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			DALE VIDA A TU CEREBRO


			LA GUÍA DEFINITIVA DE NEUROALIMENTOS Y HÁBITOS SALUDABLES PARA UN CEREBRO FELIZ


			Raquel Marín


			La esperanza de vida ha aumentado en más de diez años en el último siglo. Pero para que longevidad y calidad de vida vayan de la mano debemos mantener el cerebro joven y sano, y para ello es fundamental saber cómo funciona, se nutre y envejece.


			Raquel Marín nos explica de qué está compuesto el cerebro, cómo podemos influir en la regeneración de neuronas o cómo cambia a lo largo de la vida y qué debemos hacer para rejuvenecerlo. También nos habla de la relación entre cerebro e intestino. ¿Sabías que la depresión, ansiedad, insomnio y muchas enfermedades de la mente dependen de las bacterias intestinales, es decir, de lo que comemos?


			Dale vida a tu cerebro aporta respuestas sencillas y amenas sobre las fascinantes características del cerebro, basadas en trabajos científicos actuales, fidedignos y recientes, al alcance de todos los públicos. Y a la vez proporciona pautas nutricionales y de estilo de vida para mantenernos en pleno rendimiento intelectual y emocional. Además, el lector descubrirá cuáles son los nutrientes y alimentos saludables para la mente y aprenderá recetas culinarias sencillas, elaboradas con ingredientes asequibles para una excelente salud cerebral durante toda la vida.


			

				ACERCA DE LA AUTORA


				Raquel Marín es neurocientífica y una acreditada catedrática de Fisiología en la Universidad de La Laguna (Tenerife). Se doctoró en Biomedicina en la Universidad Laval de Quebec y ha dedicado su vida a la investigación científica, en particular, a las enfermedades del cerebro en el envejecimiento. Tiene una amplia bibliografía científica y también ha consagrado parte de su actividad a la divulgación de la salud cerebral. Es autora de 87 publicaciones científicas internacionales y ha sido ponente invitada en una treintena de congresos del ámbito internacional. Además, ha impartido numerosas conferencias divulgativas en centros académicos, museos y centros de salud. Ha recibido el Premio a la Mujer Investigadora en Biomedicina en la Universidad Laval (Canadá), el Premio de Investigación Agustín de Bethencourt de la Fundación CajaCanarias, la Medalla Europea al Trabajo de Economía y Competitividad y la Medalla de Honor del Instituto de Ciencias Forenses de Barcelona.


				En su página web www.raquelmarin.net escribe un blog de divulgación sobre el cerebro y la nutrición, en el que aporta recetas neurosaludables. Dale vida a tu cerebro es su primer libro de divulgación.


			


			

				ACERCA DE LA OBRA


				La salud del cerebro depende en gran parte de ti. Este libro te servirá de guía para conseguirlo.


			


		




		

			A la memoria de mi padre, Juan, fiel e incondicional amante de mis escritos, desde mi primer cuento a los cinco años, hasta mis más indigestos artículos científicos.


			A ti, querido papá.


		




		

			Por qué te conviene leer este libro


			

				

					«Cuando la alimentación del cerebro es mala, la medicina no funciona. Cuando la alimentación del cerebro es buena, la medicina no es necesaria.»


				


				Basado en un proverbio ayurveda de medicina tradicional hindú.


			


			La esperanza de vida ha aumentado en más de diez años en el último siglo, por lo que es muy probable vivir hasta los 85 años. Para que la longevidad venga acompañada de una buena calidad de vida necesitamos que el cerebro funcione de manera óptima. Mantener el cerebro joven para siempre es factible. Para ello es fundamental conocer mejor cómo funciona, se nutre y envejece.


			¿Sabías que el cerebro es el segundo órgano más graso del cuerpo? ¿Eres consciente de que su jornada laboral es de veinticuatro horas al día y nunca descansa? ¿Sabías que ha acelerado su desarrollo en el último siglo? ¿Conoces los factores perjudiciales que lo hacen envejecer más rápidamente? ¿Sabías que la depresión, ansiedad, insomnio y muchas enfermedades de la mente dependen de las bacterias del intestino? ¿Sabías que las tripas son el segundo cerebro? ¿Has pensado que las dietas selectivas como la comida rápida, la dieta vegana, sin gluten o paleolítica pueden modificar la actividad del cerebro? ¿Sabías que el consumo moderado de alcohol protege al cerebro? ¿Te has planteado que cuando bostezas refrigeras la cabeza? ¿Conoces cómo contrarrestar los posibles efectos perjudiciales de la menopausia en la memoria?


			Este libro te da respuestas sencillas y amenas sobre las fascinantes características del cerebro, basadas en trabajos científicos actuales, fidedignos y recientes, al alcance de todos los públicos. También te proporcionará pautas nutricionales y de estilo de vida para mantenerte en pleno rendimiento intelectual y emocional. Además, descubrirás cuáles son los nutrientes y alimentos saludables para la mente, y te sugeriré recetas culinarias sencillas, elaboradas con ingredientes asequibles para una excelente salud cerebral toda la vida. Las regiones del cerebro que se mencionan a lo largo del texto están recogidas en un «atlas cerebral» para ubicarlas en la cabeza. Asimismo, encontrarás un glosario de conceptos específicos referenciados. Las pautas y recetas se puntúan con un «cerebrómetro», es decir, un baremo de alimentos o actividades que añaden puntos positivos y otras que restan. ¡Un carnet cerebral por puntos!


			La salud del cerebro depende en gran parte de ti. Conociendo más sobre salud y nutrición cerebral tendrás mayor libertad y criterio para establecer tu propio estilo de vida con el cerebro feliz y en forma para siempre. Este libro te servirá de guía para conseguirlo.
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				El cerebro es fascinante

			


			

				

					«El cerebro, mi segundo órgano favorito.»


				


				Woody Allen


			


			

				La bienvenida al cerebro


				El cerebro es un órgano situado dentro del cráneo, lo que denominamos de manera genérica «cabeza» (ver pliego de fotos, ilustración 1). Como aquí se verá, está lleno de grasa, consume mucho oxígeno y está permanentemente activo, incluso durante el sueño. Este órgano encierra un fascinante mundo de características en muchos casos desconocidas.


				El cerebro pasa más desapercibido que otros órganos que se hacen notar bastante, como los músculos (porque siempre están de moda y tienen derechos de imagen) y el corazón (porque no puede fallar nunca y ocupa las portadas de las revistas). Sin embargo, es el que indirectamente controla los latidos del corazón y el movimiento de los músculos. Se usa para casi todo: respirar, regular el apetito, coordinar los sentidos, la voluntad, la memoria, el aprendizaje, divertirse, emocionarse, reflexionar, imaginar, ilusionarse. Es también el centro regulador del estado anímico y del enamoramiento. Sin pretender cerebralizar la identidad personal, la actividad cerebral interviene en lo que eres y haces.


				Durante mucho tiempo fue un gran desconocido y se extendieron dogmas sin fundamento científico («neuromitos»). Por fortuna, se han efectuado avances neurocientíficos espectaculares que hacen del cerebro un órgano fascinante y sorprendente, que cada vez despierta más interés. Además, a medida que se avanza en el estudio, más evidencias demuestran lo importante que es el intestino en la actividad cerebral. Las tripas pueden ser las aliadas de la cabeza o el peor enemigo.


				Contamos con una inevitable impronta genética y un contexto medioambiental que pueden inducir neuropatologías. No obstante, si conocemos mejor lo que el cerebro representa, su nutrición, función y envejecimiento llegaremos a la convicción de que se puede contribuir a mantener el cerebro sin canas ni arrugas hasta los 95 años.


				A continuación se exponen características y peculiaridades del cerebro. Espero que lo pases bien con este asombroso órgano. En mi página web www.raquelmarin.net encontrarás otra información actualizada de aspectos novedosos del estudio del cerebro. Si decides visitar la página, confío en que te resulte interesante y divulgativa.


