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finales del siglo
XIX, el Premio No-
bel de Medicina,
Santiago Ramoén y
Cajal, enuncié su
eoria Neuronal so-
bre la organizacién del sistema ner-
vioso. A partir de entonces se ini-
ci6 el desarrollo de una serie de dis-
ciplinas cientificas que se engloba-
ron bajo el término de Neurocien-

cias. El sistema nervioso pasa a es-
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tudiarse desde las perspectivas que
ofrecen disciplinas tan variadas
como la fisiologia, biologia celular
y molecular, bioinformética o la
psicologia, entre otras. Todas ellas
arrojan luz sobre cuestiones tan
trascendentales y tan tipicamente
humanas como son las emociones,
los pensamientos y los sentimien-
tos. Todo el comportamiento hu-
mano pasa por su 01gano mas com-
plejo, el cerebro. Mucho se ha avan-
zado desde los tiempos de Ramoén
y Cajal. Con la declaracién por par-
te del Parlamento espafiol de 2012
como Afo de la Neurociencia en
Espafia se quiere impulsar las in-
vestigaciones que se estan llevan-
do a cabo en este campo.

Granada, una vez mas, tendrd un
papel destacado en los actos y acti-
vidades previstos para esta cita cien-

Exposicion. Imagen de
la muestra 'Brain. The
inside story’, que llega-
rd al Parque de las Cien-
cias de Granada el pro-
ximo mes de octubre.
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tifica. El Parque de las Cien-

cias serd escenario de varias
iniciativas que tendran al cerebro
como protagonista. La localidad cos-
tera de La Herradura acogera, en
septiembre, un congreso interna-
cional, donde fisicos de todo el
mundo debatiran sobre el estudio
de la mente desde la fisica compu-
tacional. Y alolargo de este afio tie-
ne previsto abrir sus puertas el cen-
tro ‘Mente, Cerebro y Comporta-
miento’ de la Universidad de Gra-
nada, equipado con la mejor tecno-
logia. Pero en la capital granadina
las investigaciones relacionadas con
la Neurociencia tienen una dilata-
da trayectoria. Son varios los gru-
pos de investigacién de la Univer-
sidad granadina que estudian el sis-
tema nervioso desde distintas dis-
ciplinas. Y hay que destacar que es
aqui donde se puso en marcha uno
de los centros pioneros en este tipo
de estudios en Espafia, el Instituto
de Neurociencia ‘Federico Olériz’,
con mas de cincuenta afios de exis-
tencia.

El cerebro matematico

El cerebro es una maquina comple-
jay fascinante. Es la estrella del sis-
tema nervioso. De adulto, su peso
alcanza unos 1.400 gramos. No im-
presiona mucho su tamafio pero es
el que controla todos los movimien-
tos voluntarios e involuntarios del
cuerpo humano. Es responsable de
la memoria, el aprendizaje, las emo-
cionesy de las principales activida-
des que desarrollan las personas. Es
el ordenador central. Entender
como funciona, como se transmi-
te la informacioén entre las neuro-
nas que lo componen es todo un de-
safio para médicos, bioquimicos,
psicdlogos, bidlogos, matematicos
y fisicos. Estos ultimos, matemati-
cos y fisicos, forman parte de la lla-
mada Neurociencia Computacio-
nal, que consiste «en intentar com-
prender la estructura y funcién del
cerebro y otros medios neuronales
en diferentes escalas de observa-
cion, mediante modelos matema-
ticos y simulacién por ordenador
de sus componentes elementales,
como son las neuronas, y de la es-
tructura en red que conformay, ex-
plica Joaquin Torres, fisico del De-
partamento de Electromagnetis-
mo y Fisica de la Materia de la Fa-

cultad de Ciencias de Granada. Los
avances en este campo se han pro-
ducido paralelamente al desarrollo
de ordenadores cada vez mas po-
tentes. Esto ha permitido poder mo-
delar y simular, con mucho deta-
lle, ciertas partes del cerebro y otros
medios neuronales y comprender
su funcionamiento.

