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No es ninguna novedad el afirmar que
el cerebro humano es nuestro érgano mas
importante y a la vez misterioso. La separacion
religiosa y filoséfica entre cuerpo y alma ha
durado siglos. Pero ahora al comienzo del siglo
XXI'y con los adelantos cientificos de nuestros
dias, se estdn desarrollando dos campos de
investigacion bdsica: la neurociencia, como
ciencia que estudia el funcionamiento del sis-
tema nervioso en aspectos como la biologia o
la psicologfa, y la neurotecnologfa.

Pero a la vez la capacidad investigadora
humana contempla la Bioelectronica que se
encarga en estudiar como sefiales electréni-
cas pueden estimular el sistema nervioso y
encontrar la base sobre posibles intercambios
cerebro-maquina. Todo esto que parece ciencia
ficcion ya estd en marcha a través de siste-
mas en linea (online). La vision y la relacién
personal pueden ser a través de la realidad
virtual como viajes, estudios, personas, jue-
gos. Nuestro conocimiento estd pasando del
modo directo a indirecto y tanto introducido
como alterado artificialmente, lo que llama-
bamos experiencia vital. La actividad del
cerebro se puede resumir de dos maneras:
bioquimica en el interior de sus células (neu-
ronas) y bioeléctrica, mensurable por medio
del electroencefalograma. Nuestro cerebro
tiene unos 90.000 millones de neuronas, con
billones de conexiones. Desde Cajal sabemos
que todo el complejo cerebral funciona como
un conjunto celular en conexién. La neurona
posee dendritas que funcionan como input y
el axén o cilindroeje que constituye el sistema
output que conectara con la célula siguiente.
Esta conexion o sinopsis se hace por medio
de neurotransmisores como la dopamina o la
acetilcolina.

La buisqueda de una confirmacién fisica del
funcionamiento cerebral fue el conocimiento
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de la actividad eléctrica del cerebro. En 1929
Hans Berger, neurélogo, profesor y decano de
Medicina de la Universidad de Jena, realiza
pruebas con electrodos a través del cuero cabe-
lludo y comprueba el microvoltaje y el ritmo
de unos 10-8 ciclos/sg que llam¢ ritmo alfa.
Como curiosidad su anti nazismo le llevé a
la expulsion del puesto de profesor en Jena
y acabd suiciddndose en 1941, a los 68 afios.

El trazado del electroencefalograma (EEG)
del recién nacido y durante el primer afo es
polirritmico, de ritmo delta o theta (3 cl/sg).
Hasta el tercer afio de vida se impone un ritmo
theta de 4-7 cl/sg especialmente en dreas occi-
pitales. La progresion contintia estabilizindose
a partir de los 6 afios con el ritmo alfa 8/10 cl/
sg. Puede decirse que cumple la ley de varia-
cién en forma de ecuacién de la frecuencia del
ritmo, de modo que asi se puede expresar: Fr
en ciclos/sg = Fr 0,3 x N+ 6, siendo N el niime-
ro de afios del nifio.

Mi interés por la neuropsiquiatria infantil
habia empezado por asistir a las reuniones
de la Sociedad Espafiola de Neuropsiquiatria
Infantil en Zaragoza en 1955, en Pamplona
1956 y més tarde en San Sebastian 1958 y Bil-
bao 1959. A la reunién de San Sebastidn en
mayo de ese afio llevé una comunicacién sobre
trazado EEG en las encefalitis infantiles. Pero
mi dedicacion definitiva fue la posibilidad de
mi Tesis Doctoral sobre: “Relacion entre tests
mentales y trazados EEG”. Animado por el
Profesor Javier Teijeira, encargado de la Uni-
dad EEG de la Catedra de Santiago, pensamos
que ese era un tema interesante, original y den-
tro de la tradicién del estudio del crecimiento
infantil de la Catedra.

Por otro lado, yo habia asistido en Paris a
un cursillo de Neuropsiquiatria Infantil, en la
clinica de “La Salpetriere” del Profesor Heuyer
en mayo de 1957, donde hubo demostracio-
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nes y conferencias de personalidades como
Michaux, Koupernik, Duché, Donnic, Diatki-
ne y Ajuriaguerra. Asi pues, en septiembre de
1957 convencimos al Profesor Manuel Suarez
de la posibilidad del desarrollo de la Tesis
Doctoral. Se realizaron 719 tests mentales en
colegios. 249 en nifas de 8 a 19 afios y 470
en varones entre 7 y 18 afios. Se estudiaron
estadisticamente el resultado de los mismos y
fueron seleccionados 43 normotipos con estas
valoraciones: 2 sigma, sigma y Mc (2 desvios,
1 desvio y la media corregida).