			


			

				Es más grande de lo que parece


				El cerebro pesa aproximadamente 1,5 kilos en el hombre adulto y un poco menos (unos 1,3 kilos) en la mujer. Ello no quiere decir que la mujer tenga menos «capacidad cerebral». El peso del cerebro no determina la inteligencia.


				Si comparamos el cerebro humano con el de los grandes mamíferos como la ballena o el elefante se comprueba que pesa aproximadamente tres kilos menos. Sin embargo, al calcular la proporción del peso cerebral respecto al resto del cuerpo se concluye que representa aproximadamente un 2 por ciento del total, tanto en hombres como en mujeres. Cuando se hace ese mismo cálculo en el caso de una ballena o de un elefante, se puede deducir que el del humano es unas veinte veces más pesado en relación al total del peso corporal. El cerebro del humano es el de mayor peso en proporción con el peso total del cuerpo que existe en mamíferos. Sin embargo, no es uno de los órganos más pesados del cuerpo. Incluso la piel y los microorganismos del intestino por sí solos pesan más de dos kilos, lo cual es más que el peso del cerebro.


				Otra característica particular del cerebro es su superficie. Si bien tiene una extensión aparente de medio metro cuadrado, si lo extendiéramos como si fuera una tela comprobaríamos que mide cerca de dos metros cuadrados, el equivalente de un mantel de mesa para seis comensales. Ello es debido a la gran cantidad de pliegues (circunvoluciones), fisuras y surcos menos profundos que presenta, lo que le hacen ocupar más superficie en menos espacio y poder encajar así dentro del cráneo. ¿Te imaginas lo que sería su superficie extendida en un cráneo encima del cuerpo? Ni el peso ni la superficie permitirían sujetar el cuello y mucho menos permitir el giro.


			


			

				Se cotiza caro en el mercado energético


				El cerebro consume aproximadamente el 20 por ciento de la energía metabólica generada en el cuerpo. Sería el equivalente a decir que el 2 por ciento de la población de un país consume el 20 por ciento del presupuesto energético. ¡El cerebro es un gran consumidor de energía metabólica!


				Este gasto se debe a que las neuronas del cerebro son muy activas, incluso al dormir, y por ello consumen el 20 por ciento del total del oxígeno de nuestro cuerpo. Como el oxígeno circula por la sangre, comprenderás que el cerebro dispone a su vez de una gran red de vasos sanguíneos que llegan a medir unos 100.000 kilómetros. ¡La longitud suficiente para dar la vuelta al mundo más de una vez!


				El cerebro necesita unos setenta litros de oxígeno al día. Si se quedara sin oxígeno durante unos segundos, podrías quedar inconsciente. Si fueran unos pocos minutos podría sufrir pérdidas permanentes de alguna de sus funciones. Con más de diez minutos, el deterioro podría ser irreversible. Esta es la razón por la que puedes sentir una mayor presión en la cabeza, o incluso cefaleas o mareos en ambientes poco ventilados o con oxígeno ambiental empobrecido. La buena ventilación pulmonar es una gran aliada del cerebro.


			


			

				Está lleno de grasa


				El cerebro es el órgano más graso de tu cuerpo, junto con la grasa subdérmica, esa que pierdes al adelgazar. La grasa cerebral representa un 60 por ciento del total de su estructura. El cerebro, sin embargo, no adelgaza ni engorda ingiriendo más o menos kilocalorías. ¡Nunca te quedará el cráneo holgado si adelgazas! El otro gran componente es el agua. Está fundamentalmente compuesto de grasa y agua. Por esta razón su textura es blanda y gelatinosa.


				Te conviene saber que el cerebro no se nutre con cualquier cosa. Su alimento energético fundamental es la glucosa, un azúcar sencillo abundante en las frutas y verduras que circula por nuestra sangre para alimentar todas las células de nuestro organismo. Cuanto más activa sea una célula, como es el caso de la neurona, más glucosa necesitará metabolizar para obtener la energía que precisa para su actividad. Es importante tener en cuenta que la glucosa no es el equivalente del azúcar refinado que se utiliza para endulzar los alimentos de manera industrial y que, por el contrario, no puede consumirse por las neuronas. En la sección «El cerebro no come de todo» se indican con más detalle los nutrientes que el cerebro necesita.


				La abundante grasa que posee no se suele utilizar como fuente de energía, excepto en situaciones en las que no consigue energía suficiente de la glucosa circulante. Si bien la glucosa es el alimento fundamental, en algunos casos, como cuando se hace ejercicio intenso, las neuronas pueden usar también otras moléculas energéticas, como el lactato.1 El lactato es un compuesto resultante de la fermentación láctica efectuada en el intestino por bacterias Lactobacillus. Además, durante el desarrollo cerebral, el ayuno o dietas hipocalóricas, en las que tenemos bajo consumo de glucosa, las neuronas también usan cetonas (compuestos derivados del metabolismo de grasas) como combustible metabólico.


				No obstante, la grasa de la que el cerebro dispone es «grasa estructural o funcional», que contribuye al mantenimiento de su estructura tanto en el cuerpo de las neuronas como en los nervios. Este tipo de grasa es además imprescindible para su correcto funcionamiento y necesita incorporarse en el alimento, ya que se trata en muchos casos de grasas esenciales que el cerebro no fabrica. Como ejemplo, los ácidos grasos poliinsaturados precisan para su producción de una maquinaria metabólica compleja que no está presente en el cerebro, por lo que estos ácidos grasos deben adquirirse con la dieta adecuada. Estos aspectos se comentan en el capítulo «Tienes un invitado a comer: el cerebro».


			


			

				El cerebro es mal productor de su propia grasa


				A pesar de su alto contenido en grasa, las células del cerebro no son eficaces en su producción. Algunas de esas grasas son esenciales, por lo que se deben incorporar a la dieta. Una vez ingeridas, el hígado contribuye a metabolizarlas para integrarlas en la estructura cerebral. Las grasas esenciales son fundamentalmente ácidos grasos insaturados de diversos tipos. Entre estas grasas insaturadas se mencionan a menudo los ácidos grasos tipo «omega». En particular, los omega-3, omega-6 y omega-9 son los que más popularidad han adquirido por sus propiedades beneficiosas para la salud cardiovascular y para la visión.


				¿Sabías que en el cerebro el 50 por ciento del total de las grasas son insaturadas tipo omega-3 y omega-6? Sobre todo el omega-3, que es el más abundante en el cerebro y el más deficitario en la dieta occidental actual. Encontramos los omega-3 en los pescados grasos como el atún, el salmón, la caballa y la sardina, y en las algas comestibles. Los omega-6 están en el aceite de soja, girasol, maíz, nuez y colaza, en los huevos, lácteos y carnes rojas. El aguacate, el aceite de oliva, las almendras y las nueces son ricos en omega-9.


				El colesterol y las grasas saturadas son otras «herramientas» lipídicas para el cerebro que, a pesar de ser muy impopulares por el riesgo de enfermedades cardiovasculares, representan un gran porcentaje de la composición cerebral. Son imprescindibles para su actividad. A diferencia de las grasas insaturadas esenciales, el cerebro produce colesterol, si bien también puede funcionar mal si tiene carencias de esta grasa.


				

					El sistema nervioso precisa de la grasa apropiada para efectuar todas las actividades que desempeña.


				


				El cerebro envejece y se deteriora antes de tiempo si tiene déficits en las grasas esenciales. De hecho, para leer estás utilizando ahora mismo tus centros cerebrales, y los ácidos grasos esenciales están contribuyendo a su memorización.


				En el capítulo «Nunca digas adiós a la grasa» se tratará este tema con más detalle. Además, dispones de una Tabla de referencia de las grasas neurosaludables, y en qué alimentos encontrarlas.


