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El cerebro humano y su evoluciéon
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Posiblemente, uno de los prop6sitos méas comunes de
afo nuevo y que la gente trata de realizar, es hacer
ejercicio. Las razones varian, pero en algunos casos,
esta relacionado a la ingesta excesiva de alimento y
bebidas alcohdlicas durante LAS fiestas decembri-
nas, lo que conlleva ganancia de peso y acumula-
cion de grasa corporal. En pocas palabras, la gente
engorda y hacer ejercicio parece ser la solucién. Si
bien la actividad fisica mejora la funciéon de muchos
sistemas de organos en el cuerpo, no siempre resulta
en la perdida de peso o disminucién de grasa en el
cuerpo. Generalmente, los efectos del ejercicio es-
tan relacionados con un mejor rendimiento fisico.
Por ejemplo, cuando camina o corre, los misculos
demandan mas oxigeno y con el tiempo, el sistema
cardiovascular responde aumentando el tamaiio del
corazén y construyendo nuevos vasos sanguineos.
Los cambios cardiovasculares son principalmente
una respuesta a los desafios fisicos del ejercicio,
que pueden mejorar la resistencia y eventualmente
disminuir los riesgos de problemas cardiacos. Pero
ccudles serian los efectos que provoca el ejercicio
en el cerebro? Para poder entender mas acerca de
los beneficios del ejercicio en el cerebro, podemos
empezar hablando un poco de la evolucién de este
importante 6rgano en el ser humano.

Tomada de: https:/www.eluniversal.com.mx/arti-
culo/ciencia-y-salud/ciencia/2015/06/26/asi-funcio-
na-el-cerebro-en-piloto-automatico

El cerebro es el érgano principal del sistema ner-
vioso central, que se encuentra dentro del craneo.
Su estructura general se conserva en todos los ma-
miferos, pero en el caso de los humanos se observan
diferencias particulares. El cerebro humano (Figu-
ra 1) adulto tiene un volumen y peso promedio de
~1,200 cm?® y ~1.4 kg, respectivamente. Se estima
que contiene unos 80 mil millones de neuronas. Lo
mas relevante para el funcionamiento del cerebro
no es el nimero de neuronas sino la complejidad
dada por las conexiones que se establecen entre
estas células en las distintas partes del cerebro. El
cerebro humano se encarga tanto de regular y man-
tener cada funcion vital del cuerpo, como de ser el
organo donde reside la mente y la conciencia del
individuo. Los procesos mentales que nos permiten
llevar a cabo cualquier tarea, son conocidos como
funciones o tareas cognitivas.
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FIGURA 1. A
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cerebro humano.
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Si examinamos la relacién evolutiva
entre el cerebro y el cuerpo, podremos
encontrar diferencias muy interesan-
tes. Los hominidos, que es el grupo al
que pertenecen los humanos modernos,
se separaron de sus parientes mas cer-
canos, que son los chimpancés y los
bonobos, hace aproximadamente unos
seis o siete millones de aos (Figura 2).
En ese tiempo, los hominidos desarro-
llaron una serie de adaptaciones ana-
témicas y conductuales que los distin-
guen de otros primates. La evolucién
del cerebro, a través de los primates
hasta los hominidos, se caracteriza por
un aumento constante en la encefali-
zacion, que es la relacion del cerebro
con el tamafio corporal. Se cree que
algunos de estos cambios evolutivos su
pueden vincular con el ejercicio. Por
un lado, nuestros antepasados pasaron
de caminar en cuatro patas a caminar
erguidos solo con las patas traseras.
Para lograr esta tarea, nuestros cere-
bros deben coordinar una gran canti-
dad de informacioén y hacer ajustes en
la actividad muscular en todo el cuerpo
para mantener el equilibrio. Al coordi-
nar estas acciones, también debemos
estar atentos a cualquier obstaculo en
el camino. En otras palabras, el hecho
de caminar en dos patas, es un mayor
desafio cognitivo para nuestros cere-
bros, que el que tenian nuestros ante-

