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RESUMEN

La investigacion en el campo de la neurociencia ha crecido en las ultimas décadas. Esto
ha permitido encontrar nuevos descubrimientos en sus diferentes areas de investigacion.
La importancia de conocer como entendemos nuestro entorno, la forma en que
aprendemos, las posibilidades de generar tratamientos para enfermedades
neurodegenerativas y la investigacion de las variables gendmicas que influyeron en
nuestra evolucién son temas que deben conocerse y desarrollarse. Es por ello que en este
trabajo enfatizamos la importancia de la neurociencia y la necesidad de seguir en el
camino de la investigacion, debido a que esta tiene el potencial de cambiar el panorama
actual de lavida humana.
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ABSTRACT

Research in the field of neuroscience has been on the rise in recent decades. This has
allowed scientists to find new discoveries in different areas of research. The importance
of understanding how we perceive our environment, the way we learn, the potential to
generate treatments for neurodegenerative diseases, and research on genomic variables
that have played a role in our evolution are all concerns that must be known and
developed. Therefore, in this paper we emphasize the importance of neuroscience and
the need to keep up the hard work on the path of research, as it has the potential to
change the current perspective on human life.
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Introduccion

En los ultimos anos, los avances en la
neurociencia han sido relevantes. La
investigacion sobre cerebro-mente-
comportamiento, los conocimientos
disponibles sobre organizacién
funcional del cerebro y los procesos
mentales estan revolucionando la
concepcion que tenemos de nosotros
mismos (Garcia, 2008). Al tener un
impacto en diferentes areas debido a su
relacién con éstas, la neurociencia
utiliza tecnologia y conocimiento sobre
el cerebro para resolver problemas
practicos, principalmente en las areas
clinica y laboral; algunos ejemplos de
estudios en estas areas son la cura de
lesiones neurologicas y el tratamiento
del mal de Parkinson y de la
enfermedad de Alzheimer, que podrian
depender de terapias  génicas,
neuroretroalimentacién,
neuroestimulacion magnética 0
implantes neurales (Correa, 2008).

El comportamiento se ha estudiado
durante décadas, desde mecanismos
ontogénicos y causas del
comportamiento actual hasta la
importancia de la supervivencia y la
evolucion; en la actualidad |la
neurociencia tiene un papel importante
en dicho estudio (Wang, Voss, 2014). El
estudio del comportamiento y de cdmo
éste ha evolucionado involucra muchos
factores, uno de los cuales es el medio
ambiente que es un elemento clave
para el desarrollo de la morfologia y el
comportamiento.  Este  parametro
conlleva a tener conflictos para llegar a
entender su desarrollo y evolucion
(Bertossa, Bertossa, 2015). Las
diferencias genéticas que pueden
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afectar el comportamiento son otro
parametro a destacar, las cuales actiian
en Ultima instancia a través del sistema
nervioso que limita y promueve la
evolucién del comportamiento
(Reaume, Sokolowski, 2011).

Un avance importante en este tema
involucra las neuronas espejo que son
un tipo particular de neuronas que se
activan cuando unindividuo realiza una
accién y cuando observa una accion
similar realizada por otro individuo.
Esto plantea una conexion directa entre
la percepcion y la accién, permitiendo
explicar muchos aspectos relacionados
con la conducta (Garcia, 2008).

El presente articulo tiene como objetivo
ampliar el panorama que se tiene del
area de neurociencia, el cual estd en
constante desarrollo en diferentes
temas, algunos de los cuales se
mencionaron anteriormente. De ahi la
importancia de conocer los avances en
los estudios de neurociencia para
estudiar los procesos de desarrollo que
puedan contribuir a explicar patrones
de diversificacién evolutiva, asi como
entender el potencial de extender el
enfoque de la evolucién diversificando
el comportamiento en varios campos.

El pensar en neurociencia como un area
exclusiva de un solo temano es posible,
ya que abarca diferentes areas del
conocimiento. Es un campo muy
interesante pero basto, por ello en esta
seccion los diferentes temas de interés
en las ramas de la neurociencia se
explican detalladamente, destacando



su fundamento de manera simple y
resaltando su importancia y aplicacion
a futuro.