			


			

				¿Por qué es tan graso el cerebro?


				El cerebro es como un gran centro de operaciones al que llega información, se procesa y convierte en respuestas que se efectúan en otros órganos (como por ejemplo los músculos). Así, tanto el cerebro como el resto del sistema nervioso al que pertenece están optimizados para ejercer labores de coordinación y comunicación. A modo de ejemplo, recibe información sobre cambios en la temperatura corporal o la presión sanguínea, integra la posible regulación y envía respuestas sobre la acción a efectuar, como puede ser aumentar la sudoración o reducir el latido cardíaco.


				De manera peculiar, la grasa funcional del cerebro es imprescindible para que las células de las que está formado (fundamentalmente las neuronas) puedan ejercer la función de comunicarse entre ellas, transmitir esa información a fin de poder coordinar la respuesta adecuada para cada estímulo que el sistema nervioso recibe. En particular, las grasas son abundantes en las membranas de las neuronas, es decir, la capa que las recubre y ejerce funciones de comunicación. Sin la grasa suficiente, el cerebro se quedaría mudo, no sería capaz de integrar la información para poder efectuar las respuestas adecuadas. También sería deficitario en sus funciones cognitivas, de aprendizaje, de los circuitos de las emociones, en definitiva, en el amplio abanico de funciones que efectúa. Un ejemplo de la importancia de la grasa en el desarrollo cerebral está en las secuelas irreversibles que produce la desnutrición infantil. La deficiencia en grasas esenciales durante los primeros años de vida puede provocar déficit cognitivo y retraso mental irreversibles. ¡Nunca digas adiós a la grasa que el cerebro necesita!


				A continuación se comenta por qué es importante la grasa cerebral. Una pista: Sin electricidad no podrías leer este libro, y no por la falta de iluminación, sino porque las neuronas del cerebro se comunican por impulsos electroquímicos.


			


			

				Hay alguien charlando en mi cabeza: las neuronas


				Las grandes charlatanas del cerebro son las neuronas. Tenemos aproximadamente 85.000 millones de neuronas (con el permiso de los astrofísicos, más neuronas que estrellas en la Vía Láctea). Las neuronas se comunican entre ellas a través del gran número de conexiones que desarrollan. Las conexiones se efectúan por prolongaciones ramificadas de la membrana del cuerpo neuronal (dendritas), que constituyen las áreas receptoras de la neurona y están en contacto con otras neuronas en miles de puntos distintos (ver pliego de fotos, ilustración 2). Cada neurona puede llegar a tener entre 5.000 y 10.000 conexiones con las vecinas, un gran éxito en redes sociales. Si sumamos el total de conexiones la lista de ceros es enorme: 42.500.000.000.000.000-85.000.000.000.000.000, es decir, 42.500 billones-85.000 billones.


				La red de conexión entre las neuronas constituye una impresionante red de comunicación de unos mil kilómetros. Las neuronas no siempre hablan con la misma intensidad con sus vecinas, ya que existe una plasticidad neuronal (plasticidad sináptica) que hace que las conexiones sean dinámicas y se modifiquen en el espacio colindante. Desarrollan nuevas conexiones con las neuronas con las que establecen contacto (sinapsis), de acuerdo a los nuevos estímulos y la nueva información que reciban (ver pliego de fotos, ilustración 3). Otras veces, cuando se reduce el número o intensidad de los estímulos entre las neuronas, se reduce el número de conexiones sinápticas.


				

					A lo largo del día recibimos un sinfín de estímulos y de información que el cerebro procesa; en consecuencia, la red de conexiones sinápticas entre las neuronas no es siempre la misma y la plasticidad del cerebro cambia.


				


				Las neuronas se comunican entre ellas por impulsos eléctricos que se propagan a lo largo de su axón o fibra nerviosa, es decir, la prolongación de la membrana neuronal. El axón se proyecta fuera del cuerpo de la neurona, entrando en contacto o sinapsis con otras neuronas a veces ubicadas a largas distancias (decenas de centímetros). Este contacto del axón de una neurona con el cuerpo de otra neurona se establece a través de señales electroquímicas, como consecuencia del movimiento de cargas eléctricas positivas o negativas a lo largo del axón.


				Cuando este proceso de sinapsis del axón de una neurona con el cuerpo de otra neurona se establece simultáneamente en la red neuronal, se genera una inmensa «conversación eléctrica». Hay científicos que afirman que cuando nos levantamos por la mañana generamos entre 10 y 23 watios de potencia, energía suficiente para encender una bombilla. Aunque sean impulsos electroquímicos imperceptibles, si se activaran todos los estímulos a la vez podrían provocar un sobrecalentamiento. ¿Y qué mejor aislante natural que la grasa para poder soportar semejante charlatanería eléctrica?


				El cerebro contiene además otras células especializadas denominadas oligodendrocitos que actúan como aislantes eléctricos. Las membranas de estas células se enrollan alrededor de los axones de las neuronas, formando engrosamientos de gran contenido lipídico, en una estructura que se denomina mielina. La mielina es muy importante ya que aísla los nervios y permite que los impulsos eléctricos viajen rápidamente. Estos impulsos se propagan «a saltos» entre las zonas que no tienen mielina, y así las comunicaciones neuronales son rápidas y eficaces.


				Las características del cerebro son impresionantes. Es un órgano dinámico, expuesto a frecuentes cambios sutiles. Tan solo habiendo leído esto puede que el cerebro del lector o lectora haya experimentado ligeros cambios. Quizá se establezcan nuevas conexiones interneuronales, y se almacene esta nueva información. ¡El cerebro ya no es exactamente el mismo que antes de leer!


			


		




		

			

				2

				Distinguir neuromitos y neurohitos

			


			

				

					—Papá, ¿tenemos neuromitos?


					—Hijo, empieza por decirme el precio, y ya veremos.


				


			


			Existen algunos «neuromitos», es decir, algunas creencias sobre las características cerebrales que no son ciertas. Por otra parte, hay «neurohitos» relevantes, peculiaridades en las que tu cerebro participa.


			

				¿Uso solo un 10 por ciento de mi capacidad como cerebro?


				El cerebro consume el 20 por ciento del oxígeno total que genera el organismo. Mucho más de lo que le correspondería por su peso, lo que indica su alta actividad metabólica. El cerebro utiliza el cien por cien de su capacidad, incluso cuando dormimos. Como bromea mi amigo el neurocientífico Javier Cudeiro en su libro Paladear con el cerebro: «El cerebro es como el cerdo, se aprovecha todo».


				A pesar de que el cerebro se usa en su totalidad, no por ello deja de desarrollar nuevas capacidades o habilidades a lo largo de la vida. Bien al contrario. En ese aspecto se parece a los músculos que se modifican con el ejercicio. Los nuevos estímulos, retos y aprendizajes a los que te expongas «sacan músculo cerebral». De la misma manera que el ejercicio físico es positivo para el músculo, fomentar la plasticidad, adaptación y preservación promueve efectos beneficiosos en el cerebro.


				No todo el volumen cerebral se usa para las mismas funciones. Cuando se analiza «el atlas cerebral» con técnicas sofisticadas en las que se consigue visualizar la actividad, se pueden observar las zonas del cerebro que trabajan en ese momento. Hasta la Primera Guerra Mundial apenas se conocían las regiones funcionales del cerebro. Tristemente, las diversas lesiones cerebrales que sufrían los soldados por armas de fuego contribuyeron al estudio sistemático de los cambios funcionales de acuerdo a la zona cerebral dañada. Gracias a esos estudios y otros muchos, actualmente se sabe que el cerebro está dividido en una compleja serie de regiones o áreas funcionales que reciben diversos nombres y que se encargan de todas las funciones que desempeña. ¡Y no son pocas! Desde la coordinación de los músculos, el lenguaje, las sensaciones, la audición, el pensamiento, el humor, las emociones, la conducta, el sueño, la vigilia, el apetito, y otras que intuyes (la imaginación está en la lista).


