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A veces la ciencia se encuentra como una piedra al borde
de unacuesta, sin la fuerza humana capaz de imprimirle el
movimiento necesario para ponerla en la pendiente, en
donde la carrera serd inmediata ¢ increfblemente rdpida,;
tal fue e! caso de las neurociencias, durante siglos
permanecieron estancadas en una innamovible oscuridad.
Cuén poco sabia el hombre acerca del gran misterio de sus
funciones nerviosas, de sus enfermedades mentales y de
todas aquellas esferas en donde actua el sistema nervioso.
Es increible, pero durante los veinte Gltimos afios las
neurociencias han recorrido méds camino que durante los
cuatro milenios anteriores. El impulso vino de otras
disciplinas cientificas cuyo desarrollo y madurez les permite
incurrir en otros terrenos. La fisica y la biologia, entre
otras, aportaron las herramientas y una buena dosis de

* Director general de Investigacién de a Subdireccidn gencral de Investgacién
de!l Instituto Nacional de Neurologfa y Neurocinugfa (INNN).
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encrgia para echar a rodar cl conocimicnto del sistema
nervioso sobre ¢l planotinclinado de las investigaciones
cxitosas.

Hubo una época en ¢l pasado remoto en la que por
medio dec la observacién y la diseccién anatémica sc
hicicron descubnmientos y aportes de gran valor para la
ciencia médica, algunos de ellos involucraban al sistema
nervioso. Heréfilo de Calcedonia (hacia el ano 300 d.C.)
fue ¢l primero en comprender ¢l funcionamiento de los
nervios: distingui6 los nervios sensitivos de los motores,
por su parte Erasfstrato (affo 280 d.C.) advirti6 laimportancia
de las circunvoluciones del cerebro humano. Muchos
otros conocimientos de diversos médicos fueron atribuidos
a Galeno, quien inicié los experimentos para cstudiar cl
mecanismos del control nervioso. Fue el dltimo de los
grandes médicos del periodo alejandrino (130-200d.C.) y
se convirtié en fuente inagotable de conocimientos para la
medicina medieval. Sin embargo, sus ideas, quec
permanecieron como leyes durante unos mil anos, estaban
impregnadas de doctrinas filoséficas caducas y
comparaciones anatoémicas cquivocadas, puces sus estudios
los realizaba en animales y trasladaba sus observaciones
mecdnicas al organismo humano. No obstante, numerosas
afirmaciones suyas fucron acertadas y sirvicron de base
para la ciencia renacentista.

Pero el verdadero nacimiento de las neurociencias
modemnas ocurm a fines del siglo xix, cuando el investigador
espaiol, Santiago Ramén y Cajal, premio Nobel maés
tarde, postulé la teoria de la neurona dermugnbando una
seric de conceptos cquivocados acerca de cdmo actuaba
¢l cerebro y cémo ejercia sus funciones el sistema nervioso
(SN) del hombre, pues antes sc creia que éste conformaba
un reticulo y que actuaba como un todo.
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Ramén y Cajal descubrié que sc trataba en realidad de
un conjunto de células nerviosas, cada upa dec cllas
individuales y distintas entre sf, que funcionaban
integrdndose a través de unidades. Asf{ llegé ala conclusién
de que se podfa disecar* la funcionalidad de dicho sistema
hasta sus dltimas unidades funcionales. Este aporte significé
un gran adelanto para la histologia (estudio de los tejidos)
y gracias a €l se pudo conocer de qué y cémo estaba
constituido el cerebro. Posteriormente se realizaron
investigaciones anatémicas y estudios de anatomia
comparada del SN de los seres més primitivos, insectos y
vertebrados pequeiios, y de los animales m4s evolucionados,
incluyendo ¢l hombre. Tales comparaciones filogenéticas
en la escala de la evolucién, dicron las posibilidades de
establecer las diferencias entre los cerebros de las distintas
especies animales y acercarse més al conocimiento de los
humanos.