Pero, ;qué papel juegan las ma-
tematicasy la fisica en relacién ala
actividad cerebral?. Joaquin Torres
lo tiene claro cuando dice «que son
esenciales en neurocienciay. La ac-
tividad neuronal se basa en el trans-
porte de iones de un lado a otro de
la membrana celular. También en
la sinapsis —el proceso mediante el
cual se comunican las neuronas-—

En un futuro se podran
disefiar cerebros
artificiales y robots
inteligentes

Las nuevas tecnologias
permiten captar la
actividad cerebral ante
situaciones concretas

L.R.

El Parque de las Cien-
cias de Granada serd uno de los es-
cenarios de referencia en relacion
alos actos programados, en el terri-
torio nacional, entorno al Ano del
Cerebro. El plato fuerte de la pro-
gramacion es la muestra ‘Brain. The
inside story’, una coproduccién in-
ternacional del Museo Americano
de Historia Natural, el museo chi-
no Guandong Science Centery el
museo granadino, que ha sido invi-
tado a participar con el disefio y la
produccién de los contenidos, asi
como en la elaboracién y cesién de
una de las piezas estrella de la mues-
tra: un cerebro humano plastinado.

La muestra llegard a Granada en

octubre de 2012, tras su paso por
Nueva York y China, y estara has-
tajulio de 2013. La exposicion esta
estructurada en cinco areas: ‘El ce-
rebro que siente’, ‘El cerebro emo-
cional’, ‘El cerebro pensante’, ‘El
cerebro en desarrollo’ y ‘El cerebro
del siglo XXT'. Serd una muestra in-
teractiva, donde los visitantes po-
dran evaluar su memoria, sentir el
impacto de las emociones en las de-
cisiones racionales y crear una red
de neuronas con los dedos, entre
otras experiencias.

Cuenta con todos los recursos
museisticos disponibles, desde los
clasicos y los objetos histdricos, has-
tamodelos 3D y obras de arte con-
temporaneo, como la instalacién

estan involucrados fendémenos de
transportes de iones y biomolécu-
las denominadas neurotransmiso-
res. «Todos estos procesos de trans-
porte se conocen de hace bastante
tiempo en el ambito de la fisican,
explica Torres. «En otra escala de
observacién, muchos procesos cog-
nitivos de alto nivel, como la me-
moria, el aprendizaje, los recuer-
dos y el propio proceso de olvido,
hoy se saben que son el resultado
del efecto colectivo de las neuro-
nas, de la sinapsis y de la propia red
de neuronas que constituye el ce-
rebroy. En las ultimas décadas, el
uso de las técnicas y herramientas
de disciplinas como la fisica esta-
distica, cuyo objeto de estudio son
los sistemas formados por elemen-
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tos sencillos que interactian entre
si mediante reglas sencillas y cuyo
comportamiento es el resultado de
un efecto colectivo de todo sus ele-
mentos, han aportado mucha luz
en la comprensién del funciona-
miento del cerebro en su conjun-
to. Para los investigadores, un reto
importante seria comprender cuél
es la estructura funcional del cere-
bro y cudles son los centros mas im-
portantes involucrados en las ta-
reas cognitivas de mas alto nivel.
«Esto permitird disefiar y simular
partes o cerebros enteros artificia-
les inteligentes que podrian ser im-
plementados en un chip para su uso
en rob6tica o como implantes para
sustituir zonas dafiadas del cere-
bron, apunta el experto. Y mirando
hacia el futuro, «los avances mas
importantes son los que atin estdn
por llegar y que podrian ser cons-
truir robots inteligentes o encon-
trar una cura a enfermedades men-
tales y neurodegenerativas como
el Alzheimer y el Parkinsony.

