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|. Presentacion

Hace mas de cien afios, Santiago Ramoén y Cajal postuld que las neuronas se comunicaban y establecian contactos funcio-
nales unas con otras. Adelantaba asi, con una clarividencia asombrosa, las bases de la transmision de la informacion en el

sistema nervioso.

Un siglo después, el interés por explicar el funcionamiento del cerebro y de sus células basicas, las neuronas, sigue vivo en
investigadores de todo el mundo. Si el estudio de la sinapsis ha sido intenso en el siglo XX, contintia siéndolo en el siglo
XXI. Asistimos a una revolucion en neurociencia que no tiene precedentes en la historia. Los conocimientos sobre el cerebro

avanzan a tal ritmo, que cada dia se percibe mas su impacto social.

(Qué son la conciencia y la mente humana? ;Por qué experimentamos emociones? ;Por qué aparecen las enfermedades
psiquiatricas o neurologicas? Estas son algunas preguntas basicas que la neurociencia intenta contestar en beneficio de la

humanidad.

Con la celebracion en nuestro pais del Afio de la Ciencia 2007, cuya finalidad es promover actividades de difusion y divul-
gacion de la ciencia y tecnologia, la FECYT quiere contribuir a consolidar la imagen publica de la ciencia y la tecnologia

como motores de riqueza, desarrollo y calidad de vida.

La unidad didactica “Viaje al universo neuronal”, que edita la FECY'T, elaborada en colaboracion con instituciones y exper-
tos relacionados con el tema de referencia, se presenta con una doble aspiracion: servir de material de apoyo al profesorado

de ensefianza secundaria y contribuir a incrementar entre nuestros estudiantes el interés por la ciencia.

Con esta publicacion, nos sumamos a la determinacion de los neurocientificos de conseguir implicar a la sociedad en el

progreso y las posibilidades de investigacion sobre el cerebro.

Eulalia Pérez Sedefio
Directora General
Fundacion Espaiiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT)
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ll. Prélogo

Cada vez sabemos con mas certeza que nuestra conducta, nuestro temperamento, en definitiva, nosotros, somos el resul-
tado de la actividad de nuestro cerebro. Pero ;qué es lo que hace que el cerebro determine quiénes somos? ;Qué procesos
son responsables de la actividad mental o de las emociones? Parece existir cada vez un consenso mayor de que todos estos
procesos son fruto de la actividad neuronal, que en muchos casos incluso inventa mas que interpretar, la realidad. Sabemos
que los estados mentales se producen por los patrones de actividad neural; el conocimiento, definido como un flujo cogniti-
vo de un estado mental a otro, debe estar codificado en conexiones neurales llamadas sinapsis. De la misma manera que la
actividad en la amigdala observa el ambiente y registra el miedo, los circuitos del 16bulo parietal nos orientan en el espacio
y marcan la clara distincion entre lo propio y el mundo, y los circuitos frontales y temporales marcan el tiempo y generan

autoconciencia.

Por todo ello, el cerebro es un érgano fascinante. Por su inmensa complejidad y por ser todavia un reto para nosotros, los
neurocientificos que dedicamos nuestra labor investigadora a tratar de comprender sus entresijos. Es quizas por ello que
nuestro trabajo nos resulte tan apasionante. Y un buen retazo de esa pasion queda reflejada en este libro, donde el lector podra
descubrir y aprender sin tener que abarcar todas las neurociencias de forma enciclopédica, sino mas bien como un agradable
viaje repleto de sorpresas. Las mismas que hicieron que los hemos colaborado en la redaccion de este libro, empezaramos
un dia a investigar. Pese a la inexistencia de la materia de Neurociencia como tal en la estructura curricular, esperamos que
esta Unidad Didactica se convierta en una herramienta util para poder abarcar las bases del conocimiento cientifico aplicado

a la comprension de los mecanismos implicados en la funcion cerebral.

