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PRESENTACION

El Boletin «Desde la Biblioteca» comienza con este
numero 51 un nuevo ciclo: Cientificos colombianos.
Con esta publicaciéon queremos divulgar a los
grandes investigadores de nuestro pais, reconocidos
en el mundo por estar dedicando su vida al servicio
de la ciencia y la tecnologia, y que con su trabajo
contribuyen a la busqueda de la mejora en la calidad
de vida de miles de personas y de su medio ambiente.

El Departamento de Biblioteca y Extension
Cultural-Fondo Editorial ITM, es un centro cultural
del conocimiento que propicia escenarios para la
apropiacion social del conocimiento, y qué mejor
espacio para hacerlo que esta publicacion de
divulgacion cientifica, que pretende, sobre todo,
que los ciudadanos, personas del comun, puedan
forjarse un criterio responsable frente a los desarrollos
tecnocientificos producidos en su contexto, para que
de esta manera, hagan parte en la toma de decisiones,
conociendo las personas que mas influyen en la
ciencia y aprendiendo a valorar el saber que todas las
disciplinas nos ofrece.

Nos llena de orgullo contar como primer invitado
de esta serie, con el muy reconocido neurocientifico
Francisco Lopera Restrepo, médico dedicado al
estudio de una de las enfermedades mas expandidas en
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el mundo: el Alzheimer, cuyo trabajo de investigacion,
iniciado en la regién norte del departamento de
Antioquia (Colombia), representa una esperanza para
el mundo, pues prueba un medicamento que podria
retardar por muchos afios la aparicion de dicha
enfermedad y cuyo sintoma mas reconocido es la
pérdida total de la memoria. Asi, con su trabajo, da
plena validez a las palabras de Martin Luther King,
cuando afirmé que: «Si ayudo a una sola persona a
tener esperanza, no habré vivido en vano».

ElBoletin, en una primera parte, muestra la biografia
del neurocientifico Lopera: su infancia en el municipio
de Santa Rosa de Osos (Antioquia, Colombia) y su
vida familiar, ademas de cémo toma la decision de
estudiar la carrera de Medicina y los acontecimientos
que lo llevaron a dirigir sus investigaciones sobre el
Alzheimer. A continuacién, aparece un texto, que,
de manera literaria, resalta los principales aspectos
de las investigaciones y divulgaciones hechas sobre
esta enfermedad, mostrando a la vez las dificultades
y recompensas del camino del cientifico. Luego, se
podra leer un articulo completo, escrito por el doctor
Lopera, para nuestro Boletin. Alli se muestra su
pensamiento sobre lo que él denomina «el problema
fundamental o la piedra filosofal en la evolucion:
el lenguaje, el producto mas extraordinario que ha
surgido en toda la evolucion y en la historia de la
cultura». Finalmente, el lector podra encontrar el
colofén, que muestra la relacion de las fotografias con
la obra del autor y un apartado de referencias sobre
numerosos textos escritos por el neurocientifico.

El «Boletin Desde la Biblioteca», al igual que
el programa radial DESDE LA BIBLIOTECA.
CIENCIA Y CULTURA del Departamento
de Biblioteca y Extensiéon Cultural del ITM, se
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consolidan como un medio de divulgacion de la
ciencia y la cultura tecnologica y artistica. Ambos
pueden encontrarlos online en los siguientes enlaces,
para el boletin en: http://itmojs.itm.edu.co/index.
php/desdelabiblioteca/issue/archive 'y para el
programa radial en http://www.itmradio.edu. co/
index.php/programas/desde-la-biblioteca.

Esperamos que este nuevo ciclo que comienza con
este numero sea de mucho provecho para estudiantes,
profesores y comunidad en general, pensando en
todos ellos esta hecho, para el maximo disfrute de
nuestro publico.

La Editora

9
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«; Qué es un cientifico? Un mortal que se la pasa haciéndose preguntas»

1
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EL FILOSOFO DE LAS
NEURONAS CEREBRALES
O EL FILOSOFO
DEL CEREBRO

Por: Maria Lamicé Mira Restrepo”

Lo mas cerca que estuvo de ser
astronomo, por la similitud del
clima frio que puede vivirse en el
universo fisico, fue su nacimiento
en el gélido lugar de Aragdn:, pero
no la poblacidén espafiola, sino la de
Antioquia (Colombia), donde las
temperaturas suelen alcanzar los
-3°C y -2°C. Alli, en esas pequefas
planicies del corregimiento que
pertenece al municipio de Santa
Rosa de Osos, vino al mundo
Francisco Javier Lopera Restrepo,
hijo de Luis Emilio Lopera Pérez
y Blanca Elena Restrepo Zuluaga.
Su llanto se escuchdé en 1951,
anunciando que su cerebro seria

“ Comunicadora social y periodista de la Universidad Pontificia Bolivariana. Profesora universitaria de
la Institucion Universitaria de Envigado y de la Universidad de San Buenaventura en Medellin. Correo
electronico: mlamicemira@gmail.com

'Es uno de los cinco corregimientos oficiales del municipio de Santa Rosa de Osos, en Colombia.
Ademas, es uno de los lugares mas frios del departamento antioquefio. En la antigiiedad se conocia
como Tierradentro, y posteriormente pasé a tomar el nombre de Aragdn» (http://www.santarosadeosos-
antioquia.gov.co/index.shtml).

13
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mas dotado que el de muchos para
estudiar las neuronas.

Llegd a un hogar donde tuvo el
privilegio de ser apoyado desde los
valores morales propios de la época
y desde lo econdémico, porque la
abundancia siempre estuvo presente
tanto para ellos como para los
que iban a visitarlos a Aragon. Su
padre era el duefio de una de las
tiendas mas grandes que habia en
el pueblo, de una casona cercana al
Rio Grande y de una hacienda de la
cual usufructuaban su alimentacion
y que fue sustento del resto de sus
hermanos, porque fueron trece hijos
en total, de los cuales viven doce,
incluido Francisco.

De nino le gustaba preguntarle
a su madre si el mar era muy
profundo. Interrogaba a Blanca
Elena, ;qué tan hondo es el mar? Y
ella respondia que «mucho y muy
grande». En la casa donde vivian,
habia un pequefo tanque de agua
junto al lavadero, y con insistencia
formularle

Francisco volvia a

la misma pregunta, mostrando
desde ese momento el espiritu
investigativo y el deseo de saber
mas sobre las cosas desconocidas.
Su madre le respondia nuevamente
que era mucho mas grande, y él
insistia: «;qué tanto, jcomo diez

tanques?» y ella respondia: «mucho

mas». Y parecia calmarlo un poco
con la respuesta. En ese pueblo de
Aragoén vivio hasta cursar segundo
elemental.

Su madre atn esta viva. De ella
ha heredado la bondad, el servicio y
la entrega a las personas, de hecho,
entre sus empleados y conocidos
goza de un gran aprecio y estima.
De su padre aprendi6 la constancia
para lograr sus metas, ademas
de la honradez y la lealtad en los
negocios. Su padre era un gran lector
y un hombre que se habia instruido
por si mismo, capaz de sostener
conversaciones de gran actualidad
y con una profundidad en los temas
que abordaba.

Desde pequeno, Francisco ya
albergaba la gran pasién por los
estudios. Enuna ocasion, su hermana
Clotilde,

comenzaba a recorrer el camino de

mayor, cuando apenas
unir letras y comprender palabras
mientras leia, Francisco se alelaba
viéndola y pensando en lo grandioso
que era el poder leer, porque eso
significaba que su hermana podria
conocer todas las cosas del mundo.

AHONDANDO MAS EN SU VIDA
EMOCIONAL: ACTUAL Y PASADA

Mientras departimos con él, en
su refugio llamado Delphos, al

4
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cual se llega para disfrutar de una
buena compaifiia y de una calma
especial; nos encontramos con
su esposa Clara Monica Uribe,
fonoaudidloga, gran mujer y
comparfiera de su vida personal y
profesional, quien prefiere estar a la
sombra, y nos explica el porqué del
nombre donde viven: «En un viaje
a Grecia, Francisco dice que sintid
algo especial al estar en el Templo
de Delphos, y al pisar este terreno
donde tenemos la casa, sintid6 lo
mismo que en ese lugar griego» . Y
hasta ahi Ilega el breve comentario
de su gran compafiera, que sigue
siendo el ejemplo de que «detras
de todo gran hombre hay una gran
mujer» . Con su esposa tienen
una hermosa hija llamada Karina,
quien ha decidido decantarse por el
mundo de las letras. Gracias a esa
estabilidad emocional, que ha tenido
el privilegio de tener durante toda su
vida el cientifico Francisco Lopera
Restrepo, hoy podemos tener en
Colombia uno de los hombres
mas brillantes y destacados en el
panorama nacional e internacional.
Cuando habla de su padre, se nota

un profundo agradecimiento por ese

hombre que siempre la ha apoyado:

Mi padre tuvo algo muy bonito,

él  valoraba mucho el saber, el

conocimiento, y siempre deseaba que
nosotros tuviésemos la calidad en la
escuela y en la educacion que él no
‘pudo tener en los primeros afios. Lo que
él pensaba dejar de herencia a sus hijos
era el conocimiento y el saber como
algo fundamental. Mi madre siempre
deseaba lo mejor para nosotros, y tenian
un consenso entre los dos consistente en
que no debia ahorrarse ningiin esfuerzo
ni reparar en mi aprendizaje, y debia
tener el maximo nivel educativo.
Siempre tuve un apoyo para todos los
retos que me propusiera.

Uno de los grandes amigos, desde
la juventud, es el doctor Dario
Fernandez, quien le contagié una
mayor pasiéon por la medicina, y
fruto de esa amistad nace una idea
que lo ha acompafiado hasta el
momento: «nada es imposible si uno
quiere». Ratifica el profesor que esa
frase ha sido el resultado de cumplir
un sueflo para ambos.

En sus ratos de ocio, que son
equivalentes a lo laboral, puesto que
disfruta tanto lo uno como lo otro, le
gusta nadar, leer libros, cocinar. Es
un gran cocinero, como se describe,

mientras logramos desprender una

2Respuesta dada en la entrevista hecha en su casa: Delphos, donde acudimos a hablar con el cientifico
Francisco Lopera Restrepo. Todos los comillados en su biografia son sus palabras, tomadas de forma

personal por la revista del Boletin Desde la Biblioteca.

3Dicho desconocido que, historicamente, data de 1945.

(€]
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sonrisa mas abierta y tranquila
durante la entrevista: «me gusta toda
la comida colombiana. Ademas,
la sé hacer. Aprendi a cocinar en
Bélgica, y alli tuve que cocinar y me
encanta. Hago de todo, me encanta
hacer tortilla espafiola, pasta. Me
queda mejor el sancocho», y deja
salir una carcajada al contarnos esta
parte de su vida.

Hasta
LA INFANCIA Y LA JUVENTUD,
DESTACABA SU GRAN INTELIGENCIA

SONAMBULO, DESDE

Siendo muy pequefio, sobre los
ocho afos, en una noche gélida en
Aragdn, Francisco se levantd de su
cama, se organizo y de dispuso a
salir a acolitar cuando aun cantaban
los gallos en la madrugada, y la
iglesia atin tenian cerrado el atrio.
Al sentir el ruido de la puerta,
su madre se levant6 y descubrid
que su hijo estaba sonambulo y se
habia organizado para cumplir el
compromiso pastoral. Obviamente,
lo regres6 a su habitacion. A
ese episodio vinieron otros, uno
de los mas recordados entre sus
hermanos con quienes compartian
una habitacion grande con camas
al estilo militar, fue cuando estaba
aprendiendo inglés, y despertaba
al resto de sus hermanos dandoles

clase durante varias noches. En una
de esas noches, su padre se levanto
muy disgustado a pedirles el favor
de hacer silencio y dejar dormir,
mientras sus hermanos reian
porque, quien no dejaba dormir
era Francisco, hablando en inglés
e instruyendo al resto de forma
apasionada.

Fue muy famosa también su primera
noche del parto, como médico,
pues tras haber tenido la nueva
experiencia atendiendo en una sala
de quirdfano, al llegar la hora de
dormir, el doctor Francisco se paso
durante algunas horas sonambulo,
hablando de la forma como debia
procederse, tener todo listo para
la madre y garantizar el éxito del
nacimiento del nifio. Sus hermanos
le pidieron que, por favor, estuviese
tranquilo y dejara dormir, que ya
habia pasado el parto.

UN POCO DE SU PASADO ACADEMICO

Su familia se traslada a vivir a
Yarumal, donde estudia el Tercero,
Cuarto y Quinto. Después, se va
a estudiar a Santa Rosa de Osos
en el Seminario, donde hace hasta
el Primero, Segundo y Tercero de
bachillerato, como se nombraba
en la época. Después el Cuarto y

Quinto de bachiller en el colegio Pio
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XII. Se traslada a estudiar el ultimo
afio de bachiller en el Colegio San
Carlos, donde se apasiona aun mas
por la filosofia y la forma como la
imparten los hermanos cristianos.
Al respecto nos dice:

Los hermanos cristianos tenian
muy buenos filosofos. Me toco
estudiar con un profesor que me
encarreté mucho con toda la logica,
la reflexion y el razonamiento.
Influyé mucho porque te permitia
la maxima libertad y creatividad.
Puedes opinar, lo que no haces en
fisica, por ejemplo. Me gustaba
por la libertad. Las otras materias
son lo que te ensefian y nada mds.
En cambio, en esta, pude aprender
que se podia ser libre e ir mads
alla, y eso me ha servido para la
actualidad. Me permitio aprender
a hacer preguntas y a encontrar
que todo podia explicarse desde
un planteamiento bdsico, para
ahondar mas y mdas (Lopera,
2016).

Alli mismo, una vez se gradud,
impartio clases de Inglés y Lengua
castellana. También supimos, por
fuente ajena a ¢él, que se destaco
del
curso, y ese fue su primer premio

como mejor compafiero

estudiantil.