El cerebro emocional

Detras de que una persona se emo-
cione, que no se distraiga condu-
ciendo o que sepa reaccionar ante
una situacion de peligro, estd el ce-
rebro. «Todo tiene una relacién con
el cerebro. Lo que ocurre en este Or-
gano puede ser causa o efecto de lo
que hacemosy, indica el profesor
Pio Tudela Garmendia, catedratico
de Psicologia Experimental de la
Universidad de Granada. Desde
hace afios indaga sobre los proce-
sos que intervienen en la atencion,
estudiando cémo acttia, qué zonas
estan involucradas y como se trans-
mite la informacién cuando algo
capta la atencién. Sus estudios se
engloban en la denominada Neu-
rociencia Cognitiva, una discipli-
na centrada en los procesos cogni-
tivos humanos. La aparicién, en los
afios 80, de técnicas nuevas en la
toma de imagenes del cerebro como
la resonancia magnética, ha permi-
tido avances espectaculares en este
ambito. El uso de la llamada reso-
nancia magnética funcional permi-
te estudiar el cerebro del ser huma-
no mientras estd realizando una ta-
rea. «De aquella época en la que los
psicologos utilizdbamos test de pa-
pelrellenados a lapiz hemos pasa-
do a utilizar estas nuevas técnicas

‘Bosque de neuronas’, creada por el
artista espafiol Daniel Canogar, un
espectacular entramado de cables
y ‘leds’ luminosos que representan
los millones de neuronas del ce-
rebro humano.

A esto se suma la aportacién he-
cha por el museo granadino: un ce-
rebro humano plastinado aporta-
do por el Laboratorio de Plastina-
cion. Se trata de un cerebro real, do-
nado ala ciencia, que se envi6 des-
de Granada a Nueva York en octu-
bre, al inicio de la andadura de la
muestra, y que serd el primer ele-
mento que el visitante se encuen-
tre en la exposicion.

La exposicién que podra verse
en Granada serd mayor en conteni-

Este cerebro humano plastinado es una de sus piezas estrella.
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electroencefalograficas que per-
miten recoger mas datos y hacer
un buen muestreo de la activi-
dad cerebraly, destaca el profe-
sor Tudela. Y afiade: «Nos inte-
resa conocer las zonas que se ac-
tivan en una situacion o en otra,
cuales estan relacionadas entre
sienun momento determina-
do, el lenguaje que utilizan para
comunicarse. La resonancia mag-
nética funcional puede utilizar
contrastes que nos pueden de-
cir, en una determinada situa-
cién, en qué sentido va el flujo
de un area a otra cuando esta
ocurriendo algoy.

El estudio de la atencién cen-
tra las investigaciones de este
experto en Neurociencia Cogni-
tiva. Es un proceso complejo de
investigar en el que estdn impli-
cadas tres redes neuronales, re-
lacionadas entre si, pero que tie-
nen una dependencia y una fun-
cionalidad independiente. Una
de estas redes se conoce como
‘red de alerta’ y esta relacionada
CON que estemos m4s 0 menos
despiertos o alerta ante una si-
tuacién. Una segunda es la ‘red
de orientacion’, cuya funcién
fundamental es dirigir la aten-
cién al sitio que necesita ser fo-
calizado. La tercera es la ‘red
atencional o de control’. Esta es,
segun este experto, la que tiene
unaimportancia mayor porque
su funcién es llevar a cabo el con-
trol de las acciones y de los pen-
samientos, es decir, de todos los
procesos mentales. «Por ejem-
plo, sinosotros estamos en una
situacién de peligro, es esta red
la que interviene para asegurar
que realmente estamos ponien-
do el maximo de nuestra capa-
cidad ante esa situacién. Es una
red muy importante en situa-
ciones de conflicto, en los mo-
mentos en los cualesunovaa
hacer algo y hay varias formas
de hacerlo y tiene que elegir la
respuesta correctan, explica.

Entre los ultimos avances es-
tan los relacionados con la deno-
minada Neurociencia Cogniti-
va Social, donde se han podido
detectar estructuras del sistema
nervioso relacionadas con la vida
social, con la empatia y las re-
laciones entre las personas.