En la elaboracion de este proyecto han colaborado varios investigadores espafioles especialistas en neurociencia, que llevan
ya muchos afios trabajando en interesantes proyectos y que han participado en descubrimientos que han permitido entender
mucho mejor algo tan complejo como el cerebro. Son cientificos espafioles de proyeccion internacional, que han dedicado
su vida al estudio del funcionamiento del sistema nervioso y, sin duda, el esfuerzo que han puesto en la redaccioén de cada
uno de sus capitulos logra el objetivo de adentrar al lector en los problemas que ofrece el conocimiento de las funciones de
las células de la mente. El libro pone al alcance de todos, sin necesidad de conocimientos basicos profundos, la posibilidad

de asomarse a este mundo extraordinario del funcionamiento del cerebro.

La invitacion de la Fundacion Espaiiola de Ciencia y Tecnologia, encuadrada en el aniversario del premio Nobel otorgado a
Don Santiago Ramoén y Cajal, y en el afio de la Ciencia me ofrecio la oportunidad de cristalizar la idea del libro que el lector
tiene en sus manos. Lo he organizado en once capitulos y he tratado de que cada uno de ellos se enlace con el siguiente y

con los precedentes.

Hemos procurado que sea un libro sencillo y carente en lo posible de tecnicismos, dirigido a proporcionar la informacion

mas general y al mismo tiempo mas provocativa sobre el funcionamiento de las células de nuestro cerebro y sobre los re-
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tos y problemas que plantea la investigacion en Neurociencia a los docentes que se enfrentan a la enseflanza en educacion
primaria, secundaria y bachillerato. Dada la dificultad de plantear al mismo tiempo niveles tan diversos, en el libro se ha
procurado no soélo dar la informacion, sino también situarla en el contexto de las situaciones, las preguntas y las inquietudes

que se presentan en los diferentes niveles.

De un modo muy general y dado que el estudio bioldgico del cerebro es una area multidisciplinar que involucra muchos nive-
les organizativos de estudio, desde el nivel molecular, pasando por el nivel celular que incluye las redes de neuronas, hasta a
sistemas como el cortex cerebral o el cerebelo, y finalizando en el nivel més alto, el del sistema nervioso y su relaciéon con el
organismo. Por ello integrar toda esa informacion en una unidad resulta una tarea titanica, y mas cuando necesitamos simpli-
ficar algo que ya de por si es sumamente complejo y abarca muchos campos de conocimiento dispares. Se abordan aspectos
tan variados como el funcionamiento de los neurotransmisores en la sinapsis, los mecanismos bioldgicos que subyacen al
aprendizaje, la contribucion de los genes al desarrollo neuronal desde etapas tempranas, la integracion de la informacion
en redes neuronales, las estructuras implicadas en procesos psicoldgicos basicos como la memoria, la coordinacion motora,
la percepcion o el habla asi como las posibles enfermedades que podrian afectar a esos procesos y, en definitiva, intentar

dilucidar la organizacion y la funcion del sistema nervioso humano.

A lo largo de los capitulos se ofrecen paginas web interesantes, con muchos experimentos y juegos que motiven al alumno,
y lecturas de diferentes niveles, pero todos ellos asequibles. Existen ademas pequefios modulos, con curiosidades, noticias,
o hallazgos destacados. Finalmente hemos procurado recoger algunos de los cientificos espaiioles y extranjeros, que han

realizado contribuciones significativas en cada campo de investigacion.

Sin duda alguna, conocer el funcionamiento del cerebro constituye uno de los retos mas apasionantes para la inquisitiva
mente humana. Y mds aun si tenemos presente que cuando el hombre investiga los mecanismos de la funcion cerebral, esta
escudrifiando precisamente los mismos reconditos y hasta ahora inaccesibles mecanismos que estan en marcha en el momen-
to de realizar la investigacion. Es evidente que nuestro conocimiento parte de la observacion, y en el caso del cerebro, de la

auto observacion a través de la propia estructura que observa.

Mara Dierssen






Sv44ID N3 049343D 13 1l -






@) \

Si se colocan todos lo nervios
un detrds de otro, se alcanzaria
una longitud de 150.000.000 de
kildbmetros.iEs la distancia de la

Tierra al Sol!

