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Prefacio

Este breve libro de neurociencia esta dirigido a vosotros, chicos y
chicas, con la ambicién de introduciros en el descubrimiento de la
complejidad y los misterios del cerebro.

A ojos de los adultos, los jovenes de vuestra edad a menudo pa-
recen aburridos o dispersos, en ocasiones en Babia, a veces enfada-
dos, pequefios alienigenas en plena metamorfosis cuya atencion es
dificil de captar. Pero si los adultos supieran ponerse en vuestra fre-
cuencia de onda sin cometer el imperdonable error de simplificar
demasiado cosas que en realidad son complicadas, descubririan
que frente a ellos tienen un publico atento. Porque vosotros tam-
bién tenéis pensamientos complejos y preguntas de adultos, y, con
razén, exigis respuestas adecuadas.

Este libro cumple ese pequefio milagro: contar con simplicidad y
ligereza, siempre con intencién de arrancar una sonrisa, pero con
términos rigurosos y «cientificos», de qué se compone, cémo fun-
ciona y para qué sirve el cerebro, el érgano del pensamiento. Sara
Capogrossi, bidloga y divulgadora cientifica, y Simone Macri, psicé-
logo experimental, son los jévenes autores de este pequefio manual
de neurociencia, magnificamente ilustrado por Fabio Magnasciutti.

Combinando un lenguaje riguroso, metaforas divertidas y entre-
vistas imaginarias a sabios del pasado, descubriréis de qué se com-
pone una neurona y cémo funciona la transmisiéon de los impulsos
nerviosos, para qué sirven las circunvoluciones cerebrales, y com-
prenderéis como una corriente eléctrica que viaja a través de una
célula nerviosa puede corresponder al recuerdo de un aconteci-
miento o a una emocion.

En el texto se describen extensamente los cinco sentidos (vista,
oido, olfato, tacto y gusto) y los extraordinarios mecanismos neuro-
nales que permiten que el cerebro integre informaciones multiples
procedentes del mundo externo: hasta los conceptos mas complica-
dos se vuelven facilmente comprensibles gracias a un flujo de ejem-
plos concretos que pretenden despertar la curiosidad del lector y
hacerlo reflexionar sobre sus experiencias diarias. Se pasa a niveles
de mayor complejidad de manera gradual cuando se explica como
el cerebro controla o se somete a las emociones, la contigliidad en-
tre enamoramiento y locura, las drogas y la dependencia y los me-
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canismos biolégicos relacionados con estos procesos. En los Gltimos
capitulos, los autores se aventuran a explicar las nuevas fronteras de
la neurociencia: las técnicas de neuroimaging para observar en di-
recto el cerebro en accién, la biorobética aplicada a la comprension
de los comportamientos animales, las inteligencias multiples de
Gardner y las bases neurales de la memoria.

Cuestiones complejas, sin duda, pero este libro pretende ser un
instrumento dindmico para haceros conocer mejor el pensamiento
cientifico, promover vuestra curiosidad y vuestras preguntas, entu-
siasmaros por el estudio del cerebro y, esperamos, animaros —por
qué no— a convertiros en los neurocientificos del mafana.

GEMMA CALAMANDREI
Miembro del Consejo Directivo de la Sociedad lItaliana de Neuro-
ciencia
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Introduccién

No sabemos si a vosotros os pasa lo mismo, pero a nosotros el
cerebro siempre nos ha suscitado una fascinacién increible. Al fin'y
al cabo, ahi dentro se oculta el secreto mas profundo de cada ani-
mal humano y no humano. Nuestros pensamientos, nuestros recuer-
dos, nuestros sentimientos, todo esté alli, en ese denso reticulo de
células que forma el sistema nervioso.

Las neurociencias, las disciplinas que se ocupan del estudio del
cerebro, nos permiten penetrar en esta maquinaria misteriosa hecha
de neuronas, sinapsis y neurotransmisores. Gracias a las nuevas tec-
nologias a nuestra disposicion, se abren nuevos y cada vez més
inesperados horizontes para el estudio del cerebro. Por eso hemos
decidido escribir este libro en esa linea: para que tengais la sen-
sacion de estar viviendo una aventura increible, pero que apenas es-
ta en sus comienzos.