17

Cuando ingresa a estudiar a la
Universidad de Antioquia, en 1970,
sobresale como monitor, siendo
a la par, estudiante de Medicina
de Una

anécdota contada por un familiar

y profesor Sicologia.
que también estaba alli, en Delphos,
ilustra que perdid una asignatura
en todo el estudio de su pregrado, y
eso ocasiond una profunda desazon
en su vida estudiantil, al punto que,
en dialogo con su papa Luis Emilio,
mientras departian una agradable
conversacion, sali6 a relucir el
tema; parafraseando la afioranza
de la tia materna que estuvo alli en
ese momento (de quien se reserva
el nombre), su papa comentd que
no se preocupara, ya que en la vida
debia aprender a perder y ganar,
y a saberse sobreponer cuando
llegaban las dificultades. Ademas,
nos contd como guinda del pastel,
que el doctor Francisco cuando se
presentd a Neurologia, de tres que
aspiraban a la convocatoria, solo él
la gano.
Estuvo Choco

su rural, y después de terminar

en realizando

Neurologia Clinica, se fue a
estudiar a Bélgica un postgrado
en Neurosicologia, y regresa a la
Universidad de Antioquia para

continuar siendo profesor.
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DE 1L.0S PLATILLOS VOLADORES A LA
MEDICINA Y EL CEREBRO

Mientras esboza una sonrisa y
sigue hablando de forma pausada
y agradable, como el buen orador
que es, el doctor Francisco Lopera
Restrepo nos cuenta como deseaba
estudiar Astronomia, que luego
cambid por Medicina.

Me gustaba leer sobre los platillos
voladores 'y sofiaba con estudiar
todos esos fenomenos. Me devoraba
todos los articulos que aparecian
sobre este tema hasta que, una vez, el
periddico El Espectador publicé que:
los platillos voladores no existian sino
en la mente de los seres humanos.
A partir de ese dia me parecié mds
interesante estudiar el universo de la
mente que el universo fisico (Lopera,
2016).

Gracias a eso, comienza

a contemplar en su proceso

de proyeccion académica la
posibilidad de avanzar por el
camino de la psicologia, la

psiquiatria, que finalmente lo lleva
a decidirse por Medicina en su
especialidad de Neurologia.

De la Medicina tenia la idea

de estudiar psiquiatria, porque
se impactaba por todas las
enfermedades mentales, ademas

era profesor de catedra de Sicologia

mientras  estudiaba  Medicina,

y finalmente, la pasion por la
neurologia y el estudio del cerebro
lo llevaron a determinar que era
mas importante esta rama y tendria
acceso a los fenomenos de la mente.

Recuerda que tuvo dos profesores
el de
Bustamante, quien hablaba de forma

Neuroanatomia:  Jairo
enardecida sobre las estructuras del
cerebro y las funciones que cumplia.
Tanto se emociond con el tema que,
tras haber aprobado el curso, siguio
asistiendo a sesiones de la misma
asignatura y a otras que impartia el
profesor, simplemente para captar
al detalle todos esos elementos
que le permitiesen comprender ese
universo humano que habita en el
cerebro. «El tuvo mucho que ver con
ese apasionamiento del cerebro».
Asimismo, mientras el lenguaje de
Sus manos muestra esa gran marca
dejada por el profesor Bustamante,
nos relata que: «tuve un profesor
de Psicoanalisis que se llama Juan
Fernando Pérez, me llevo por los
fendmenos de la mente con el olvido,
los lapsus linguae, el inconsciente, los
suefios, eso que veia en las catedras
y determinaron lo que deseaba
estudiar en mi vida».

Nos comenta, entonces, coémo
esos actos fallidos que lo motivaron

a continuar en ese camino siempre

18
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lo han hecho avanzar por un mundo
investigativo, que exige entrega para
comprender esos procesos complejos
de

interpretarse desde lo psicoanalitico,

funcionamiento que pueden
lo neuroldgico y que tienen razones
para explicar los fenomenos. Ademas,
«la ciencia es algo para construir
y no para arriesgar», afirma el
profesor y cientifico del grupo de
la Universidad de Antioquia. No
le gusta denominarse cientifico, y
considera que él ha aprendido a hacer
investigacion clinica y se define como
«médico neurdlogo clinico que hace

ciencia, pero no es lo que me define».

SU VIDA EN EL EXTRANJERO Y LA
ACTUALIDAD PROFESIONAL

Siendo muy joven, recién graduado
de Médico y Neurdlogo, viajé a
estudiar a Lovaina, en Bélgica. Alli
comprobd que todo podia hacerse
en Colombia; esa salida le permitio
comprender que «el saber no depende
del lugar, sino de la intencioén, y el
deseo de aplicar el conocimiento,
en donde estés, depende de uno».

Obviamente, el estar alli, me permitio
aprender mucho del entrenamiento en
neurosicologia de nifios y adultos».
Valora mucho el conocimiento como
algo global y wuniversal, y poder
compartir con expertos enriquece
mucho, y eso lo considera una gran
fortuna para cualquier saber. El doctor
y profesor reconoce que en estos
paises existen mas adelantos y apoyos
economicos que en Colombia; rescata
que en el pais se ha hecho mucho y
hoy pueden descifrarse enigmas desde
herramientas diferentes y experiencias
distintas.

Actualmente tiene muy buenas
de
Neurociencias de Cuba, con el Grupo

relaciones con el Centro
de Investigacion de Edimburgo, con el
Instituto Ramon y Cajal de Espana,
con un grupo de investigadores de
Francia y otro de la Universidad de
Hamburgo en Alemania. Asimismo,
hay una estrecha colaboracion con
expertos investigadores de paises como
Argentina, Chile e Italia. Asimismo,
destaca el gran apoyo que han
establecido con Instituto Banner:
de Alzheimer, en Estados Unidos.

4El trabajo previo de seguimiento de Lopera tuvo tanta visibilidad que, en el 2010, el Instituto Banner
para el Alzheimer (de Estados Unidos) llamo¢ la atencion de grandes laboratorios para convencerlos de
que comenzaran a llevar a cabo testeos en Antioquia (por entonces, revista Noticias adelanté el comienzo
de estos ensayos). Banner se asoci6 entonces con la empresa de punta Genentech y la Universidad de
Antioquia para comenzar ensayos clinicos con la droga crenezumab, un anticuerpo monoclonal que
(dice la teoria) ayuda a remover los fragmentos toxicos de la proteina betaamiloide, que son las que van
destruyendo el cerebro atacado por el alzhéimer. (Tomado de: http://noticias.perfil.com/2015/06/04/

prevenir-el-alzhéimer/

19
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Igualmente con la Universidad de
California en Santa Barbara y con
un Instituto de Australia. Se han
generado redes internacionales muy
amplias.

Considera que el rol del profesor
es algo mixto, ambos aprenden
en ese proceso de construccién,
como pasa con sus estudiantes
que estan resolviendo problemas
cientificos. «Uno es un colaborador
y un constante asimilador de
cuando

conocimientos». Sonrie

se le pregunta cémo es la relacion
con el estudiante, y confiesa que el
profesor siempre debe «encauzarlo
e inundarlo de pasion por el
conocimiento», y asi, nos damos
cuenta de que hemos podido
ingresar al mundo de un hombre
que le ha aportado mucho al saber
colombiano en el universo del
cerebro, y en un descubrimiento que
ha dado la vuelta al mundo en un
viaje por el desconocido universo de

las neuronas y sus complejidades.

20
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«El alzhéimer acaba con la historia del individuo. Es decir, con la
pérdida de la memoria el presente y el pasado pierden su sentido.
Es derrumbar al sujeto, porque uno es lo que ha
vivido, las memorias que han construido»
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UNA ESPERANZA PARA
EL MUNDO. FRANCISCO
LOPERA Y SU LUCHA
CONTRA EL ALZHEIMER

Por: Lila Maria Cortés Fonnegra”

(...) Al saber que los recuerdos devolvian el
tiempo a la época y el lugar que uno quisiera,
le encontré sentido al hecho de quedarme
mucho rato y silenciosa al lado de la abuela.
Uno siente el calor. Al rato de estar sentada
al lado de alguien, sin tocarse, una siente el
calor. Es un calor muy agradable. Aumenta
poco a poco. No es necesario hablar. En
algun momento, parece como si uno estuviera
hablando con la persona que tiene al lado.

Oscar Collazos.
En la laguna mds profunda

En 1864, en Marktbreit, Baviera
(Alemania), naci6 Alois Alzheimer.
Comenzo estudios de Medicina en
Berlin en 1883, y en 1888 empezo
su vida laboral como asistente en el
sanatorio municipal para dementes de
Frankfurt, una institucion prestigiosa
de aquella época, porque potenciaba
la investigacion a todo nivel. En

*Economista, MSc. en Medio Ambiente y Desarrollo de la Universidad Nacional de Co!ombia.
Profesora Maestria en Desarrollo Sostenible, ITM. Fondo Editorial INSTITUTO TECNOLOGICO
METROPOLITANO. Correo electrénico: lilacortes@itm.edu.co

]
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1906, el doctor Alois describid una
nueva enfermedad que producia
«pérdida de memoria, desorientacion,
alucinaciones y finalmente, muerte.
La enfermedad fue diagnosticada
por primera vez en una mujer de 51
afos, llamada Augusta D, que habia
ingresado en 1901 en el Hospital
de Frankfurt a causa de un cuadro
clinico caracterizado por un delirio
de celos, seguido de una rapida
pérdida de memoria acompafiada
de
temporoespacial,

alucinaciones, desorientacién

paranoia,
alteraciones de la conducta y un
grave trastorno del lenguaje.

El cerebro de la mujer fue estudiado
por Alzheimer, que encontré un
numero disminuido de neuronas
en el cortex cerebral, junto con
cumulos de proteinas, unos ovillos
o filamentos neurofibrilares en el
citoplasma de las neuronas. Estos
ultimos fueron descritos por primera
vez en la historia por este autor. Se
decidi6 llamar a la nueva patologia:
Enfermedad de Alzheimer, en honor
a su 'descubridor', y el término
fue utilizado por primera vez por
Kraepelin en la octava edicién del
Manual de Psiquiatria en 1910. Lo
que en aquel momento se pensaba

que era una enfermedad rara se

>Barba, R. (s.f.). Historia de una enfermedad. Espana.

demostrd posteriormente que era la
causa mas frecuente de demencia».s
Actualmente, se cumplen 110
afios desde que la enfermedad de
Alzheimer fue diagnosticada por
primera vez y aun hay muchas
incertidumbres sobre ella, por
ejemplo, aun no se conoce con
exactitud qué la causa, excepto para
el 1% de los pacientes. «Hay 36
millones de personas con demencia
por enfermedad de Alzheimer en
el mundo. Y el 1% de ellas tienen
una forma genética, es decir, una
forma hereditaria y familiar que
se inicia a edad temprana. Para
ellas, sabemos que la enfermedad
se produce por una mutacion
genética. Esas mutaciones alteran
el metabolismo de la proteina,
entonces, esa proteina es mal
cortada y se producen fragmentos
de proteina que se llaman Amiloide,
y cuando esos fragmentos pegajosos
se juntan, forman un pegote de
Amiloide, como una especie de
pegote de almidon. Eso se pega a
las neuronas y empieza a producir
una cascada de eventos. Entonces,
las neuronas se inflaman, se irritan,
produciendo degeneracion y muerte
neuronal. E1 Amiloide no hace tanto

dafio como el Tau. El Tau es una
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proteina que envuelve a la neurona,
se convierte en un ovillo, encierra la
neurona, la degenera y ahi produce
la muerte final de la neurona. Es la
mas dafiina para el cerebro»s . Esta
enfermedad ha sido estudiada por
una especialidad meédica llamada
la Neurociencia’, y también otras
enfermedades neurodegenerativas
como la enfermedad de Parkinson,
Wilson,

del neurodesarrollo como el déficit

Huntington, trastornos
de atencion con hiperactividad,
trastornos del lenguaje y del habla,
dificultades de aprendizaje, retraso
intelectual y mental y trastornos
del suefo, entre otras. Se trata de
una disciplina que incluye muchas
ciencias que se ocupan, desde
un punto de vista inter, multi y
transdisciplinario, de la estructura
y la organizaciéon funcional del
Sistema Nervioso (particularmente
del cerebro).

Asi, desde esa primera paciente,
Augusta D, han sido millones
de

desde personas del comun hasta

individuos  diagnosticados,

personajes famosos: artistas,
politicos, deportistas, entre otros,

han padecido «la enfermedad del

olvido»: el actor Charlton Heston;

el expresidente de EE. UU,
Ronald Reagan; el excampeon
mundial de boxeo, Sugar Ray

Robinson; la exprimera ministra
britanica, Margaret Thatcher (La
Dama de Hierro); el recientemente
confirmado, actor Jack Nicholsons.
En
del

departamento de Antioquia,

Colombia, el estudio
en el
de

donde el Dr. Francisco Lopera

alzhéimer comenzo

Restrepo  es  oriundo, quien
«descubre, mientras desarrolla su
etapa como residente de la Facultad
de Medicina en el Hospital San
Vicente de Paul, un caso médico
extrafio de un paciente proveniente
del municipio de Belmira (municipio
al Norte del departamento
antioquefio, Colombia)

problemas graves de memoria a una

con

temprana edad, asi que curioso por
la particularidad del caso comienza
a indagar. Después de reconstruir
las primeras historias de demencia
en familias de Belmira, Angostura
y Yarumal, se denominaron a
estas primeras familias C1, C2 y
C3 (Belmira, Angostura, Yarumal,

respectivamente). La denominacion

®Dueiias, J. (2015). Entrevista a Francisco Lopera Restrepo.

"Universidad de Valparaiso (S.f.). ;Qué es neurociencias? Chile.

8 Adiper. Servicios sicosanitarios. En http://adiper.es/los-famosos-con-alzhéimer/

N
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con la letra C significaba Colombia
y el numero en el orden que se
descubrian las familias. Esta era
la forma de identificarlas para
familias

diferenciarlas de otras

de

colaborativos internacionales. Hoy

otros paises en estudios
se ha llegado a C25, pero existen
otras identificadas que sospechamos
son brazos de una de estas familias
o nuevas. Hoy dia sospechamos que
todas proceden de un tronco comun
y que ancestralmente en realidad
todos pertenecen a una sola familia
(efecto fundador en 1745)»°.