Las células de la glia son unas 10
veces mMas numerosas que las
neuronas y solo ocupan la mitad

del volumen del tejido nervioso.

. J

”I EI Cel’ebFO en CIfI’aS (*) (*) Valores promedio

PESO Y VOLUMEN

Peso del cerebro adulto: 1.300-1.500 gramos
Peso del cerebro del recién nacido: 350-400 gramos
Porcentaje del peso corporal total: 2%

El cerebro humano no es el mas grande (las ballenas y los elefantes lo tienen mayor),
pero si es el mayor en proporcion al peso corporal. En los ltimos tres millones de
afios, el cerebro humano ha evolucionado y crecido enormemente, y esto tiene re-
lacién con la bipedestacion. Algunas areas del cerebro, como las partes anteriores
(l6bulos frontales) y las laterales (16bulos parietales), han crecido mas que otras. El

tamafio es algo mayor en los varones que en las mujeres.

VOLUMEN INTRACRANEAL:

Total: 1.700 ml (100%)
Cerebro: 1.400 ml (80%)
Sangre: 150 ml (10%)
Liquido cerebroraquideo: 150 ml (10%)

(Fuente: Rengachary, S.S. y Ellenbogen, R.G., editores, Principles of Neurosurgery, Edinburgh: Elsevier
Mosby, 2005)

NEURONAS

Numero promedio de neuronas en el cerebro: | 100.000.000.000 (10'")

Relacion de volumen entre la sustancia gris y la sustancia blanca en los hemisferios

cerebrales:
A los 20 anos: 1,3
A los 50 anos: 1,1

(Fuente: Miller, A.K., Alston, R.L. and Corsellis, J.A., Variation with age in the volumes of grey and
white matter in the cerebral hemispheres of man: measurements with an image analyser, Neuropathol
Appl Neurobiol, 6:119-132, 1980)



PORCENTAJE DEL CONSUMO DE OXIGENO:

Sustancia blanca: 6%

Sustancia gris: 94%

NUMERO DE CELULAS GLIALES EN EL CEREBRO:

10-50 veces el numero de neuronas.

(Fuente: R.W. Williams and K. Herrup, Ann. Review Neuroscience, 11:423-453, 1988)

NUMERO DE NEURONAS EN LA NEOCORTEZA O NEOCORTEX:

Mujeres: 19.300.000.000

Varones: 22.800.000.000

(Fuente: Pakkenberg, B., Pelvig, D., Marner,L., Bundgaard, M.J., Gundersen, H.J.G., Nyengaard, J.R. and Regeur, L. Aging and the human neocortex.
Exp. Gerontology, 38:95-99, 2003 and Pakkenberg, B. and Gundersen, H.J.G. Neocortical neuron number in humans: effect of sex and age. J. Comp.

Neurology, 384:312-320, 1997.)

PERDIDA DE NEURONAS DE LA NEOCORTEZA:

Una por segundo (85.000 al dia)

LONGITUD TOTAL DE LAS FIBRAS MIELINIZADAS EN EL CEREBRO:

150.000-180.000 kildbmetros

(Fuente: Pakkenberg et al., 1997; 2003)

SINAPSIS

Numero total de sinapsis (contactos entre neuronas)

100.000.000.000.000 (10"4)

Una neurona puede hacer de 10 a 10.000 sinapsis y recibir informacion de otras 10.000 neuronas.
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@ Y  CORTEZA (CORTEX)

- El soma de una neurona mide

Superficie: 2.500 cm?

de diez a ochenta micrémetros.

El ndmero de conexiones entre (Fuente: A. Peters, and E.G. Jones, Cerebral Cortex, 1984)

neuronas se va incrementando

durante nuestra vida pudiendo Espesor: 1,3-4,5 mm

llegar hasta 10.000 conexiones
por cada neurona.
- Las neuronas de Purkinje son PROPORCION POR VOLUMEN (%)

de las méas voluminosas del ce-

rebro. Se encuentran en la corte- Rata Humano
za cerebelosa y funcionan como Cortex cerebral 31 77
auténticos  microprocesadores Diencéfalo 7 4
controlando toda la informacion .