En el transcurso de nuestras carreras hemos conocido a muchos
investigadores apasionados y apasionantes, y hemos querido volver
a encontrarnos con ellos en las paginas de este libro. La mayoria de
las veces se trata de personajes del pasado que no hemos tenido la
suerte de conocer. Hay otros, sin embargo, con los que hemos po-
dido hablar y trabajar, que nos han inspirado a nivel profesional, pe-
ro también vital. Particularmente, Rita Levi Montalcini, una gran mu-
jer italiana que consagré su vida a la investigacion. Esperamos que
estos encuentros, reales o imaginarios, puedan serviros de inspira-
cién y despertar esa curiosidad que es la mayor cualidad de cual-
quier gran cientifico.
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Capitulo 1
EN EL MUNDO ANTIGUO

Hoy sabemos muchas cosas sobre el cerebro, pero el camino para co-
nocer a fondo esta parte tan valiosa de nuestro organismo ha sido largo
y arduo, y recorre desde los mas rudimentarios sistemas de los antiguos
hasta las modernas tecnologias que nos permiten observarlo en accién.

EN ESTE CAPITULO
SE HABLA DE...

Teorias sobre el cerebro en el mun-
do prehistérico
El papel del cerebro

Anatomistas

Descubrimientos sensacionales

..., pero también de
iCEMENTERIOS Y CADAVERES!
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Escuchar y reconocer una buena cancién, aprender un nuevo paso de
baile, escribir una poesia. ;Cuantas cosas podemos hacer, imaginar,
sentir, comunicar? ;Cuéntas experiencias distintas hemos vivido hasta el
dia de hoy, y cuéntas habilidades increibles hemos adquirido? Cuesta
creer que todo eso dependa de poco mas de un kilo de tejido nervioso
encerrado en nuestra cabeza: jel cerebro!

:Qué es exactamente el cerebro?, ;qué hace?, y, sobre todo, ;cémo
lo hace? No es facil comprender el funcionamiento de este érgano tan
especial, porque, al intentarlo, se entra en un campo de investigacién
un tanto particular.

Pensémoslo bien: el cerebro nos permite pensar, memorizar, recordar,
y, por tanto, debemos utilizarlo para adentrarnos en el conocimiento
del... jpropio cerebro!

El hecho mismo de concebir el cerebro como sede del pensamiento y
centro de control de otras muchas funciones fundamentales para nues-
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tra existencia no es una informacién que el ser humano posea desde los
albores de su historia. Ahora damos por sentado que es él quien alber-
ga las ideas y los deseos, pero no siempre ha sido asi. Nuestros antepa-
sados invirtieron mucho tiempo y usaron técnicas de lo mas extravagan-
tes para llegar a esta conclusién.

Cuando la cabeza se abria con el escalpelo

En diversos yacimientos neoliticos (que se remontan, por tanto, a ha-
ce menos de 10.000 afios), se han hallado crédneos con signos de trepa-
naciéon. ¢TU qué crees que significan estas perforaciones? En muchos
casos se trata de la prueba de que, desde su pasado més remoto, el ser
humano ha intentado operar el craneo y su valioso contenido.

Nada de bisturies, laseres ni quiréfanos. Nuestros antepasados abrian
el créneo de las personas que sufrian de la cabeza usando piedras afila-
das, conchas o berbiquies manuales de piedra y de madera. Es una
imagen impactante, pero tratemos de no desmayarnos, porque apenas
estamos en el primer epigrafe del libro. Hagamos como si estuviéramos
en una pelicula animada de los Picapiedra y, quiza, con un poco de
suerte, la situacién nos parecerd mas tolerable...

Quiza los pacientes no vieran curados sus males, pero, increiblemen-
te, jconseguian sobrevivir (aunque no siempre) a estas rudimentarias in-
tervenciones!

Cémo lo sabemos? Nos lo dicen los restos arqueoldgicos: los hue-
sos del craneo de las personas operadas (jy que sobrevivian a dichas
operacionesl) volvian a crecer. Efectivamente, se han encontrado restos
que muestran signos de esta regeneracion vy, en algunos casos, se pue-
den incluso observar orificios secundarios resultantes de operaciones
posteriores a la primera.
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En Pert, por ejemplo, se han encontrado restos arqueolégicos de ci-
vilizaciones precolombinas que muestran que aproximadamente el 84%
de los pacientes a los que se trepanaba el crdneo conseguian sobrevivir,
y esto, sin duda, jya es en si un gran logro!

Demonios en el cerebro

iPor qué se arriesgaban nuestros antepasados a practicar procedi-
mientos tan complicados y dolorosos a sus pacientes?

Probablemente, las craneotomias (como se denominan las trepana-
ciones de los huesos del craneo) se realizaran para curar trastornos
mentales, convulsiones y fuertes dolores de cabeza. En el pasado, los
conocimientos médicos aln eran escasos y confusos, y la creencia de
que dichos estados de alteraciéon dependian del influjo de demonios
que habitaban en el cerebro estaba muy extendida.