Existen en el mundo sofisticados
de

cientificos dedicados al estudio y

centros investigacion  con
la experimentacion con pacientes
para lograr una «vacuna» contra el
alzhéimer. En el mundo se reconoce
el Instituto Banner de Alzheimer
el Instituto

Australia, y

en Estados Unidos,
de de

numerosas ONG y universidades,

Alzheimer

como la Universidad de California
en Santa Barbara y la Universidad
de Antioquia en Colombia.

de
prestigiosos

los
del
mundo, reconocido especialmente
del

Precisamente, uno

centros mas

gracias al trabajo doctor

°Dueiias, op. cit.

http://neurociencias.udea.edu.co/es/aboutus

IOTECA

Francisco Lopera es el Grupo de
Neurociencias de Antioquia, creado
para el estudio de enfermedades

neurodegenerativas y problemas
de neurodesarrollo, establecido
en la linea de investigacion:

Estructura, funcion y alteraciones
del sistema nervioso central en el
ciclo vital, en tres areas tematicas:
neurociencias cognitiva, clinica y
aplicada; investigacién basica en
enfermedades neurodegenerativas,
neuroquimica y biologia molecular;
neurobiologia celular y molecular.
El  grupo
por investigadores

conformado
de
disciplinas «que se relacionan con

esta
distintas

las neurociencias o que pueda
interactuar o dialogar respetuosa
y creativamente con alguna de
sus areas»© . Este grupo ha sido
fundamental para la «Iniciativa para
la Prevencién del Alzheimer, API
Colombia», avaluada en US$100
millones, que lidera la Universidad
de Antioquia en colaboracién con
el Instituto Nacional de Salud de
EE. UU, el Instituto Banner de
Arizona y el laboratorio Genentech,
de San Francisco, California. En
la pagina Web del grupo hay una
publicidad sugestiva: «Que no se
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Al hacerle clic
se despliega toda la informacion

te olvide ayudar».

apremiante sobre el alzhéimer:

datos estadisticos, iniciativas de
prevencion, entre otros.

Sin embargo, las «cruzada» por el
alzhéimer se evidencian de muchas
maneras al rededor del mundo, no
siempre con fines de investigacion,
sino también para ayudar en la
calidad de vida de los pacientes y sus
familias; hasta las redes sociales se
vuelven protagonistas en esta causa.
Un ejemplo de ello es la Asociacion
de Alzheimer de Zamora, Espafia,
que ha presentado una campafa a
través de Twitter: «Un nombre para
recordar». Se trata de un proyecto en
el que 60 enfermos de la Asociacion
de Alzheimer de Zamora (AFA)
han propuesto el cambio de nombre
a una empresa, por medio de un
concurso. Las personas envian un
tuit con el nombre que prefieren.
En
retuit realizado, la Asociacion de

compensacion, por cada
Alzheimer de recibird 25 céntimos
de euro, que iran destinados a
mejorar la calidad de vida de los
afectados.

Hay otras estrategias que lo que
buscan es visibilizar la enfermedad.

En 2013, el Ministerio de Sanidad,

Whttp://www.crealzheimer.es

27

Servicios Sociales e Igualdad de
Espafia, junto con el Centro de
Referencia Estatal de Atencidn
a Personas con Enfermedad de
Alzheimer y otras Demencias, del
mismo pais, public6 una guia de
recursos documentales, con un
fasciculo especial: «La enfermedad
de Alzheimer en la literatura»m.
Se trata de un extraordinario
documento de mas de 80 titulos,
con sus referencias de novelas,
cuentos, biografias, poemas y
ensayos en los que la protagonista
es la enfermedad de Alzheimer y
que da muestra de lo mucho que se
ha extendido. Entre brumas, Siempre
Alice, Me llamaba Simbad, Decdlogo
contra el desamor, son algunos de
los textos que alli se mencionan,
por supuesto, Colombia esta
representada con el novelista
Oscar Collazos (fallecido en 2015),
quien en su novela, En la laguna
mds profunda (2011), muestra la
historia de una nifia que va viendo
como se transforma la vida de su
abuela debido a la enfermedad
de Alzheimer, y mientras mas se
deteriora la anciana, mayor es la
ternura y solidaridad de su nieta.
Precisamente, esta novela nos la

recordaba el cientifico colombiano
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Francisco Lopera en una entrevista
dada a la Revista Cromos en 2015,
en la que menciona esta bella obra
que, a la vez, ejemplifica muy bien
la enfermedad, las vivencias de
quienes la padecen y los desafios
de las personas que estan a su
alrededor.

Hace poco, en una revista de
contenido «light», que da soluciones
para todo tipo de casos, encontré un
articulo que me llamé especialmente
la atencion: «El noni, efectivo contra
la enfermedad de Alzheimer, por
ser el antidoto nimero uno contra
el envejecimiento cerebral, ya que,
segin estudios realizados, esta
fruta tropical de los Mares del Sur,
es rico en antioxidantes»2. Dicha
nota no tiene ningun respaldo
cientifico, nunca dijeron quién hizo
los estudios ni en qué consistieron,
y este titular, como tantos otros,
no son otra cosa que «trampas» de
estrategias de ventas de productos,
que muchos incautos al leer la
‘estudio’,

palabra lo consideran

creible. Este tipo de articulos,
por lo tanto, no se consideran en
la divulgaciéon de la ciencia, ni
como noticia cientifica. Mientras
verdaderos estudios

tanto, los

sobre la enfermedad contintan,
pues la cura para el alzhéimer aun
no se descubre. Actualmente se
esta experimentando con muchos
biomarcadores para saber quién va a
desarrollar esa enfermedad, pero «tal
vez, hacia 2025 haya, por lo menos,
un medicamento que modifique el
curso de la enfermedad. Se considera
que si se encuentra un medicamento
que retrase solamente cinco afios el
inicio de la enfermedad, bajaria el
50% de la prevalencia de la misma,
es decir, se disminuiria al 50% el
numero de pacientes con alzhéimer
en el mundo. Eso seria, desde el
punto de vista de salud publica,
muy importante. En este momento
hay cinco estudios en el mundo que
buscan medicamentos que puedan
prevenir la enfermedad, y son los
que se podrian convertir en el futuro,
en los medicamentos que retrasen la
edad de inicio»®.
(...) Con un hisopo entintado marcé
cada cosa con su nombre: mesa, silla,
reloj, puerta, pared, cama, cacerola.
Fue al corral y marco los animales y las
plantas: vaca, chivo, puerca, gallina,
yuca, malanga, guineo. Poco a poco,
estudiando las infinitas posibilidades
del olvido, se dio cuenta de que podia

llegar un dia en que se reconocieran las
€0Sas por Sus Inscripciones, pero no se

12 http://www.tusaludesvida.com/noni-excelente-antidoto-contra-el-envejecimiento-cerebral /

13 Dueiias, op., cit.
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recordard su utilidad. Entonces fue mds
explicito. El letrero que colgo en la cerviz
de la vaca era una muestra ejemplar
de la forma en que los habitantes de
Macondo estaban dispuestos a luchar
contra el olvido: Esta es la vaca, hay
que ordefiarla todas las marianas para
que produzca leche y a la leche hay que
hervirla para mezclarla con el café y
hacer café con leche. Asi continuaron
viviendo en una realidad escurridiza,
momentdneamente capturada por las
palabras, pero que habia de fugarse sin
remedio cuando olvidaran los valores
de la letra escrita. (Garcia Marquez,
Cien arios de soledad).

(Desea participar en el estudio
de una terapia preventiva para la
enfermedad de Alzheimer? Se lee
al final de la pagina del grupo de
Neurociencias de la Universidad
de Antioquia“. Esta pregunta hace
referencia al estudio de una terapia
para la enfermedad que se llevara
a cabo durante 5 afios, entre el afio
2013 y el 2018, para ello se requiere
que se presenten 300 candidatos que
puedan ser sujeto de investigacion.
Tal vez este sea el paso final para
retardar la enfermedad y permitir
que mas de 36 millones de personas
conserven un tiempo mas sus
recuerdos y su memoria, y que en
otros casos pueda prevenirse.

http://neurociencias.udea.edu.co/es/aboutus

15 Duedias, op., cit.

Las pasiones son lo tltimo que se
pierde con el alzhéimer. Las cosas
que mas les gusta a las personas son
lo que se pierden en la etapa final.
El alzhéimer es una enfermedad
que destruye primero las memorias
mas recientes y por ultimo las mas
antiguas, por eso puede acabar
con el amor, si no se logra unir
ese sentimiento con una persona
especifica. «Se puede conservar
hasta muy avanzada la enfermedad,
pero puede llegar un momento
en que ya ni siquiera el amor lo
moviliza. Esto es en una etapa
terminal, cuando se convierte en un
vegetal, por eso quizas lo tltimo que
se olvida es la sonrisa»®.

«Lo bueno de caminar de espaldas es
que avanzamos, pero seguimos viendo
lo que dejamos atrds.

- jPero podemos tropezarnos y caer,
abuela! — le repliqué.

-No, si uno sabe para donde va —
respondio-. Uno siempre debe saber de
dénde viene y para dénde va —ariadio-
Tropezar es lo de menos».

Oscar Collazos.

En la laguna mds profunda.
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«... Solo cuando se hace evidente el derrumbe de la mente,
es posible valorar en toda su dimension el don maravilloso
de saber que se hace parte del milagro de la vida»
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EvVoLuCION: COGNICION
Y LENGUAJE

Francisco Lopera

Profesor Titular, Facultad de Medicina
U. de A.; Coordinador Grupo de
Neurociencias de Antioquia.

Agradecimientos al CODI y a la Universidad
de Antioquia por la financiaciéon al
programa SOSTENIBILIDAD 2009-2010
y al programa Tardes de Ingenio de la STU

y Vicerrectoria de Investigaciones.

Para mi es un honor participar en
este homenaje a Darwin, maxime,
cuando en los ultimos afios he tenido
la oportunidad de escuchar muchas
opiniones de neurocientificos e
investigadores de la cognicion, el
cerebro y el lenguaje, planteando la
imposibilidad de entender el cerebro
y el funcionamiento de la mente si
no se estudia la EVOLUCION. Pero
tengo otra motivacion personal para
esta presentacion, y es una deuda
con mi hija Karina, por una pregunta
que me hizo hace unos afios y que
no supe como responder. No creo
que se la vaya a responder hoy, pero

16Este articulo, que corresponde a una conferencia dada por el profesor Lopera; fue entregado por el mismo
neurocientifico al Boletin Desde la Biblioteca, para su publicacion.

«
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por lo menos la quiero invitar
a buscar pistas de la respuesta a
su pregunta sobre el «apellido
de Dios». En esta ocasion, por
lo menos, le puedo adelantar
que para saber responder a esa
pregunta hay que estudiar mucho
sobre evolucidn.

El problema fundamental o la
piedra filosofal en la evolucion
podriamos decir que es esta: e/
lenguaje. Yo quisiera invitarlos
a hacer el ejercicio de pensar
durante unos minutos, qué seria
del mundo sin lenguaje hablado
y sin las palabras escritas. El
lenguaje es, a mi modo de ver, el
producto mas extraordinario que
ha surgido en toda la evolucién y
en la historia de la cultura. Sin él,
dificilmente estariamos reunidos
aqui para reflexionar sobre la
Evolucién. Es a través de ¢l como
se ha construido casi todo el saber
de la ciencia. Sin lenguaje no
habria ciencia, poesia ni literatura;
escasamente tendriamos algo de
arte. El impacto del surgimiento
del lenguaje en la evolucion ha
Ha

todas las actividades del hombre.

sido dramatico. invadido
Con toda razén Wittgenstein dijo:
«s6lo hay un problema filoséfico
importante: el lenguaje». Después

de todo, es el instrumento con el

que pensamos sobre el universo y
sobre nosotros mismos.

El
son, quiza, los maximos y mas
de 1la

mas

lenguaje y la cognicion

interesantes  productos
evolucion y los eventos
fascinantes para la ciencia. ;Como
ha sido posible que en el curso
de la evolucién se haya llegado a
producir este objeto de la naturaleza
llamado cerebro, responsable del
pensamiento, de los sentimientos y
del lenguaje? Este 6rgano de 3 libras
de grasa es lo que hace posible que
uno sienta, piense, comprenda y
pueda hablar de las cosas del mundo.
No hay duda de que el lenguaje se
podria reconocer como el producto
maximo de la evolucion.

(Como fue posible llegar hasta
este punto? Los invito a leer el libro
«Del Big Bang al Homo Sapiens», de
Antonio Vélez, amena obra que les
permitira disfrutar de un amplio y
detallado recorrido por esta historia
que aqui solo les puedo resumir
de manera muy reduccionista
(Vélez A., 2004). Nuestro planeta
surge en la evolucion a partir de
una explosion césmica que dio
origen a la Via Lactea y al sistema
solar; dentro de él encontramos
la Tierra, que tiene mas o menos
4.600 millones de afios. Durante

los primeros 1.000 millones de afios
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hubo actividad volcanica y nada de
vida en el planeta. Posteriormente,
aparecen las primeras moléculas
en el agua y las primeras formas
de vida unicelular, que fueron los
unicos pobladores de la tierra por
3.000 millones de afios: un extenso
periodo donde el mundo le pertenece
a los organismos unicelulares
representados principalmente por
las bacterias. Luego aparecen en
los ultimos 600 millones de afios
los organismos multicelulares:
insectos, reptiles, aves, mamiferos,
y finalmente los hominidos, los
primates, y entre ellos el Homo
Sapiens. E1 Homo Sapiens aparecio
hace apenas 100 000 - 150 000 mil
afios y la escritura hace 5 000 afios.
Si miramos la escritura y el lenguaje
como los ultimos productos de
la evolucién, realmente podemos
concluir que en la escala del tiempo
acaban de aparecer en el ultimo
segundo de la evolucion.

(Qué fue lo que permitié que se
pasara dela existencia de organismos
unicelulares a la existencia de
organismos multicelulares?
Probablemente muchos y complejos
factores, entre ellos el cambio
atmosférico de los niveles de ozono
por niveles de oxigeno en el planeta.
Durante los primeros 4 000 millones

de afios predominaba una atmosfera

(4

o

de

hubo un incremento progresivo de

principalmente 0zono, pero
la produccion de oxigeno y quizas
a partir del momento en el que
se alcanzaron niveles adecuados
de oxigeno y bajaron los niveles
de ozono comenzaron a aparecer
nuevas formas de vida multicelular
con el

coincidiendo periodo

geologico llamado «Cambrico».
En el pre-Cambrico predominaron

las bacterias y en el pos-Cambrico

aparecieron los organismos
multicelulares. Este surgimiento
de organismos  macroscopicos

multicelulares complejos es lo que
se conoce como el fenémeno de la
explosion cambrica.