				

					Cada una de las distintas áreas cerebrales se encarga de funciones concretas que cada persona ejecuta de manera genuina.


				


			


			

				¿Qué es el «mini-yo» que me hace tan especial?


				En las conferencias que imparto, una pregunta recurrente de la audiencia es en qué se basa «eso» que te hace ser genuino en las reflexiones y pensamientos, incluso muy diferente de los familiares más allegados. Se pueden dar un sinfín de respuestas distintas, y muchas explicaciones harán referencia a la cabeza más que a los pies. Si preguntas a un neurocientífico como la autora de este libro, seguramente señalará la cabeza y responderá: «Parte de nuestra genuina personalidad está en el conectoma» (ver pliego de fotos, ilustración 4).


				Durante la escritura del libro, mi amigo el filósofo José Manuel de Cózar me comentó que se debe matizar a la hora de corporalizar el cerebro. En otras palabras, hacer del cerebro el centro del cuerpo y de la existencia. José Manuel mencionó al filósofo Merleau-Ponty, que se refería al cuerpo como eje central de la percepción y cuestionaba el dualismo mente-cuerpo. Seguramente, la Neurociencia es una herramienta poderosa para explicar muchos aspectos de nuestro consciente e inconsciente, si bien coincido en que nuestra entidad no se basa únicamente en la mente o el intelecto.


				Hecha esta reflexión, el conectoma se refiere a la exquisita red de interconexiones de nuestras neuronas que constituyen la sustancia blanca o nervios. Determinan el mapa de las señales eléctricas que generan nuestros pensamientos, emociones y conductas. El genuino «mapa de rutas» que el cerebro de cada persona representa.


				En el verano de 2009, se lanzó el Proyecto Conectoma Humano por diversos Institutos de investigación y Universidades de Estados Unidos, cuyo objetivo consistía en construir un atlas cerebral. Para el estudio se utilizaron 1.200 voluntarios sanos en los que se visualizó la compleja red de 10.000 billones de conexiones neuronales, gracias a métodos tecnológicos avanzados de imaginería cerebral y almacenaje de datos. Metafóricamente hablando, el reto era escuchar la diferencia entre los sonidos de la cuerda de un violín aislado (una región funcional cerebral) con la particular sinfonía generada con todos los instrumentos de una orquesta (todas las regiones del cerebro a la vez). Como anécdota, el grupo británico Muse (ganador de un Grammy) se inspiró en estas imágenes colocando en la portada de su segundo álbum uno de estos conectomas.


				Se pueden admirar las extraordinarias imágenes de algunos de estos cerebros en la dirección web www.humanconnectomeproject.org. Son imágenes coloridas de gran complejidad. El conectoma de cada cerebro es único y cambiante, el que pone colores a parte del «mini-yo».


				El progreso del Proyecto arrojará una información real y precisa sobre cómo el cerebro se organiza, funciona, se desarrolla y evoluciona. En la actualidad, se sabe que el mapa de rutas de las conexiones neuronales se asemeja a las calles trazadas en cuadrícula de Manhattan, más que a los entresijos laberínticos del trazado urbano de Londres. ¡Los billones de conexiones entre las neuronas tienen un aspecto sorprendentemente organizado! 


			


			

				¿El cerebro sigue creciendo en la etapa adulta?


				En la creencia tradicional, siempre se ha pensado que el cerebro del adulto no producía nuevas neuronas (neurogénesis). Pero en los años sesenta del siglo XX, los neurocientíficos Altman y Das nos dieron una gran alegría demostrando que ¡hay neurogénesis en la etapa adulta! Al principio se demostró en roedores, pero actualmente sabemos que se generan neuronas nuevas en algunas regiones cerebrales como el HIPOCAMPO.2 El hipocampo no solo es un caballito de mar, sino una de las áreas cerebrales que participa en la memoria y el aprendizaje.


				De esta manera, entre las funciones fisiológicas que pueden verse modificadas por la neurogénesis están el aprendizaje, las emociones, la memoria —tanto temporal como de alta resolución—, el condicionamiento al miedo y la plasticidad sináptica. El número de neuronas que se pueden originar es relativamente significativo y, una vez generadas, estas neuronas se incorporan al resto del circuito neuronal, creando sus propios contactos (sinapsis) con otras neuronas. La neurogénesis depende de parámetros externos, como la dieta y el ejercicio, e internos, como los factores de crecimiento y genéticos.


				La neurogénesis se comporta de manera anormal en algunas enfermedades del sistema nervioso, como el alzhéimer, el párkinson, el infarto cerebral, la epilepsia y la depresión. En particular, en el caso de las enfermedades neurodegenerativas asociadas al envejecimiento cerebral, se observa una reducción progresiva de la masa cerebral, lo que provoca pérdida parcial de su correcta funcionalidad. Una manera de mantener esas conexiones es conservando el cerebro estimulado con nuevos planes o proyectos, con actividades memorísticas o cognitivas, relacionándose con los demás, conversando, leyendo, experimentando emociones, afrontando nuevos retos.


				Un aspecto crítico en el desarrollo cerebral ocurre en el paso de la adolescencia a la etapa adulta, en particular en el desarrollo de las estrategias de comportamiento social, de interacción con nuestro contexto social y cultural. Durante la adolescencia, aumentan las interacciones con otros grupos sociales y se hacen más complejas. Los adolescentes experimentan fluctuaciones más frecuentes respecto a su percepción de las amistades y de su entorno social, y un mayor desarrollo de la comprensión de las emociones y los estados emocionales de los demás, del razonamiento abstracto y de la evaluación de los riesgos.


				Una dimensión de las reacciones emocionales viene influenciada por cambios fisiológicos en el eje hipotalámo-hipofisario, coordinado por dos zonas del cerebro denominadas HIPOTÁLAMO e HIPÓFISIS que se comunican entre sí y armonizan funciones asociadas a la gestión de las emociones y la adaptación a situaciones de estrés. Son además zonas que regulan la producción de numerosas hormonas, incluidas las del crecimiento, la lactancia y la producción de hormonas sexuales. A su vez, las hormonas sexuales influyen sobre el hipotálamo. Como la adolescencia es un periodo de importantes cambios hormonales, se efectuarán por añadidura cambios en los estímulos y respuestas de estas regiones cerebrales.


				Es una etapa en la que también hay cambios significativos en la sustancia gris y la sustancia blanca. Mientras que en la niñez hay un aumento del volumen de la sustancia gris en las zonas periféricas del cerebro, durante la adolescencia y la primera etapa adulta hay una reducción gradual de este desarrollo. Por el contrario, se produce un aumento de la sustancia blanca, que viene además influenciado por las hormonas sexuales que aumentan su producción durante la pubertad. Entre las regiones afectadas por estos cambios están la actividad del LÓBULO PREFRONTAL Y DEL PARIETAL, relacionados con el control cognitivo, las conductas sociales y el comportamiento humano. Estas áreas van progresivamente consolidando su actividad durante la adolescencia, en combinación con un aumento de la actividad de las áreas del ESTRIADO y la AMÍGDALA (que están implicadas en la gestión del estímulo afectivo).


				Los cambios críticos en la estructura del cerebro durante la adolescencia se consolidan a partir de los veinte años. En esta época, el cerebro experimenta cambios importantes en las regiones que desempeñan funciones relacionadas con la socialización. Es entonces cuando observamos que las personas evolucionan en la inteligencia social y emocional, la gestión de las emociones, y la percepción de uno mismo en la sociedad. Por eso a veces se ha dicho que la madurez emocional se alcanza a partir de los veinte años.