Mesencéfalo 6 4
que sale del cerebelo y que es i

Rombencéfalo 7 2
relevante para el control preciso

_ Cerebelo 10 10

de los movimientos.
- Los impulsos nerviosos se Médula espinal 35 2

transmiten a una velocidad de (Fuente: Trends in Neuroscience, November 1995)

100 m/s, los mas lentos van a 1
m/s.

Porcentaje del volumen total del cortex cerebral:
- Las redes cerebrales relaciona-

das con la lectura ya estan esta- )
Loébulo frontal 41%
blecidas a la edad de 7 afnos.
. Lébulo temporal 229
Durante los fendmenos de is- P A
. . o
quemia cerebral, la microglia se Lobulo parletal 19%
activa muy rapidamente consti- Iobulo occipital: 18%
tuyendo la primera reaccion de- (Fuente: Caviness Jr., et al. Cerebral Cortex, 8:372-384, 1998.)

fensiva del sistema nervioso.

Nuestro cerebro consume alre- ; )
Numero de capas corticales:
dedor del 20% de la energia del

cuerpo a pesar de suponer tan 6

solo el 1% aproximadamente de . ) ) .
1 mm? de sustancia gris cortical contiene 50.000 neuronas y 3 km de axones

la masa corporal. 3 . . .
- J 1 mm?” de sustancia blanca cortical contiene 9 m de axones




El isocortex esta organizado funcionalmente y estructuralmente en columnas cilindricas radiales, llamadas columnas corti-

cales.

Dimensiones medias de las columnas:

200-500 (micras de diametro)

Numero de neuronas en una columna:

2.000-10.000 (segun el area cortical)

Nidmero de columnas en la corteza humana

4 millones

Fisiologia

Electroencefalograma (EEG)

Frecuencia ondas beta: 13-30 Hz
Frecuencia ondas alpha: 8-13 Hz
Frecuencia ondas theta 4-7 Hz
Frecuencia ondas delta 0,5-4 Hz

Record mundial de tiempo sin dormir: 264 horas (11 dias) por Randy Gardner en 1965.

En Biopsychology (J.P.J. Pinel, Boston: Allyn and Bacon, 2000, p. 322), el record se atribuye a Maureen Weston que apa-

rentement estuvo 449 horas (18 dias y 17 horas) despierta. El Guinness Book of World Records (1990) atribuye el record a

Robert McDonald con 453 horas y 40 minutos.

Lapso de tiempo hasta quedar inconsciente tras la pérdida de aporte sanguineo al cerebro: 8-10 segundos

(Fuente: http://faculty.washington.edu/chudler/facts.html)
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IV. Qué es la neurociencia

La neurociencia es la disciplina que estudia la estructura, la funcion, el desarrollo, la quimica, la farmacologia y la patologia
del sistema nervioso. El estudio bioldgico del cerebro es un area multidisciplinar que involucra muchos niveles de estudio:
el molecular, el celular (neuronas individuales), los circuitos locales, las unidades neuronales como las columnas corticales,
las areas funcionales (por ejemplo, las de la percepcion visual), los sistemas (por ejemplo, el cortex cerebral o el cerebelo) e

incluso el sistema nervioso completo.

La Sociedad Espanola de Neurociencia

Espafia tiene una gran tradicion en neurociencias, con figuras de enorme relevancia
internacional, como Santiago Ramon y Cajal, pero también otros quiza menos co-

nocidos como Del Rio Hortera o Lorente de N6. Sin embargo, hay pocos cientificos

dedicados a la esta disciplina. Solamente en Nueva York hay unos 4.000 cientificos
que estudian el cerebro, mientras que en toda Espafia hay unos 1.000. La Sociedad Espafiola de Neurociencia (SENC) se
fundd en 1985 como respuesta espaiola al reto de aunar esfuerzos para avanzar en el conocimiento del sistema nervioso y

difundir este conocimiento entre los propios investigadores y a la sociedad en general.

