacidad de aprender, memorizar y
recordar, de amar y odiar, de sentir miedo
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y placer, de percibir el mundo exterior y,
no menos importante, la conciencia de
“ser”. Esto es nuestro cerebro en plenitud,
pero a lo largo de su existencia tiene que
recorrer un largo camino que va desde la
gestacion hasta la senectud.

Dentro del atero materno

Durante la gestacion, la ingenierfa celular
que se encarga de la construccion del
cerebro estd principalmente dirigida por
genes. No obstante, para que la obra final
funcione adecuadamente habrd que satis-
facer algunos requerimientos nutricionales
especificos y el feto deberd estar protegido
contra un entorno toxico.

Cuatro semanas después de la concep-
cion, una de las tres capas embrionarias se
enrolla para formar el tubo neural a partir
del cual se erigird la construccion de inge-
nieria celular que serd el cerebro.

Una dieta balanceada aporta la materia
prima necesaria para el buen desarrollo de
este 6rgano. La carencia de ciertas sustan-
cias en la dieta de 1a madre puede provocar
dafios irreparables al construir los cimien-
tos del cerebro de su hijo. Una de ellas
es el dcido folico, un tipo de vitamina B
presente en muchas verduras; es un cofac-
tor indispensable para la construccion del
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ADN, y para su reparacion y la activacién
de genes, por lo tanto se requiere en los
periodos de division y crecimiento celular.
El tubo neural que formard el cerebro y la
médula espinal debe cerrarse en esa etapa
temprana del embarazo. La deficiencia de
dcido fdlico en este tiempo puede provocar
dafios neurolégicos graves como espina
bifida, una condicion en la que la médula
espinal no queda bien protegida por las
vértebras que debieran cubrirla y esto
puede ser causa de pardlisis. Otras veces
la carencia de acido félico impide por
completo el desarrollo del cerebro, lo que
se conoce como anencefalia.

Las protefnas y los dcidos grasos
insaturados no deben faltar en la dieta
de la mujer embarazada, pues la carencia
de las primeras detiene el crecimiento
de las neuronas del feto y las conexiones
entre ellas, mientras que los dcidos grasos
se necesitan para formar la membrana
neuronal.

En investigaciones recientes se ha
encontrado que el fierro y el zinc son
elementos indispensables en el desarrollo
cerebral. Betsy Lozoff y Michael Geor-
gieff, de la Universidad Ann Arbor en
Michigan, encontraron una disminucién
de las habilidades cognitivas, motoras y




sociales en nifios que habian tenido de-
ficiencias de fierro durante su gestacidn.
Sanjiv Amin, un pediatra del Centro
Meédico de Rochester, encontré que esta
misma deficiencia provoca una falta de
maduracion del sistema auditivo.

El zinc es un elemento que casi siem-
pre se encuentra junto con las proteinas en
todo tipo de carne. Fu Di Wang, del Insti-
tuto de Ciencias Bioldgicas de Shanghai,
demostro que la falta de este mineral en la
vida intrauterina también interfiere en el
desarrollo cerebral, ya que se necesita para
la formacion de una proteina filamentosa
llamada nestina, indispensable para cons-
truir las ramificaciones neuronales.

Aunque la barrera placentaria hace un
excelente trabajo impidiendo el paso de
sustancias toxicas de la circulacién ma-
terna a la del feto, el mercurio, la nicotina
y el alcohol logran pasar algunas veces.
En madres que padecen alcoholismo es
comtn que el nifio al nacer presente el
sindrome alcohdlico fetal que afecta el
desarrollo cerebral. El dafio neuroldgico
se manifiesta como una intensa hiperacti-
vidad y dificultad de aprendizaje, ademads
de cambios faciales caracteristicos y un
crecimiento lento.