Ahora,
comporta la complejidad de vida en

miremos cOmo  se
la evolucién. Si miramos el nimero
de seres que habitaban el planeta
en el periodo pre-Cambrico en los
primeros 3.000 millones de afios y en
el periodo post-Cambrico, podemos
ver que las bacterias dominan el
planeta, lo han dominado siempre
desde el periodo pre-Cambrico y ain
en el periodo actual. Comparado
con el numero de organismos
unicelulares, existe actualmente en
el planeta un pequefio nimero de
individuos multicelulares dentro
de los cuales estan los primates
y el Homo Sapiens, de tal manera
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que, si en el planeta se tomaran
las decisiones democraticamente
de acuerdo con la decision de la
totalidad de los seres vivos, nosotros
no tendriamos nada que opinar en
el conjunto de la democracia de los
organismos del planeta, la palabra
la tendrian las bacterias. Somos una
minoria en el contexto de la vida. La
vida compleja, o mejor, las formas
complejas de vida son una minoria
y una novedad de los ultimos 600
millones de afos de la evolucién.
Sin embargo, en esas formas
simples de vida (seres unicelulares
como las bacterias) hay formas
complejas de conducta. Miremos
por ejemplo la Escherichia Coli
(E.Coli): es una bacteria que tiene
su ADN, un citoplasma, tiene su
membrana y unos cilios que le
permiten moverse en el medio: esa
es toda su estructura anatdémica;
a ella le gusta vivir en un medio
donde haya maltosa porque es su
alimento preferido, lo cual significa
que sabe cuantificar cuanta maltosa
hay en el medio y si detecta baja
cantidad se desplaza buscando un
lugar donde haya mayores niveles;
si se encuentra un lugar con bajos
niveles de maltosa realiza una serie
de movimientos con los cilios, forma
una especie de motor propulsivo y
se desplaza rapidamente hacia otro

)

[«

lugar donde pueda encontrar niveles
superiores, entonces digamos que
este ser elemental es capaz de
«percibir», «analizar» la cantidad
de maltosa que hay en el medio,
sacar una «conclusiéon» y tomar
una «decisién»; podriamos decir
que todo esto podria representar
una forma elemental de cognicidén.
Esta bacteria explora su mundo, lo
aprende, lo conoce y toma decisiones
de acuerdo con el «conocimiento»
que tiene o que ha construido de su
medio (Allman, J. M., 2003).

Mas interesante aun es lo que
podemos ver en el pulpo, en un
experimento que hizo Rita Levi
Nobel de
Medicina. Ella cogio el pulpo 4 y

Montalcini, premio
lo sometid6 a un experimento: lo
expuso a una bola roja y una bola
blanca; cuando el pulpo tocaba la
bola blanca se le daba un estimulo
eléctrico; cuando tocaba la bola roja
el pulpo recibia alimento: este pulpo
Adesarrollo unreflejo condicionado:
aprendio a ignorar la bola blanca y
siempre tocaba la bola roja para
obtener alimento. Podriamos decir
que ahi no hay evidencia de mayor
cognicién, se trataria simplemente
de la construcciéon de un reflejo
condicionado. Sin embargo, lo que
llama la atencion no es lo que le

pasa al pulpo 4 sino lo que le pasa
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al pulpo B: este fue colocado en
una camara de vidrio transparente
frente al pulpo A4, simplemente
para que observara lo que le pasaba
al pulpo 4, y lo interesante es que
cuando la bola blanca y la bola roja
se le presentan al pulpo B jamas
toca la bola blanca, siempre toca
la bola roja, como si hubiese hecho
una observacion y un aprendizaje
visual, como si hubiese analizado
las caras de disgusto del pulpo A4
cuando tocaba la bola blanca y las
caras de satisfaccion cuando tocaba
la bola roja, y hubiese concluido que
la bola blanca debe ser ignorada.
El pulpo B, de entrada, solamente
toca la bola roja, ahi no hay ningtin
reflejo condicionado, lo que hay
es un aprendizaje visual, lo cual
es una forma de cogniciébn un
poco mas elaborada que el reflejo
condicionado que podemos ver en
el pulpo 4.

de
cognicion van surgiendo en la

Formas mas complejas

evolucion cuando aparece el
sistema nervioso central y se va
complejizando. El sistema nervioso
tiene la ventaja de que es un tejido o
un O6rgano que tiene gran capacidad
de aprendizaje, gran capacidad de
almacenamiento de informacién.
En la medida en que el cerebro va

creciendo en tamafio de insectos

a reptiles, de aves a mamiferos,
también va creciendo la corteza
cerebral que es la estructura mas
de

cognitivas

interesante en los procesos
desarrollo de formas
complejas. Si comparamos la
corteza de un reptil con la corteza
de un mamifero veremos que la
de un reptil tiene una sola capa
de células, es una corteza muy
delgada, mientras que la corteza
de los mamiferos tiene 6 capas, lo
cual indica una complejidad que
le permite tener un desarrollo de
conductas mucho mas elaboradas.
En el cerebro de un primate, la
corteza se introduce por surcos y
fisuras y puede tener una extension
hasta de doscientos milimetros
cuadrados: es ya una corteza muy
elaborada y especializada que es
capaz de llevar a cabo muchos
procesos cognitivos (Allman, J. M.,
2003).
Podriamos admitir, solo para
efectos didacticos, la simplificacion
de que en el transcurso de la
evolucién, en los organismos
complejos multicelulares, se han
desarrollado 3 tipos de cerebro:
un cerebro instintivo, un cerebro
emocional y un cerebro racional.
El cerebro instintivo es el cerebro
de los reptiles, que esta compuesto
por el tallo

cerebral y que
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basicamente procesa el control de la
temperatura, de la presion arterial,
de la respiracién, de las conductas
de alimentacion y reproduccion.
Posteriormente, en los mamiferos
aparece un tejido adicional que se
superpone al cerebro reptiliano y que
corresponde al cerebro emocional.
Es un cerebro que responde a
emociones de miedo, temor, alegria,
tristeza. No se pierde el cerebro
instintivo de los reptiles, sino que es
cubierto por uno nuevo, el cerebro
de los mamiferos, que inaugura las
funciones emocionales. Por ultimo,
aparece en los primates un nuevo
tejido que cubre los dos anteriores
y que se llama cerebro racional.
Corresponde al surgimiento de la
neo corteza. Hoy en dia el Homo
Sapiens conserva el cerebro reptiliano
en las partes mas profundas del
tejido cerebral, y el cerebro de
mamiferos en las partes medias
de la profundidad del cerebro y la
neocorteza o nuevo cerebro racional
se superpone sobre ellos, generando
interacciones muy estrechas con
los otros dos tipos de cerebros, de
tal manera que el racional inhibe
la expresion del cerebro instintivo y
emocional en ciertas circunstancias
de la vida, aunque a veces también
el cerebro instintivo y emocional

pueden expresarse por encima de

)
2

la voluntad del cerebro racional
(LeDoux, 2000).

Ahora bien, el desarrollo de la
cogniciébn en la evolucion esta
directamente relacionado con el
volumen del cerebro, sin embargo
no siempre los cerebros mas grandes
son los cerebros mas inteligentes. Si
comparamos el cerebro del Homo
Sapiens y el del delfin, este tiene un
cerebro mucho mas grande, pero,
aunque el delfin es un ser bastante
inteligente probablemente los es
mas el Homo Sapiens con un cerebro
de menor tamafio. El cerebro de la
ballena asesina puede pesar hasta 7
kilos, y uno diria que, si fuera por el
tamarfio, la ballena asesina deberia
ser el ser mas inteligente del planeta.
Sin embargo, la diferencia es que la
ballena asesina tiene que mover un
cuerpo que pesa de 4 a 5 mil kilos, y
para mover un cuerpo con semejante
peso se necesita un cerebro mucho
mas grande. El cerebro del Homo
Sapiens, en cambio, solo tiene que
mover un cuerpo de unos 70-80
kilos de peso aproximadamente.
De tal manera que lo importante
no es tanto el tamafio del cerebro,
sino la proporcién peso cerebral/
peso corporal. Esta relacion es la
que verdaderamente define cuales
son los seres con mayor nivel de

desarrollo cognitivo en el planeta,
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y los primates son los que tienen
el mayor indice de encefalizacidn;
este indice se mide, precisamente,
por la relacién entre el peso cerebral
y el corporal, que para el hombre
corresponde al mayor indice de
encefalizacion.

Por otro lado, en los tltimos 5-10
millones de afios, en los primates
ha ocurrido, ademas, un gran
crecimiento de los 16bulos frontales,
siendo mucho mas notorio en el
Homo Sapiens, que muestra un gran
desarrollo de la corteza prefrontal,
estructura cerebral que cumple un
papel fundamental en el desarrollo
de conductas de programacion,
planificacion, evaluacion,
verificacion y toma de decisiones
(Goldberg Elkhonon, 2004).

Sin  embargo, hay  otras
estructuras del cerebro que no
han cambiado mucho entre el
chimpancé y el Homo Sapiens, por
ejemplo, las areas de procesamiento
visual. No hay mucha diferencia
entre el procesamiento visual que
hace el chimpancé y el que hace el
humano. El Homo Sapiens y el mono
tienen las mismas areas visuales;
de pronto un poco diferentes en
cuanto a tamafio, siendo mayores
en el Homo Sapiens, pero en
cuanto a numero de estructuras

tienen las mismas, de manera que

el procesamiento visual es muy
similar entre ambos.

En el transcurso de la evolucion,
especialmente de los insectos y
reptiles hacia el Homo Sapiens,
ha habido un cambio radical en
la forma de explorar el mundo.
Digamos que el mundo inicialmente
era un mundo olfativo, era un
mundo para oler; hoy para el Homo
Sapiens es un mundo para ver y esto
se correlaciona con el cambio que
ha ocurrido en el bulbo olfatorio y
en la corteza visual: a medida que
nos desplazamos en el tiempo de la
evolucion en las formas complejas
de vida aumenta progresivamente el
tamafo del area visual y disminuye
el tamano del bulbo olfatorio. En
la medida en que se desarrolla la
vision se disminuye el olfato, en la
medida en que podemos ver mas el
mundo necesitamos olerlo menos.

Las

para la visiébn aparecieron muy

primeras estructuras
tempranamente con la vida de

organismos multicelulares hace
mas o menos 500 millones de afios.
Inicialmente aparecié un solo tipo
de fotoreceptor que respondia ante el
estimulo luminoso. Posteriormente,
el gen que controla este tipo de
receptor sufri6 una duplicacion
es decir,

genética, el gen que

codificaba este receptor se duplico
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y los fotorreceptores se dividieron
en dos tipos: uno que responde
muy bien a la luz, con una gran
sensibilidad a la presencia de luz
y otro foto-receptor que responde
a luz mucho mas tenue, que a la
postre se transformaria en receptor
de oscuridad. Hoy los conocemos
como conos y bastones en la retina.
Los conos son receptores de luz
y los bastones de obscuridad.
La evolucién avanza mucho por
duplicaciones genéticas y esta fue
la primera duplicacién que hubo
de foto-receptores (Nathans, 1989).
Los conos estan en el centro de
la retina y estan implicados en la
vision de detalle. Los bastones son
mas periféricos y estan implicados
en la visién periférica, en la vision
de bulto, en la vision de obscuridad
y de localizacion espacial. Cuando
se mira con detalle un objeto,
generalmente enfocamos su imagen
hacia los conos, y lo que esta a su
alrededor que no necesita ser visto
con detalles se ve con los bastones.
La visiébn de los conos termina
conectada con el cerebro a través de
una ruta visual que se conoce como
la ruta occipito-temporal.

Se dice que cuando uno mira
cualquier objeto de la naturaleza,
el cerebro tiene que responder

dos preguntas: ;qué es lo que

estoy viendo y doénde esta? Estas
dos preguntas se responden con
estructuras cerebrales diferentes;
las estructuras occipito-temporales
responden a la pregunta: «QUE
ES™,
parietales responden a la pregunta:
«DONDE  ESTA?  (Levine,
Warach, and Farah, 1985). La

pregunta sobre el «QUE ES», es

y las regiones occipito-

una pregunta sobre el detalle, sobre
las caracteristicas especificas del
objeto que se ve, de tal manera
que es una pregunta a los conos y
también a la prolongacion de la
visién de conos hacia las estructuras
occipito-temporales; mientras que
la pregunta «DONDE ESTA»,
esta dirigida a los bastones y a su
prolongacion hacia las estructuras
occipito-parietales, que responden
sobre la vision gruesa, de bulto, mas
periférica, no sobre lo que el objeto
«ES» sino sobre su localizacion en
el espacio. Estos dos sistemas de
visién que se han desarrollado en
el cerebro tienen origen en esos dos
tipos de fotorreceptores que habitan
en la retina.

Posteriormente, por el mecanismo
de
el gen que codifica los

las duplicaciones genéticas,
conos
también sufre duplicaciébn vy
aparece la visidbn dicromatica y

luego la vision tricromatica. Hoy
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en dia en la retina tenemos mas o
menos 127 millones de bastones
y 3 millones de conos (Lopera, F.,
1991a). Los conos han terminado
en los ultimos 40 millones de afios
diversificados en 3 tipos: uno de
ellos responde a ciertas longitudes
de onda que corresponden al color
azul, otro se ha especializado en
responder a longitudes de onda
que obedecen al color verde y otro
al color rojo (Lopera, F., 1991b).
Asi
existe apenas hace 40 millones de

que la vision tricromatica

afios, y obviamente su desarrollo
permitié una mejor adaptacién en
la evolucién en la medida en que
los animales con vision tricromatica
tenian cierta ventaja evolutiva, pues
podian diferenciar, por ejemplo,
frutos maduros de frutos verdes. En
los vertebrados ya habia una vision
dicromatica, solo en los preprimates
aparece la vision tricromatica. La
ultima duplicacion genética ocurrio
para un gen que permitio separar
el fotorreceptor rojo del verde
(Nathans, Thomas and Hogness,
1986).

Hoy en dia, la maxima capacidad
de vision de colores que tiene un
0jo en la naturaleza es la de los
seres con visién tricromatica, con
receptores para longitudes de onda
de 450 nm (azul), 540 nm (verde)

4

y 580 nm (rojo); en realidad, los
demas colores son un invento que
hace la corteza visual dependiendo
del porcentaje de activacion de estos
3 tipos de receptores: si por ejemplo,
hay un estimulo que activa el 50% de
los receptores rojos y el 50% de los
verdes en la retina, no se ve ni rojo
ni verde, sino amarillo; el cerebro
se lo inventa, estimulando en igual
porcentaje los receptores del verde
y del rojo. Asi que mientras que la
evolucion dotd a nuestros o0jos con
estos tres tipos de fotorreceptores,
también le brindd al cerebro la
capacidad de inventarse todos los
demas colores (Jacobs and Nathans,
2009).

