

  [image: 9788417882570.jpg]




  

    EL CEREBRO EN


    DOS PATADAS


  




  

    Juan José Isac




    EL CEREBRO EN


    DOS PATADAS




    ¿Dónde está? ¿Para qué sirve?


    ¿Por qué se usa tan poco?




    Todo lo que necesita saber sobre el cerebro para prevalecer ante cuñados o triunfar en las comidas de empresa




    [image: 15947.png]


  




  

    




    © Obra: EL CEREBRO EN DOS PATADAS




    Primera edición: Octubre, 2019




    © Autor: Juan José Isac




    




    ISBN: 978-84-17882-59-4




    © Editado por LIBER FACTORY www.liberfactory.com




    Gestión, promoción y distribución: Grupo Editor Vision Net S.L.




    C./ San Ildefonso 17, local, 28012 Madrid. España.




    Tlf: 0034 91 3117696 // Email: pedidos@visionnet.es




    www.visionnet-libros.com




    Disponible en las principales librerías.




    Las opiniones expresadas en este trabajo son exclusivas del autor. No reflejan necesariamente las opiniones del editor, que queda eximido de cualquier responsabilidad derivada de las mismas.




    Este libro no podrá ser reproducido, ni parcial ni totalmente, sin el previo permiso por escrito de los titulares del copyright. Todos los derechos reservados. Diríjase a CEDRO (Centro Español de Derechos Reprográficos, www.cedro.es o por teléfono 917021970) si necesita fotocopiar, escanear o utilizar algún fragmento de esta obra. Gracias por comprar una edición autorizada de esta obra y por respetar las leyes del copyright.


  




  

    Para comprender el cerebro necesitamos de nuestro cerebro. Para ver las láminas sobre la compleja circuitería visual necesitamos de nuestra compleja circuitería visual, y experimentamos con placer y emoción un brioso chute de dopamina de nuestro núcleo accumbens cuando comprendemos el chute de dopamina que produce el placer y la emoción en el núcleo accumbens. Cuando estudiamos la conciencia tomamos conciencia de que tomamos conciencia, y utilizamos nuestra corteza prefrontal para resolver que estas paradojas son producidas por la corteza prefrontal. De ahí a concluir que la complejidad de un cerebro como el nuestro es muy difícil de abordar con un cerebro tan simple como el nuestro, solo hay un paso.




    Washington Parreño, poeta, librepensador, filósofo, marmolista.


  




  

    Introducción




    Pedía Groucho a su manicura en la famosa escena del camarote que le dejara las uñas cortas porque allí dentro ya iba faltando espacio. De igual manera este libro pretende que usted lo sepa todo acerca del cerebro en un espacio tan reducido y con las palabras justas como para que le quepa en el bolsillo del pantalón. Por ello necesitamos ir ganando sitio entre las páginas y esperamos sepa disculpar la escasez de puntos y aparte, incluso que escatimemos con las comas. Otra cosa sería que usted se lo leyera confortablemente sentado en el sillón de su casa o se comprara unos pantalones más holgados de bolsillos amplios. Pero no le conocemos lo suficiente como para imponerle su vestuario o saber si tiene sillón en casa, y es por eso que nos amoldaremos a su lícita aspiración de conocerlo todo acerca del cerebro sin tener que leer mucho y sin gran esfuerzo de su parte. Su vida social es demasiado intensa e importante como para perder tiempo leyendo, de manera que si lo hace como ahora le proponemos sepa que será solo para conocer lo más relevante, lo más esencial, lo que debe saberse con un mínimo de palabras y de esfuerzo, pero con un máximo de comprensión y felicidad al conocer algo que todavía muchos de sus vecinos y compañeros de trabajo o de tertulia ignoran por completo. Ahí entramos nosotros con este pequeño pero granado manual repletito de conocimientos acerca de todo lo que hay que saber sobre el cerebro para triunfar en la vida y destacar en sus círculos sociales, si es que los tiene. Lo ideal es que se lo leyera en diez minutos, tiempo máximo que los psicólogos indican que prestamos atención a algo sin aburrirnos, cinco en el caso de Trump, pero como no sabemos de su velocidad lectora ni de su umbral de aburrimiento, lo que hemos hecho es ponerle cada diez minutos en una situación novedosa y espectacular que le colme de regocijo intelectual y le incite a seguir leyendo. Con todo, lo ideal sería que este libro se lo leyera en dos tardes, un par de horas a lo más, nada que le haga perder mucho de su valioso tiempo y, sin embargo, una vez llegado a la página que pone Fin, se dé cuenta que, de repente, sin casi proponérselo, ya lo sabe todo acerca del cerebro. A esto y no otra cosa es a lo que aspira El cerebro en dos patadas. Enhorabuena por la compra. Gracias por abonarlo en caja. Ahora sin más dilación vamos a la tarea porque ya estamos gastando tiempo y palabras.
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    PARA QUÉ SIRVE


  




  

    El cerebro es una masa viscosa y marrón de poco menos de un kilo y medio de peso situado en la parte superior de la cabeza, rodeada de una gruesa coraza craneal que lo envuelve y protege, cosa muy bien pensada porque muchos hay que van en moto sin casco o hacen puenting con demasiada cuerda. A pesar de su pequeño tamaño, consume la quinta parte de oxígeno y glucosa del total que gasta nuestro entero organismo, y ello es porque está siempre maquinando. Se dice que usamos solo un tres por ciento del cerebro. Falso. En todo caso algunos tertulianos. Lo utilizamos siempre a tope y hasta cuando dormimos el cerebro sigue trabajando y haciendo cosas por nosotros, bien que algunos se gastan la mayor parte de esa glucosa retrepados en el sofá y cambiando compulsivamente de canal para ver donde ponen las motos o detenerse en el Sálvame de Luxe.