El desarrollo del cerebro del feto, si
cuenta con las condiciones necesarias,
es vertiginoso; en algunos periodos de
la gestacion llegan a producirse hasta
250000 neuronas por minuto. Al nacer,
el cerebro pesa el 25% de lo que pesard
en la edad adulta y ya estdn presentes casi
todas las neuronas que un individuo tendra
a lo largo de la vida. El crecimiento del
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Imagenes de maduracion cerebral. Construidas a partir de resonancias magnéticas del cerebro de
adolescentes sanos para mostrar 15 anos de desarrollo cerebral (edad cinco a 20). El color rojo
indica méas materia gris; el azul menos materia gris. La materia gris disminuye conforme el cerebro
madura y se delimitan las conexiones neuronales. (Fuente: Nitin Gogtay, Jay N. Giedd, et al./NIMH/

UCLA Project Visualizes Maturing Brain).

cerebro se da entonces principalmente por
la multiplicacién de otro tipo de células,
las gliales, entre cuyas funciones estd el
proteger las ramificaciones neuronales
—Ilos axones— con una sustancia aislante
llamada mielina. La capa de mielina per-

UN CEREBRO ESPECIAL

Por mucho tiempo se crey6 que poseer un
cerebro mas grande hace a una persona
mas inteligente. Un examen del cerebro
de Einstein mostré que posiblemente
no existe tal relacion: su peso fue 15%
menor a la cifra promedio de peso del
cerebro humano (ver ¢Como ves? No.
59). Pero si se encontraron diferencias
importantes que nada tienen que ver
con el peso, entre ellas que la corteza
cerebral del I6bulo frontal de Einstein era
mas delgada que la de la generalidad de
los humanos, lo que sugiere una mayor
densidad de neuronas, lo cual a su vez
habria permitido una conduccién de im-

pulsos entre ellas mas rapida y una mayor
velocidad de ejecucion de los procesos
mentales.

El cerebro de Einstein no mostraba
una hendidura conocida como opérculo
parietal, lo que quizd dio origen a una
mayor interconexion en la region parietal
inferior. Se encontré también una mayor
proporcién de células gliales, que son las
que dan sostén y nutren a las neuronas.
Finalmente, en el cerebro de Einstein el
area de la region parietal inferior que se
relaciona con los procesos matematicos
y la imaginacién visual era 15% mayor
que la del humano promedio.

mite que haya una transmision rdpida y
eficiente de los impulsos entre las células
nerviosas.

Después del nacimiento

Algunas funciones cerebrales como el
aprendizaje, la memoria, y el lenguaje
empiezan a esbozarse en los nifios desde
el dltimo trimestre del embarazo. Aunque
al nacer un bebé tiene sensibilidad al tacto,
no serd sino hasta los dos o tres meses que
empezard a haber actividad en su corteza
cerebral. Esta se manifiesta cuando el bebé
empieza a realizar movimientos volun-
tarios y a percibir estimulos luminosos,
sonoros y olfativos.

Los Iébulos frontales comienzan a
activarse entre los seis y 12 meses de edad.
El nifio empieza a manifestar emociones y
amostrar apego a sus padres. Echa a andar
la memoria, y enfoca su atencion en los
objetos de su entorno.




¢SE HEREDA LA INTELIGENCIA?

Con frecuencia nos preguntamos si la
inteligencia se hereda o se adquiere a
lo largo de la vida. Una nueva tecnologia
de resonancia magnética permite conocer
el volumen de diferentes zonas del cerebro
midiendo la cantidad de agua que se difun-
de por estos tejidos. La integridad de la
capa de mielina que cubre a las neuronas
es la responsable de que haya mayor difu-
sién de agua y que la velocidad del impulso
nervioso sea mayor. Estas propiedades, a
su vez, estan relacionadas directamente
con un mayor desempeno de las activida-
des cognitivas como son las pruebas de
coeficiente intelectual. La integridad de la
capa de mielina depende de factores ge-
néticos, lo que significa que la inteligencia
es, en cierta proporcion, heredable.