El resultado fue que se hallaron ritmos méds
rapidos en los mejor dotados, con mayor uni-
formidad de los mismos y con respuesta més
rapida a las pruebas de reactividad (apertura
y cierre de ojos, atencién, hipernea, calculo,
etc.). La tesis la lei en noviembre de 1958,
con sobresaliente. Una vez publicada llega-
ron las peticiones: para mi asombro llegaron
dos de la Alemania Democrética (comunista)
de las Facultades de Medicina de Magdebur-
go y Leipzig y cuatro de distintos centros de
investigacion de Praga (Checoeslovaquia).
iMuchos afios mas tarde, al ver la pelicula La
Vida de los Otros, pensé el interés de los paises
comunistas para controlar el cerebro con el
EEG! Hay que comprender que estabamos en
1958, jtres afios antes de levantar el Muro de
Berlin! También llegaron otras peticiones de
Canad, Suiza, Paris, Lisboa y Barcelona. No
hay duda que esta situacién alimenté mi ego.
iTenia 26 afios!

El estudio EEG del cerebro infantil y juvenil
se ha desarrollado con el aumento de canales
desde 12 a 36 y, por tanto, se pueden analizar
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a la vez las distintas areas cerebrales y, por
otro lado, permite el control y estudio de las
crisis epilépticas y sus resultados terapéuticos.
Uno de los mejores investigadores actuales de
la actividad nerviosa, el Profesor Jean Pierre
Changeux (EI hombre neuronal. Ed. Espasa.
1985), ha escrito: “No hay ningtin receptor
ni canal iénico que sea propio del hombre,
empleemos el termino de “macromoléculas
responsables de la comunicacién nerviosa”
antes que el de “atomos psiquicos”. La acti-
vidad, realizacién y conjunto de la energfa
cerebral se debe a sus proteinas celulares, los
canales i6nicos, los enzimas de sintesis de los
neurotransmisores y los finalmente receptores
proteicos intraneurales”.

La conclusion hoy dia es que el EEG solo
representa la actividad eléctrica del cerebro,
con los tinicos matices de la edad, el suefio,
los elementos de influencia como la apertura y
cierre de ojos, los impulsos psiquicos o fisicos y
poco mas. Por tltimo, un EEG plano es, como
se sabe, su total inactividad. Pero de lo que
ahora se trata de la conexién méquina-cere-
bro, a través de computadoras. El interés por
el conocimiento cerebral, sobre todo el mundo
psiquico, hace mucho tiempo que interesa a los
investigadores. Durante el periodo del Presi-
dente Obama en EE UU se puso en marcha el
programa Brain para intentar curar, modificar
o atenuar las enfermedades neuropsiquicas,
demencia, esquizofrenia, Alzheimer, Parkin-
son, etc., dada la relacién entre la prolongacién
vital y las alteraciones neurovegetativas, lo que
iba a suponer en un futuro un grave problema
asistencial y econémico.
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Pero este amplio campo de accién llevé a
otros aspectos: el poder introducir artificial-
mente programas de inteligencia que poten-
ciarfan la actividad cerebral. En una reciente
entrevista en EI Pais (27-septiembre-2020), el
profesor espafiol Rafael Yuste, neurobiélogo
de la Universidad Columbia de Nueva York,
habla de la posibilidad de introducir progra-
mas como el GPS, que ya se utiliza en teléfonos
moviles, en los circuitos cerebrales de manera
que darfa lugar a “una orientacion posible en
ciudades o lugares que no has estado nunca”.
Ciertamente estas posibilidades desbordan los
actuales limites de la ciencia y la ética, pero
hay que reconocer que podemos recibir pro-
fundos sentimientos a través de unos signos
escritos sobre un papel, y que estos signos
pueden ser diferentes segtin las culturas y los
lugares, es decir, dominar la escritura latina,
cirilica o drabe, que nos muestran y nos llevan
a admirar la belleza de un paisaje, versos poé-
ticos o incluso la mdsica.

Sin embargo, abrir el acceso del cerebro
permite experiencias diferentes a las que son
propiamente humanas. Esto daria lugar a
cerebros entrenados electrénicamente y otros
no, e introducir diferencias neuro-técnicas en
la capacidad intelectual de distintos grupos
humanos. Algo impensable todavia pero que
estremece afectar en un posible futuro la actual
actividad neuropsiquica de la especie humana.

Por mi edad este increible futuro no va a
ser el mio, pero los antecedentes estdn posi-
blemente proximos y prefiero advertir a mis
queridos colegas pediatras del siglo XXI de
lo que ;parece? que puede empezar a ocurrir.