Las conexiones de 11 mil millones de neuronas

El tema de las neurociencias es quizé ¢l més vasto que hay
en el mundo entero, si consideramos que su objeto de
estudio es el cerebro y si tomamos en cuenta que poseemos
11 mil millones de neuronas, cada una diferente de [as
otras, y cada una interconectada con 7 mil de ellas. El
nimero de funciones que desempeiian estd vinculado con
todo el universo creado por el cerebro humano, sobre todo
el cientifico y tecnol6gico.

"Las neurociencias tienen fronteras poco delimitadas

* Hacer la anatomia de un cuerpo organizado,
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con numerosos campos cientificos, que de una u otra
mancra estudian ¢l sistema nervioso y sus manifestaciones”,
afirmé el doctor Julio Sotelo en entrevista concedida
para conocer su profunda experiencia en la investigacion
neurolégica.

Para el doctor Sotelo las neurociencias no sélo incluyen
la neurobiologia en general, con todas sus dreas, como la
neuroguimica, la genérica, inmunologia bdsica, entre
otras, sino tombién a las ciencias clinicas neuroldgicas
que estudian las enfermedades del SN, como la neurologia,
la psiquiatria, la psicologla, e incluso puede ampliarse
sus nexos y proyecciones con las ciencias sociales y aun
pueden tender puentes con las manifestaciones mds
subjetivas de la mente y el quehacer humano, tales como
la creatividad y el arte en general.

Nuestra meta ¢s llegar a entender al sistema nervioso,
porque aunque ya sabemos muchas cosas acerca de €I, al
mismo tiempo lo conocemos muy poco—agrego el cientifico
mexicano—, desconocemos una gran cantidad de sus
funciones integradoras; necesitamos, aparte de entender
un fenémeno, explicarlo, manejarlo, corregirlo. Por eso
en algunos de los treinta laboratorios que existen en el
Instituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia no se
estudia nada més que ¢l SN. Contamos con expertos en ¢l
campo de la neuroquimica que investigan como se llevan
a cabo funciones complicadisimas, gracias a la accién de
vanas miles de sustancias diferentes y sus diversas
combinaciones; esto se efectua desde el punto de vista
mas orgdnico, mis biolégico. Se trata de comprender
cdmo sc ejecutan los mensajes cerebrales, cdmo se transmite
una seilal, como s¢ interconectan varios nucleos para
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generar determinada funcién; por ejemplo, la visién o el
pensamiento, o los movimientos motores o las sensaciones.

Nuestro entrevistado explicé que es la newroinmonologia
la que estudia cdmo se integra y se hace individual el SN,
y de qué manera se ve afectado por un grupo determinado
de enfermedades, mientras se defiende de otro grupo de
padecimientos que constantemente y ecologicamente lo
acechan.

Por su parte, la neurogenética investiga como se heredan
los patrones conductuales y los patrones biolégicos del
SN. La neurofisiologla trata de explicar el mecanismo
cerebral de interconexiones de dreas que funcionan a
través de relevos de un mensaje a otro.

El caso de la neurofarmacologia es muy importante
porque estudia como afectan al sistema nervioso o como
modifican sus funciones varios miles de sustancias; por
ejemplo, medicamentos anticonvulsivos, tranquilizantes,
las drogas utilizadas y perseguidas por la humanidad
debido a sus efectos sobre el SN. Esta disciplina busca
entonces respuestas a las interrogantes de como se efectua
este proceso y cémo afecta tal o cual funcion para generar
adiccidn hacia determinados estupefacientes y sustancias
en el ser humano.