Aunque hoy se comercializan pro-
gramas de computadora y videos que
supuestamente estimulan la formacion
de conexiones cerebrales, no se ha com-
probado que produzcan tales beneficios.
La atencion de los padres, en cambio, es
indispensable en esta etapa del cerebro.
Hablar a los nifios con frecuencia, desde
que nacen, mejorard sus aptitudes de len-
guaje. Cantarles las tonadillas infantiles,
jugar con ellos, enfocar su atencidn hacia
los sonidos, la textura y la forma de los ob-
jetos sencillos que los rodean, es el mejor
estimulo que se puede dar al cerebro de un
nifio de esta edad. Se ha comprobado que
este contacto entre el bebé recién nacido
y sus padres, o quien lo cuide, promueve
la produccion del neurotransmisor oxi-
tocina y de sus receptores en el cerebro.
La oxitocina favorece la formacion de
conexiones neuronales entre los centros
que regulan la sensacion de placer y el
comportamiento social.

Cerca del afio y medio el nifio empieza
a desarrollar conciencia de s{ mismo a
medida que los circuitos neuronales de los
I6bulos parietales y frontales se van inte-
grando. No es sino hasta los tres o cuatro
afios que los nifios se percatan de que otras
personas tienen una mente propia.

Las experiencias que los nifios tengan
en este periodo de su desarrollo serdn
decisivas para el bienestar emocional del
resto de su vida. El rechazo, maltrato o
abandono de los padres en esta etapa afec-
tard mds tarde sus reacciones emocionales

Una cubierta de mielina sin imper-
fecciones ni rupturas en las neuronas
del cuerpo calloso, depende principal-
mente de factores genéticos. En esta
zona se integran las senales del lado
izquierdo con las del lado derecho del
cuerpo, y del I6bulo parietal, en donde
residen las habilidades espaciales y
matematicas.

Sin embargo, también se ha compro-
bado que factores ambientales como la
estimulacién sensorial, la nutricion y el
ambiente en donde se desarrolla una
persona, son capaces de influir en la
mielinizacién y conectividad neuronal,
y por tanto, afectar las facultades
cognitivas ya sea en forma positiva o
negativa.

y lo puede predisponer a trastornos de
ansiedad o depresion. Patrick McGowan,
de la Universidad McGill, encontré que
cuando hay maltrato o abuso en esta edad,
la situacion estresante provoca la libera-
cién de gran cantidad de una hormona
llamada cortisol. La persistencia de estas
situaciones genera cambios en el ADN
del nifio, y éstos serdn la causa de que se
produzca una menor cantidad de recepto-
res de cortisol y por lo tanto la hormona
se encontrard en una mayor proporcion en
la sangre. Estos nifios manifestardn hiper-
sensibilidad ante situaciones estresantes.

A los seis afos, el cerebro de un nifio
alcanza el nivel mds alto de consumo de
energia y pesa el 95% de lo que pesara
cuando sea adulto (en promedio 1.3 0 1.4
kilogramos). Ahora comienza a entender
su propio proceso de pensamiento. Se
creardn y se romperan conexiones cere-
brales a medida que va experimentando el
mundo. Las nifias alcanzan el maximo de
volumen de materia gris, la parte del cere-
bro en donde se concentran las neuronas,
alos 11 afios y los nifios a los 14.

Maduracion cerebral

“No controla sus impulsos, sus juicios y
decisiones no se basan en razonamientos
l6gicos, no mide las consecuencias de
sus actos”. Es frecuente oir este tipo de
queja cuando un padre, una madre o un
maestro de educacién media habla de un
adolescente. Los psicdlogos solian atribuir
este comportamiento exclusivamente a

la accion de las hormonas, pero ahora se
sabe que se relaciona con el proceso de
maduracion del cerebro.

Jay Giedd y Nitin Gogtay, neurélogos
del Instituto de Salud Mental en Bethesda,
obtuvieron imdgenes por resonancia mag-
nética y tomografia del cerebro de 400 ado-
lescentes sanos. Los estudios se realizaron
cada dos afios desde que los adolescentes
tenfan 13 afios y hasta que cumplieron 20.
Las imdgenes mostraron enormes cambios
estructurales durante ese lapso.