pasados cuadripedos.
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Por otro lado, la forma de vida de los
hominidos cambi6 para incorporar ni-
veles mas altos de actividad aerdbica.
La evidencia f6sil indica que, en las
primeras etapas de la evolucion huma-
na, nuestros antepasados fueron proba-
blemente simios bipedos relativamente
sedentarios que comian principalmente
plantas. Sin embargo, hace unos dos
millones de afios, a medida que el am-
biente donde habitaban se convertia en
un medio mds seco y de clima més frio,
al menos un grupo de humanos ances-
trales cambid sus habitos alimenticios y
la manera en que conseguia su alimento
fue cazar animales y recolectar vegeta-
les. La caza y la recoleccion fueron las
principales estrategias de subsistencia
humana durante casi dos millones de
anos hasta el advenimiento de la agri-
cultura y el pastoreo hace unos 10,000
afos. Los expertos han demostrado que,
debido a las largas distancias recorridas
en busca de comida, la caza y la reco-
leccion implican mucha mas actividad
aerébica que la que se observa en otros
simios. Los cambios asociados a una
rutina mas activa fisicamente, también
aumentaron las demandas en el cere-
bro. Cuando los cazadores/recolectores
buscan comida lejos, deben inspeccio-
nar sus alrededores para asegurarse de
saber donde estan. Este tipo de navega-
cién espacial se procesa en el hipocam-
po. Ademas, tienen que examinar el
paisaje en busca de signos de comida,
utilizando informacidn sensorial de sus
sistemas visuales y auditivos. Deben re-
cordar dénde han estado antes y cuando
estaban disponibles ciertos tipos de ali-
mentos. El cerebro utiliza esta informa-
cion de la memoria a corto y largo pla-
z0, lo que permite a las personas tomar
decisiones y planificar sus rutas, tareas
cognitivas que son compatibles con el
hipocampo y la corteza prefrontal, en-
tre otras regiones. Es obvio pensar que
los cazadores/recolectores a menudo
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esta controlada, en parte, por la cor-
teza prefrontal. Actualmente se ha
visto que tanto el hipocampo como
la corteza prefrontal, son estructu-
ras que tienden a atrofiarse a me-
dida que envejecemos. En nuestra
sociedad moderna, no necesitamos
participar en actividades fisicas ae-
rébicas para encontrar comida para
sobrevivir. La atrofia cerebral y las
disminuciones cognitivas relaciona-
das, ocurren cominmente durante
el envejecimiento y pueden estar en
parte relacionadas con nuestros hé-
bitos sedentarios.

Sobre las evidencias del efecto

En la década de 1990, los investi-
gadores anunciaron una serie de
descubrimientos que alterarian un
principio fundamental de la neu-
rociencia. Durante décadas, se en-
tendié que el cerebro maduro era
incapaz de desarrollar nuevas neu-
ronas. Una vez que un individuo
alcanza la edad adulta, se pensaba
que el cerebro comenzaba a perder
neuronas en lugar de ganarlas. Pero
las evidencias actuales indican que
el cerebro adulto puede generar nue-
vas neuronas. En un experimento
particularmente sorprendente con
ratones, los cientificos descubrieron
que simplemente correr sobre una
rueda condujo al nacimiento de nue-
vas neuronas en el hipocampo del
cual ya se ha mencionado. Cuando
los investigadores del Instituto Salk