Ha ocurrido también un cambio
de la vision de profundidad que ha
sido muy importante en la evolucion.
Los mamiferos tempranos tenian
una visibn panoramica de casi
360

identificar depredadores cercanos.

grados, que les permitia
Tenian bulbos olfatorios bastante
grandes y en cambio cortezas
visuales pequenas. En los primates
tempranos se disminuy6é mucho el
volumen de los bulbos olfatorios,
aumento el volumen de la corteza
visual y la vision se modificod: ya no
fue panoramica, de 360 grados, sino
frontal y profunda, con la ventaja

adaptativa de permitirle analizar
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mas detalladamente lo que veia, los
estimulos, los seres del medio y por
lo tanto le favorecia para la caza de
sus presas y mas precision para su
defensa. Pero como quedaba con la
desventaja de estar desprotegido por
la espalda, desarrollaron conductas
de socializacion que les permitieron
de
depredadores que los rodeaban. En

cuidarse  mutuamente los
este proceso hubo alianzas entre
especies, por ejemplo, con el lobo al
que domesticaron para la vigilancia
y para que les ayudara con otros
menesteres, como la caza o la
recogida del rebafio.

Otro evento importante en la
evolucion, que tuvo un impacto
sobre el desarrollo de la cognicion
y el lenguaje, fueron los cambios
que ocurrieron en la audicién.
Normalmente en el sentido de la
audicion, una onda sonora entra
por el pabellon auricular, sigue por
el conducto auditivo externo, choca
contra la membrana del timpano, la
mueve, y esta a su vez moviliza una
cadena de 3 huesecillos (el martillo,
el yunque y el estribo), el ultimo
de los cuales hace contacto con la
ventana oval; esta estructura mueve
unos liquidos y cilios que hay en el
oido interno, y el movimiento de esos
cilios produce un estimulo nervioso

que va a la corteza auditiva, region

cerebral que interpreta los sonidos y
permite la audicidn.

Los anfibios reptiles y aves solo
tenian un hueso en el oido, el estribo.
Asi que tenian el timpano, el estribo
y la membrana oval, pero no existian
los otros dos huesos de la cadena de
huesecillos del oido medio. Lo que
ha sucedido en la evolucion de los
reptiles a los mamiferos tempranos
es que el hueso rectangular de la
mandibula y el hueso articular se
han transformado en dos nuevos
huesecillos: en el yunque y martillo,
respectivamente. Fuera de eso, ha
habido una duplicacion genética
del gen que controlan los cilios,
de
movimiento o columnas de cilios en

duplicandose los receptores
el oido interno y esto ha permitido
ha

cambiado la audicién entre los

modificar el nivel auditivo,

reptiles y los mamiferos.

Un reptil que tiene este sistema
auditivo mas primitivo solo puede
oir hasta 100 ciclos por segundo,
mientras que un mamifero puede oir
tonalidades mucho maés altas. Una
cria de un mamifero se defiende
porque el reptil pasa cerca de su
nido, pero no oye su llanto, que si
oye su madre, quien puede acudir a
protegerlo. Es un cambio adaptativo
para la supervivencia en el medio.
Estos

cambios en la audicion
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probablemente han tenido también
importancia en el desarrollo de la
cognicion
Ahoracentrémonosenlosprimates
y especialmente en los hominidos.
Hay cuatro eventos importantes
en la historia de los primates: e/
Australopithecus Africanus, el Homo
Habilis, el Homo Erectus y el Homo
Sapiens. En esos cuatro momentos
de la evolucion han corrido mas o
menos 3 millones y medio de afios,
desde el Australopithecus Africanus
que es practicamente el origen
del hombre en Africa; de alli han
evolucionado el Homo Habilis hace
mas o menos 2 millones de anos,
luego el Homo Erectus hace un
millon de afios, que se extendid por
Asia y Europa, y el Homo Sapiens
que se disperso por todo el planeta
en los ultimos 100 mil afos. Ya
en el Homo Habilis existian ciertas
conductas de utilizacion de piedras,
como instrumentos para la caza, lo
cual indica un desarrollo cognitivo
interesante. E1 Homo Erectus logra la
conquista del fuego y, obviamente,
el dominarlo tuvo un efecto muy
importante al permitir mejorar
la alimentacion, en la medida en
que al cocinar algunos alimentos
digeribles. El
hombre de Neanderthal es el ultimo

los hicieron mas

antecesor del Homo Sapiens, existio

hace 300 mil anos, enterraba a sus
seres queridos con ritos funerarios
y probablemente ya tenia algo de
lenguaje (John C. Eccles, 1989).

Entre el Australopithecus Africanus
y el Homo Sapiens, es decir, en 3
millones y medio de afos, se ha
triplicado la capacidad del craneo: el
primero tenia 400 cm de capacidad
craneana y el segundo 1.500 cm, 3
veces mas, alojando un cerebro de
3 libras de peso. Realmente entre el
Homo Sapiens de hace 100 mil afios
y el Homo Sapiens- sapiens de hoy,
no hay mucha diferencia, de hecho,
es tan limitado que no ha podido
resolver los problemas de pobreza
del planeta, ni ha podido resolver
los conflictos de guerra.

Aunque hay muchas diferencias
entre los cerebros, no las hay entre
el genoma del chimpancé y el del
Homo Sapiens. Entre el genoma
del uno y del otro, que controla el
desarrollo y la organizacién de la
estructura cerebral, solo hay una
diferencia de 2.5%, es decir, que el
genoma del chimpancé es 97.5%
idéntico al genoma del Homo
Sapiens. Sin embargo, parece que ese
2% marca una diferencia bastante
interesante: si comparamos dos
primates, un chimpancé adulto y
un pequefio Homo Sapiens de 3 afios,

encontramos que este puede hablar

43



Francisco Lopera Restrepo ¢ No. 51

AN
DENIDE

LA BIBLIOTECA

de lo que esta viendo, mientras que
el otro primate no puede hacerlo,
no posee un lenguaje para describir
lo que ve, no puede comunicarlo,
aunque haya construido un percepto
visual y sepa de qué se trata, no
puede hablar de ello; esto plantea
una diferencia enorme desde el
punto de vista cognitivo.

Noam Chomsky es un lingiista
que discusion

plante6  una

muy interesante acerca de esta
diferencia: el Homo Sapiens tiene
una competencia linglistica que
no posee el chimpancé. Concluyo
que disfrutar de

para poder

una competencia linglistica es
indispensable poseer un cerebro
de Homo Sapiens. Al cerebro del
chimpancé le estd negada esa
potencialidad. Hablando de las
propiedades del lenguaje, trazé las
siguientes como fundamentales:
1. El lenguaje es especifico de los
humanos y muy uniforme entre
ellos, todos los humanos tienen
lenguaje y es muy similar aunque
hablen No

existe otro ser sobre el planeta

lenguas diferentes.
que tenga un lenguaje como el del
Homo Sapiens. De tal manera que
el lenguaje, podriamos decir, es la
tnica funcion cognitiva especifica
y exclusiva del Homo Sapiens. 2.
Otra propiedad fundamental del

lenguaje que resaltd es que los
humanos aprenden el lenguaje sin
instruccion. No se necesita ir a la
escuela de idiomas para aprender
a hablar, un nifio aprende a hablar
a los tres afios con casi todas las
reglas gramaticales, s6lo con oir
hablar en su casa, basta estar en un
medio de hablantes para desarrollar
el lenguaje; por eso Chomsky dice
que el lenguaje no se aprende, el
lenguaje se desarrolla. O sea que
es un regalo de la naturaleza y un
regalo de la cultura, en la medida en
que se necesitan dos condiciones: un
cerebro de Homo Sapiens y un medio
de hablantes para adquirirlo, para
desarrollarlo. 3. Un tercer principio
fundamental es que las habilidades
del

independientes de otras habilidades

lenguaje son relativamente
cognitivas, es decir, que el lenguaje
y la cognicién son dos entidades
diferentes: aunque se interrelacionan
estrechamente, un buen lenguaje no
depende de una buena cogniciony a
la inversa, una buena cognicién no
depende necesariamente de un buen
lenguaje. 4. Una cuarta propiedad
fundamental es que el aprendizaje
del lenguaje requiere de un cerebro
joven, es decir, que hay un periodo
critico de adquisiciébn que va mas
o0 menos hasta los 12-15 afios, si se

pasa de €l ya no se desarrollara un
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lenguaje adecuado. Un ser humano
que a los 15 afios no hable ya no lo
hara bien jamas. Pero si queremos
ser mas precisos podriamos afirmar
que el verdadero periodo critico
va hasta los 3 afios de edad. Un
nifio a los 3 afios ya debe tener un
dominio fonoldgico, sintactico y
semantico de su lengua materna,
lo enriquece el resto de su vida, en
especial en los aspectos lexicales
y semanticos, pero a los 3 afios ya
posee su lenguaje sintacticamente
estructurado y este periodo critico
fundamental puede extenderse,
entonces, hasta los 15 afios. Por
esa razon, quizas, aprender una
segunda lengua en la vida adulta
ya no se hace de manera natural
como sucede con la lengua materna.
Aprenderla requerira de un proceso
de aprendizaje programado. 5. El
ultimo principio fundamental que
plantea Chomsky es que el lenguaje
tiene las propiedades de un instinto.
Un instinto significa que es una
conducta 0 un comportamiento que
no tiene que ser aprendido, es propio
de la especie, viene ya integrado
en su genoma. Tal es el caso de la
conducta de «saber hacer» un nido
en las aves: un ave no tiene que
aprender hacer un nido; no necesita
ver a un par haciendo un nido para

aprenderlo, simplemente cuando

4!

se le llega la hora, por su situacion
hormonal de tener que hacer un
nido, lo hace atin si nunca ha visto
construir nidos. Un gallo de pelea no
tiene que ver a otro gallo peleando
para saber como se debe comportar
en una pelea de gallos. Simplemente
cuando tenga edad para pelear lo
hard atn con su propia sombra si
no tiene contrincante, porque esa es
una conducta instintiva que ya viene
heredada en el genoma. Entonces
lo que decia Chomsky es que el
lenguaje tiene algo de eso, tiene un
componente que probablemente es
instintivo, natural, bioldgico, que no
lo regala la cultura si no que lo regala
la naturaleza. Probablemente el
componente sintactico del lenguaje
es el aspecto que se adquiere de

manera natural (Chomsky N.,
2003).
La competencia sintactica

depende del area de Broca en el
hemisferio izquierdo. Cuando una
persona adquiere dos lenguas, la
materna y una segunda lengua,
ambas dentro del periodo critico,
utiliza la misma area de Broca al
producir estructuras sintacticas en
una o en otra lengua. Sin embargo,
cuando una persona adquiere una
segunda lengua en la vida adulta,
luego del periodo critico, al hablar

en su lengua materna activa el area

(€2 )
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de Broca del hemisferio izquierdo,
mientras que al hablar en la lengua
extranjera activa areas vecinas del
area de Broca, lo que quiere decir
que por fuera del periodo critico hay
que echar mano de otras estructuras
cerebrales para aprender esa otra
lengua (Kim et al., 1997).

Hubo
importante entre Piaget y Chomsky

una discusion muy
por estos planteamientos que les
acabo de mencionar. Se conocen
algunasevidencias enla clinica delos
trastornos del lenguaje que le dan la
razén a Chomsky. Hay un sindrome
que sufren algunos nifios en el
que se encuentra una disociacion
entre cognicién y lenguaje y que se
conoce con el nombre de Sindrome
de Williams. El nifio que lo presenta
posee un lenguaje extraordinario,
tiene el don de la palabra, excelentes
habilidades

pero tiene retardo mental. Estos

verbales y sociales,
nifios tienen un trastorno genético
en el cromosoma 7, una deleccion,
es decir les falta un pedazo de
cromosoma 7 y en ese pedazo se
pierden como 12 o 15 genes. Un nifio
con Sindrome de Williams tiene
mucha mas dificultad para dibujar
una construccién tridimensional
que un nifio con Sindrome de Down
1993).
embargo, miremos la descripcion

(Wang and Bellugi, Sin

que hace un nifio con Sindrome de
Williams de lo que es un elefante.
Cuando le preguntan ;qué es un
elefante? Responde: «es uno de los
animales»; jqué hace un elefante?:

«vive en la jungla, también puede vivir
en el zoologico., y jqué tiene?: «tiene
largas orejas grises y abanicantes, orejas
que pueden soplar como el viento, tiene
una larga trompa que puede recoger
grama o heno, si estan de mal humor
pueden ser tan terribles, si un elefante se
enoja puede embestir y atacar, algunos
elefantes pueden atacar, tienen colmillos
grandes y largos, pueden estropear un
carro, pueden ser peligrosos cuando
estdn en un aprieto, de mal humor
pueden ser tan terribles, uno no tendria
un elefante como mascota, mejor seria
un gato, un perro o un pdjaros.

El nino de esta descripcidn tiene
coeficiente intelectual (CI)

de 49 (un CI es una medida de
inteligencia y el promedio es de 100,

un

un puntaje de 70 es retardo mental
leve, 49 representa el maximo
grado de severidad cognitiva); es
probable que un nifio de la misma
edad con un CI de 100 no haria
normalmente  esta  descripcion
lingtistica de lo que es un elefante.
El sindrome de Williams, por lo
tanto, nos ensefia que la habilidad
lingtiistica se desarrolla de manera
independiente de la cognicion, es
decir, cognicién y lenguaje son dos

procesos diferentes (http://wWww.

4%
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espaciologopedico.com/articulos2.
php?1d_articulo=405).

El lenguaje tiene una estructura
universal, todas las lenguas tienen
esta estructura: un conjunto de
sonidos, de fonemas, generalmente
entre 15 y 30. Con esos 15 o 30
sonidos combinados de multiples
formas se pueden construir
muchas palabras, muchas frases y
oraciones. Con pocos elementos se
puede producir infinito nimero de
oraciones en cualquier lengua. Ese
es el poder creativo de la lengua.

El lenguaje tiene 5 niveles
fundamentales: 1. Uno fonologico
que es el conjunto de los sonidos
o fonemas que estructuran las
palabras y nuestro espafiol tiene 22.
2. Un nivel lexical que corresponde
al conjunto de palabras de Ia
lengua, al vocabulario, al 1éxico. 3.
Un nivel sintactico que se refiere
a las reglas de combinacion de
fonemas, de palabras, las reglas de
combinaciéon para formar frases,
oraciones y textos. 4. Un nivel
semantico que corresponde a los
significados de estas palabras,
oraciones, textos, es decir, a los
conceptos. 5. Por dltimo, un nivel
pragmatico que se refiere a las reglas
de uso social: donde, cuando, como
y para qué usamos el lenguaje.