Parte de la materia gris del cerebro
va desapareciendo con la edad, ya sea
porque se trata de neuronas que no se
estdn usando o porque se produjeron
en exceso durante la nifiez. La materia
gris disminuye 1% cada afio hasta que se
cumplen 19 o 20 afios y es remplazada
por la materia blanca, constituida por los
axones. La gruesa capa de mielina que los
cubre no solo facilita la transmision del
impulso nervioso, también estabiliza las
conexiones neuronales que sobrevivieron
este proceso de maduracion.

Las zonas que maduran primero son
la sensorial y la motora. Le siguen la
zona del lenguaje y la espacial. La cor-
teza prefrontal dorsolateral, situada en la
parte mds anterior del I6bulo frontal, es la
tiltima en madurar. Esta es la responsable
de tomar decisiones, resolver problemas,
emitir juicios y controlar los impulsos.
Las emociones como el miedo y la ira se
procesan en la region del cerebro llamada
amigdala. La zona prefrontal alcanza la
madurez cuando sus conexiones con la
amigdala se consolidan y se establece
una modulacién entre los impulsos y el
pensamiento légico.

Durante la etapa adolescente el cere-
bro tiene gran capacidad de aprendizaje
académico y de inclinacion al arte, pero
también manifiesta falta de control de los
impulsos que puede conducir a comporta-
mientos de riesgo como abuso de drogas,
alcohol y sexo sin proteccién. Son muchos
los factores culturales, ambientales y ge-
néticos que influirdn para que el fiel de la
balanza se incline hacia uno u otro lado.
Mientras no se establezca un equilibrio
entre la impulsividad y el pensamiento
16gico y racional, este cerebro necesita un
cuidado especial.




Efimera edad de oro

Los humanos nos consideramos adultos
al cumplir los 21 o 22 afios. Se desconoce
quién y cudndo se establecid ese limite
de edad, sin embargo, hay una razén de
peso que lo sustenta: la capacidad cogni-
tiva del cerebro se encuentra en su punto
mads alto. Lo triste del asunto es que esta
maravilla de funcionamiento cerebral s6lo
dura media década. Después de los 27
afios las habilidades cognitivas empiezan
un descenso lento e irreversible, algunas
mads que otras. Las primeras en descender
son la planeacion y coordinacion de tareas
que se localizan en la corteza temporal
y la prefrontal. Les sigue el descenso de
la “memoria episddica” que recuerda los
eventos autobiogrdficos. La memoria a
corto plazo también va perdiendo su capa-
cidad de almacenar informacién.

Art Kramer, psicélogo de la Univer-
sidad de Illinois en Urbana Champaign,
aplico el examen de Folstein —una prueba
rdpida que valora habilidades aritméticas,
de memoria, espaciales y de orientacion—
anualmente a un grupo de voluntarios
desde que tenfan 25 afios hasta 10 afios
después. Encontré que cada afio la califi-
cacion descendia ligeramente.

No obstante lo desmoralizante que es
saber que nuestra mente ya no es lo que
fue, no todo es pérdida. Las habilidades
que se van perdiendo son las que constitu-
yen la “inteligencia fluida”. Esta es la que
resuelve problemas, reconoce patrones vi-
suales, aritméticos y de lenguaje, y la que
encuentra dentro de la confusion aquello
que tiene sentido. La buena noticia es que
a lo largo de la vida se va construyendo la
“inteligencia cristalizada”, que se basa en
conocimientos especificos adquiridos, es
decir, en la experiencia, y constituye lo que
comunmente llamamos sabidurfa. Llevar
una vida con una dieta sana, sin excesos
de ningtin tipo y actividad fisica y mental
permanente, disminuye la velocidad de
descenso de habilidades.