Los 920 miembros con que cuenta en la actualidad proceden de ambitos muy variados de formacion: la biologia molecular y
celular; la bioquimica, la fisiologia y la farmacologia; la anatomia y la biologia del desarrollo; las ciencias de la conducta; la
biologia de sistemas; la fisica, la bioinformatica y las matematicas; la neurologia, la neurocirugia y la psiquiatria. La multi-
disciplinariedad de enfoques y de métodos ha demostrado ser imprescindible para optimizar la investigacién neurocientifica,
disenar nuevos abordajes y sentar las bases de avances sustantivos en nuestro conocimiento del cerebro, la médula y el sis-

tema nervioso periférico en condiciones normales y patologicas.

Desde 1998 la SENC forma parte, como miembro fundador, de la Federacion Europea de Sociedades de Neurociencia

(FENS), que agrupa a neurocientificos de 22 paises y ocho sociedades cientificas especializadas.

Fuente: Sociedad Espainola de Neurociencia (www.senc.es)



Presidentes de la SENC

Elio Garcia-Austt Fernando Reinoso Suirez  Joaquin del Rio Zambrana Carlos Belmonte Martinez Antonio Garcia Garcia
(1985-1987) (1987-1989) (1989-1991) (1991-1993) (1993-1995)

José Lépez Barneo Luis Puelles Lépez Carlos Avendaiio Trueba  Luis Miguel Garcia Segura Francesc Artigas Pérez
(1995-1997) (1997-1999) (1999-2001) (2001-2003) (2003-2005)
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Sociedades espanolas relacionadas con la neurociencia

- Academia de Ciencias Médicas de Catalufia y Baleares

- Asociacion Espaiiola de Metodologia de las Ciencias del Comportamiento
- Federacion Espafiola de Asociaciones de Psicoterapeutas
- Fundacion Cerebro Mente

- Red Glial Espaifiola

- Sociedad Balear de Neurocirugia

- Sociedad Espafiola de Anatomia Patoldgica

- Sociedad Espafiola de Bioquimica y Biologia Molecular
- Sociedad Espaiiola de Ciencias Fisiologicas

- Sociedad Espafiola de Geriatria y Gerontologia

- Sociedad Espafiola de Neurocirugia

- Sociedad Espaiiola de Neurologia

- Sociedad Espafiola de Neurologia Pediatrica

- Sociedad Espafiola de Psiquiatria

- Sociedad Espaiiola de Psicofisiologia

- Sociedad Espaiiola de Psicooncologia

- Sociedad Espaiiola de Psicogeriatria




/

Sociedades internacionales

La Federacion Europea de Sociedades de Neurociencia (FENS) www.fens.org

s
E ]N brd Integra a las sociedades espafiola y europea de neurociencia y otras sociedades europeas rela-
? cionadas con el cerebro. La FENS se establecio para fomentar el avance de la investigacion y
LS ~1_ laeducacion en las neurociencias.

A )

e

2 &

La Society for Neuroscience (SFN) www.sfn.org

Es la mayor organizacion de cientificos y médicos dedicada a la comprension del cerebro, la
espina dorsal y el sistema nervioso periférico. Los objetivos de esta sociedad son avanzar en
la comprension del sistema nervioso, promover la educacion en las neurociencias e informar

al publico sobre los resultados e implicaciones de las nuevas investigaciones.

International Brain Research Association (IBRO) www.ibro.org

- Fue fundada en 1960 en respuesta a la necesidad de crear una organizacion central que permi-
Neurosci:ice
tiera una mejor utilizacion y movilizacion de los recursos cientificos internacionales para la
investigacion en Neurociencia. En 1976 se convierte en miembro asociado del International

Council of Scientific Unions (ICSU) que forma parte de la UNESCO. Representa los intereses

de unos 51.000 neurocientificos en 111 paises del mundo.