Los estudios sobre el suefio son otra parte fundamental
para entender una buen parte de la vida y precisar qué es
lo que hace el cerebro del hombre durante esa tercera
parte en que permanece dormido y se mantiene activo y
realiza procesos especiales totalmente distintos a los que
efectiia durante las dos terceras partes que ocupa la
vigilia. Los resultados en dicho campo son realmente
Sfantasticos y su contribucién al resto de las neurociencias
se hace cada vez mds presente.
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Los laboratorios de neuroimagen se dedican a analizar
las imaAgenes del cerebro —continua el director de
Investigacién del INNN. Gracias a esto hay avances
extraordinarios, como e¢s ¢l nacimiento apenas hace algunos
afos de la tomografia computarizada y la aparicién de la
resonancia magnética, que significaron la oportunidad de
ver el cerebro por dentro, sin necesidad de abrir el crénco.
En este laboratorio existe un grupo de cientificos que
hacen aportes a su propia drea y, a través de la morfologfa
del cerebro, estudian las enfermedades y sus caracteristicas.
El laboratorio de neurovirologia es el responsable de
investigar cémo ¢l SN y el cerebro son atacados por miles
de virus que evolucionan de manera muy especial, como
¢s cl caso de la rabia, la poliomielitis, las encefalitis de
todo tipo y enfermedades recién descubiertas, por ejemplo,
¢l sida, que afecta de manera muy especial al cerebro.
Existen otros grupos de investigadores concentrados en el
estudio del sistema motor, es decir, cOmo se llevan a cabo
las relaciones del sistema nervioso y las funciones de
regulacién de otros sistemas, pondriamos por caso el
sistema musculoesquelético y ostecomuscular en general,
que es regulado en su totalidad por el SN.

Cabe mencionar también a los equipos de investigadores
que sc dedican a estudiar las manifestaciones finales: el
pensamiento, la conducta, el aprendizaje, las cuales son
funciones complejas del SN, son funciones integradoras,
a diferencia del control motor que involucra un sélo
sistema, ¢l ncuromotor.

Los grandes saltos
El doctor Sotelo comento que lodavia hace pocos afos

solo se conocia un grupo muy reducido de neuro-
lransmisores (sustancias bioquimicas que (ransmiten
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las seAales entre una neurona y otra a nivel de la sinapsis),
solo seis,; pero a principios de los afos setenta se produjo
una revolucién en la quimica al descubrir las sustancias
denominadas mensajeros cerebrales, que no sélo implican
u los neurotransmisores sino a una gran cantidad de
sustancias, mds de cien, que en reulidad son péptidos
cerebrales que transmiten sefales de una neurona a otra,
pero por caminos distintos, tal como lo hacen los
neurotransmisores antes conocidos. Este hallazgo introduce
una enorme complejidad al conocimiento actual del SN.

Particularmente se han descubierto los pépridos
cerebrales u opioides —agregd el investigador—, son
similares a los opioides ex6genos, es decir, similares a la
morfina y otros denvados, por eso se les denomino
endorfinas. Se descubrié que ¢l cerebro es capaz de producir
una morfina endégena y que ésta tiene una accion biologica.
Claro que cuando un individuo s¢ inyecta morfina ex6gena
tiene los mismos efectos, pero exagerados, y entonces se
genera la adiccién. Dichas sustancias estan relacionadas
con aspectos que antes eran sumamente misteriosos; por
cjemplo, la percepcién del dolor: hoy sabemos que esta
mediado por estas sustancias y otras mas.

También sabemos que estos opioides estan involucrados
en cuestiones emocionales y mentales muy complicadas,
en funciones del pensamiento integrado. He mencionado
tan s6lo un pequefio grupo de péptidos, pero sc han
descubierto muchos otros que tienen efectos de regulacion
vascular, que ejercen acciones quimicas locales, entre
otras. Apenas estamos estudiando el significado de varias
decenas de sustancias descubiertas recientemente: cémo
funcionan, para qué sirven, ctcétera. Estamos apenas
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sentando las bases del conocimiento integral de la quimica
del cerebro.