Cabe preguntarse si hay alimentos o
suplementos alimenticios que propicien
un mejor desempefio del cerebro. Con el
fin de hallar una respuesta, un equipo de
investigadores encabezado por Fernando
Go6mez-Pinilla, de 1a Universidad de Cali-
fornia en Los Angeles, ha estado realizan-
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do durante los tltimos afios estudios con
modelos animales. Ellos afiadieron dcidos
grasos omega-3 a la dieta de un grupo de
ratas y encontraron que aprendian con mds
facilidad la forma de salir de un laberinto
que aquellas que habian comido su dieta
normal. Los dcidos omega-3 abundan en
el aceite de pescados como el salmén o
el bacalao.

A otras ratas se les provoco el mal de
Alzheimer, un padecimiento en el que
se depositan en el cerebro unas placas
formadas por una proteina llamada beta
amiloidea. El nimero de estas placas fue
menor en las ratas que consumieron una
dieta adicionada de dcidos omega-3 y los
sintomas de la degeneracion se vieron
atenuados. Se cree que quizd esto se debe a
que los omega-3 estimulan las conexiones
entre neuronas, mejorando asf la capaci-
dad cognitiva y la memoria.

Los efectos en el cerebro humano
de afnadir a la dieta omega-3 estan ain
por determinarse, si bien investigaciones
preliminares apuntan a que podria ayudar
a mejorar el aprendizaje y el estado de
dnimo.

El deterioro

Nadie quiere envejecer; para evitarlo los
alquimistas trataron de inventar elixires en
la Edad Media y hoy en dia se recomien-
dan dietas naturistas, cremas y medica-
mentos que supuestamente contrarrestan
los estragos del tiempo. No obstante, tarde
o temprano, se envejece. Después de los
65 afios, ni la memoria, ni la capacidad de
aprendizaje son iguales a lo que fueron, si
bien el grado de deterioro es diferente de
una persona a otra.

La realidad es que el cerebro sufre
cambios. En la “tercera edad” empieza la
pérdida de neuronas en zonas estratégicas
como el hipocampo, que es donde se pro-

cesa la memoria. Este problema no es tan
grave al principio, pues la flexibilidad del
cerebro (plasticidad) permite compensar
la pérdida activando otras dreas. Se ha
encontrado que realizar ejercicio modera-
do, por lo menos tres veces por semana,
estimula la produccion de neuronas en el
hipocampo y esto mejora la memoria, la
atencion y el razonamiento abstracto.

Otro problema es que los receptores
de dopamina —una de las sustancias
responsables de las sensaciones de placer
y recompensa— empiezan a disminuir, lo
que en algunos casos puede conducir a la
depresidn.

(Hay alguna ventaja en el envejeci-
miento en lo que al cerebro se refiere? Flo-
rin Dolcos, neurobidloga de la Universidad
de Alberta, piensa que si. Ella encontrd
que a partir de los 65 afios el cerebro
magnifica las emociones positivas a la vez
que tiene menor tendencia a conservar las
negativas. La amigdala, que es la zona que
procesa las emociones, se conecta con el
hipocampo en los cerebros jévenes. En la
vejez lo hace con la corteza dorsolateral
frontal que se encarga de controlar las
emociones.

El largo viaje que recorre el cerebro
desde la gestacion hasta la senectud estd
regulado por factores genéticos, ambien-
tales y culturales. El curso del desarrollo
cerebral estd determinado por estos fac-
tores; si se conocen y se busca la forma
de influir en ellos es posible llevar al
cerebro por un mejor camino, ya sea como
padres que crian a un nifio o educan a un
adolescente, o como adultos responsables
de desarrollar al maximo sus habilidades
cognitivas y que se dirigen hacia una vejez
con un cerebro activo y sano. &

Para nuestros suscriptores F
La presente edicion va acompafnada por una guia
didactica, en forma de separata, para abordar en el
salén de clases el tema de este articulo.
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