ALGUNAS CITAS

Neurociencia Computacional
Lugar: La Herradura (Almufiécar)
Fecha: 17 al 21 de septiembre
Modalidad: Congreso mundial

Semana Europeadel Cerebro
Lugar: Parque de las Ciencias
Fecha: 12 al 18 de marzo
Modalidad: divulgacion

Brain. Theinside story

Lugar: Parque de las Ciencias
Fecha: : octubre 2012- julio 2013
Modalidad: exposiciéon

dos y superficie que su precedente
americanay china. Contara, como
en otras producciones expositivas
del Parque de las Ciencias, con la
colaboracién de universidades, cen-
tros de investigacion e institucio-
nes relacionadas con este campo.
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El doctor Francisco Vives, en su despacho de la Facultad de Medicina de Granada.

«Del cerebro

utilizamos so

olo

que necesitamos»

Francisco Vives

Su objetivo es avanzar
en el estudio de los
efectos de las
enfermedades
degenerativas en el
sistema nervioso

LUZ RODRIGUEZ

El neurocientifico
Francisco Vives Montero (Motril,
1952) dirige desde 2008 el Institu-
to de Neurociencias ‘Federico Olé-
riz’ de la Universidad de Granada,
ubicado en el Parque Tecnologico
de la Salud. Creado en 1956, es el
centro de investigacién decano de
la Universidad de Granada y segun-
do del pais, tras el Instituto Ramén
y Cajal. Ha sido de uno de los esca-
sos institutos, de los existentes en
Espaiia, especializado en neuro-
ciencias. En él trabajan cerca de 60
investigadores de diversas especia-
lidades, de las facultades de Medi-
cina, Psicologia, Farmacia, Ciencias
de la Salud y Odontologia. Entre sus
principales lineas de investigacién
estan el estudio del dolor, enferme-
dades mentales y degenerativas y
trastornos emocionales y de con-
ducta. Su reto ideal como investi-
gador seria descubrir la causa de las
alteraciones motoras que acompa-
flan a las enfermedades degenera-
tivas como el Alzheimer o el Parkin-
SOI.
-¢Por qué ha decidido dedicar su
carrera cientifica al estudio del

sistema nervioso?

-Siempre me ha llamado la aten-
cién, quizas porque desde peque-
fio me ha interesado la electrénica
y nuestro cerebro funciona con im-
pulsos eléctricos. Ademads, el cere-
bro es muy plastico y estd relacio-
nado con nuestro desarrollo fami-
liar y cultural. A unas personas les
puede gustar mucho un olor ouna
comida y a otras resultarle suma-
mente desagradable. Es el cerebro
el que interpreta los estimulos que
recibimos. Nuestra sensibilidad tie-
ne dos aspectos; uno, fisico, que
transforma un estimulo en impul-
sos eléctricos, y otro personal, hu-
mano, que es la interpretacién de
esas sefales. Esto hace que las per-
sonas sean diferentes unas de otras,
que cada uno sea individual e irre-
petible. Esto es lo importante.
-;Qué investigaciones se estan
llevando a cabo en el instituto que
usted dirige?

—-Nuestro instituto es multidisci-
plinar. Tenemos lineas que van des-
de la Biologia molecular o la Ana-
tomia hasta ciencias enmarcadas
en las Humanidades, como es la Psi-
cologia. Contamos con un grupo
importante dedicado al estudio del
dolor, como se genera, cOmMo se
transmite y cémo se siente. El do-
lor es nuestro sistema de alarma,
que nos informa de que hay peli-
gro de suftir una enfermedad o una
lesién. Hay otro grupo que esta de-
dicado a la genética y epidemiolo-
gia de las enfermedades mentales,
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los trastornos bipolares, la esquizo-
frenia o la depresion. Otro grupo
esta realizando un excelente traba-
jo en el campo de la neuropsicolo-
gia clinica y otro estd investigando
la base bioldgica de las alteraciones
sensoriales, emocionales y conduc-
tuales. Mi grupo lleva a cabo traba-
jos relacionados con los procesos
degenerativos que ocurren en la en-
fermedad de Parkinson.

-Una de sus principales preocu-
paciones como cientifico es el es-
tudio de las enfermedades neuro-
degenerativas. ;Hacia donde va
encaminado su trabajo en este
campo?