Si, has leido bien: jdemonios!, jespiritus malvados! De ahi el porqué
de las perforaciones: jquizd un diablillo se habia quedado atrapado
dentro de la cabeza del paciente y se la martilleabal Por tanto, la mejor
solucién era abrir un orificio para hacerlo salir y, si te he visto, no me
acuerdo. Como ves, los diagndsticos ain no eran demasiado avanza-
dos, pero, al fin y al cabo, jla ciencia avanza gracias a los errores!
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¢Qué pasa en tu cabeza?

—;Sabias que tU, que eres joven, habrias sido el paciente ideal para
una craneotomia?

—iMi cabeza no se toca, mucho menos para hacerme una craneoto-
mia! Pero ;quién habla? —Perdona, qué maleducado, ni siquiera me he
presentado: me llamo Paul Broca (1824-1880) y soy antropdlogo. Sa-
bes?, en el Neolitico abrian sobre todo las cabezas de los jovenes...

—¢Por qué precisamente las de los jévenes? ;A qué se debe esa injus-
ticia?

—Parece que, en aquella época, cuando decian: «Me gustaria meter-
me en tu cabeza para ver qué te pasa por el cerebro», jlos adultos no se
quedaban en las palabras!

—iJa, jal Qué gracioso...

—-Bromas aparte, la verdad es que es mas facil perforar el créneo de
una persona joven que el de un anciano.

-Y eso ;cémo lo sabe?

—Porque lo comprobé en persona, jcon un instrumento primitivo he-
cho de cristal!

—Por cémo lo dice, parece que le cogié el gustillo a la cosa. Apuesto
a que abrié muchisimos craneos.

—-No, no tantos. Pero aquellos experimentos bastaron para llegar a la
conclusiéon de que las operaciones se realizaban en jévenes porque la
intervencién era mas sencilla.

—.Y tenia razén?

—Parece que si. Es més, te diré algo: casi, casi me entran ganas de ver
qué te estad pasando por la cabeza ahora mismo...
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—iEh! iNi se le ocurra abrirmela!
—iEstaba bromeando!

Corazén contra cerebro: primer asalto

Salvo por algunas pinturas prehistéricas, los primeros que pusieron
por escrito sus conocimientos médicos fueron los egipcios, para variar...
Al descifrar sus jeroglificos, podemos leer cémo curaban diferentes en-
fermedades y descubrimos que existian médicos especializados en el
tratamiento de determinadas partes del cuerpo.

No obstante, a pesar de sus estudios y sus conocimientos, aquel pue-
blo antiguo pasé por alto la importancia del cerebro.

Si, los egipcios observaron algunos casos en los que una herida en la
cabeza podia derivar en problemas en la coordinacion de los ojos y de
las manos: jera la demostracién evidente de que un dafio en el sistema
nervioso podia tener consecuencias en otras partes del cuerpo! Pero
aquella prueba no fue suficiente, para ellos el érgano mas importante
era el corazén, aquel que gobernaba todos los demés... jQué sentimen-
tales!

Los egipcios pensaban incluso que el corazén registraba todas las ac-
ciones, tanto buenas como malas, realizadas durante la vida. Cuando al-
guien moria, se colocaba su corazén sobre una balanza y se lo equipa-
raba con una pluma, precisamente para comprobar si estaba cargado
con el peso de los pecados o si era ligero como esta Ultima. El cerebro,
en lugar de ser conservado junto con el resto de 6rganos que se consi-
deraban importantes, simplemente, se desechaba.

10
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¢Sabias que...?

Los egipcios tenian un médico para cada tipo de enfermedad: es-
taba el que se ocupaba de los ojos, el que se ocupaba de los
dientes y, por supuesto..., jel especialista de la cabeza!

En el resto del mundo antiguo, en Mesopotamia, India, China, los
médicos también trataban de curar a sus pacientes como mejor crefan.
A medida que iban ejerciendo su profesion, identificaban remedios mas
o menos eficaces.Y, asi, poco a poco, enfermo a enfermo, fueron acu-
mulando conocimiento sobre cémo enfrentarse a diferentes tipos de
molestias: desde un dolor de estbmago a una herida sangrante. Los far-
macos utilizados no siempre eran los mas eficaces, y, a menudo, los ri-
tos religiosos formaban parte del método de curacién. En Mesopota-
mia, por ejemplo, las oraciones y las ofrendas se consideraban indis-
pensables para la curaciéon de los enfermos.

En cualquier caso, afortunadamente para los pacientes, también se
identificaron sustancias naturales capaces de reducir la presién sangui-
nea, atenuar el dolor de cabeza, la ansiedad y otro tipo de molestias.
Pensemos por ejemplo en el ginseng, que en China se usa desde la An-
tigliedad y en la actualidad se sigue utilizando por su capacidad para
mejorar la circulacién de la sangre y el metabolismo. Ademas, esta raiz
parece tener incidencia sobre el sistema nervioso central, y consigue,
por ejemplo, reducir el estrés.