de Estudios Biol6gicos en La Jolla,
California, dirigidos por Fred Gage
y Henriette Van Praag, mostraron
que correr aumenté el nacimiento
de nuevas neuronas del hipocampo
en ratones, notaron que este proce-
so parecia estar vinculado a la pro-
duccién de una proteina llamada en
inglés “brain-derived neurotrophic
factor” (BDNF). Esta proteina, aun-
que se produce en todo el cuerpo, en
el cerebro promueve tanto el creci-
miento como la supervivencia de
las nuevas neuronas. Existen mas
evidencias en roedores de que la
neurogénesis inducida por el ejer-
cicio esta asociada con un mejor
rendimiento en tareas relacionadas
con la memoria. Los resultados de
estos estudios han sido sorprenden-
tes porque la atrofia del hipocampo
estd ampliamente relacionada con
los problemas de memoria durante
el envejecimiento humano y ocurre
en mayor medida en personas con
enfermedades neurodegenerativas
como el Alzheimer. Los hallazgos
en roedores han proporcionado una
vision inicial de como el ejercicio
podria contrarrestar esta disminu-
cion.

Después de este trabajo en anima-
les, los investigadores llevaron a
cabo una serie de investigaciones
que determinaron que al igual que
en los roedores, el ejercicio aerébico
conduce a la produccién de BDNF
en humanos. También observaron
que se aumenta el tamafio y la co-
nectividad de las dreas clave del
cerebro, incluido el hipocampo. En
un ensayo aleatorizado realizado en
la Universidad de Illinois en Urba-
na-Champaign por Kirk Erickson y
Arthur Kramer, se observo que con
12 meses de ejercicio aerdbico se
aumentaron los niveles de BDNF
en adultos mayores, asi como un au-
mento en el tamaiio del hipocampo
y mejoras en la memoria de dichos
participantes. Otros investigadores
han encontrado asociaciones entre
el ejercicio y efectos en el hipocam-
po. Un estudio publicado en 2019 en
la revista cientifica “Brain Imaging
and Behavior”, donde participaron
mas de 7,000 adultos de mediana
edad y adultos mayores en el Reino
Unido, demostraron que las perso-
nas que dedicaron mas tiempo a una
actividad fisica de manera mode-
rada a vigorosa, tenian volimenes
de hipocampo mas grandes. Aun-
que todavia no es posible decir si
estos efectos en los humanos estan
relacionados con la neurogénesis u
otras formas de plasticidad cerebral,
como el aumento de las conexiones
entre las neuronas existentes, los
resultados en conjunto nos indican
claramente que el ejercicio puede

beneficiar el hipocampo y sus fun-
ciones cognitivas. También se han
documentado vinculos claros entre
el ejercicio aerdbico y los benefi-
cios para otras partes del cerebro,
incluida la expansion de la corteza
prefrontal, que se encuentra justo
detras de la frente. Tal aumento de
esta regién se ha relacionado con
funciones cognitivas ejecutivas mas
agudas, que involucran aspectos de
planificacién, toma de decisiones y
la capacidad de realizar muiltiples
tareas a la vez. Estas habilidades
tienden a disminuir con el enveje-
cimiento, por lo que hacer ejercicio
puede ayudar a reducir esta pérdida
e incluso el riesgo de enfermedades
como el Alzheimer y otras afeccio-
nes neurodegenerativas.