				No te preocupes si tuviste unos años locos en la etapa de los veinte sin seguir pautas neurosaludables. Estabas experimentando nuevas pautas de interacción social y estableciendo un contexto social propio. Afortunadamente, el cerebro tiene una asombrosa capacidad para regenerarse y repararse haciendo cambios positivos que lo mantengan joven toda la vida. Encontrarás más detalles en el capítulo «¿Quieres un cerebro joven toda la vida?»


			


			

				¿Tenemos el mismo cerebro que nuestros antepasados?


				La evolución del cerebro de los homínidos, género al cual pertenecemos los humanos, tiene una historia espectacular. Es sorprendente el hecho de que durante 4 millones de años de evolución de los primeros homínidos (Paranthropus y Australopithecus) no se tengan registros de cambios significativos en el volumen cerebral, que era de aproximadamente 0,5 kilos. De manera vertiginosa, en los siguientes dos millones de años en los que evolucionó hasta el Homo sapiens (el ser humano) se multiplicará por tres el volumen cerebral. ¡El cerebro fue protagonista de un fenómeno sin precedentes!


				El cerebro humano presenta la mayor cantidad de CORTEZA CEREBRAL en proporción al resto del cerebro de todo el reino animal. La corteza cerebral es la materia gris que se encuentra por encima de los hemisferios, y aumentó enormemente en esta etapa de la evolución. Gracias a ella desarrollamos el pensamiento abstracto, la imaginación y la reflexión. Coincide con la época en la que iniciamos la percepción del «mundo imaginario». ¿Sería entonces cuando iniciamos la búsqueda de remedios trascendentales en el más allá, que aliviaran la conciencia de ser mortales? Justificar nuestra existencia con una vida después de la muerte es muy alentador.


				¿Qué desencadenó el aumento cerebral acelerado? Cada ser vivo en la Tierra tiene que administrar su «presupuesto energético» para todas las funciones que desempeña, ya que cuesta caro adquirirlo y mantenerlo. Aún más en tiempos remotos cuando la búsqueda del alimento también requería consumir mucha energía, ya que no teníamos supermercados para abastecernos. Los antropólogos comentan que uno de los eventos cruciales tuvo lugar hace unos dos millones de años, cuando los primeros miembros del género Homo (el tronco común del que derivarían los humanos) experimentaron un aumento cerebral considerable en un tiempo récord (casi triplicó su volumen en 1,5 millones de años). Ello conllevó también un mayor gasto metabólico en la actividad cerebral frente a otras partes del cuerpo como la musculatura. ¡Fue una apuesta costosa! Porque el cerebro es energéticamente caro, con independencia de que se dedique a imaginar elefantes rosas o a desentrañar las complejas ecuaciones que gobiernan el universo.


				

					Uno de los momentos trascendentales en la evolución de nuestros ancestros homínidos fue incorporar carne a la dieta.


				


				Hace 1,8 millones de años, el Homo erectus desarrolló estrategias y herramientas para cazar pequeños herbívoros accesibles por su tamaño y capacidad física. La ingesta de carne no solo implicaba incorporar una mayor cantidad de carga proteica (las proteínas efectúan las funciones del organismo) sino también disminuir la necesidad de vegetales.


				Con la ingesta de carne, los homínidos no pasaban el día masticando para digerir con dificultad fibras, ligninas y celulosas abundantes en los vegetales, e incorporaban más proteína y grasa, lo cual era más económico para un mayor rendimiento energético. De esta manera, el Homo erectus casi aumentó el doble su capacidad cerebral en tan solo 100.000 años.


				De acuerdo con los antropólogos Richard Wrangham y Rachel Carmody, de la Universidad de Harvard, el segundo gran progreso fue el descubrimiento del fuego gracias al cual pudieron predigerir los alimentos. Cuando se cocina el alimento se degrada el colágeno y el cartílago, se ablanda la textura y se consigue liberar la grasa y los hidratos de carbono de los vegetales. De esta manera, aliviaban la carga del proceso digestivo y podían tener intestinos más cortos con digestiones rápidas y eficaces. Al mismo tiempo, el ahorro de calorías con digestiones menos costosas permitía dedicar más energía metabólica a actividades más intelectuales que masticar sin descanso.


				Esta teoría no ha sido aceptada unánimemente, puesto que implica que aquellos homínidos de épocas tan remotas ya conocían el fuego. No obstante, los descubrimientos más recientes de asentamientos de homínidos como el de la cueva de Sudáfrica de hace un millón de años podrían dar la razón a Wrangham y Carmody. Los futuros hallazgos nos dirán más al respecto. Lo que es evidente es que nuestro intestino es mucho más pequeño y estrecho de lo que era en los Homo ancestrales. Cocinar nos humanizó.


				¡Aún hay más! Hace dos millones de años, los homínidos tuvieron que superar sequías, y lo hicieron buscando acceso al alimento en hábitats acuáticos como opción alternativa. En este sentido, existen pruebas de asentamientos en zonas lacustres y marinas del Este y Sur de África.


				Para su desarrollo cognitivo y funcional, el cerebro necesita yodo y ácidos grasos poliinsaturados del tipo omega-3, como se comenta en el capítulo «Nunca digas adiós a la grasa». Estos nutrientes se dan en abundancia en los hábitats acuáticos y son escasos en medios terrestres. Actualmente existen evidencias de que tanto los extintos Neandertales como los Homo erectus (un ancestro cercano al Homo sapiens) consumían pescados, moluscos, tortugas e incluso cocodrilos. Aunque sea aún objeto de debate, muchas investigaciones apuntan a que la ingesta de estos productos de origen lacustre y marino fueron una de las causas principales del espectacular desarrollo cerebral en nuestro género.


				El consumo de omega-3 en madres lactantes también produce un aumento de este ácido graso esencial en la leche materna (que puede llegar a tener entre un 1 y un 3 por ciento de omega-3). Ello contribuiría al desarrollo cerebral del recién nacido en un momento de su vida con gran avidez por el consumo de estos ácidos grasos. Un dato relevante es que al nacer el peso del cerebro representa un 70 por ciento del total del cuerpo, y durante los primeros dos años se desarrolla un 15 por ciento.
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						De los primeros homínidos hasta el Homo sapiens, el cerebro pasó de 250-300 centímetros cúbicos a cinco veces más en solo tres millones de años.


					


				


				¿El cerebro del Homo sapiens sigue evolucionando? Según el neurocientífico alemán Karl Zilles, el cerebro de ambos géneros madura ahora mucho más rápidamente que hace un siglo. Ha aumentado en aproximadamente setenta gramos de peso, al menos en poblaciones europeas. ¡El cerebro en el siglo XXI es más voluminoso que el de los humanos que vivieron entre el siglo XIX y el XX!


				Más espectacular es la aceleración que ha experimentado el cerebro posnatal. En niños, pasó a tener su tamaño máximo a los 2,9 años en el siglo XX, frente a los 6,1 años del siglo XIX. En niñas, pasó a los 2,4 años en lugar de los 4,9 años. Esto significa que el cerebro madura hoy en día mucho más rápidamente que hace un siglo. Una de las razones que podrían explicar este fenómeno sorprendente es la mejora en la calidad nutricional en la Europa de hace un siglo.


			


			

				¿El cerebro duele?


				Muchas personas sufren de dolores de cabeza y de terribles migrañas que llegan a ser paralizantes. Sin embargo, el cerebro no experimenta dolor puesto que carece de los receptores o «sensores» (denominados nociceptores) que detectan la sensación dolorosa. En cambio, participa en la gestión del dolor, sobre todo en zonas del tronco cerebral, la CORTEZA SOMATOSENSORIAL y el TÁLAMO.


				Las causas de los dolores de cabeza son muy variadas. Las más frecuentes tienen que ver con procesos inflamatorios. La inflamación es una reacción coordinada por el sistema inmune que efectúa el órgano afectado como respuesta a daños químicos, físicos o de microorganismos. Suele ser un proceso doloroso como resultado del aumento local del tamaño y de la temperatura en la zona afectada.