¢Como aprendemos?

El aprendizaje es un tema de interés en
la vida cotidiana humana, un aspecto
que en ocasiones no reflexionamos con
respecto alimpacto que ha generado en
nuestra conducta y forma de vida en la
actualidad. El ser humano tiene una
capacidad muy peculiar en
comparacion con otros animales, éste
es capaz de aprender y ensenar. No es
una caracteristica comun, la mayoria
puede aprender, pero no ensefiar. Esta
caracteristica que nos ha permitido
dejar huella acerca de nuestra historia,
cultura y nuestro pasado como especie
en el planeta; asimismo, nos permite
transmitir informacion importante de
manera eficiente y rapida a las nuevas
generaciones.

Se piensa que el cerebro humano ha
evolucionado para educar y ser
educado. El cerebro es un ejemplo
evolutivo que hace posibles los diversos
tipos de aprendizajes, desde la
habituacién y sensibilizacién hasta los
procesos cognoscitivos  superiores
pasando por condicionamiento clasico,
aprendizaje operante, imitacion y
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lenguaje (Poldrack, Farah, 2015).
Explicar y comprender los procesos
cerebrales que estan involucrados en
los aprendizajes, los recuerdos, las
emociones y los sentimientos podrian
cambiar las estrategias pedagogicas, y
generar programas adecuados a las
caracteristicas de las personas y sus
necesidades particulares.

Con base en lo anterior y en las
interacciones de los seres humanos
desde temprana edad (Vigotsky, Cole,

)secreala
teoria de la mente, que resulta clave
para comprender la comunicacién
interpersonal y la interaccién social en
procesos de ensefanza-aprendizaje.
Los seres humanos tenemos una teoria
de las mentes ajenas, que nos permite
atribuir estados mentales a los demasy
a nosotros mismos de manera natural.
En las relaciones que establecemos con
otras personas interpretamos el



comportamiento del otro suponiendo
que tiene ciertos estados mentales
(Bermuy Pacheco-lo, 2011).

Un aspecto que explica todos estos
procesos se descubrié en 1995 por un
equipo de neurobidlogos italianos,
dirigidos por G. Rizzolatti de la
Universidad de Parma, donde gracias a
experimentacion con primates se
descubrié cierto grupo de neuronas que
aprendia acciones relacionando una
actividad motoraviendo las acciones de
esta. A estas neuronas se les llamo
neuronas espejo (Lacoboni, Molnar-
szakacs, Gallese, Buccino y Mazziotta,
2005).

Las neuronas espejo son un tipo
particular de neuronas que se activan
cuando unindividuo realiza una accioén,
pero también cuando él observa una
accion similar realizada por otro
individuo. Las neuronas espejo forman
parte de wun sistema de redes
neuronales que posibilita la
percepcion-ejecucién-intencion. La
simple observacion de movimientos de
la mano, pie o boca activa las mismas
regiones especificas de la corteza
motora, como si el observador
estuviera realizando esos mismos
movimientos. Pero el proceso va mas
alla que el del movimiento, al ser
observado, genera un movimiento
similar latente en el observador. El
sistema integra en sus circuitos
neuronales la atribucién/percepcién de
las intenciones de los otros, la teoria de
la mente (Cacioppo et al., 2015).

Esto es util para aprender acciones pero
también forma parte de un campo
distinto a éste, que es el de las
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emociones. Gracias a estas neuronas
somos capaces de entender que es lo
que le ocurre a otra persona cuando
vemos su rostro. Podemos llegar a
saber como se siente esa persona que
vemos con unasonrisade ladoaladoen
su rostro; poseemos esta capacidad
empatica con los demas, y se trata de
un efecto involuntario, nosotros no
decidimos detectar esas emociones,
solo lo hacemos. Desde una perspectiva
evolucionista, parece que lo importante
es no tanto la empatia ante el dolor
ajeno como el hecho de que la
comprension de lo que le ocurre al otro
sea fundamental para la supervivencia.
La capacidad de simular lo observado
tiene una relevancia especial para la
comprensién e interaccién social,
creando un espacio de accion
compartido, necesario para las
conductas pro-sociales y las relaciones
interindividuales. (Pearson, Watson y
Platt, 2014).