    El cerebro es la máquina más misteriosa y compleja del universo conocido. Tal vez sea porque conocemos muy poco acerca del universo, pero no cabe duda de que de momento no se ha inventado un dispositivo de funcionamiento más sofisticado y de mejores prestaciones. No existe nada parecido en la naturaleza, por lo que puede decirse que el cerebro se halla en lo más alto del escalafón evolutivo desde que nos inundara aquel polvo cósmico de la supernova que originó la tierra y la vida y todo lo demás. Asimismo y con respecto a todos los cerebros del mundo animal, podemos asegurar con escaso margen de error que el nuestro es el mejor de todos. Puede que no el más aprovechado, pero sí el mejor de todos. Pensar, razonar, medrar y sojuzgar son facetas típicas de nuestro cerebro evolucionado, pero también sorprenderse, emocionarse, indignarse, tener hambre, oler, respirar, entristecerse o encabronarse, así como caminar, bucear, buscar pareja, orinar sentado, soplar velas o rematar a puerta son manifestaciones propias de la actividad cerebral, con o sin consentimiento previo. Bien es cierto que todos los animales tienen su cerebro, mal que bien, y hasta el gusanito C.Elegans tiene un cerebrito con trescientas dos neuronas que ha puesto generosamente a disposición de la ciencia, seguramente por eso, porque tiene tan pocas que no le han dado para negarse. Hasta la esponja marina tiene su cerebro, que es lo mínimo que dan por un cerebro pero que hace cosas que a la manera de ver de la esponja resultan exitosas. Pero el nuestro es mucho mayor y más profusamente conectado, además que incorpora muchas más prestaciones que el de la esponja. No obstante nuestro cerebro de sapiens no es el mayor de la naturaleza. Decía John Lennon que Ringo no solo no era el mejor batería del mundo, sino que ni siquiera era el mejor batería de los Beatles (su primer disco contó con un baterista de estudio). De igual manera nuestro cerebro no es el mayor ni el más arrugado, pues elefantes, cachalotes y delfines nos superan en esto. Ni siquiera a la manera de Lennon nuestro cerebro es el más grande entre los humanos, pues el de nuestro primo neandertal era un poco más grande. Pero los neandertales ya no están y la historia la escriben los vencedores. A cambio el nuestro se halla profusamente conectado como el de ningún otro, y además nuestras neuronas se hayan recubiertas de un especial lubricante llamado mielina que hace que toda la información que el cerebro es capaz de procesar circule como un tiro de rápida y fluya rauda y veloz de unas neuronas a otras y todo allí dentro esté mucho mejor organizado y ensamblado, de modo que mientras los delfines con su gran cerebro arrugado siguen pasando por el aro para conseguir sardinas, nosotros ya hemos enviado sondas a Plutón o resuelto la conjetura de Poincaré, bien que el cerebro de algunos apenas da para anudarse correctamente la corbata. Se calcula que la longitud total del cableado de las neuronas de un solo cerebro daría para dar tres veces la vuelta a la tierra, y que si todas sus neuronas estuvieran conectadas entre ellas de cualquier manera posible, el número de conexiones en un solo cerebro sería mayor que el de átomos del universo conocido. Bien es cierto que en el año 1997 la supercomputadora Deep Blue tumbó al ajedrez a nuestro por aquel entonces flamante campeón mundial Gari Kasparov, con lo que una venda se nos cayó de los ojos y nuestra superioridad intelectual quedó un poco tocada. Pero nos quedan todavía muchas vendas por destapar y muchas facetas nobles por disfrutar que ningún computador ha conseguido todavía domeñar, por lo que de momento seguimos a frente de la clasificación, entre otras cosas porque la clasificación la organizamos nosotros con nuestro propio cerebro. Vamos pues, sin más preámbulos, a conocerlo un poco mejor.


  




  

    La neurona




    La neurona es la reina indiscutible del cerebro, la estrella fulgurante del sistema nervioso. No se concibe un cerebro sin neuronas como no se concibe un partido de fútbol sin porterías o un parque del retiro sin saxofonistas tocando la cucaracha o moliendo café. Hay cerca ochenta y cinco mil millones de neuronas trabajando no solo en el cerebro sino a lo largo de todo el sistema nervioso, y sus ramificaciones llegan hasta el punto más alejado de la superficie corporal. Hay neuronas hasta en el estómago, controlando el proceso digestivo a través del sistema entérico o enterico que diría un mañico. Pero al igual que Lady Gaga no sería nada sin músicos ni bailarines o sin los diseñadores de su elegante vestuario, así la neurona no podría ser la reina de la fiesta ni de ninguna parte sin el concurso de otras células subalternas que la cuidan y vigilan y están pendientes en todo momento de la salud y bienestar de la estrella. Entre estas células ayudantes destacan los astrocitos, los mayordomos para todo de la neurona, que ocupan todo el espacio que hay entre las neuronas y realizan un sinfín de funciones protectoras. Quien haya visto a Anthony Hopkins en Lo que queda del día como el mayordomo perfecto que le plancha el periódico a su señor, ya sabe perfectamente de qué estamos hablando con respecto al papel de los astrocitos y no precisa ninguna explicación adicional. Para quien no haya visto la película diremos que el astrocito es el mayordomo fiel que cuida del amo y le protege y salva de todas las vicisitudes, que le recoge y le guarda los glutamatos que la estrella va dejándose en las sinapsis como el criado atento que recoge los juguetes que la niña va dejando desperdigados por su cuarto y que luego le devolverá cuando vuelva a querer utilizarlos. Últimamente se ha conocido incluso que los astrocitos colaboran decisivamente en las mismísimas sinapsis o comunicaciones internas entre neurona y neurona, que es como si el mayordomo Hopkins, además de plancharle el periódico y limpiarle la vajilla, se sentara incluso en mesa de las negociaciones políticas de su filonaci señor, faceta ésta descubierta hace muy poquitos años y que las otorga el importante y sufrido papel de mamporreros sinápticos. Junto con los oligodendrocitos, con perdón, que se envuelven sobre los brazos de la neurona para aislarla eléctricamente y facilitar así el impulso nervioso, más la microglía, otras células ayudantes que patrullan en el entorno de la célula haciendo labores de policía y que son muy pequeñitas pero que reaccionan muy mal a la menor infección o percance, hinchándose y poniéndose brabuconas y desagradables, incluso dando matarile a las neuronas enfermas, todas ellas forman lo que se conoce como células gliales o células de la glía, el equipo auxiliar imprescindible que es como el botiquín de primeros auxilios que acompañan a la neurona que en todo su periplo vital, desde su nacimiento hasta el deceso. Nos sentimos orgullosos de informarle que el número de células gliales del cerebro humano multiplica por diez el de neuronas, y esta honda satisfacción viene motivada porque ningún otro animal tiene tantas glía en su tarro, las lombrices tienen menos glía que neuronas, los mamíferos solo cuatro veces más y los primates, los que más se nos acercan seis veces más. Todo esta ingente masa glial creciente conforme se asciende en la escala evolutiva no hace sino reforzar la sospecha de que la glía, las mal llamadas células subalternas, resultan decisivas en el desarrollo de las capacidades intelectivas, máxime sabiendo que el cerebro de Einstein, que como ya sabe era más bien de talla pequeña y sobraba mucho tarro al envasarlo, tenía sin embargo un número inusualmente alto de células gliales en su lóbulo parietal, que en seguida veremos que es un lóbulo importantísimo para relacionar y abstraerse y pensar con acierto, en lo que Einstein era un lince. Así pues, las neuronas, bien, pero no se olvide de la las células gliales y especialmente de los astrocitos. Sin ellas no serían lo que son.