The European Dana Alliance For The Brain (EDAD) www.edab.org

El objetivo general de esta rama europea de la Dana Alliance, una fundacion de la SFN,
es ofrecer informacion al publico en general sobre la importancia de las investigaciones en
neurociencia. El propdsito es diseminar informacion relevante sobre el funcionamiento del
sistema nervioso, tanto en estado de salud como en la enfermeda. En esta pagina web pueden

encontrarse listados interesantes de actividades, cursos, etc., organizados en todo el mundo.

Una de las actividades mas conocidas de la Dana Alliance es la Semana Mundial del Cerebro,
que se celebra conjuntamente en mas de 60 paises. Se trata de una de las actividades que
intentan promover una mayor y mejor difusion de la importancia de la investigacion sobre el

cerebro.

J
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Otras sociedades y asociaciones internacionales

European Brain and Behaviour Society (http://www.ebbs-science.org/)
Dana Aliance for Brain Initiatives (http://www.dana.org/)
Federation of the European Psychophysiology Societies (http://www.feps.org/)
Human Frontier of Science Program (http://www.hfsp.org/)

International Behavioural and Neural Genetics Society (http://www.ibangs.org:16080/portal/)

International Society for Neurochemistry (http://www.neurochemistry.org/)

-

Webs interesantes

http://www.neuropat.dote.hu/history.htm

Pagina web sobre neuroanatomia y neuropatologia en internet

http://faculty.washington.edu/chudler/introb.html

Neurociencia para ninos

http://www.uic.edu/depts/mcne/founders/
Pégina web sobre los fundadores de la neurologia
http://www.ishn.org

International Society for the History of Neuroscience

http://www.deakin.edu.au/hmnbs/psychology/gagepage/

Pagina web sobre Phineas Gage

http://faculty.washington.edu/chudler/nobel.html

Premios Nobel en neurociencias

http://www.nature.com/nrn/history.html

Articulo historicos de Nature Reviews Neuroscience




Bear, M., Connors, B., Paradiso, M. (1998) NEUROCIENCIA, EXPLORANDO EL CEREBRO.
Ed. Masson-Williams & Wilkins

Delgado, JM., Ferrus, A., Mora, F, Rubia, FJ. (1998) MANUAL DE NEUROCIENCIA. Ed. Sintesis

Gazzaniga, M. (2004) THE COGNITIVE NEUROSCIENCE. Ed. The Mit Press

Kandel, E. (2001) PRINCIPIOS DE NEUROCIENCIA. Ed. McGraw-Hill

Brain Briefings, Society for Neurosciences

(http://www.sfn.org/index.cfm?pagename=brainBriefings_main&section=publications)
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1. El sistema nervioso,

una ventana a los misterios de la mente
Carla Obradors, Ignasi Sahun, Xavier Gallego, Alejandro Amador-Arjona, Gloria Arqué, Maria Martinez de Lagran, Mara

Dierssen

Imaginemos que hace muchas horas que no comemos nada. Sentimos un vacio en el estdbmago, empezamos a estar de mal
humor, recordamos aquella paella que comimos hace unos dias y la boca “se nos hace agua”. Pero, ;cémo puede saber nuestro
organismo que tenemos hambre? ;como puede llegar a remediar la necesidad de comer? Muchos de los procesos que permiten
nuestra vida diaria como percibir el color, localizar los sonidos o recordar son fruto de la actividad de los cientos de miles de

neuronas de nuestro cerebro.

Supongamos que llegamos a la playa. jHace muchisimo calor! Nos quitamos las zapatillas para poder andar por la arena
pero... jla arena estd ardiendo! ;Como sabemos que nuestros pies se estdin quemando? ;Qué decide que debemos apartarlos

del calor y empezar a correr?

Puede que muchos nunca se hayan formulado estas preguntas. Pero es realmente fascinante conocer de qué manera nuestro
cuerpo puede detectar las necesidades que tenemos en cada momento y saber como satisfacerlas. Nuestro organismo tiene
un sistema muy complejo encargado de controlar no solamente estas funciones, sino de percibir, sentir, recordar, organizar,

generar movimientos: es el sistema nervioso.