Viaje computarizado al interior del cerebro

Esta época de oro de las neurociencias se debe en gran
medida a las técnicas y recursos que la fisica ha desarrollado
y ha puesto al servicio de los estudiosos del SN y sus
manifestaciones. La clinica neuroldgica y el estudio de
las enfermedades mentales padecieron un larguisimo retraso
porque careclan de los medios tecnoldgicos para explorar
y observar lo que estaba ocurriendo en el cerebro. Con el
rdpido avance de la computacidn se abrieron posibilidades
para el desarrollo de otras disciplinas cientlficas. As{
aparecio la tomografia computarizada, en Inglaterra,
con la cual se pueden observar las imdgenes y estudiar la
morfologia del cerebro. Pocos afos después, en 1975, en
el INNN se realizaba la primera tomografia en México.

[Las ciencias neurolégicas clinicas se dividen en antes
y después de la tomografia —afirma el doctor Sotelo.
Antes de dicha técnica viviamos el oscurantismo de la
clinica. Hoy podemos diagnosticar con toda sencillez, sin
dolor, sin dafos a los enfermos, cualquier tumor cerebral,
parasitosis, hidrocefalias y todas las enfermedades orgénicas
que afectan al cerebro, sin mencionar los padecimientos
de interrelacion como son los psiquidtricos.

Todavia no hablamos digerido este avance cuando
vino otro contundente, la resonancia magnética. Esta técnica
emplea otros principios, nada tiene que ver con latomografia,
no cs una tomografia evolucionada en absoluto. Este
recurso tiene fundamentos fisicos distintos al anterior, no
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sdlo nos permite ver la morfolog(a, también nos brinda la
posibilidad de conocer la quimica del cerebro. El método
consiste en hacer resonar los electrones de un atomo y
alincarlos en un campo magnético. Dependiendo de la
carga del &tomo, si es nitrégeno, hidrégeno, oxigeno,
fosforo, etcétera, resuena distinto en cada caso, y podemos
practicar un ensayo morfolégico con las caracteristicas
quimicas correspondientes ¢ identificar a los &tomos de
quec sc trata.

El director de Investigacién del INNN comento
enfusiasmado que enseguida aparecié una nueva
herramienta para las neurociencias tan espectacular como
las dos anteriores: la tomografia por emision de positrones.
Con dicho método es posible ver ademds de la morfologia
y la composicién quimica del cerebro, la funcion
integradora. Esta técnica consiste en marcar un
radioisdtopo (una sustancia radiactiva) con una sustancia
que se sabe fdcilmente metabolizada por las células; por
ejemplo, con exiglucosa, que al ser inyectada es captada
con avidez por las neuronas que en ese momento estan
trabajando.

La tomografia por emisién de posutroncs hace posible
la realizacién de estudios para identificar las 4reas
cercbrales que se estdn activando —continuéd nuestro
entrevistado—, por ejemplo, ahora que estoy hablando
se estan integrando varias reas de mi cerebro para emitir
estas ideas. Con dicha técnica podemos observar las drcas
quc s¢ aCllVﬂﬂ en CS!C instante en mi cerebro.

Se pueden inyectar otras sustancias para conocer las
drcas cerebrales que intervienen en los procesos de
abstraccién. Asi llegaremos quizd a conocer cdmo se
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interrelaciona el amor, ¢l odio, el pensamiento, ctc., cbmo
s¢ activan las 4dreas motoras en un determinado sistema.

Por ultimo, el doctor Sotelo comenté que otra disciplina
que ha hecho aportes enormes ha sido la genética. Uno
de los ultimos descubrimientos en este campo es el del
gen que determina la esquizofrenia: la causa se identificé
en el brazo lurgo del cromosoma cinco humano. Ahora se
conoce el origen de la misteriosa enfermedad que durante
la historia del hombre ha provocado estragos en todus
las poblaciones del mundo. Sin embargo, es necesario un
mayor acercamiento que permita crear condiciones para
corregir el defecto que la genera, es indudable que ese
momento se aproxima rdpidamente.
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