Posee, ademas, una prosodia, una

tonalidad o entonacidén, una cierta
emocionalidad que nos permite leer
también la intencién del hablante
(Chomsky, 1964).

Algunos psicologos trataron de
demostrar que el lenguaje era un
regalo de la cultura y no un regalo
de la naturaleza como lo estaba
planteando Chomsky. Una pareja
de psicélogos educo a un chimpancé
recién nacido a quien llamaron
Vicky y la educaron como a una
nifia. Vicky aprendié muchas cosas,
hasta aprendid a decir 4 palabras
pero al final no pudo desarrollar
un lenguaje como lo hace un nifio
de 3 afios. Concluyeron, entonces,
habia

desarrollar un lenguaje articulado

que Vicky no podido
porque el aparato fono-articulador
era diferente al del Homo Sapiens.
Pero si uno mira el aparato fono-
articulador del hombre de Neandertal
no tiene muchas diferencias con el
del Homo Sapiens: tiene bronquios,
traquea, laringe, cuerdas vocales,
cavidades de resonancias, lengua,
blando,

labios. Deberia hablar como el Homo

paladar duro, paladar
Sapiens. Pero el asunto critico no
esta en el aparato fono-articulador,
la diferencia fundamental esta en el
cerebro. En la década del 80, otra
pareja de psicologos educod a otro

chimpancé a quien denominaron
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Nim Chimsky. Lo educaron también
como un hijo desde recién nacido,
pero con la lengua de sehas de
los sordos,

porque el objetivo

era demostrar que eludiendo
el obstaculo del aparato fono-
articulador, ensefiandole una lengua
de sefas, podia adquirir un codigo
lingiiistico y que se podia refutar
a Chomsky en el sentido de que el
lenguaje como codigo linglistico
era un regalo de la cultura y no un
regalo de la naturaleza. Nim Chimsky
aprendi6 a decir muchas expresiones
en forma gestual pero el orden que
le imponia a las palabras era al azar,
no usaba una gramatica, en realidad
nunca pudo usar una estructura
sintactica. Dado que la sintaxis
no puede ser adquirida por los
chimpancés sometidos a un proceso
educativo, se puede concluir que la
sintaxis parece ser ese componente
que regala la naturaleza al lenguaje.
El desarrollo de la sintaxis parece
exigir la presencia de un cerebro de
Homo Sapiens.

(Cuando aparecié el lenguaje
en la evolucion de los hominidos?
desde el

Australopithecus Africanus empieza

Probablemente

a desarrollarse, simplemente que el
lenguaje, tal como lo vemos hoy, solo
lo habla el Homo Sapiens y apenas
tiene 100 mil afios. Probablemente

el Australopithecus Africanus hace
3.5 millones de afios, hacia ruidos,
sonidos, tenia una funcién expresiva,
tenia voz; el Homo Habilis utilizaba
esos sonidos como una funcion de
sefial y el Homo Erectus ya podia
hacer descripciones elementales sin
verbos, pero un lenguaje sintactico
con la inclusiébn del sintagma
verbal solo aparece realmente con
el Homo Sapiens. En su cerebro se
observa una asimetria en el planum
temporal, que es el area que tiene
que ver con la comprension del
discurso lingiiistico y normalmente
el del lado izquierdo es mucho mas
grande que el del lado derecho.
Esa asimetria del planun temporal
se puede ver ya en el hombre del
Neardenthal de hace 300 mil afos,
por lo tanto, es muy posible que ya
tuviera un lenguaje comprensivo
bastante no

bueno, aunque

tuviese un lenguaje expresivo
sintacticamente estructurado.

La diferencia entre los demas
primates y el Homo Sapiens, es que
el primate no tiene la totalidad
de lo que hoy conocemos como
el aparato del lenguaje: el area de
Wernicke, el area de Broca y las
conexiones que hay entre esas dos
areas. Este aparato de lenguaje en el
hemisferio izquierdo es lo nuevo del

Homo Sapiens. El primate no tenia
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area de Broca, por lo tanto, podia
comprender algo, pero no expresarse
sintacticamente; en el chimpancé no
hay fasciculo arqueado, que es una
estructura que comunica el area
de Wernicke con el area de Broca;
en el Macacus Rhesus casi no hay
conexiones entre el 16bulo temporal
y el 16bulo frontal; en el chimpancé
hay unas pequeflas conexiones;
en cambio el Homo Sapiens posee
amplias  comunicaciones entre
dos El area de

Broca y el fasciculo arqueado son

estos l6bulos.
estructuras nuevas que aparecen
en el Homo Sapiens y son la base de
nuevas potencialidades lingiisticas
(Ghazanfar, 2008).

Un lingtiista, Jakcobson, que
trabaj6 mucho con un neurdlogo
ruso, Luria, trataron de responder
una pregunta: /cuales son las
estructuras cerebrales responsables
de los dos procesos basicos del
lenguaje hablado? El lingiiista decia
que cuando uno habla, simplemente
selecciona
Ellos

querian saber cual era la estructura

realiza dos procesos:

palabras y las combina.
del cerebro que era fundamental
para ello. La conclusién a la que
llegaron es que en el hemisferio
izquierdo el aparato del lenguaje esta
especializado de la siguiente forma:

su polo posterior es la estructura

responsable del trabajo de seleccion,
mientras que el polo anterior o area
de Broca es la estructura responsable
de la combinacion. Mientras que el
uno selecciona, el otro combina y
de esa manera se realizan estos dos
procesos fundamentales del discurso.
Lean por ejemplo estas dos frases:
1. «La historia y la evolucion nos han
dotado de un cerebro humano», 2. «han
cerebro la dotado evolucién y un historia
nos humano de». En la segunda frase,
tratando de decir lo de la primera,
el proceso de seleccion es correcto,
es decir, se eligieron adecuadamente
las palabras necesarias para expresar
la idea de la primera frase, pero se
han combinado inadecuadamente.
Fracaso el proceso de combinacion,
fracaso la sintaxis. No hubo un buen
papel del polo anterior del cerebro,
del area de Broca en su formulacion.

Un dafio en el area de Broca
produce agramatismo, una pérdida
del lenguaje que se caracteriza por
una dificultad en armar estructuras
sintacticas, un lenguaje agramatical,
la persona habla con palabras pero
no con estructuras sintacticas. Un
dafo en el area de Wernicke (polo
posterior del aparato del lenguaje)
produce, en cambio, un trastorno en
la comprensién y en la seleccion de
las palabras pero con una sintaxis
normal.
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Tanto en la filogenia como en
la ontogenia, la cognicion y los
diferentes niveles del lenguaje se van
adquiriendo progresivamente en una
forma jerarquica. Podemos decir
que el sistema cognitivo precede a la
aparicion del lenguaje, es decir, en la
evolucién primero fue la cognicién.
Nosotros compartimos cognicion
con muchas especies de animales.
La cogniciéon no es una propiedad
exclusiva del homo sapiens como si lo
es el lenguaje articulado sintactico.
Ahora bien, dentro del desarrollo de
la habilidad lingiistica el lenguaje
lexical (de palabras) y semadantico
(de significados) precede al lenguaje
sintactico (de estructuras), y eso
ocurre tanto en la filogenia como
en el desarrollo ontogenético del
nifio. Un nifio primero aprende
conceptos, después aprende palabras
para referirse a los conceptos y
posteriormente aprende estructuras
sintacticas. El nifio desarrolla el
lenguaje en la ontogenia en el
mismo orden como se desarroll6 en
la evolucién filogenética. Asi que la
gramatica aparece en el nifio mayor
y en el homo sapiens y se relaciona
con la habilidad para representar
acciones y verbos y con el area de
Broca (Ardila, 2006).

Quiero hacer énfasis en este

asunto del origen de la gramatica,

IOTECA

del de

Imaginémonos un mundo donde

origen la  sintaxis.
solo existia el lenguaje Iéxico-
semantico, probablemente en Ia
época del Hombre de Neardental,
utilizaban

quienes quizas

palabras, adjetivos, sustantivos:

«casa bonita», «casa grande»,
pero no usaban verbos, ni tenian
desarrollada la sintaxis; y de pronto
existe la posibilidad de crear una
nueva categoria de palabras que
se refieren a acciones o relaciones
entre los objetos. Para ilustrarlo,
imaginémonos estas dos palabras:
Juan y frutas; solo creando una
nueva categoria de palabras, los
verbos, podemos construir infinitas
oraciones con infinitos significados:
Juan como frutas, Juan tiene frutas,
Juan recibe frutas, Juan siembra frutas,
Juan vende frutas, Juan compra frutas,
Juan pide frutas, Juan regala frutas,
Juanrecoge frutas; es decir, agregando
una nueva categoria gramatical y
haciendo una combinacién en el
medio de dos palabras, en el medio
de un lenguaje léxico-semantico,
se construye un sintagma que
tiene un nuevo significado. Esta
nueva categoria de palabras, los
verbos, dispara el desarrollo del
lenguaje sintactico y le afiade un
aspecto creativo que lo enriquece
extraordinariamente.
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Hoy en dia se puede estudiar esa
habilidad en vivo en un cerebro
humano. Se hace una escanografia
de positrones o una resonancia
magnética funcional en una persona
que estd en reposo y se obtiene la
imagen respectiva. Luego, se le dice
al sujeto que durante 5 minutos
solamente piense en verbos y se
obtiene otra imagen activa mientras
se concentra en ellos. Luego se
hace una sustraccion entre la
primera imagen y la segunda y
obtenemos otra que muestra cual
es la estructura cerebral mas activa
cuando se piensa en verbos. Se
activa de manera extraordinaria
la zona de la corteza cerebral que
corresponde al area de Broca. O sea
que se puede demostrar por estudios
de neuroimagenes funcionales que
el area de Broca es una estructura
que maneja verbos. La imagen de
hiperactividad del area de Broca es
una imagen de un cerebro humano
pensando en verbos.

Ahora bien, lo crucial de la
emergencia de la gramatica no es
tanto la extensién del vocabulario,
sino el haber tenido diferentes
clases de palabras que dieran la
posibilidad de combinarlas para
formar unidades de nivel superior,
sintagmas nominales y verbales.
Los los

verbos surgieron de

¢

mismos sustantivos, por derivacion
o modificacion en palabras que
indican accion, por ejemplo, el verbo
besar surgié de la palabra beso, el
verbo comer surgié de la palabra
comida y asi sucesivamente muchos
verbos surgieron de los sustantivos.

Uno de
interesantes que también le ha dado

los asuntos mas
la razon a Chomsky, en cuanto a un
componente natural del lenguaje,
es una familia en Inglaterra, la
familia KE, que se viene estudiando
desde la década de 1990. En esta
familia de 30 individuos, la mitad
de

lenguaje, no aprenden a hablar

ellos no han desarrollado
o si aprenden a hablar lo hacen
de una manera limitada, tienen
un retraso severo en el desarrollo
del lenguaje especialmente en el
aspecto sintactico. Es un trastorno
hereditario autosdémico dominante.
En esta familia se encontr6 un gen
FOXP2 mutado que se identifico
como la causa del no desarrollo de
lenguaje. Todos los afectados tenian
dicha mutacion (Watkins, Gadian,
and Vargha-Khadem, 1999). El gen
FOXP2 tiene 2.472 pares de bases
con 779 adeninas, 627 citocinas,
524 guaninas, 542 timinas y solo el
cambio de una letra por otra (G x
A) fue suficiente para que la mitad
de los miembros de esa familia no
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hayan desarrollado el lenguaje. Pero
en este punto quiero hacer énfasis
en lo siguiente: el cédigo de ADN
solo tiene 4 opciones combinatorias:
adenina, citocina, guanina y timina,
y de esas 4 combinaciones parte
todo el cédigo de la vida, todas las
formas de vida posible. El lenguaje
tiene aproximadamente 7 veces mas
posibilidades de combinacion que
el cédigo genético, de tal manera
que el invento del lenguaje es un
invento proporcionalmente mucho
mas extraordinario que el invento
del ADN, y el so6lo cambio de una
guanina por adenina en el gen
Fox P2 que produce un cambio de
histidina por arginina, en la proteina
que controla el gen, produce esa
catastrofe del no desarrollo del
lenguaje de los miembros de esa
familia britanica.