-La esperanza de vida ha aumen-
tado mucho en las sociedades mas
desarrolladas. En Espaiia, un pais
destacado en este aspecto, estd en
los 83 afios para la mujer y 79 para
el hombre. Los avances sanitarios
permiten que cada vez vivamos
masy, paralelamente, se van incre-
mentando las enfermedades dege-
nerativas. Vivir mas no significa vi-
vir mejor. Me interesa, como inves-
tigador, descubrir cual es la base
para que una persona que ha esta-
do 60 6 70 afios realizando activi-
dades muy complejas, de pronto
seaincapaz de realizar las tareas
mas sencillas, como comer o asear-
se. La meta de los investigadores de
este campo seria conocer las causas

«Es un mito creer que
si utilizamos el 100%
del cerebro seremos
mas inteligentes»

«Me interesan las
causas por las que una
persona de 70 afios
pierde autonomia»

de las alteraciones del sistema ner-
vioso que con tanta frecuencia
acompafian al envejecimiento.
-Es el caso de las personas que pa-
decen Alzheimer.
-Exactamente. Es la enfermedad
neurodegenerativa mas frecuente.
Para descubrir el tratamiento de
este tipo de enfermedades tienen
que implicarse un gran numero de
disciplinas, como pueden ser la ge-
nética, biologia molecular, fisiolo-
gia, farmacologia y un largo etcéte-
ra. El sistema nervioso es muy com-
plejo y no podemos aislar un solo
aspecto. Cuando una parte del ce-
rebro deja de funcionar, otras areas
intentan compensar ese déficit de
alguna manera, aunque no siem-
pre se consigue. Ademas, las célu-
las del sistema nervioso estan muy
especializadas y diferenciadas, y
cuando mueren no se regeneran.
-Existe la creencia que no utili-
zamos al cien por cien nuestro ce-
rebro. ;Cudnto hay de mito y de
realidad en esto?

-Es un mito. Hay una creencia,
aprovechada por muchos desapren-
sivos para hacer negocio, de que si
utilizdramos el cien por cien de
nuestro cerebro seriamos mas in-
teligentes. Este mito viene de prin-
cipios del siglo XX, cuando se des-
cubri6 el electroencefalograma y
las ondas eléctricas cerebrales. Se
comprob6 que en un momento de-
terminado s6lo hay partes de nues-
tro cerebro en maxima actividad.
Pero como esta técnica se tiene que
realizar en una habitacién aislada,
con poca estimulacion sensitiva y
en reposo, la actividad cerebral no
es muy alta. Si sumamos la activi-
dad cerebral en diferentes activi-
dades y en diferentes momentos,
todos aprovechamos el cien por cien
de nuestro cerebro, lo que no qui-
ta que podamos mejorar la mayo-
ria de nuestras capacidades.
-Entonces, ;cuindo esti a pleno
rendimiento?

-Tedricamente, si pudiéramos en
un mismo momento realizar todas
las tareas posibles, como resolver
problemas matemadticos, leer, di-
bujar, escuchar musica, correr, ver
una pelicula, etc., todo ala vez, es
decir, realizando gran nimero de
tareas motoras y sensitivas al mis-
mo tiempo, nuestro cerebro teori-
camente podria funcionar al cien
por cien, pero esto no tendria sen-
tido. ;Qué es lo que pasa? Que no
es necesario utilizar todo nuestro
potencial en cada momento. Sélo
utilizamos a maxima potencia la
parte del cerebro necesaria para cada
situacion.

-:Como evoluciona el cerebro ro-
deado de tanta tecnologia desde
lainfancia?

- Los nifios actuales crecen rodea-
dos de méviles y ordenadores. Una
pregunta filoso6fica es si estos orde-
nadores hardn que nuestros hijos
sean mas inteligentes y la respues-
ta es dificil. Indudablemente, para
estos niflos, su inteligencia practi-
ca para el uso de ordenadores vaa
aumentar, pero tendran carencias
en otros aspectos menos tecnolo-
gicos. Los niflos que crecen en un
medio rural poco tecnificado, po-
siblemente no tengan tanta facili-
dad para el manejo de ordenadores,
pero quizds sean mas ‘humanos’y
dependan menos de las pantallas.