Como afirman Rizzolatti y Sinigaglia
(2006), el mecanismo de las neuronas
espejo encarna en el plano neural la
modalidad de comprender desde una
perspectiva pragmatica, antes de la
mediacion conceptual y linguistica,
posibilitando nuestra experiencia de los
demas.




Evolucion y genética

Como se sabe, en el ADN tenemos
diferentes regiones que poseen genes
conservados; esto significa que dichos
genes estuvieron presentes en un
ancestro de la especie y se mantienen
intactos hasta el presente. Debido a
estos genes podemos identificar
especies relacionadas con ancestros
comunes, las cuales tienen regiones
homoélogas que les brindan ciertas
caracteristicas. Pero, ;qué relacion
tiene esto con la neurociencia? Los
neurocientificos estan tratando de
ubicar los genes que determinan cierto
tipo de comportamiento en un
individuo y esto podria indicarnos qué
podemos llegar a saber, como se
comportara algo o alguien con base en
un estudio genético.

Hay grandes desafios en este aspecto,
ya que no es facil determinar cual
comportamiento se genera con base en
cierto gen. Para esto, se usan fenotipos
conductuales que son la parte que
podemos observar del organismo. Sin
embargo, ;qué efecto tiene esto sobre
especies distintas entre si? Esto
representa uno de los mas grandes
retos, pero se ha empezado por
comparar alimentacion,
apareamiento, cuidado de los padres,
agresion, aprendizaje, memoria, ritmos
circadianos y suefio, los cuales son
caracteristicas que permiten medirse
por diversos efectos observables o
cuantificables. No obstante, parte de
este reto es disefiar modelos que sean
relevantes para las historias naturales
de cada especie y, al mismo tiempo, se
puedan comparar de manera funcional

a través de las especies (Reaume,
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Sokolowski, 2011).

Otras opciones que se tienen para el
estudio de genes de comportamiento
son los siguientes: genoma o
secuenciacion de genes para la prueba
de homologia de secuencia, estudios de
transcripcion para evaluar la expresion
de los genes, estudios funcionales que
examinan después de latraducciony de
las vias de senalizacién, estudios
histolégicos comparativos que
examinan el desarrollo y los aspectos
fisiolégicos de los tejidos y las
estructuras que intervienen en la
funcién de los genesy la ejecucidon de la
conducta en cuestion, y estudios
comparativos que examinan las
interacciones gen-ambiente del geny el
comportamiento  objeto de la
investigacion. Aunque estas no son
muchas opciones se espera que cobren
importancia para poder mejorar los
estudios. Otro problema que los
estudios enfrentan tiene que ver con la
falta de un estudio exhaustivo de
filogenias en diversas especies, sobre el
cual podria haber mayores
repercusiones en el analisis de
comportamiento (Siciliano et al., 2015).
Uno de los campos interesantes
estudiados en esta rama es el analisis




genético del aprendizaje y la memoria.
En este campo se consideran los dos
medios de aprendizaje, el operante y el
condicionado. En el aprendizaje
operante, un animal actla sobre su
entorno para establecer asociaciones
entre los estimulos no relacionados
(Lucas, Sokolowski, 2009).

El aprendizaje condicionado, por lo
general,implica el apareamiento de dos
estimulos. Hay un estimulo reflexivo
que provoca una respuesta (por
ejemplo, premio de comida o una
descarga eléctrica) y un “estimulo
condicionado” (por ejemplo, unolor). El
animal aprende a asociar el estimulo
condicionado con el estimulo reflexivo
que da como resultado una respuesta
condicionada. Estas y otras formas de
aprendizaje no asociativo y asociativo
se pueden utilizar para hacer frente a
cuestiones de homologia de la funcién
génica (Jensen, 2015).