En general, sin embargo, el corazén seguia siendo considerado el 6r-
gano mas importante, quizd por su posicién central dentro del cuerpo,

11
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o por la red de «canales» que lo rodea. La idea de que el corazén era
donde habitaba el alma parecia extenderse desde el Antiguo Egipto
hasta China, asi como la idea de que, de algiin modo, era un érgano li-
gado a la actividad mental.

Corazén contra cerebro: segundo asalto

Para poner en duda esta conviccién tan arraigada hay que retroceder
al siglo V a. C., a la Grecia de Alcmedn, un estudioso de la naturaleza y
de los organismos vivos.

-¢Coémo descubrié que el cerebro era méas importante de lo que se
pensaba?

-Se me ocurrié que la mejor manera de comprender qué era el cere-
bro consistia en... jabrirlo! Creo que fui uno de los primeros que disec-
ciond el cerebro de algunos animales.

-¢A qué se refiere con «diseccionar»?

-A reducirlo a secciones, es decir, cortarlo en lonchas muy finas, co-
mo se cortaria por ejemplo un calabacin o una berenjena.

—Pero no estamos hablando de verduras, jsino de un cerebro! ;No le
parece un poco macabro?

—Quiza un poco, si. Pero asi pude comprobar con exactitud los distin-
tos vinculos que existen entre sus diferentes partes.

=Y fue atil?

—Sin duda! Por ejemplo, identifiqué los nervios dpticos: fui yo el pri-
mero que los describié. También fui yo quien descubrié los filamentos
que comunican los ojos con el cerebro.

-Y, asf, su descubrimiento lo llevé a afirmar que el principal érgano
de las sensaciones no era el corazén, como pensaban sus contempora-
neos.

—iEl corazén aqui no pinta nada! Si los ojos estan ligados al cerebro
por filamentos, eso significa que el cerebro es el que rige la vista... jPe-
ro no es lo Unico que rige!

=Si, por supuesto. Un descubrimiento revolucionario para su época.

-Mi colega Anaxagoras era de la misma opinién que yo, jsabes? De
hecho, jél era bastante mas extremista que yo, porque afirmaba que el
cerebro era el érgano de la mente!

12
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Hoy sabemos que Anaxagoras (500 a. C.-428 a. C.) era todo un visio-
nario, pero, en la Antigua Grecia, las viejas creencias eran duras de su-
perar: con frecuencia seguia atribuyéndose al corazédn la funcion princi-
pal en las actividades de la mente; ademas, los demonios seguian po-
blando el ambito de la medicina..., jal igual que tantos otros!

And the winner is...

—Yo, en cambio, de demonios y esas cosas no quiero ni oir hablar. Soy
el padre de la medicina, querido aspirante a neurocientifico, y te digo
que el cerebro fue uno de mis objetos de estudio.

Pero ;quién habla con tanta autoridad? Quiza ya hayas escuchado su
nombre en algin momento, porque hoy en dia, los médicos, cuando
empiezan a ejercer su profesién, realizan un juramento que toma su
nombre de este personaje.

13
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Se trata, efectivamente, de Hipdcrates (460 a. C.-377 a. C.), que na-
ci6 en la isla de Cos, situada frente a la costa de la actual Turquia. Estu-
dié durante muchos afios en Atenas, y hoy se le considera el padre de
la medicina: gracias a él, esta area de saber se convirtié en una discipli-
na cientifica en si misma, bien diferenciada de la filosofia y de las practi-
cas religiosas de la época.

—Te explicaré rapidamente cuél era mi idea y la de los estudiosos que
me ayudaron a elaborar el Corpus Hippocraticum.

—¢;Corpus Hippocraticum? Pero ;en qué idioma esta hablando?

-Es latin, cenutrio. Quiere decir, en lenguaje llano, El cuerpo segun
Hipdcrates. Se trata de una coleccién de mas de setenta obras en las
que se recogen todas las practicas médicas conocidas hasta mi época.

—Entonces, justed recopilé todo lo que otros habian descubierto!

—Pues claro que no, insolente. Obviamente, la obra también recopila
los resultados de mis propios estudios, que me atreveria a calificar de
fundamentales. De hecho, yo llegué a la conclusién de que el cerebro
era el centro de control del cuerpo.

-¢En qué sentido?

-En el sentido que en él se originan la alegria, el placer, la felicidad y
la vivacidad, el dolor y los disgustos, la tristeza y las quejas.Y, concreta-
mente, a través de él adquirimos el deseo y el conocimiento, y vemos y
sentimos y diferenciamos lo que esta equivocado de lo que es correcto,
el bien del mal, las alegrias de las tristezas...
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