    Las neuronas son la pera pero tienen el problema de que ni se dividen ni se regeneran. A medida que palman nos quedamos sin ellas como nos quedamos sin abuela, y no hay repuesto salvo en una concreta región cerebral del hipocampo llamada giro dentado, fundamental en los procesos de aprendizaje y nuevas experiencias, donde nacen a un ritmo de unas mil cuatrocientas diarias. También hay un pequeño reservorio en el bulbo olfatorio, el negociado de las narices, reminiscencia de aquellos tiempos en que olfatear nos era primordial. Pero en ningún otro sitio del sistema nervioso hay recambio neuronal. Dado que las neuronas no se renueva ni regeneran, como sí hacen el resto de las células incluidas las gliales, la naturaleza nos provee al nacer de muchas más neuronas de las que vamos a necesitar, hasta el doble de ellas nos suministra, por aquello de que más vale que sobre que no que falte, las que luego efectivamente iremos perdiendo conforme las neuronas se desarrollan y se enlazan unas con otras y se ponen a funcionar formando circuitos de trabajo. Las que no consiguen enlazar con otras o cumplen poco y mal, acaban muriendo en lo que es totalmente un suicidio o muerte intencional programada denominada apoptosis, que quiere decir que allí existe un régimen laboral muy severo donde el que no trabaja palma. “Lo usas o lo pierdes” es el lema principal de la neurociencia que se repiten mucho unos científicos a otros. Asimismo al principio de la vida las neuronas establecen entre ellas muchas más conexiones que las que luego van a quedar fijadas definitivamente. El resto de conexiones débiles o superfluas irá desapareciendo en lo que se muy apropiadamente se denomina poda neuronal, que ocurre hasta muy avanzada la treintena del maromo. Asimismo, nuevas conexiones se van formando conforme la persona aprende cosas nuevas y se adapta y sobrevive al medio. De ahí la importancia de un entorno muy rico en experiencias y estímulos, a ser posible positivos, para que el chaval desarrolle una cabeza bien amueblada.




    Lo que hace a la neurona la reina absoluta de la creación con permiso de los astrocitos es su capacidad de comunicarse con otras neuronas y transmitir información. Ahí sí que no la pilla ninguna otra célula. Pensar, fumar, olisquear, dar de comer a las jirafas, bajarse porno, rematar de cabeza, hacer la digestión, provocar incendios o tocar aceptablemente el contrabajo, todas esas son actividades que podemos realizar gustosamente gracias a que las neuronas se van pasando entre ellas unas a otras esa valiosa información sobre cuáles son nuestras apetencias y qué es lo que queremos hacer para disfrutar o sobrevivir. ¿Y cómo consiguen esta insólita facultad? ¿Cuál es el secreto de que su actividad no tenga parangón en ningún otro sistema celular que explica el enorme gasto de energía y que se nos dispare de tal modo la factura en oxígeno y glucosa?




    Tipos de neuronas




    Una de las claves está en su morfología. Hay neuronas de diversos tipos, formas y tamaños, en justa correspondencia con las distintas funciones y lo que se espera de cada una de ellas, pero todas tienen en común una característica exclusiva en el mundo celular: tienen axones y tienen dendritas, el verdadero quid de la neurotransmisión, los cables neuronales por donde la información entra y sale. Para abreviar, los axones son como las ramas o trompas por los que la información sale, y las dendritas las ramitas por las que la información entra. No se nos ocurre cosa más acertada para una óptima comprensión de este singular proceso que la comparación de la neurona con un botijo: el axón es como el pitorro del botijo por el cual el agua sale o fluye, en tanto que la dendrita es el agujero por el que el agua entra. La única diferencia observable entre ambos elementos es que del botijo sale agua y de la neurona salen neurotransmisores. Después de esta elegante analogía dejemos el botijo a la sombra y añadamos sin más dilación que el axón es único, no porque sea excepcional ni una cosa como para tirar cohetes, sino porque solo hay uno, en tanto que dendritas puede haber muchas, incluso miles, en una sola neurona, como les pasa a las neuronas de Purkinje del cerebelo, que parecen setos. Asimismo las dendritas son cortitas, en tanto que el axón puede llegar a medir más de un metro, como es el caso de los largos axones que desde la corteza cerebral descienden la parte baja o sacra de la médula espinal, si bien hay neuronas con los axones tan cortos que los científicos llegan a confundirlos con las mismas dendritas, y tienen que ponerles una marca o algo. Lo importante es saber que el punto clave de la comunicación neuronal es que la información sale por el axón de una neurona y entra por la dendrita de otra, si bien hay excepciones un tanto indecorosas en las que la información va de un axón a otro axón, o desde un axón al mismísimo cuerpo o soma de la otra neurona. Las dendritas a su vez se ramifican en dendritas más pequeñas, las llamadas espinas dendríticas, que mencionamos porque que ya Ramón y Cajal advirtieron con gran razón y fundamento que constituyen la base de la plasticidad y el aprendizaje, pues crecen en número y tamaño con la estimulación de la neurona, y en cambio degeneran o desaparecen ante la falta de estímulos o en los casos de enfermedad mental. Por eso es importante que el niño crezca en ambientes culturalmente enriquecidos de mucha interacción, y que los mayores veamos menos la tele, nada de seis horas o, como diría Bart Simpson, siete, si hay algo interesante.