				Las causas más comunes del dolor en la cabeza son:


				

						Por cambios en la forma o tamaño de las arterias y venas intracraneales (se pueden dilatar, contraer, distender).


						Por cambios en la presión intracraneal.


						Por inflamación de los nervios craneales.


						Por inflamación o tensión en las vértebras cervicales (en el inicio del cuello).


						Por irritación en las meninges (tejido que recubre el cerebro).


						Por inflamación o contractura de la musculatura del cráneo y del cuello.


				


				Duelen fundamentalmente los vasos sanguíneos, los músculos, las vértebras o la tensión en el cráneo, no las neuronas u otras células del cerebro. Por ello, no es de extrañar que las personas con hipertensión se quejen a menudo de dolores de cabeza.


			


			

				Cerebro femenino y cerebro masculino. ¿Distintos o gemelos de dos planetas?


				

					

						«Ella es de Venus, él es de Marte…


						¿O quizá todos del planeta Tierra?»


					


					Inspirado en el libro Los hombres son de Marte, las mujeres son de Venus, de John Gray


				


				Cada persona, en general tiene tendencia a creer que su comportamiento y forma de pensar son «normales», mientras que los demás tienen actitudes diferentes con las que intentamos empatizar en mayor o menor grado. Incluso a veces el comportamiento de los demás nos resulta incomprensible y consideramos que son «de otro planeta» con respecto a nosotros mismos (con independencia del sexo real o aparente del que sean). En palabras del grupo de humoristas Les Luthiers: «Toda cuestión tiene dos puntos de vista: el equivocado y el nuestro».


				Para abordar el tema de las potenciales diferencias de género en el cerebro e intentar llegar a un consenso entre los cerebros de distintos géneros desvelaremos lo que dice la Neurociencia respecto a los cerebros masculino y femenino. Para ello, yo que soy Raquel Marín, he inventado a Rafael y a Marina para un diálogo tripartito.


				Raquel: La sexualización del cerebro es un tema controvertido. Algunas investigaciones han encontrado diferencias anatómicas y funcionales en el cerebro según los géneros, aunque se atenúan en análisis de cerebros individuales. Los estudios se basan en diferencias estadísticas en las que se establece un valor promedio en las diferencias estructurales que puedan existir en el género, si bien cada persona tiene sus peculiaridades específicas.


				En el campo de la psicología nos encontramos opiniones como la de la neuropsiquiatra americana Cordelia Fine, que afirma que existen muchos estereotipos que no tienen en cuenta las diferencias adquiridas por las distintas pautas tradicionales y culturales en la educación entre niños y niñas. En esta línea de pensamiento está el equipo multidisciplinar de psicólogos, neurobiólogos, matemáticos y neuroanatomistas de diversas universidades de Israel y Alemania, que publicó en diciembre de 2015 la primera investigación analizando el cerebro masculino y femenino en su totalidad. Este grupo de investigación afirma que no hay cerebros típicamente distintos según los géneros, sino que el cerebro sería un mosaico complejo de características que no se pueden categorizar.


				Rafael: Hay una creencia generalizada de que el cerebro masculino es más hábil para el cálculo matemático, la ingeniería o la física. Se sabe que el cálculo matemático precisa de la coordinación de varios circuitos del cerebro. Sin embargo, no existen estudios científicos que muestren evidencias anatómicas reales y genéricas que determinen la predominancia masculina en esta actividad. Simplemente existen mentes geniales, cada una con su genio personal.


				En el aspecto multitarea, he observado que al cerebro masculino le cuesta más esfuerzo cambiar de actividad comparado con la mayoría de los cerebros femeninos. ¡Yo me bloqueo cuando me piden algo si estoy haciendo otra cosa! Y alucino (cerebralmente hablando) cuando veo a mis compañeras efectuando multitareas con facilidad.


				Raquel: En tu percepción, hay científicos que te dan la razón. Estos investigadores afirman que el cerebro masculino es más lento y menos eficaz para cambiar de quehacer. Cambiar de tarea requiere de la activación de varias regiones cerebrales, concretamente, la corteza dorsolateral prefrontal y los lóbulos parietales. Al parecer, el cerebro femenino tiene más capacidad multitarea porque puede añadir actividades mientras está haciendo otras sin necesidad de hacer trabajar regiones cerebrales nuevas. Por el contrario, el cerebro masculino precisa aumentar la actividad de la corteza dorsolateral prefrontal. Asumir tareas múltiples simultáneas requiere un esfuerzo adicional del cerebro masculino.


				Marina: En un estudio elaborado en el año 2013 en la Universidad de Pensilvania en colaboración con varios Centros de Investigación de Alemania se encontró también que el cerebro femenino está mejor organizado para multitareas simultáneas. Estudiaron la actividad de la corteza frontal del cerebro al elaborar diversas tareas con rapidez y precisión. Demostraron que el cerebro femenino se coordinaba mejor y era más flexible a la hora de adaptarse a la actividad simultánea de varias tareas. Así que, a pesar de que cada cerebro sea genuino en sus competencias, parece que estadísticamente el cerebro femenino está mejor adaptado a la multitarea.


				¿La capacidad multitarea será consecuencia de la adaptación evolutiva? Durante muchas generaciones de nuestra especie Homo sapiens se dividieron las tareas por géneros. El nomadismo ha sido habitual durante gran parte de la historia del ser humano, por lo que es probable que no se haya acompasado con la evolución más lenta del cerebro para adaptarse a sociedades sedentarias más complejas. Sería interesante comprobar en la evolución de la especie Homo futuris si los roles de género menos definidos en las sociedades actuales vienen acompañados de una adaptación cerebral paralela. En cualquier caso, los estudios científicos apuntan a que a partir de los cincuenta años, la capacidad multitarea se equipara entre los géneros, y tan solo en situaciones críticas o de estrés se observan diferentes formas de respuesta multitarea rápida y eficaz. Por lo tanto, parece que el cerebro multidisciplinar se adapta a las circunstancias de necesidad, más que de género.


				Rafael: ¿Y en lo referente a las emociones? El cerebro femenino posee un umbral más sensible de respuesta a las emociones. El experto en la materia Larry Cahill, profesor de Neurobiología y Comportamiento de la Universidad de California defiende las diferencias entre el cerebro masculino y femenino. Este profesor comenta que la amígdala, una región del cerebro que participa en gestionar los recuerdos emotivos en la memoria a largo plazo, exhibe una lateralización diferente entre géneros. La amígdala se encuentra dividida en los seres humanos en dos hemisferios, el izquierdo y el derecho. Según ha demostrado el equipo de investigación de Cahill, se observa una actividad distinta en hombres y en mujeres según el hemisferio de que se trate. Ante una experiencia emocional desagradable, en los hombres se activaría de preferencia la zona derecha de la amígdala, mientras que en las mujeres sería la izquierda. El profesor comenta que estos resultados explicarían por qué las mujeres recuerdan mejor los detalles de una experiencia emotiva mientras que los hombres conservan el recuerdo en su esencia básica.


				Raquel: Ese argumento es aún controvertido, y no se acepta unánimemente. Un aspecto en el que existen diferencias demostradas entre los géneros es en la regulación del vínculo afectivo y las relaciones de apego. También participan las hormonas sexuales, que son evidentemente distintas en los géneros y tienen un efecto muy significativo en diversas áreas cerebrales. Por ejemplo, el hipocampo está relacionado también con la memoria emocional, que parece más desarrollada en el cerebro femenino. El hipotálamo, una región cerebral que regula nuestro circuito de las emociones, es esencialmente donde se sitúan los núcleos del cerebro sexual, y responde de manera distinta a los estímulos de las hormonas masculinas y femeninas. En general, los circuitos neuronales de la vinculación afectiva están preparados para responder a hormonas sexuales de manera distinta en diferentes zonas del cerebro. Esto añade una complejidad adicional en la respuesta del cerebro entre géneros, ya que parte de la regulación depende de la modulación de estas hormonas.