Ejer y reto mental

Si podemos entender mejor por qué
y cémo el ejercicio involucra al ce-
rebro, quizas sea posible aprovechar
las vias fisiologicas relevantes para
diseflar rutinas de ejercicio nove-
dosas que ayuden a las personas a
medida que envejecen, a reducir la
perdida de funciones cognitivas. De
hecho, existen trabajos que sugieren
que el ejercicio que estimula cogni-
tivamente puede beneficiar al cere-
bro mas que el ejercicio que no ge-
nera tales demandas cognitivas. Por
ejemplo, Gerd Kempermann y sus
colegas del Centro de Terapias Re-
generativas de Dresde en Alemania,
exploraron esta teoria comparando
el crecimiento y la supervivencia
de nuevas neuronas en el hipocam-
po de un grupo de ratones después
de hacer solo ejercicio y otro grupo
después de hacer ejercicio combi-
nado con el acceso a un entorno
enriquecido cognitivamente. En
el segundo grupo, encontraron un
efecto aditivo donde la actividad fi-
sica combinada con demandas cog-
nitivas en un entorno estimulante
fue mejor para el hipocampo, lo que
condujo a mds neuronas nuevas. El
uso del cerebro durante y después
del ejercicio parecié desencadenar
una mayor supervivencia de las
neuronas. Otros investigadores han
estado explorando la combinacién
de ejercicio y desafios cognitivos
en individuos que experimentan
un deterioro cognitivo notable. El
cientifico Cay Anderson-Hanley,
de Union College en Schenectady,
Nueva York, ha estado estudiando
el efecto simultaneo del ejercicio
y las intervenciones cognitivas en
personas con deterioro cognitivo
leve, una afeccion asociada con un
mayor riesgo de Alzheimer. Cier-
tamente, se necesita una investiga-
cién poblacional més extensa, antes
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de que podamos sacar conclusiones
firmes, pero los resultados hasta
ahora sugieren que las personas que
ya estan experimentando algun dete-
rioro cognitivo pueden beneficiarse
del ejercicio mientras juegan un vi-
deojuego que exija de su capacidad
metal. En estudios en adultos sa-
nos, Anderson-Hanley y sus colegas
también han demostrado que hacer
ejercicio y jugar al mismo tiempo
un videojuego cognitivo desafiante,
puede provocar un mayor aumento
en la proteina BDNF circulante, en
comparacion con solo el ejercicio.
Estos hallazgos refuerzan ain mas
la idea de que BDNF es fundamen-
tal para lograr beneficios cerebrales
inducidos por el ejercicio. Muchos
otros grupos de investigacion estan
probando combinaciones de ejerci-
cio y tareas cognitivas. En el futuro
cercano, probablemente tengamos
una mejor idea de la mejor manera
de implementarlos para apoyar y
mejorar la cognicién tanto en indi-
viduos sanos como en aquellos que
experimentan un deterioro cognitivo
relacionado con la enfermedad.

Ejercicio con mas “consciencia”
Ademas de los estudios y resultados
descritos en este articulo, es posible
que otras actividades deportivas que
requieren combinaciones de tareas
cognitivas y aerébicas sean una for-
ma de activar beneficios cerebrales.
Por ejemplo, se ha observado que los
corredores universitarios en el Reino
Unido, que entrenan la mayoria del
tiempo en senderos al aire libre, han
aumentado la conectividad entre las
regiones cerebrales asociadas con
las funciones cognitivas ejecutivas,
en comparacion con adultos jévenes
sanos mas sedentarios. Se requiere
mas investigacién para comprender
si los beneficios son mayores que
los observados en los corredores que
entrenan en entornos menos comple-
jos, por ejemplo, en maquinas para
correr dentro de un gimnasio o en su
casa. Aunque todavia es demasiado
pronto para hacer rutinas especifi-
cas para combinar ejercicio y tareas
cognitivas, podemos decir con cer-
teza que el ejercicio es un elemento
clave para preservar la funcién cere-
bral a medida que envejecemos. Las
recomendaciones del Departamento
de Salud y Servicios Humanos de los
E.E.U.U. sugieren que las personas
deben realizar algtin tipo de ejerci-
cio aerébico de intensidad moderada
durante al menos 150 minutos a la
semana, o bien de al menos 75 mi-
nutos a la semana si es de intensidad
vigorosa (0 algo intermedio entre las
dos opciones). Al final, ejercitar tan-
to el cuerpo como el cerebro durante
el ejercicio puede ayudar a mantener
una mente licida de por vida.

Esta columna se prepara y edita se-
mana con semana, en conjunto con
investigadores morelenses conven-
cidos del valor del conocimiento
cientifico para el desarrollo social
y econdmico de Morelos. Desde la
Academia de Ciencias de Morelos
externamos nuestra preocupacion
por el vacio que genera la extincion
de la Secretaria de Innovacion, Cien-
cia y Tecnologia dentro del ecosiste-
ma de innovacion estatal que se debi-
lita sin la participacion del Gobierno
del Estado.