    La forma de la neurona dice mucho de su función. Las hay con forma piramidal, de candelabro, de ramillete, de cesta, de huso, de seto...; Lo curioso es que esto no solo denota un parecido sino que técnicamente se llaman así: dice usted “neurona en cesta” y ya cualquier neurocientífico sabe a lo que se refiere. Por su importancia también hay una especie de top ten neuronal, de modo que siempre hay unas que destacan sobre otras. Bien mirado, importantes lo son todas, por más que el trabajo de muchas sea anónimo y desconocido, de modo que mejor las ordenaremos por su popularidad. Las más celebradas en las redes sociales son las grandes neuronas piramidales de la corteza, las que se ocupan del pensamiento, el movimiento y las reflexiones profundas. Las neuronas de Purkinje del cerebelo también son afamadas por sus miles y miles de dendritas que se agitan sobre su frondosa pelambrera confiriéndolas esa típica forma de seto. Las neuronas espejo son de reciente descubrimiento e instalación en el top ten debido a su peculiar manera de trabajar consistente no tanto en hacer algo por uno mismo sino en fijarse en lo que hacen los demás, de modo que la imitación, la empatía o el saber cuándo la gente viene hacia nosotros a querernos o a agredirnos es algo de lo más conveniente y apropiado para nuestra formación y seguridad que hacen por nosotros las neuronas espejo. Las neuronas de Von Economo son también neuronas de novísimo cuño en el doble sentido tanto de su reciente descubrimiento por los científicos como de su instalación en la especie humana, siendo ésta su faceta más destacable, a saber, que los humanos tenemos muchas más neuronas de von Economo que ningún otro animal, lo cual sin duda debe querer decir algo aunque todavía no entendemos muy bien qué. Las neuronas horizontales de Cajal que pueblan la capa más externa y liviana de la corteza son destacables precisamente por eso, por ser de Cajal, lo cual debe llenarnos de orgullo y satisfacción aunque no sean las más glamorosas del elenco. Finalmente, y no porque sean las últimas sino porque en algún momento hay que parar, destacaremos la alargada neurona bipolar, que no es que sea una neurona que unas veces esté de subidón y otras de bajón sino que tiene dos polos prácticamente simétricos de manera que no se sabe si sube o si baja ni si entra o si sale, la neurona gallega podríamos calificarla, no como el resto de neuronas que tienen un axón bien grande y destacado y muchas cortas dendritas que le confieren una identidad fácilmente reconocible que conforta mucho al neuroinvestigador que las examina. Las bipolares son más extrañas pero vienen muy bien para tener puentes y conectar estructuras de funcionamiento disímil como ocurre en la médula espinal, luego le contamos.




    Por su función podemos clasificar las neuronas en tres grandes grupos, puesto que si no las clasificamos parece que nos falta algo: neuronas excitadoras son las que promueven típicamente el impulso nervioso o potencial de acción. Mayormente son las neuronas piramidales que ya conocemos, las neuronas pata negra de la clasificación neuronal, la neurona de mayor prestigio y reputación de entre todas las neuronas, las cuales se encuentran sobre todo en la corteza cerebral, ¿dónde si no? la planta noble donde ordenan el impulso motor y cursan otras directrices igualmente interesantes. Las neuronas piramidales sueltan glutamato, el neurotransmisor excitador por excelencia. En seguida veremos qué es esto de la neurotransmisión. El segundo gran grupo es el de neuronas inhibitorias, las contrarias de las excitadoras, las que con su labor represora frenan o impiden el impulso nervioso, trabajo éste ingrato y mal considerado que a primera vista puede parecer negativo y chungo, por lo que tiene de represor, pero de vital importancia para controlar a las neuronas piramidales excitadoras, pues un exceso de excitación, como todos los excesos, puede llevar al colapso, a la euforia maniaca del trastorno bipolar, a compulsiones y crisis epilépticas, incluso a la misma muerte neuronal y con ello a un sinfín de trastornos debidos a la mucha excitación y al excesivo jiji jaja. Piense en la labor de las fuerzas del orden incluidos mossos de escuadra. Tiene que haber alguien que controle y reprima, con la porra si es necesario, para que todo fluya dentro de un orden. En el sistema nervioso la salvaguarda de este orden es fundamental. Además, tenga en cuenta que a veces las neuronas inhiben a otras neuronas inhibidoras, con lo que resulta que lo que hacen en realidad es excitar, complejo pero sutil y bello mecanismo adicional del que se vale también el sistema nervioso para impulsar y poner las cosas en marcha. Las células inhibidoras funcionan a base de GABA, el neurotransmisor inhibitorio por excelencia, que solo admite cloro en su poro y de este modo consigue la inhibición o freno del impulso nervioso al hacer a la neurona más negativa e hiperpolarizada cuanto más cloro le entra.




    Y finalmente llegamos al tercer grupo de las neuronas moduladoras, que no son ni una cosa ni otra, que ni excitan ni inhiben, ni pinchan ni cortan, sino que andan como controlando y supervisando la acción de las otras neuronas, favoreciendo en unos casos o refrenando en otros la comunicación, conforme van viendo si va floja o por el contrario es excesiva, lo que ocurre con mucha frecuencia. Son algo así como neuronas termostato que vigilan en la sombra el proceso de las estrellas. Parece que no hacen nada pero su labor es muy importante puesto que en la vida no todo es blanco ni negro sino que los matices son importantes, y estas neuronas moduladoras se dedican sobre todo a eso, a matizar y regular, a moderar y modular, lo que también es una forma de decir que los investigadores no tienen muy claro qué es lo que hacen en realidad. Estas neuronas utilizan dopamina, serotonina, noradrenalina y así hasta un centenar largo de neurotransmisores para lograr su labor moduladora, lo que quiera que esto signifique. Como comprobamos, el sistema nervioso no escatima medios para lograr un ordenado equilibrio en su complejísima misión.