1.1. Un sistema integrador y de control

El sistema nervioso estd formado, de hecho, por un conjunto de 6rganos y estructuras que trabajan de forma coordinada.
Asi pues, su funcion es mantener una comunicacion continua entre todo el cuerpo y el cerebro (el érgano principal de este
sistema) con el fin de controlar que todas las funciones de los otros sistemas de 6rganos se realicen adecuadamente, y de
permitir que se desarrollen funciones especificas de adaptacion al entorno (memoria, aprendizaje, etc.) El sistema nervioso

esta dividido en dos subsistemas: el sistema nervioso central (SNC) y el sistema nervioso periférico (SNP) (figura 1.1).
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Figura 1.1: El sistema nervioso periférico
Fuente: Imagen obtenida de la pagina web www.nIm.nih.gov modificada

El SNC esta formado por el encéfalo o cerebro, alojado en la cavidad craneal, y la
médula espinal, que discurre por dentro de la columna vertebral. El encéfalo de un
animal adulto contiene diversas porciones que se diferenciaron durante su desarrollo:
el encéfalo posterior o rombencéfalo, el encéfalo medio o mesencéfalo y el encéfalo

anterior o prosencéfalo (figura 1.2).

[CIMédula espinal [l Cerebelo [ Diencéfalo [ Puente de
[ Bulbo raquideo [ Mesencéfalo [ Telencéfalo Varollo

Figura 1.2: Estructura y subdivisiones del encéfalo
Fuente: Imagen obtenida de www.encarta.msn.es y modificada posteriormente



Cada una de estas porciones contiene estructuras muy diversas (figura 1.3) que realizan funciones muy importantes, algunas
de las cuales se iran describiendo a lo largo de este capitulo. Como el cerebro procede de un tubo (el llamado tubo neural), en
su interior se encuentran unos orificios, los ventriculos cerebrales, que son unos espacios bien definidos y llenos de liquido

(el liquido cefalorraquideo) situados en cada uno de los dos hemisferios (figura 1.4).
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{“ o Figura 1.3: Estructuras que componen el encéfalo
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Figura 1.4: Los ventriculos cerebrales

Fuente: http://www.igb.es/neurologia

Por otro lado, el SNP esta formado por un conjunto de nervios que se distribuyen a través de todo el organismo y que se en-
cargan de mantener una comunicacion continua entre el SNC y el resto del cuerpo. Asi pues, los nervios reciben y transmiten

informacion desde y hacia el SNC (figura 1.1).
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1.2. El cerebro

El cerebro es el organo principal del sistema nervioso. Se encarga de dirigir todo lo
que hace nuestro cuerpo, tanto lo que hacemos voluntariamente o de forma consciente
(correr, saltar, escribir, hablar, leer, etc.) como las acciones que suceden en nuestro or-
ganismo sin que nos demos cuenta (respirar, latir el corazon, hacer la digestion, etc.).
Para conseguirlo, el cerebro necesita que el sistema nervioso le informe de cualquier
cambio que ocurra en cada punto de nuestro organismo; y debera a su vez generar
patrones de actividad que, de forma no consciente, permitan regular automaticamen-
te las funciones autondmicas es decir, independientes o fuera del control voluntario.
Algunas personas (fakires, yoghis, etc.) son capaces de controlar estas funciones de

forma voluntaria.