				El «enamoramiento cerebral» sería objeto de otro libro. Cabe indicar que el cerebro contribuye a las emociones más que el corazón, que parece tener los derechos de imagen sobre el amor. Podríamos imaginar el cerebro emotivo como una paleta de sutiles colores que se combinan para desarrollar los diferentes tipos de relaciones afectivas entre los humanos. Son la esencia de nuestra existencia, son universales y libres en su desarrollo. ¡Pertenecemos a una especie con un cerebro exquisitamente preparado para «socializarse» en mil y una tonalidades!


				Marina: ¿Y la empatía? Entendemos por empatía la capacidad para entender e interpretar las emociones y pensamientos de los demás, sin que nos los expresen verbalmente. Analizamos la emoción del otro y correspondemos con la reacción emotiva adecuada que creemos más acorde con lo que la otra persona espera. Sería la inteligencia emocional, la capacidad de gestionar las emociones propias y responder a las de los demás.


				Los trabajos del profesor Simon Baron-Cohen, de la Universidad de Cambridge, indican que la empatía está más desarrollada y es más frecuente en el cerebro femenino. Se trata de valores promedio de un género frente a otro, lo que no quiere decir que todas las mujeres tengan más capacidad empática que todos los hombres en su conjunto.


				Por otra parte, Cordelia Fine comenta que las neuronas espejo (neuronas fascinantes encargadas de la empatía y la imitación) son más numerosas en el cerebro femenino. Esto implica que el cerebro femenino tiene más desarrollada la empatía emocional y el reconocimiento de las emociones de los demás. Sin embargo, el cerebro masculino utilizaría más activamente el sistema de UNIONES TEMPOROPARIETALES, relacionado con la empatía cognitiva, para buscar una resolución a la emoción.


				Ello explicaría por qué ellas prefieren que empaticen con los sentimientos emotivos (comprendo cómo te sientes), mientras que ellos buscan una solución a la emoción (qué debo hacer para aliviar la emoción).


				Raquel: Parece fehaciente que no se puede generalizar sobre el cerebro típicamente masculino o femenino. Además, las neuronas espejo no existen solo en el cerebro humano, se descubrieron inicialmente en primates, pero han contribuido mucho a la evolución de nuestra especie. Nos permiten emular a los demás no solo copiando lo que hacen, sino también lo que sienten y experimentan al hacerlo. ¡Incluso a anticipar los resultados! Esta capacidad nos ayuda enormemente en el aprendizaje de nuevas tareas.


				A pesar de todo lo investigado, parece que todavía no está claro si los cerebros son realmente distintos según los géneros. El neurocientífico español Oscar Marín (¡coincidencia en el apellido!) afirma que las diferencias entre el cerebro masculino y femenino no son solo culturales, sino también estructurales, habiendo circuitos neuronales propios de cada género. Muchos lo corroboran, mientras que otros se inclinan por analizar el cerebro como un todo, un mosaico de neurocircuitos específicos con independencia del género al que se pertenezca.


				El cerebro es un universo lleno de constelaciones. Estudiamos las constelaciones por separado o el universo como un todo, con el ánimo de desentrañar sus sutiles diferencias.


			


			

				¿Soy cerebro de actividad izquierda o derecha?


				

					

						«Él es una persona del hemisferio izquierdo (analítico y racional).


						Ella es una persona del hemisferio derecho (creativo y emocional).»


					


					¿Verdadero o falso?


				


				El cerebro está dividido en dos hemisferios: el izquierdo y el derecho. Los hemisferios no hacen lo mismo, pero están íntimamente interconectados a través del CUERPO CALLOSO, un gran conjunto de fibras nerviosas que permite que ambos hemisferios se coordinen y se complementen en la ejecución. Esta división de tareas contribuye a la acción de tareas simultáneas.


				De manera tradicional se ha considerado que el hemisferio izquierdo es el analítico, el lógico, el del razonamiento y el pensamiento matemático. También regula el lenguaje, la escritura y el control de la mano derecha. Por otra parte, el hemisferio derecho se encarga de la intuición, la imaginación, la creatividad, el talento musical y artístico, el control de la mano izquierda, y todas esas funciones que gestionan nuestro pensamiento abstracto. Sin embargo, cuando se analizan los circuitos de las redes neuronales con las que cada hemisferio está interaccionando, se observa que el hemisferio izquierdo precisa conectar con la «parte emotiva» para ejercer sus funciones. Por otra parte, el hemisferio derecho se coordina con la «parte pragmática» para funcionar correctamente. ¡Hacen una pareja muy complementaria!


				Las personas difieren en su lateralización, tanto en la estructura de cada zona cerebral como en la actividad que desarrolla cada hemisferio. El ejemplo más obvio es la existencia de personas diestras y zurdas. No obstante, el desarrollo estructural de la lateralización cerebral es único, por lo que no debemos simplificar la distribución de roles entre hemisferios de una manera absoluta. Además, el cerebro modifica la plasticidad neuronal y coordina también los nuevos datos de información adquirida entre los hemisferios.


				Los ejemplos de personas que presentan lesiones en una zona de alguno de los hemisferios dan evidencias sorprendentes de la compensación de funciones que el otro hemisferio efectúa. Uno de ellos se observa en personas que tienen lesiones que afectan al área del habla, en particular en el proceso semántico (más concretamente en la búsqueda del significado de las palabras), como consecuencia de un infarto cerebral en el hemisferio izquierdo. Sin embargo, cuando se comparan con personas con lesiones en el hemisferio derecho, se observa que ambos casos presentan problemas con la recuperación de la información semántica en determinadas circunstancias, por lo que podría concluirse que el aprendizaje y conocimiento semántico es bilateral.


				Algo parecido ocurre en personas con lesiones en el hemisferio derecho, en los que se compensan con el hemisferio izquierdo las posibles habilidades motoras afectadas por expresiones no verbales (como los gestos). Incluso se desarrollan nuevas conexiones entre las neuronas. También existen ejemplos en personas que han perdido alguno de los sentidos como la visión, en los que igualmente se observa una compensación de las funciones.


				En general, cuando falla alguna actividad concreta en uno de los hemisferios, el cerebro compensa de manera pragmática la posible deficiencia para mantener las funciones lo más óptimamente posible, creando nuevas vías de comunicación neuronal. Por descontado, el éxito en esta compensación depende del grado de lesión y la edad.


				Otra creencia popular es que la lateralización de los hemisferios es distinta entre los géneros. Según esta creencia, los cerebros masculinos tendrían una lateralización izquierda mayor, frente a los femeninos, que tendrían una lateralización diestra. En el siglo XIX esta creencia llegó a ser extrema, estableciendo de manera categórica que el hemisferio izquierdo correspondía a la masculinidad y el derecho a la feminidad. Para colmo, se consideraba que el hemisferio derecho era el «inferior». Afortunadamente, con el progreso en el conocimiento del cerebro, estas creencias tradicionales se han ido matizando. Se acepta que las conexiones en un hemisferio concreto y entre hemisferios varían según los géneros, seguramente en gran parte como resultado de la división de tareas que tuvo lugar durante nuestro proceso evolutivo.


				De manera global, los datos apuntan a que la estructura del cerebro masculino optimiza las conexiones entre la percepción y la acción (según percibo, así actúo), mientras que el femenino tendría un diseño más adaptado a facilitar la comunicación entre el proceso analítico y el intuitivo (tengo esta sensación, voy a confirmarla). En otras palabras, una lateralización simétrica justificaría también el mayor desarrollo del cuerpo calloso en el género femenino. Sin embargo, no todos los estudios coinciden en esta clasificación y algunos, como el desarrollado por la Universidad de Utah en el 2013, concluyó que no existen evidencias de una dominancia general de un hemisferio sobre el otro.