    SACA SODIO, METE POTASIO.


    El secreto mejor guardado del universo




    Y llegamos al meollo de la cuestión, el punto nuclear de la misión neuronal. El mayor acontecimiento de todos los tiempos y en todos los lugares del universo conocido tiene lugar cuando los iones de sodio se apostan al otro lado de la membrana del axón. Así de simple y así de complejo. Dicho así parece poca cosa, pero que los sodios se queden apostados en el exterior de la neurona resulta el momento cumbre de la creación. Hemos buscado acontecimientos de igual relevancia en la historia del universo y no hemos encontrado ninguno. Los sodios aguardan infatigables el momento de entrar en el interior de la neurona, lo que ella rechazará siempre con cajas destempladas. Y esta es la clave de la vida, el universo todo lo demás. Si le parece que exageramos algo en nuestras aseveraciones le diremos que sin esta infructuosa espera de los sodios en el exterior de la neurona, a la altura del cono axónico, el lugar del axón más cercano al cuerpo de la neurona y donde es un poco más ancho, no podríamos pensar, ni respirar, ni perder al póker o practicar el trombón a la hora de la siesta de los vecinos. Porque la neurona tiene un amor reverencial por los potasios, a los que permite con agrado que se sitúen dentro de la membrana, pero en cambio odia con todas sus fuerzas a los sodios, a los que mantiene fuera de la membrana incluso con el concurso de unas bombas extractoras encargadas de echar a los sodios las pocas veces que estos consiguen entrar. Estas bombas sodio-potasio son tan potentes que consumen el setenta por ciento de toda la energía que consume el cerebro, lo que da una idea de la importancia que la neurona y todos nosotros debemos conceder a que los sodios se queden en el exterior de la membrana, apilados ahí fuera como pretendientes rechazados y afligidos que permanecen a la puerta de la mansión de la amada esperando el sí. No la reprenda, no tome a mal su esquiva altivez, ni tampoco recrimine la pusilanimidad de los sodios que en vano esperan sin rendirse nunca, porque si esto ocurriera, si alguna vez la neurona se ablandara y cediera y permitiera el paso franco de los obstinados sodios, o bien si los sodios se cansaran de esperar y dijeran ahí te quedas marchando a la conquista de otra dama menos esquiva y engreída, entonces adiós a planificar las vacaciones o los cursos de guitarra, porque eso impediría la formación del importantísimo impulso nervioso, el transcendental y nunca bien ponderado potencial de acción. Veamos por encima cómo es esto.


  




  

    El impulso eléctrico o potencial


    de acción




    La membrana de la neurona es impermeable salvo por ciertos canales o garitas a modo de aduanas por los que algunos iones o moléculas entran o salen de manera organizada. Los más importantes de estos iones que franquean la membrana de la neurona según en qué momento y circunstancia, son el sodio, el potasio, el cloro y el calcio.




    El interior de la neurona en estado de reposo es negativo, es decir, tiene una carga eléctrica negativa, concretamente de unos -70 milivoltios, fruto de la acumulación de ciertas proteínas negativas que no salen nunca de la neurona porque no tienen canales habilitados para ello, así como del mayor número de iones de potasio también alojados dentro de modo habitual. En cambio, en el exterior de la neurona pero pegados a la membrana se encuentran el cloro, que es negativo de por sí pero que entra poco y no tiene particular interés en entrar si no le empujan, y los iones de sodio, que son positivos y que como hemos visto no tienen dignidad ninguna y aguardan siempre contra viento y marea a que los canales se abran en algún momento y poder abrazar a su esquiva amada. Esto, por desgracia para ellos, no ocurre casi nunca, pero cuando ocurre, entonces ahí viene lo bueno, nunca mejor dicho porque es lo mejor que ha pasado nunca en la historia del universo, porque este es el momento fugaz e inopinado en que los sodios consiguen entrar y se forma así el impulso nervioso, el origen de todo, la clave de la vida y de nuestro gusto por las lentejas o nuestra querencia a discutir con los vecinos. Porque la llegada de un estímulo exterior, un pisotón, un bocinazo, o la señal de otra neurona, provoca que estos canales de sodio que siempre están cerrados se abran de repente y entren los sodios a borbotones. De otro modo nunca entrarán. La entrada fugaz en cuestión de los iones de sodio provoca la salida compensatoria de los potasios debida a una serie de leyes electromagnéticas que las neuronas cumplen a rajatabla, lo que hace a la neurona menos negativa –tiene su lógica- hasta alcanzar lo que se conoce como el umbral del potencial de acción, el punto exacto en las cosas cambian. Se dice entonces que la neurona se despolariza. Cuando como consecuencia de esta despolarización el interior de la neurona pasa desde los -70 milivoltios negativos hasta a los -45, todavía negativos pero menos, entonces se alcanza el punto crítico, el umbral a partir del cual y sin remisión se dispara el impulso nervioso o potencial de acción, y ahí empieza todo, este es el momento esperado en que la neurona comienza su admirado espectáculo, porque este potencial o impulso nervioso se va repitiendo y propagando por los sucesivos canales de sodio como una mecha encendida a lo largo de todo el axón –mejor si éste se halla recubierto de mielina porque así lo aísla eléctricamente y el potencial se propaga más rápido- hasta llegar a la desembocadura del axón, donde espera apostado el calcio, que a esta señal despolarizante entra en la membrana, se fusiona con las vesículas que contienen el neurotransmisor y consigue que estas vesículas se fundan con la membrana neuronal y viertan su contenido al exterior, en la hendidura sináptica, el punto de encuentro de las neuronas, donde aguarda muy próxima pero sin tocarse la otra neurona, la segunda neurona receptora que recibirá el neurotransmisor y proseguirá su vez el ciclo informativo, tomando el relevo de la comunicación, bien conectando con otra neurona si la información debe circular por un amplio circuito, o bien, si la neurona es la última que cierra el ciclo, para conectar directamente con el músculo o la glándula o la víscera de que se trate, a los que cursará las instrucciones precisas en orden a respirar más deprisa o ejecutar a Chopin o lo que quiera a lo que se halle dedicada esta particular neurona.