Una de estas sefalizaciones es la
dependiente de cAMP, la cual se cree
que tiene relacién con la formaciéon de
la proteina de la memoria de largo
plazo. Muchos genes y vias de
sefializacion  asociadas con la
formacion de la memoria se conservan
a través de una amplia variedad de
especies(Li, Guo, Sheny Rosbash, 2014).
Otro factor de estudio es la epigenética,
la cual se refiere a las respuestas
gendmicas a la adversidad temprana.
En estos estudios se da a conocer un
efecto epigenético a condiciones
ambientales en etapas tempranas del
desarrollo de ratas y humanos. Cierto
experimento con ratas se bas6 en la
interaccidén de las crias con sus madres
al momento de la lactancia; al tener o
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no esta interaccion, las crias
desarrollan diferentes
comportamientos debido a la
sobreexpresion del receptor
glucocorticoide mRNA (Katz, 2011). Con
el experimento en humanos, las
personas querecibieron la estimulacién
materna mas alta mostraron una menor
reactividad conductual y
neuroendocrina a estimulos
estresantes. En un estudio relacionado
en humanos, se mostré que los
patrones de metilacién y los niveles de
expresion de ARN del receptor de
glucocorticoides en el hipocampo de
los cerebros de victimas de suicidio han
sido alterados cuando las victimas
tienen antecedentes de abuso. Esto
sugiri6 que, de manera analoga a la
interaccién entre madrey crias en ratas,
la adversidad temprana en seres
humanos causa una regulacion ala baja
del gen del receptor de
glucocorticoides. Por lo tanto, este gen
se encuentra en ratas y humanos por
principios de la interaccién y el medio
ambiente (McGowan, 2010).

Trastornos neuropsiquiatricos

Los trastornos neuropsiquiatricos son
cada vez mas comunes; muchos de
estos tienen origen en el desarrollo
neurologico. Ademas de esto, hay
implicaciones ambientales como el
estrés y el abuso de sustancias que
pueden ocasionar efectos sobre las
funciones



Normal Alzheimer’s Disease

Tomografias cerebrales que muestran
cerebros sanos en comparacion con las
personas que padecen enfermedad de
Alzheimer.

prefrontales involucradas en los
padecimientos de estos trastornos
(Sahakian et al., 2015). Actualmente,
dichos trastornos estan dirigidos
psicolégica, mental y
farmacolégicamente al tratamiento de
sus sintomas, pero rara vez a las
alteraciones cognoscitivas, las cuales
provocan depresién y psicosis, por
mencionar algunas, para los cuales es

necesario crear farmacos
potenciadores cognoscitivos (Manes et
al., 2002).

La enfermedad de Alzheimer es un
trastorno que se caracteriza por una
disminucién progresiva del
funcionamiento cognoscitivo y su
tratamiento se lleva a cabo con
inhibidores de la colinesterasa. El mal
de Parkinson es un trastorno crénico
neurodegenerativo que se caracteriza
por déficit motor, el cual se trata con
farmacos para evitar fatiga, y también
hay estudios que buscan potenciadores
cognoscitivos para tratar dicha
enfermedad (Kehagia et al., 2014). Asi
como el déficit de atencién con
hiperactividad es un trastorno
altamente heredable, el cual debe ser
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tratado de manera efectiva, de lo
contrario puede presentar diferentes
complicaciones psiquiatricas. Este mal
se trata con metilfenidato, pero no es
eficaz para alrededor del 60 al 70% de
las personas que padecen este
trastorno (Campo et al.,, 2013). Estos
son algunos ejemplos de trastornos
neuropsiquiatricos, donde la
neurociencia cobra gran relevancia
para poder entenderlos y encontrar
soluciones que traten la mayoria de los
sintomas o todos ellos, con objeto de
brindar una mejor alternativa de
tratamiento para tales trastornos.

CONCLUSION

La investigacion en diferentes campos
de laneurociencia presenta aportes que
repercuten en la comprension del
comportamiento humano.

En esta area de estudio hay limitantes
producidas debido a la escasez de
informacién sobre el tema. Por lo tanto,
es necesario profundizar en los trabajos
de investigacion para desarrollar
conocimiento nuevo.

El estudio del cerebro en relacién al
comportamiento es hasta ahora
superficial, asi que es un area de gran
potencial de oportunidades desde el
punto de vista genético para obtener
resultados novedosos.

Los avances en esta drea se presentan
de manera gradual, pero significativa.
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