Ese gen ha llamado mucho la
atencion hasta el punto de que su
hallazgo se reporté como el gen de
la gramatica. Se ha estudiado en
diferentes especies encontrandose
que lo compartimos con las moscas,
con las ratas y con los chimpancés.
Han existido muy pocos cambios
en los nucleétidos y aminoacidos
del gen FOXP2 hasta el Homo
Sapiens. Leipzig secuencid el gen
en varias

especies y encontro

que controla una proteina de 715

(€]

aminoacidos que tiene que ver con
desarrollo embrionario, y que ha
habido solamente 3 cambios en
la evolucion desde la rata hasta
el Homo Sapiens en ese gen, y el
ultimo cambio ocurrid con un 95%
de probabilidad hace 120 mil afios
y con 100% de probabilidad hace
200 mil afios, que corresponde
méas o menos a la aparicion del
Homo Sapiens. Probablemente esa
modificacion del gen FOXP2 tiene
algo que ver con el surgimiento o
con la potencialidad de desarrollar
sintactico. Parece

el lenguaje

que pequefios cambios en el
genoma pueden producir grandes
cambios en el fenotipo, pequefias
mutaciones en un genoma pueden
producir grandes cambios en la
expresion clinica del individuo.
Probablemente este no es el inico
gen que tenga que ver con la
habilidad linglistica, de hecho,
ya se conocen familias que tienen
del del
lenguaje sin alteraciones en el
gen FOXP2;

ligamientos

trastornos desarrollo

se han detectado
16
y al cromosoma 19 en familias

al cromosoma
con problemas del desarrollo del
lenguaje y probablemente en el
futuro se van a reportar algunos
otros genes que estén ligados con la
funcion lingiistica.
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Pero vamos concluyendo: un
asunto fundamental en la evolucion
es el hecho clave del surgimiento
del lenguaje y de formas mas
elaboradas de cognicién. Lo que
ha hecho el desarrollo del lenguaje
es permitir un avance mucho mas
elaborado de la cognicién a través
de la simbolizacion o a través de la
competencia simbolica: el cerebro
crea simbolos de la realidad y los
entiende, no son el mundo real pero
ayuda mucho para comprenderlo y
sobre todo permite que hablemos
de él sin estar presente, es decir,
nos permite ubicar, actualizar en
la realidad cualquier objeto del
mundo sin necesidad de mostrarlo
fisicamente. La simbolizacién, la
representacion del mundo a través
de palabras, ha sido un golazo de
la evolucion. Y quiero enfatizarlo
con relacion a un concepto que
planteaba Fernando de Saussure,
otro lingiiista que hablaba del signo
lingtiistico de esta manera: el signo
lingiiistico esta conformado por un
concepto y una imagen acustica o
un significado y un significante o
una representacion semantica y una
representacion lexical. Los invito a
que hagamos este ejercicio: leamos
estas dos palabras «<ABAYAUG» y
«ALOPAMA». Estas dos palabras

no tienen significado, pero las

(€}

)

podemos leer en voz alta, leer en
voz baja, las podemos repetir e
inclusive escribir, ain sin conocer
sus significados, lo cual quiere
decir que el cerebro maneja los
significantes independiente de los
significados. Pero cambiemos la
sintaxis de esas dos palabras y les
encontraremos sentido (GUAYABA
y AMAPOLA). Fueron escritas
al revés, con un error de sintaxis.
Con la combinacion adecuada
de

adquiere pleno sentido y evoca un

sus grafemas cada palabra
concepto que se refiere a algo que
conocemos en la naturaleza. La
nueva palabra que ahora si tiene
sentido es un verdadero simbolo,
un signo lingiistico. Nuevamente
lo quiero resaltar: el cerebro maneja
los conceptos independientemente
de las representaciones lexicales,
hay estructuras cerebrales para
los conceptos y hay estructuras
cerebrales para las palabras. Lo
mismo pasa con la sintaxis y
el sentido. Hagamos este otro
ejercicio con esta frase: «os ingenieros
construyeron el puente. Si pasamos
esta frase de voz activa a voz pasiva,
la frase quedaria asi: «el puente fue
construido por los ingenieros». Ahora
hagamos lo mismo con esta frase
propuesta por Chosmky: «a frepa

rend el golano». Cualquiera que
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haya desarrollado lenguaje podria
construirla en voz pasiva asi: «ef
golano fue renado por la frepa». Esto no
quiere decir nada, no significa nada,
pero uno sabe que la estructura
sintactica dela voz pasiva es correcta.
En conclusion, el cerebro maneja
la sintaxis independientemente del
sentido, por supuesto la sintaxis nos
permite abstraer el sentido, pero
también la sintaxis puede funcionar
sin sentido, como en este ejemplo.
Por otro lado, el cerebro maneja
las palabras o las representaciones
de
almacenes de palabras en lugares

lexicales como categorias
especificos. Un estudio que realizd
Damasio con pacientes lesionados
cerebrales es este: tomo algunos
pacientes con dafio en el polo
temporal izquierdo, otros con
dafio en la region temporal media
y otros con dafios mas atras en
la regién témporo-occipital y les
aplicé 3 pruebas: denominar caras
de personajes famosos, animales
e instrumentos y encontré que
los que tenian lesiones en el polo
temporal izquierdo tenian dificultad
para denominar las caras pero no
tenian dificultad con animales e
instrumentos; los que tenian lesion
en la region témporo-occipital
izquierda tenian mucha dificultad

para denominar instrumentos pero

(G

no para dar los nombres de personas
ni de animales y los que tenia
lesion en la region temporal media
izquierda tenian mucha dificultad
para denominar animales pero
denominaban bien caras de personas
e instrumentos.
de

cerebrales de categorias de palabras

Esto sugeria la
existencia representaciones
en un eje anteroposterior en el
hemisferio izquierdo. Por otro lado,
en estudiantes universitarios sin
lesion cerebral, cuando les hacia un
estudio de PET al mismo tiempo
que los ponia a denominar caras de
personajes famosos observaba una
gran activacion del polo temporal
izquierdo; cuando les presentaba
la tarea de denominar nombres
de animales se activaba la region
temporal media izquierda y cuando
les ponia una tarea de denominar
instrumentos se activaba la region
de
tal manera que en sujetos sanos

temporo-occipital  izquierda,
Damasio también comprobd que
en esas estructuras se procesaban
y se almacenaban representaciones
lexicales de manera categorial.

Para Damasio, el lenguaje se ha
estructuradoenelhemisferiocerebral
izquierdo de la siguiente manera:
un conjunto de representaciones
fonolégicas, los sonidos, todos los
sonidos del alfabeto, en el aparato

T
-~
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del lenguaje propiamente dicho;
un conjunto de representaciones
lexicales que son las combinaciones
de esos fonemas para producir
palabras o} representaciones
lexicales que se almacenan en
categorias en diferentes areas del
hemisferio izquierdo en la parte
posterior; un conjunto de conceptos
o significados que probablemente
se almacenan en toda la corteza no
solamente del hemisferio izquierdo,
también del hemisferio derecho;
una serie de conexiones que unen
las representaciones fonoldgicas
con las lexicales y éstas con las

semanticas; y probablemente un

aparato  procesador  sintactico
que corresponde al area de
Broca encargado de hacer las

combinaciones adecuadas para que
produzcan sentido.

Cuando se dana el aparato del
lenguaje en el hemisferio izquierdo
el individuo pierde todo el lenguaje,
queda afésico, pierde las palabras
pero maneja los conceptos y hay
manera de demostrar que un afasico
global conserva los conceptos. Pero
cuando una persona tiene un dafo
detodala corteza cerebral de manera
difusa como en la enfermedad de
Alzheimer y no hay un dafo del
aparato del lenguaje sucede lo
contrario: pierde los conceptos sin

(€]

perder las palabras; entonces las
personas pueden denominar un
lapiz, una peinilla, una cuchara, pero
no sabe para qué sirven o no puede
describir sus significados. En un
caso se pierden las representaciones
lexicales (en la afasia) mientras que
en el otro se pierden los conceptos
(demencia). Este es el modelo
neoconexionista de Damasio, donde
tenemos un aparato del lenguaje
que es el encargado de procesar
fonologicamente las formas de las
palabras y la estructura sintactica,
toda la corteza cerebral derecha e
izquierda que procesa los conceptos
y un sistema de conexiones que los
une para interactuar y producir un
discurso lingiiistico con sentido.

El

auténomo de la mente, hace parte

lenguaje es un modulo
de ella; por su parte, la mente es
un conjunto de sistemas cognitivos
abstractos dentro de los cuales esta
el lenguaje que es independiente y
auténomo, pero que interactia con
los demas moddulos de la mente;
el cerebro es el soporte fisico de la
mente y estd organizado entonces
de manera modular. La gramatica
probablemente también tiene una
estructura modular, es auténoma
con respecto a la pragmatica, a
la semantica y a la fonologia.
Todos niveles tienen

estos su

(G}
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propia representacion cerebral. Por
ejemplo, si expresamos esta oracion:
«l saca la lengua», probablemente
hay un nivel de representacion de
los fonemas, otro de los morfemas
y palabras, otro de la estructura
sintactica y otro de lo semantico,
que es la representacion mental
o imagen de alguien sacando la
lengua. Son diferentes mundos
de

estructuras de la corteza cerebral.

representacion en diferentes

Realmente lo que ha hecho Ia
evolucién es producir un Organo
—el cerebro humano- que tiene
una propiedad muy interesante,
la de ser capaz de interpretar el
mundo real, pero lo interpreta
construyendo un mundo conceptual
a través de simbolos, especialmente
a través de simbolos linglisticos,
un mundo conceptual que hace
interpretaciones aproximadas de
una realidad del mundo exterior.
(Como lo hace? No lo sabemos,
pero podemos imaginarlo. Una
analogia es la forma como se
puede representar la marcha en
una pantalla. Se puede representar
simplemente con puntos que se
activan en diferente momento en
el espacio de la pantalla evocando
una imagen bastante aproximada
de lo que es una marcha; también

en la corteza cerebral se activan

(€} )

IOTECA

determinados circuitos cerebrales de
cierta manera y orden temporal que
permite construir representaciones
del

pero la representacion simbolica,

conceptuales mundo real,
lingtiistica, es la mas poderosa de
todas las representaciones de un
cerebro de Homo Sapiens. Lo mas
interesante es que una palabra puede
estar en un signo lingiistico como
representacion lexical y en otro como
representacion conceptual, es decir,
ocupar la posicién del significado
o la del significante. Gracias a
esto podemos hacer una cadena
significante, una cadena de palabras
que se remplazan unas a otras en
cuanto a la posicion del significado,
dando una potencialidad enorme
al signo lingiistico, lo cual a su vez
dispard las capacidades cognitivas
del Homo Sapiens.

Lo ultimo que sucedi6 hace 5.000
afios fue la aparicién de la escritura.
Con ella el hombre cred un segundo
de
verbales. Lo interesante es que

sistema representaciones
representa a las palabras que a su
vez constituyen de por si un sistema
de representaciones de las cosas.
Su éxito esta en que con ella el
hombre ha encontrado una forma
agil de exteriorizar sus imagenes
mentales hacia el mundo, hacia

la memoria cultural; mucho mas

RN
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estable que la memoria bioldgica
del cerebro, la escritura garantiza
fielmente la supervivencia de la
representacion verbal. El cerebro
no es un lugar seguro para guardar
representaciones o solo lo es
transitoriamente; parece como si las
mismas representaciones cerebrales
hubiesen inventado la escritura
en su tendencia a la estabilidad y
la seguridad, aprendieron a saltar
del cerebro al papel, del sonido a
la tinta, de lo biolégico a lo fisico,
como si hubiesen descubierto la
manera de funcionar, como una
especie de alma que puede cambiar
de cuerpo fisico para garantizar su
eternidad.
Volvamos al punto original.
Cémo ha sido posible que la
evolucion haya creado un objeto
de la naturaleza que es capaz de
pensar la naturaleza y es capaz de
hablar de la naturaleza, es decir, la
naturaleza pensandose a si misma,
la naturaleza hablando de si misma
a través de un organo, el cerebro,
que desarrolld la potencialidad de
manejar simbolos. Pero hay una
conclusion pesimista que nos da
Niestzche en este texto que dice
asi «estos animales inteligentes, los
hombres, no representan mas que
una minima parte de la historia

global del planeta», hubo épocas

en las que el intelecto humano no
existid y se puede prever casicontoda
seguridad que llegara un tiempo en
el que dejard de existir, el intelecto
no es mas que un instrumento, un
arma o un recurso del que se sirve
el hombre para enfrentarse con el
mundo que lo rodea, las razén es un
organo mas que no goza de ningun
privilegio en el mundo natural,
surgi6 como un instrumento Tutil
para la conservaciéon de la especie
humana; algunos creen como ¢l
que el lenguaje es un accidente en la
evolucién, un accidente afortunado
pero que jamas volveria a ocurrir
y el dia que desaparezca el Homo
Sapiens jamas volvera a ocurrir o la
probabilidad de que eso vuelva a
ocurrir es minima.

Yo,

conclusion un poco mas optimista:

en cambio, traigo esta
la naturaleza y la cultura nos
han regalado un cerebro que

sabe construir representaciones
simbélicas del mundo; las procesa,
las combina, las organiza, las
clasifica, las almacena, las modifica,
las reinterpreta, en una palabra las
relaciona y puede manipularlas
en tal forma que puede actuar
transformandola creativa o
destructivamente. El milagro de la
historia y la evolucién ha consistido

en dotarnos de un cerebro humano

(G
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que nos brinda la posibilidad de
crear el mundo que queremos pero
a un precio, el riesgo de destruir
el mundo que tenemos, este es el
precio que pagamos por el regalo
de la mente, la mente del hombre
seria la Unica capaz de destruir el

o

RAJ

mundo y el de los demas animales
y formas vivas del planeta, es la
Unica especie que podria hacerlo
pero al mismo tiempo es la unica
que puede evitarlo, el futuro
depende de nosotros mismos

(Lopera, F., 1997).
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LA ENFERMEDAD DE
ALZHEIMER FAMILIAR*

Presentacién de algunos fragmentos del

articulo publicado.

La Enfermedad de Alzheimer
Familiar es un trastorno
neurodegenerativo progresivo
que afecta la memoria y todas
las funciones cognitivas y que
generalmente se presenta en
forma  esporaddica, pero en
aproximadamente un 10% de los
pacientes se manifiesta en forma
familiar. Las formas familiares
pueden tener una edad de inicio
tardio o precoz. El alzhéimer
familiar de inicio precoz, antes de
los 65 afios de edad, tiene un patrén
de herencia mendeliano autosomico
dominante y puede ser causado por
mutaciones en el gen de la PPA,
PS1 O PS2. La presencia del alelo
ApoE4 es el factor de susceptibilidad
genética  universalmente mas
reconocido en el Alzheimer

“Lopera Restrepo, F. (2012). La enfermedad de Alzheimer familiar. Revista Neuropsicologia, Neuropsiquiatria
v Neurociencias, 12(1), 163-188. Recuperado de http://neurociencias.udea.edu.co/revista/PDF/
REVNEURO_vol12_numl_13.pdf

Material seleccionado por Luz Bibiana Diaz Martinez. Magister en Hermenéutica Literaria de la
Universidad EAFIT. Docente Universidad de Antioquia. Correo electronico luzdiaz3014@gmail.com
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Esporadico. Se han descrito otros
genes de susceptibilidad en el
alzhéimer esporadico y hoy en dia
se considera que la Enfermedad
de Alzheimer Familiar de inicio
precoz esta determinada por una
(Mendeliana),

parte

genética  simple

mientras que la mayor
de los casos de alzhéimer con
estan

presentacion  esporadica

influenciados por una genética
compleja con multiples factores
de susceptibilidad en interaccion
con factores medioambientales. Lo
interesante de la enfermedad es que
permite hacer un seguimiento del
curso desde la fase preclinica del
trastorno, pasando por los diferentes
estados evolutivos, tales como el
pre-deterioro cognitivo leve, DCL,
demencia y muerte. Esta forma
de la enfermedad de Alzheimer
ofrece también una oportunidad
para iniciar la era de los estudios
de terapias preventivas que podria
brindar en el futuro una esperanza
a los 30 millones de personas
con alzhéimer esporadico en el
mundo. La razon para conservar
esta esperanza es que el alzhéimer
familiar se comporta de manera
muy similar a la forma esporadica,
la tinica diferencia es que la familiar
hay una presentacion mas agresiva

de los sintomas y mayores niveles

44

de depositos de especies largas de
beta amiloide, en especial AB42.
Por lo tanto, se tiene la esperanza
de que los secretos que revele la
ventana de estudio del alzhéimer
familiar podrian extrapolarse algun
dia a las formas esporadicas de la
enfermedad.