    Y esto es la base de todo. El secreto de la vida. El resto de las acciones de la neurona y por ende del cerebro tienen como premisa que los sodios esperen fuera de la membrana de la neurona hasta que un acontecimiento permita que se abran los canales de sodio por los que durante un brevísimo instante entrarán en la neurona para despolarizarla. Esto ocurre solo durante una milésima de segundo, cien veces más rápido que un parpadeo. En seguida las bombas de sodio/potasio se darán cuenta de la intromisión y echarán sin miramientos a los sodios y volverán a meter a los potasíos, como quiere la madama, de manera que al siguiente milisegundo volverán a estar las cosas como estaban y así seguirán los sodios fuera y los potasios dentro hasta la llegada del siguiente estímulo que si tiene la potencia suficiente volverá a abrir por un momento la jaula. A pesar de tan brevísimo placer, que muchos diríamos que para esto no vale la pena ir, los sodios seguirán allí apostados y la neurona negando arisca y nosotros encantados de que esto ocurra un día tras otro, porque esto y solo esto es lo que permite el potencial de acción, el impulso nervioso, tan caro a nuestros propósitos de seguir con vida y enredando. El día que esto falle y las alteraciones nerviosas o los venenos y las toxinas interrumpan esta fugaz pero bendita intromisión del sodio en la neurona, entonces apaga y vámonos, porque sin este potencial de acción fruto del emperejilamiento de los sodios por entrar donde no los quieren, la actividad de nuestro cerebro acabaría manifestando la misma ebullición que el encefalograma de un barreño.




    Este es el esquema básico, y los potenciales se suceden una y otra vez a ritmo vertiginoso, pero las neuronas hablan entre ellas simultáneamente, de modo que la suma y la resta de las influencias excitatorias o inhibitorias o incluso moduladoras de todas sus vecinas con las que hablan, darán como resultado que la neurona se muestre más positiva o negativa, que se acerque o se aleje a este umbral que le hemos dicho de los -45 microvoltios y, en definitiva, que haya o no haya potencial de acción. Es como si la neurona fuera diciendo “¡me vais a volver loca con tanto trajín!” y calculadora en mano fuera echando cuentas a ver cuándo impulsar o no en función de la entrada de los axones de sus múltiples vecinas, pero al final opera adecuadamente y cumple a la perfección. Salvo venenos o trastornos, cumple siempre. Otra cosa importante para recordar es que esto solo se produce en el axón, concretamente en su parte superior llamada cono axónico, que está cerca del núcleo, desde donde ese potencial se propaga y baja cuan largo es hasta la desembocadura de la neurona, donde conecta con los calcios que abren las vesículas portadoras del neurotransmisor de que se trate y lo descargan al exterior. Excepcionalmente, algunas dendritas pueden provocar un débil potencial de acción, pero este no se propaga y no vale para comunicarse.




    Y ya sabe: lo más importante en la vida de la neurona y en la de todos nosotros, lo más importante del universo conocido desde que el mundo es mundo incluido el gol de Iniesta en el Mundial de Sudáfrica, es que la neurona saca sodio y mete potasio.


  




  

    La neurotransmisión




    El segundo gran acontecimiento universal y más importante en el mundo conocido de cara a nuestro confort y tranquilidad es que las neuronas se comunican. Que las neuronas tengan un impulso nervioso es fenomenal y digno de aplauso y reconocimiento, pero si no tuvieran nada que comunicarse, si el impulso nervioso se quedara en la neurona para su propio uso y disfrute, entonces ese impulso nervioso solo valdría para enmarcarlo y si acaso montar un pequeño piscolabis cada aniversario. Pero afortunadamente no es así, la neurona no es tan egoísta, sino que va a utilizar su potencial de acción en nuestro provecho y beneficio para comunicarse con otra neurona mediante una operación maravillosa que los científicos llaman sinapsis y que no es otra cosa que la neurotransmisión o cesión temporal de neurotransmisores, la clave de la comunicación neuronal, desde la neurona primera o presináptica, la que habla e informa, hasta la neurona postsináptica, la que recibe y escucha.




    Como ya hemos visto, el potencial de acción se sucede y propaga a lo largo del axón hasta el botón terminal o punto en el que el axón se acaba, donde conecta con el calcio que esperaba fuera y que ahora entra y abre las vesículas donde se concentra el neurotransmisor, las cuales vesículas se funden con la membrana como el queso en el sandwich y sueltan o vierten en la hendidura sináptica el neurotransmisor, cada neurona uno distinto, en cantidades proporcionales a la amplitud y duración del potencial de acción que lo provocó.




    Ahora este neurotransmisor es recogido por la dendrita de la neurona que espera, la neurona postsináptica, muy cerca pero sin tocarse con la otra neurona, al otro extremo de la hendidura sináptica, donde el neurotransmisor entra a través de unos canales o receptores que la segunda neurona que escucha tiene precisamente acoplados en su membrana para tales menesteres. Estos canales o receptores son muy específicos de cada neurotransmisor y solo recogerán aquel que encaje perfectamente en el poro o agujero central que el receptor tiene formado para la ocasión. Hay cerca de un centenar de neurotransmisores conocidos hasta el momento, y para cada neurotransmisor hay diferentes tipos de receptores, siendo así que el mismo neurotransmisor puede hacer cosas distintas, incluso opuestas, dependiendo del tipo de receptor en el que entre. No se preocupe que esto las neuronas lo controlan mucho y lo tienen perfectamente dominado. Esta operación es importantísima y muy delicada, fuente de sabiduría y conocimiento pero también de trastornos y enfermedades neurológicas o psiquiátricas si algo funciona mal en este crucial momento. Cuando el neurotransmisor encaja en su receptor, pueden ocurrir tres cosas: la primera y la más rápida es que este neurotransmisor acoplado a su receptor provoque la entrada de sodio o de calcio en la segunda neurona, con lo que ésta se despolariza hasta el umbral e inicia un potencial de acción, que se traslada hasta el botón terminal y ya tenemos el mecanismo de relevo de la información de esta segunda neurona hacia una tercera. También y dentro de la primera opción, puede ocurrir que el neurotransmisor acabe directamente en la glándula o víscera o músculo si era la última neurona del circuito. Ni que decir tiene que el potencial que provoca la entrada de neurotransmisor se disparará o no en función de la influencia excitadora o inhibitoria de las otras neuronas con las que también se comunica simultáneamente. Esta operación es la más rápida del oeste neuronal y dura milisegundos.