				Por consiguiente, no debemos tomar a pies juntillas las premisas de «cerebro izquierdo o derecho». No caigamos en el error que cometió el rector Lawrence Summers de la Universidad de Harvard, en Estados Unidos, al comentar que «los chicos superan a las chicas en matemáticas y ciencias debido a sus diferencias biológicas». Estos comentarios le obligaron a dejar el cargo en 2006.


				Para cerrar este apartado, a continuación vamos a valorar el efecto sobre el cerebro de dos hábitos que algunos humanos, entre los que me incluyo, realizamos con frecuencia: tomar bebidas alcohólicas y bostezar.


			


			

				¿El alcohol mata las neuronas?


				Tengo una buena y una mala noticia para todos nosotros. La mala: el alcohol es neurotóxico. La buena: dosis bajas de alcohol son neurosaludables.


				El cerebro es particularmente vulnerable al etanol que se encuentra en las bebidas alcohólicas. Por ejemplo, se ha demostrado que el consumo semanal de más de nueve vasos (175 ml) de vino de 14 grados de alcohol o de siete pintas (568 ml) de cerveza de 5,2 grados perjudica el funcionamiento de las membranas neuronales del hipocampo (región involucrada en la memoria y aprendizaje). Todos hemos podido comprobar que el exceso de bebidas alcohólicas provoca episodios de olvidos. Suele ser pasajero y se puede recuperar la función normal una vez pasada la resaca. Los efectos nocivos del alcohol sobre el cerebro son diversos e intervienen en un amplio rango de variables, incluyendo la dosis, la duración, la edad, los hábitos de beber, la capacidad metabólica para eliminar el alcohol. El alcohol a altas dosis y de manera continuada produce aumento de neurotoxicidad, pudiendo conllevar la muerte neuronal y la pérdida de volumen cerebral. El alcohol en exceso también puede afectar al funcionamiento de los neurotransmisores (ver pliego de fotos, ilustración 5) de las neuronas, sustancias químicas que las neuronas secretan para comunicar entre ellas. De esta manera, en periodos de consumo continuado durante días o semanas, se producirían desequilibrios entre los neurotransmisores, resultando en calambres, temblores, depresión, agitación o cambios de humor.


				Sin embargo, hay estudios recientes que demuestran que dosis por debajo de nueve vasos de vino o de siete pintas de cerveza semanales protegen las neuronas. Incluso se recuperan conexiones neuronales de la memoria. Además, el alcohol protege frente al daño del amiloide, que es uno de los causantes de la patología de alzhéimer. El grupo de investigación del neurocientífico Mario Díaz de la Universidad de La Laguna ha demostrado que dosis bajas de alcohol protegen las neuronas frente al estrés oxidativo, lo cual estaría relacionado con prevenir el envejecimiento. El estrés oxidativo se produce por las especies reactivas de oxígeno y otros residuos tóxicos derivados de la respiración que pueden dañar a las células. Estos estudios se hicieron en animales de experimentación, por lo que es difícil saber exactamente a qué proporción de alcohol podría corresponder en una persona. Hay que aclarar que el consumo de alcohol está totalmente desaconsejado durante la infancia y la adolescencia, cuando el cerebro aún se encuentra en desarrollo y maduración definitiva. Bien al contrario, hay estudios científicos que han demostrado que el consumo elevado de alcohol en personas muy jóvenes (menores de veinte años) puede tener consecuencias negativas en el cerebro y producir anomalías en el desarrollo de este órgano. Las personas de edad avanzada también son más vulnerables al alcohol, si bien investigadores de la Universidad Autónoma de Madrid han demostrado que el consumo moderado de vino o cerveza (máximo tres copas al día para hombres y dos para mujeres) no empeora la movilidad en tareas cotidianas como subir un tramo de escaleras, llevar la bolsa de la compra o caminar cuando se compara con personas que no consumen bebidas alcohólicas.


				Otra investigación epidemiológica en la que participaron 3.600 personas demostró que el consumo moderado de alcohol reducía el desarrollo de los síntomas relacionados con el alzhéimer. Y el consumo moderado de vino de uva cabernet-sauvignon reduce algunos rasgos neuropatológicos característicos del párkinson. Estos investigadores solo usaron este tipo de uva, pero es extensible a otras uvas negras. Un estudio de investigadores con el vino español de uvas merlot, garnacha, tempranillo y cabernet-sauvignon encontró que la variedad merlot era la de mejores propiedades neuroprotectoras. Además, el vino tinto contiene algunos elementos «antialcohol» como vitaminas del grupo B que modulan los efectos de la componente alcohólica de esta bebida. Y también contiene algunos aminoácidos esenciales (isoleucina, leucina, triptófano, fenilalanina, valina, lisina) que son necesarios para sintetizar numerosas proteínas. Por consiguiente, no hay efectos nocivos en el cerebro por tomarse un vinito de vez en cuando (sobre todo si es tinto de calidad).


				El alcohol como quitapenas no es un neuromito. Las personas con trastornos depresivos suelen automedicarse con alcohol, si bien a veces puede derivar en alcoholismo cuando crea dependencia. Investigadores de universidades y centros de investigación alemanes y polacos se interesaron por conocer los mecanismos por los cuales el alcohol tendría efectos antidepresivos. Y encontraron que este efecto se debe a una proteína (la esfingomielasa ácida) que contribuye a restablecer los niveles de algunos tipos de lípidos abundantes en las neuronas. También confirmaron que el alcohol en consumo moderado no producía neurotoxicidad.


				¡Brindemos entonces a la salud de tu cerebro! Pero sin abusar.


			


			

				Bostezar para enfriar el cerebro


				Bostezar es algo que todo el mundo suele hacer muy bien sin necesidad de manual de instrucciones. Bostezamos en el vientre materno desde las veinte semanas de gestación y no dejamos de bostezar en toda nuestra vida. Solemos asociar el bostezo al aburrimiento o al cansancio, pero esta creencia carece de fundamento cerebral. El bostezo del feto no tendría mucho sentido con estas razones aparentes. Si bien podemos otorgar a la etapa fetal sus momentos de aburrida soledad, sobre todo sin un hermano gemelo o con padres poco comunicativos, no parece que la gestación produzca cansancio o falta de sueño. Muchos vertebrados también bostezan como forma de amenaza a rivales potenciales, enseñando los dientes con los ojos abiertos en señal de desafío. En los humanos, el bostezo es tremendamente contagioso. Basta que alguien bostece a nuestro alrededor para sentir unas ganas irresistibles de hacer lo mismo, aunque no sea con actitud desafiante.


				Tradicionalmente, se cree que bostezar nos ayuda a oxigenar el cerebro, si bien no se explica que necesitemos bostezar cuando ya estamos constantemente respirando por la nariz o por la boca. De hecho, no bostezamos más cuando estamos en atmósferas con menos cantidad de oxígeno.


				El bostezo sería como el aire acondicionado del cerebro. Contribuiría a regular la temperatura y disipar calor. Investigadores americanos de la Universidad de Albany, en Nueva York, observaron que cuando aplicamos en la frente de una persona un bloque frío a 4° C, el bostezo se reduce a cinco veces menos que cuando el bloque está a 37° C o 46° C. Se observaban efectos similares cuando la persona respiraba únicamente por la nariz en lugar de por la boca. ¡Incluso cuando otras personas bostezaban alrededor, aquella que respiraba únicamente por la nariz no se contagiaba del bostezo ajeno! Las dos condiciones (el bloque frío en la frente o la respiración por la nariz) promueven el enfriamiento del cerebro y eliminan el bostezo contagioso.
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