“El cerebro es un mundo que consta de numerosos conti-

nentes inexplorados

y grandes extensiones de territorio desconocido
Santiago Ramon y Cajal

(Qué caracteristicas generales tiene el cerebro? El cerebro humano esta compues-
to principalmente por agua y pesa aproximadamente 1,3-1,5 kg, equivalente al 2%
del peso total del cuerpo (véase El cerebro en cifras). Si lo miramos desde arriba
viendo so6lo su superficie, la corteza cerebral, nos daremos cuenta de que esta
formada por dos mitades aparentemente simétricas pero no idénticas, llamadas
hemisferio derecho y hemisferio izquierdo. Cada hemisferio cerebral se encarga
de controlar uno de los lados del cuerpo. Algo curioso es que lo hacen de forma
cruzada; es decir que el hemisferio derecho se encarga de controlar el lado izquier-
do del cuerpo (y no el derecho) y viceversa (figura 1.5). Los dos hemisferios estan
unidos por un haz de vias nerviosas que conforman una estructura denominada
cuerpo calloso. El cuerpo calloso es una hoja de sustancia blanca, de forma cua-
drilatera, tendida transversalmente de un hemisferio al otro; es un vasto sistema
de asociacion que reune entre las dos mitades del cerebro puntos no simétricos de
la corteza. Esté presente en todos los mamiferos, excepto en los marsupiales y los

monotremas (mamiferos que ponen huevos).



Uno de los trabajos mas interesantes que se han realizado sobre los dos hemisferios lo llevo a cabo Roger Sperry, tra-
bajando con personas que habia sufrido una operacion quirtirgica para controlar su epilepsia. Parece que, en algunos
casos, la epilepsia intratable puede ser casi eliminada seccionando el cuerpo calloso (callosotomia). En cierto sentido,
estas personas realmente tenia dos cerebros (o dos cortezas cerebrales, para ser mas exactos). Sperry encontré que si
ponia algo en la mano derecha de una de estas personas después de su operacion, podia decir lo que era. Pero si lo ponia
en su mano izquierda, no podian hacerlo. Esto es facil de comprender: la sensacion de un objeto en la mano derecha se
transmite hasta el hemisferio izquierdo y, puesto que ésta es la zona del lenguaje, la persona podia decir lo que era. La
sensacion de un cosa en la mano izquierda, sin embargo, va hacia el hemisferio derecho, donde no reside la facultad
del habla.

Por otra parte, los ojos estan conectados con los hemisferios de una forma un tanto complicada. La parte derecha de cada
retina (la cual ve las cosas a la izquierda del punto de fijacion) va hacia el hemisferio izquierdo. Esto significa que, si se tiene
a alguien con la mirada fija en un punto y se le muestra brevemente algo a la izquierda, es el hemisferio derecho el que recibe
la informacion. Si se le muestra algo a la derecha, es el hemisferio izquierdo el que recibe la informacion. Sperry proyectaba
cosas en una pantalla y pedia a los pacientes que dijesen lo que habian visto o bien que cogiesen lo que habian visto con una
mano u otra de una caja llena de cosas. Asi, si mostraba una pelota en la parte izquierda de la pantalla y un lapiz en la derecha,
la persona podia decir “lapiz” (usando los centros del lenguaje del hemisferio izquierdo) pero cogia una pelota de la caja con

su mano izquierda (usando el hemisferio derecho).

Humisfierio cerabral Leguierdo

Figura 1.5: El hemisferio derecho controla la parte izquierda del cuerpo y el hemisferio izquierdo controla
la parte derecha del cuerpo.

Fuente: Imagenes obtenidas de las paginas web http:/upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/5/58/Human_brain.png/200px-Human_brain.png y http://www.bodley.ox.ac.uk/dept/preservation/tra-
ining/handling/hands.gif, modificadas posteriormente

1.3. La corteza cerebral

La corteza cerebral es la capa evolutiva mas reciente del cerebro, que recubre como un manto (el manto cortical) las regio-
nes cerebrales mas primitivas (véase el capitulo 7). Es en la corteza cerebral donde se integran las capacidades cognitivas,
donde se encuentra nuestra capacidad de ser conscientes, de establecer relaciones y de hacer razonamientos complejos. Asi

pues, las habilidades cognitivas de cada especie animal dependen no solamente de la relacion existente entre el tamafo de
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su cerebro y el de su cuerpo, sino también de la extension total de su corteza cerebral.
Cuanta mas superficie de corteza cerebral tenga una especie animal, mas inteligente es
(véanse los capitulos 6 y 11). Asi, el ser humano y el delfin tienen muchos pliegues en
la corteza cerebral, ya que tienen que conseg