    La segunda alternativa de lo que puede hacer el neurotransmisor es más lenta, cuestión de segundos o de horas, a veces incluso días, y requiere el concurso de un famoso intermediario: la proteína G, muy conocida en el mundillo sináptico gracias no solo a su enigmático nombre puesto por un perezoso investigador, sino a que inicia una cascada de segundos mensajeros que, como fichas de dominó que se derriban sucesivamente, va a llevar el mensaje del neurotransmisor mediante el concurso de varias enzimas y proteínas que van apareciendo sucesivamente en cada fase del proceso hasta la mismísima cocina de la célula, el núcleo neuronal, el corazón custodio del archivo genético, y allí instará ni más ni menos que a los genes pertinentes para que fabriquen nuevas proteínas que acudan a la membrana sináptica convertidos en receptores, y de este modo controlar el delicadísimo equilibrio dinámico que requiere la neurotransmisión. También puede informar de todo lo contrario, de que no hacen falta más receptores porque ya va bien con los que hay de momento. Esta faceta de regular al alza o la baja en el número de receptores provocado por la información de los propios neurotransmisores, que funcionan así como un termostato de sí mismos, es crucial en la vida intelectual y emotiva y afectiva de las personas y de los marsupiales, pero sobre todo de las personas, y ocurre siempre que nos movemos, aprendemos, hacemos vida social e interactuamos con el mundo. La neurotransmisión no es una operación rutinaria y anodina como la de ir metiendo caballas en la lata, sino que varía con las circunstancias ambientales y personales de la persona propietaria de la neurona, circunstancias que van requiriendo la modificación de los protagonistas de la neurotransmisión conforme su agitada vida social así lo demande. De este modo, con el centenar largo de neurotransmisores, más los varios receptores por cada uno haciendo cosas diferentes en diferentes puntos del tarro, se entiende el guirigay constante que suponen las labores propias de la conexión cerebral. De ahí que la más mínima alteración provoque anomalías y trastornos que van desde el tic más tonto y simple como comerse las uñas a la enfermedad neurodegenerativa más demoledora, lugar éste donde entran las farmacéuticas y su balance anual de beneficios, pues este escenario de axones y dendritas y neurotransmisores y receptores de distinta hechura y pelaje es el hábitat natural donde operan los psicofármacos, imitando o bloqueando la acción de los protagonistas naturales, de lo cual hablaremos en su momento si queda sitio en un libro tan pequeño libro y no se nos han ido las ganas.




    La tercera y última modalidad de acción del neurotransmisor es la de activar la proteina G, la misma que provocó la regulación genética en la segunda opción arriba descrita, pero en este caso solo para que haga de intermediaria entre neurotransmisor el receptor, y abra simplemente los canales de sodio en algo que podía hacer perfectamente el mismo neurotransmisor como hacía en la primera alternativa. Se llevará su comisión, no sabemos, el caso es que la naturaleza es sabia y tiene este mecanismo adicional de apertura de canales mediante proteína G, que es algo así como llevar a cantar a David Bisbal al cumpleaños en casa de Goyito, con todo lo que podía hacer David Bisbal instruyendo a los gentes en el núcleo de la neurona.




    Pero la primera neurona que suelta el neurotransmisor no lo pierde, faltaría más, porque es buena pero no tonta, y a nada que ve que su neurotransmisor ha cumplido la misión de abrir canales o lo que sea, lo recoge y se lo guarda para otras veces. Esta operación tan sumamente egoísta de recuperación del neurotransmisor por la neurona donante se llama recaptación, y puede llevarla a cabo capturando directamente el neurotransmisor en bloque y encerrándolo de nuevo en las vesículas sinápticas a la espera de nueva sinapsis, o bien, si el neurotransmisor es gordo, como en el caso de neuropéptidos, descomponiéndolo en trozos más pequeños y operativos, como el leñador que hace leña más fina para que quepa en la estufa. Finalmente también puede en último extremo difundir y dispersar el neurotransmisor a lo largo de la membrana neuronal, porque el neurotransmisor no puede estar ni un milisegundo más en el receptor de lo debido, y esto la primera neurona es responsable y lo sabe, y prefiere perderlo y dispersarlo a que a que haga estragos y provoque calamidades y toxicidades por permanecer en la sinapsis más tiempo de lo permitido, lo que tampoco es, porque en la actividad cerebral todo está tasado al milímetro, al milisegundo y al miligramo. Curiosamente, el bloqueo de esta recaptación es un habilidoso mecanismo que utilizan las farmacéuticas para aumentar su cuenta de beneficios, pues aproximadamente un tercio de los psicofármacos actúan precisamente dejando más neurotransmisor o más tiempo en la sinapsis, en el entendido de que es su falta o escasez la causa de muchos trastornos mentales, como la depresión o el trastorno bipolar. De hecho los modernos antidepresivos son en realidad inhibidores selectivos de la recaptación de neurotransmisor, serotonina fundamentalmente, pero también de noradrenalina y dopamina, incluso de varios de ellos a la vez. Mírelo en el folleto si no nos cree.