A1LZHEIMER FAMILIAR: DEFINICION
DEL TERMINO

«Enfermedad de
(EAF), se
utiliza cuando dos o mas personas

El término

Alzheimer Familiar»

en la misma familia se ven afectadas
por la enfermedad. El primer caso
de esta enfermedad, con estudios
neuropatologicos, se informd en
1932 (Schottky, 1932). Desde
entonces, de 500 familias

se han descrito con un patron

mas

autosémico dominante. En 1979,
Cook y sus colegas informaron
de tres familias y sugirieron un
vinculo entre la Enfermedad de
Alzheimer Familiar y las familias,
y sugirieron un vinculo entre la
Enfermedad de Alzheimer Familiar
y la demencia transmisible. Entre
las familias, habia un paciente con
diagnostico histologico confirmado
de la enfermedad de Alzheimer,
cuya hermana habia sufrido de
encefalopatia espongiforme bovina
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(Cook, Ward & Austin, 1979).
Diez afios mas tarde, Bird, Sumi
y sus colegas (1989) sugirieron
heterogeneidad genética al describir
la variedad de caracteristicas
clinicas y neuropatologicas en 180
personas con demencia a partir
de 24 familias con Enfermedad de
Alzheimer Familiar, con al menos
dos generaciones afectadas y
confirmacién neuropatologica en 1

caso.

ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS

LaEnfermedadde Alzheimer(EA)
es el trastorno neurodegenerativo
mas comun y la forma mas frecuente
de demencia, se caracteriza por una
pérdida progresiva de memoria
y deterioro de otras funciones
cognitivas, y actualmente se estima
que mas de 35 millones de personas
en el mundo estdn afectadas
(Querfurth & LaFerla, 2010). La
prevalencia de la demencia varia
segln la region, siendo mayor en los
paises desarrollados de América del
Norte y Europa Occidental, seguida
por los paises en desarrollo en Asia'y
América Latina (Ballardetal., 2011).
En la actualidad, la Enfermedad de
Alzheimer afecta aproximadamente
a 5 millones de norteamericanos y

causa mas de 100.000 muertes al

o

afio. Se ha estimado que en el 2020,
14 millones de estadounidenses se
veran afectados por la enfermedad.
La aparicion temprana de la
Enfermedad de Alzheimer Familiar
representa menos del 5% de los
individuos afectados. El riesgo de
desarrollarla puede aumentar 2 a 4
veces entre los individuos que tienen
un familiar de primer grado con la
enfermedad, y puede aumentar atin
mas cuando dos o mas familiares
estan afectados. En las familias con
el patron de herencia autosémico
dominante, el riesgo de Enfermedad
de Alzheimer Familiar es del 50%.
Los

heterocigotos para el alelo APOE4 o

individuos homocigotos o
aquellos con antecedentes familiares
de Enfermedad de Alzheimer en
uno de los padres o un hermano
pueden ser considerados de alto
riesgo. La edad es el factor de riesgo
mas importante. La incidencia y
prevalencia de la enfermedad se
duplica cada cinco afios a partir de
los 65 anos de edad (van der Flier,
Pijnenburg, Fox, & Scheltens, 2011).
Trros

DE ENFERMEDAD

ALZHEIMER FAMILIAR

DE

Al
esporadicas de la Enfermedad de

igual que en las formas

Alzheimer (EA), existen dos tipos

(G}



Francisco Lopera Restrepo ¢ No. 51

N
ENdDE
LA BIBLIOTECA

de alzhéimer familiar, a saber: las
variedades tempranas y las de inicio
tardio. Hombres y mujeres en las
familias de inicio temprano tienen
un riesgo equivalente de demencia.
La EA de inicio tardio en algunas
familias puede ser transmitida
como un rasgo dominante, mientras
que en otras, puede ser causada
por otros factores ambientales,
genéticos o mixtos (Farrer et al.,
1990).

es mas comunmente relacionada

La herencia mendeliana

con la aparicion temprana de la
enfermedad de Alzheimer familiar
que con la variedad de aparicion
tardia. Martin y sus colegas (1991)
informaron de dos grandes familias
con enfermedad de Alzheimer
familiar de inicio precoz en Bélgica,
pero las familias mas extensas con
inicio temprano de la enfermedad de
Alzheimer han sido reportadas por
Lopera y sus colegas en Antioquia,
Colombia, en varias familias con
la mutacion E280A en PS1 que
fundador

(Alzheimer’s Disease Collaborative

muestran un efecto
Group, 1995; Arcos-Burgos et al.,
2004) Con las formas tempranas
de EAF se han reportado genes de
causalidad, pero con las formas
tardias de EAF solo se han reportado
genes de susceptibilidad. A pesar de

que varios loci han sido asociados a

la enfermedad de Alzheimer, solo 3
de ellos son factores causales de la
enfermedad: el gen de la proteina
de (PPA)
(AD1), el gen de la presenilina 1

precursora amiloide
(AD3) y el gen de la presenilina 2
(AD4). Mas de 200 mutaciones han
sido identificadas en estos tres loci.

LLAS MANIFESTACIONES CLINICAS
DE LA EAF

Las manifestaciones clinicas de la
Enfermedad de Alzheimer Familiar
(EAF) no parecen ser diferentes
de los de la forma esporadica.
Aunque la pérdida progresiva de la
memoria es el primer hallazgo y el
mas frecuente, también se presentan
lentitud

cognitivo,

trastornos del lenguaje,
en el procesamiento
problemas de atencién, temblor,
parkinsonismo, caracteristicas
extrapiramidales, mioclonias y
convulsiones (Jiménez-Escrig et al.,
2005; Karlinsky et al., 1992). La
pérdida de memoria, especialmente
la memoria declarativa es el sintoma
mas importante de la Enfermedad de
Alzheimer. Ninguno de los sintomas
cognitivos muestra estimaciones
de heredabilidad maés alta que la
pérdida de memoria (Lee, Flaquer,
Stern, Tycko & Mayeux, 2004).

En la Enfermedad de Alzheimer
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Familiar las manifestaciones
clinicas, la evolucion temporal y
las caracteristicas neuropatoldgicas
no son diferentes de las de la forma
esporadica (Frommelt, Schnabel,

Kuhne, Nee & Polinsky, 1991).

DiagNoOsTICO DE LA EA

El diagnostico definitivo de la
EA debe incluir una historia clinica
de amnesia y deterioro cognitivo
multiple progresivo que conduce
a la demencia con confirmacion
neuropatologica postmortem.
Recientemente, se ha resaltado la
utilidad de varios biomarcadores
para el diagnoéstico in vivo de la
EA como la resonancia magnética,
el PET, los niveles debeta-amiloide
(AR) o especies de TAU en liquido
cefalorraquideo.  Sin  embargo,
todavia se necesita una mayor
estandarizacion para que estos
biomarcadores tengan aplicacion
clinica universal (McKhann et al.,
2011).

El  diagnostico  diferencial: el
diagnostico diferencial debe hacerse
entre la enfermedad de Alzheimer
y otras demencias como taupatias.
La formacion de filamentos tau, en
ausencia de la produccion de Abeta,
es una caracteristica de varias

enfermedades neurodegenerativas

como la pardlisis supra-nuclear

progresiva, degeneracion
corticobasal, enfermedad de Pick
y la demencia frontotemporal
con parkinsonismo ligado al
cromosoma 17 (FTDP-17). No
se han identificado mutaciones
en el gen TAU en la Enfermedad
de Alzheimer hasta la fecha. La
identificacion de mutaciones en
el gen TAU se asocia a FTDP-17
(Gotz, 2011). Los estudios clinicos,
de neuroimagen, neuropatologicos
y neuroquimicos han tratado de
identificar las diferencias entre los
casos de inicio precoz y tardio, pero,
hasta ahora, no hay diferencias
importantes entre los dos grupos.
Los avances en la genética molecular
de la Enfermedad de Alzheimer
Familiar y el descubrimiento de
anomalias genéticas definidas han
dado un enfoque prometedor para
distinguir entre los casos de inicio
precoz y tardio.
Marcadores de  diagndsticos: un
diagnostico de probable Enfermedad
de Alzheimer se basa principalmente
en criterios clinicos. Sin embargo,
para un diagnéstico definitivo,
los estudios neuropatologicos son
necesarios. Actualmente es factible
hacer el diagnostico definitivo in
vivo de la Enfermedad de Alzheimer

a través de estudios moleculares

&7
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en pacientes con el diagnostico
clinico de demencia y presencia de
mutaciones en PPA, PS1 y PS2.

FAMILIA MAS
MUNDO CON
ALZHEIMER GENETICO POR LA

EL cAsO DE LA
GRANDE  DEL
MUTACION E280A EN EL GEN DE
LA PS1

En Antioquia, Colombia, se
identifico6 una familia con varios
miembros afectados de EA de
inicio temprano causada por la
mutacion E280A en el gen de PS1
(Alzheimer's Disease Collaborative
Group, 1995; Cornejo, Lopera,
Uribe, & Salinas, 1987; Lopera
et al., 1994). Se calcula que esta
poblacion comprende actualmente
alrededor de 5.000 personas en
25 grupos familiares. De ellos, 13
grupos familiares con un ancestro
comun podrian remontarse a
los inmigrantes espafioles en el
siglo XVI (Pastor et al.,, 2003).
Este fenomeno de genética de
poblaciones se puede atribuir a
acontecimientos

los geograficos

y sociologicos que caracterizan
a esta region como un aislado
genético (Arcos-Burgos & Muenke,
2002). Algunos portadores de esta
mutacion han sido identificados en

otras regiones de Colombia (Arango

et al.,, 2001) y en otros paises
(Kwok et al., 1997). Ademas, otros
portadores de la mutacion E280A
han sido identificados en el area de
Hamamatsu, en Shizuoka situada
en la costa del Pacifico centro de
Japon (la edad de inicio 50-63 afios)
(Tanahashi et al., 1996).
Aunquelamayoria delos pacientes
con mutacion E280A tienen una
edad de inicio de la demencia entre
45 y 50 afios, algunos casos raros
tienen edades de inicio de 30 o 65
afios de edad, creando un rango de
30 afios para el inicio de demencia
en esta poblacion (Acosta-Baena,
2011; 2003). La
duracién media de la demencia es

Pastor et al.,

de diez anos y la edad promedio de
muerte es de 59 afnos. La mutacion
E280A se presenta con cambios de
comportamiento (94%), trastorno
del lenguaje (81%), cefalea (73%),
dificultades de la marcha (65%),
convulsiones y mioclonias (45%),
signos cerebelosos y parkinsonismo
(19% uno) (Alzheimer's
Disease Collaborative Group, 1995).

Existe una amplia variabilidad

cada

en la edad de inicio. Un factor es el
medio rural y el bajo nivel educativo
asociado con la aparicién tardia
de EA en esta poblacién. Estos
resultados paradojicos se deben
probablemente a un diagnostico

43
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precoz de los individuos con un
mayor grado de educacion que
viven en las zonas urbanas (Pastor et
al.). Esta teoria fue corroborada por
un estudio en donde 49 portadores se
dividieron en dos grupos, 27 pacientes
«de inicio temprano» con edad media
de inicio 42,4 (SD = 2,7, rango 36-46
anos) y 22 pacientes «de aparicion
tardia», con una edad media de inicio
de 51,1 afos (DE = 4.0, rango 47-62
afnos). El andlisis confirm6 que el
mayor niamero de afios de educacién
actia como un modificador de
la enfermedad que adelanta la
aparicion precoz de la enfermedad.
Ademas, la depresion fue sugerida
como una caracteristica prodrémica
en estos pacientes (Mejia, Giraldo,

Pineda, Ardila, &Lopera, 2003). El
perfil cognitivo suele ser amnésico,
y la memoria verbal, las habilidades
construccionales y de abstraccion
de
significativa. Ademas, la prueba de

se ven afectados manera
Mini-Mental resulté ser sensible para
evaluar la progresion de la deficiencia
cognitiva (Arboleda-Velasquez et al.,
2002). La comparacién entre los
portadores dementes y no dementes
y portadores sanos con la bateria del
CERAD modificada y otras pruebas
complementarias mostr6 que los
pacientes con demencia la realizan
significativamente peor que los no
portadores (Alzheimer's Disease
Collaborative Group, 1995; Arango

Lasprilla, Iglesias y Lopera, 2003).
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UNA BATALLA CONTRA EL OLVIDO.
DE COLOMBIA PARA EL MUNDO

Katherine Giraldo Agudelo*

«La sonrisa es lo ultimo que se olvida». Es asi como el
neurdlogo Francisco Lopera describe la culminacion de la
vida en las personas que sufren de alzhéimer. Su insistencia
en encontrar una cura para esta enfermedad, o por lo menos
prevenir su tiempo de aparicion, ha sido una lucha constante
durante todos estos afios de investigacion, siempre buscando
una esperanza para que los recuerdos de quienes la padecen
no caigan en la oscuridad profunda. Sin embargo, este
propdsito no se ha alcanzado, mas su dedicacidn y tenacidad
nos han permitido entender mejor cémo funciona nuestra
mente.

A este investigador, quien ha recibido un sinnumero de
reconocimientos con la humildad que caracteriza a los
verdaderos genios, sigue asombrandole lo maravilloso del
cerebro humano, y por esto ha enfatizado que, del privilegio
de no perder la capacidad de asombro por las cosas simples
de la vida surgen interminables preguntas que requieren ser
respondidas por medio de la investigaciéon. En suma, para
este cientifico, hacer ciencia no es arriesgar, es construir.

Con Francisco Lopera, investigador insignia de Colombia
para el mundo, damos paso a la saga de cientificos
colombianos. En este sentido, para el boletin Desde la
Biblioteca es un honor comenzar a divulgar a investigadores
que han dejado nuestro pais en el punto mas alto en el mundo
cientifico y tecnolégico.

*Trabajadora Social. Departamento de Biblioteca y Extension Cultural, INSTITUTO TECNOLOGICO
METROPOLITANO. Correo electrénico: katherinegiraldo@itm.edu.co
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