    Del cerca del centenar de neurotransmisores conocidos hasta la fecha, hay seis que son los más reputados, los llamados neurotransmisores clásicos. De estos seis, dos incluso se llevan la palma de la excelencia, los verdaderos colosos de la neurotransmisión, son el glutamato, excitador, y el GABA, inhibidor. De acciones opuestas, curiosamente proceden el uno del otro (el GABA del glutamato) tal como le pasa al ying con el yang, a Lucifer con Dios y a Luke Skywalker con su padre Darth Vader. Juntos suponen el ochenta por ciento de la neurotransmisión total del sistema nervioso, pues excitar y promover, o bien inhibir y restringir la información que pasa de una neurona a otra es la clave de la neurotransmisión. Los otros cuatro neurotransmisores clásicos de pata negra no excitan ni inhiben, sino que son más bien reguladores o moduladores de la actividad de los dos colosos, o incluso de ellos entre sí: acetilcolina, serotonina, dopamina y noradrenalina. Pero que sean reguladores no significa que debamos estimarlos en poco. Muy al contrario, la alteración de su delicadísimo equilibrio puede tener consecuencias fatales para la salud física y mental del individuo.




    Ya se habrá fijado en que el glutamato no solo es un gran neurotransmisor, sino también un aminoácido esencial y un potenciador de sabor. Esto es frecuente en los neurotransmisores, que son sustancias pluriempleadas que están en nómina de otras partes del organismo ejerciendo allí funciones diferentes. La naturaleza no solo es sabia sino apañada, y utiliza el periódico tanto para leer noticias como para hacer de mantel o para las cacas en la jaula del canario. Además de estos seis neurotransmisores clásicos, otros neurotransmisores hasta completar la centena intervienen en los procesos informativos neuronales pero en mucha menor proporción. Para que no se vaya sin conocer algunos citaremos el aspartato, primo hermano del glutamato y como él excitador, la glicina, prima hermana inhibidora del GABA, la sustancia P, el neuropéptido Y (la imaginación de los científicos no tiene límites) el ácido araquidónico, la proteína GIF, hasta el óxido nítrico y el dióxido de carbono que contaminan el ambiente y salen del tubo de escape de los coches pululan también por el cerebro realizando en este caso funciones nobles y neurotransmisoras, bien que en proporciones ínfimas. En Google puede acabar de conocerlos a todos.




    Neurotransmisor versus hormona




    Aunque le neurona se crea la reina del mambo y su retoño el neurotransmisor reciba las mayores lisonjas, las hormonas también desempeñan en el cerebro un cometido privilegiado a la hora de que trasladar información. De hecho, no se entendería la actividad cerebral sin el concurso de las numerosas hormonas coadyuvantes en aspectos decisivos de la conducta emocional, social, alimentaria o sexual, con el hipotálamo a la cabeza como centro superior de control y regulación hormonal, como en seguida veremos. El hipotálamo, el cerebro en la sombra, es capaz de segregar desde sus instalaciones ocultas en mitad del cerebro tanto neurotransmisores como hormonas, o bien de disponer el momento en que las diferentes glándulas alojadas en puntos estratégicos del organismo liberen su chorreo hormonal. Las hormonas proceden de manera diferente a como lo hacen los neurotransmisores, que circulan de una neurona a otra de manera directa y bidireccional. La hormona en cambio informa a la vez a un colectivo amplio de neuronas, y no lo hace con la especificidad de un neurotransmisor sino de un modo más abierto y difuso. Sería como la diferencia entre inyectar agua con jeringa en un tiesto o regar de un manguerazo el jardín. O cuchichearle algo a alguien en un oído frente a hablarle a voces a la gente con un megáfono. Por ello no hay sinapsis sino difusión hormonal amplia y dispersa a través del vehículo dela sangre, otra diferencia sustancial con respecto a los neurotransmisores, que actúan sin necesidad de pedir un `Uber´ neuronal. Debido a este sistema de difusión, su tiempo de reacción es más lento y sus efectos pueden tardan horas o incluso días. Hay tantas hormonas como neurotransmisores, y de igual modo su protagonismo en el teatro cerebral es distinto y variado. En algunos casos todavía no está muy claro si una molécula actúa como hormona o como neurotransmisor, pues el campo de acción es muy pequeño y los investigadores son mayores y tienen vista cansada. Las principales hormonas implicadas en menesteres neuroinformativos son la adrenalina, especializada como su prima hermana la noradrenalina en labores de alerta y la bronca; la testosterona, esencial para el desarrollo sexual sobre todo masculino y hormona clave en conductas de agresividad y dominancia social; La oxitocina, la hormona del amor, del apego a la pareja, primero, y al bebé, después, así como de la confianza y la cohesión social; La histamina, presente en los procesos inflamatorios y los reguladores del sueño; La orexina o hipocretina, crucial tanto en el apetito como en el ciclo sueño-vigilia; La melatonina, segregada por la glándula pineal y buena para todo y especialmente para la regulación de los ritmos biológicos; la braquicidina, la neurotensina, la arginina, la colecistoquinina…, aquí los investigadores sí que se han ensañado con los motes. El largo etcétera de hormonas y neurotransmisores intervinientes muestra hasta qué punto la actividad cerebral es compleja y embrollada con multitud de operarios trabajando al mismo tiempo, y cómo el delicadísimo equilibrio necesario para que todo transcurra sin incidentes es fácilmente roto y arruinable y puesto en entredicho a la menor ocasión, como bien reza la ley de Murphy en varios de sus artículos.




    Se dice que la velocidad de un equipo de ciclistas es igual a la del más lento de sus corredores. De igual modo el buen funcionamiento del cerebro es igual al del más pequeño de sus componentes. A continuación veremos cuáles son esos componentes. La neurona nunca actúa sola, sino siempre unida a otras neuronas de cometidos idénticos que se reúnen en núcleos o agrupaciones neuronales que vienen a formar las distintas estructuras del cerebro y por extensión de todo el conjunto nervioso, que en definitiva no es sino un montón de neuronas y células auxiliares, organizadas y distribuidas en función de su distinto cometido, porque funciones cerebrales hay para aburrir. A continuación veremos cuáles son, dónde están y a qué se dedican cada una de esas piezas o estructuras que componen el conjunto del rompecabezas cerebral, nunca mejor dicho, porque algunos neurocientíficos no acaban de aclararse dónde está cada cosa, tal es la complejidad y el galimatías. Nosotros no, porque lo tenemos bien currado.
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