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Pre fa cio

Es te bre ve li bro de neu ro cien cia es tá di ri gi do a vo so tros, chi cos y
chi cas, con la am bi ción de in tro du ci ros en el des cu bri mien to de la
com ple ji dad y los mis te rios del ce re bro.

A ojos de los adul tos, los jó ve nes de vues tra edad a me nu do pa- 
re cen abu rri dos o dis per sos, en oca sio nes en Ba bia, a ve ces en fa da- 
dos, pe que ños alie ní genas en ple na me ta mor fo sis cu ya aten ción es
di fí cil de cap tar. Pe ro si los adul tos su pie ran po ner se en vues tra fre- 
cuen cia de on da sin co me ter el im per do na ble error de sim pli fi car
de ma sia do co sas que en rea li dad son com pli ca das, des cu bri rían
que fren te a ellos tie nen un pú bli co aten to. Por que vo so tros tam- 
bién te néis pen sa mien tos com ple jos y pre gun tas de adul tos, y, con
ra zón, exi gís res pues tas ade cua das.

Es te li bro cum ple ese pe que ño mi la gro: con tar con sim pli ci dad y
li ge re za, siem pre con in ten ción de arran car una son ri sa, pe ro con
tér mi nos ri gu ro sos y «cien tí fi cos», de qué se com po ne, có mo fun- 
cio na y pa ra qué sir ve el ce re bro, el ór gano del pen sa mien to. Sa ra
Ca po gro s si, bió lo ga y di vul ga do ra cien tí fi ca, y Si mo ne Ma crì, psi có- 
lo go ex pe ri men tal, son los jó ve nes au to res de es te pe que ño ma nual
de neu ro cien cia, mag ní fi ca men te ilus tra do por Fa bio Mag nas ciu tti.

Com bi nan do un len gua je ri gu ro so, me tá fo ras di ver ti das y en tre- 
vis tas ima gi na rias a sa bios del pa sa do, des cu bri réis de qué se com- 
po ne una neu ro na y có mo fun cio na la trans mi sión de los im pul sos
ner vio sos, pa ra qué sir ven las cir cun vo lu cio nes ce re bra les, y com- 
pren de réis có mo una co rrien te eléc tri ca que via ja a tra vés de una
cé lu la ner vio sa pue de co rres pon der al re cuer do de un acon te ci- 
mien to o a una emo ción.

En el tex to se des cri ben ex ten sa men te los cin co sen ti dos (vis ta,
oí do, ol fa to, tac to y gus to) y los ex tra or di na rios me ca nis mos neu ro- 
na les que per mi ten que el ce re bro in te gre in for ma cio nes múl ti ples
pro ce den tes del mun do ex terno: has ta los con cep tos más com pli ca- 
dos se vuel ven fá cil men te com pren si bles gra cias a un flu jo de ejem- 
plos con cre tos que pre ten den des per tar la cu rio si dad del lec tor y
ha cer lo re fle xio nar so bre sus ex pe rien cias dia rias. Se pa sa a ni ve les
de ma yor com ple ji dad de ma ne ra gra dual cuan do se ex pli ca có mo
el ce re bro con tro la o se so me te a las emo cio nes, la con ti güi dad en- 
tre ena mo ra mien to y lo cu ra, las dro gas y la de pen den cia y los me- 
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ca nis mos bio ló gi cos re la cio na dos con es tos pro ce sos. En los úl ti mos
ca pí tu los, los au to res se aven tu ran a ex pli car las nue vas fron te ras de
la neu ro cien cia: las téc ni cas de neu roi ma ging pa ra ob ser var en di- 
rec to el ce re bro en ac ción, la bio ro bó ti ca apli ca da a la com pren sión
de los com por ta mien tos ani ma les, las in te li gen cias múl ti ples de
Gard ner y las ba ses neu ra les de la me mo ria.

Cues tio nes com ple jas, sin du da, pe ro es te li bro pre ten de ser un
ins tru men to di ná mi co pa ra ha ce ros co no cer me jor el pen sa mien to
cien tí fi co, pro mo ver vues tra cu rio si dad y vues tras pre gun tas, en tu- 
sias ma ros por el es tu dio del ce re bro y, es pe ra mos, ani ma ros –por
qué no– a con ver ti ros en los neu ro cien tí fi cos del ma ña na.

GEM MA CALA MAN DREI

Miem bro del Con se jo Di rec ti vo de la So cie dad Ita lia na de Neu ro- 
cien cia
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In tro duc ción

No sa be mos si a vo so tros os pa sa lo mis mo, pe ro a no so tros el
ce re bro siem pre nos ha sus ci ta do una fas ci na ción in creí ble. Al fin y
al ca bo, ahí den tro se ocul ta el se cre to más pro fun do de ca da ani- 
mal hu ma no y no hu ma no. Nues tros pen sa mien tos, nues tros re cuer- 
dos, nues tros sen ti mien tos, to do es tá allí, en ese den so re tícu lo de
cé lu las que for ma el sis te ma ner vio so.

Las neu ro cien cias, las dis ci pli nas que se ocu pan del es tu dio del
ce re bro, nos per mi ten pe ne trar en es ta ma qui na ria mis te rio sa he cha
de neu ro nas, si nap sis y neu ro trans mi so res. Gra cias a las nue vas tec- 
no lo gías a nues tra dis po si ción, se abren nue vos y ca da vez más
ines pe ra dos ho ri zon tes pa ra el es tu dio del ce re bro. Por eso he mos
de ci di do es cri bir es te li bro en esa lí nea: pa ra que ten gáis la sen- 
sación de es tar vi vien do una aven tu ra in creí ble, pe ro que ape nas es- 
tá en sus co mien zos.

En el trans cur so de nues tras ca rre ras he mos co no ci do a mu chos
in ves ti ga do res apa sio na dos y apa sio nan tes, y he mos que ri do vol ver
a en con trar nos con ellos en las pá gi nas de es te li bro. La ma yo ría de
las ve ces se tra ta de per so na jes del pa sa do que no he mos te ni do la
suer te de co no cer. Hay otros, sin em bar go, con los que he mos po- 
di do ha blar y tra ba jar, que nos han ins pi ra do a ni vel pro fe sio nal, pe- 
ro tam bién vi tal. Par ti cu lar men te, Ri ta Le vi Mon tal ci ni, una gran mu- 
jer ita lia na que con sa gró su vi da a la in ves ti ga ción. Es pe ra mos que
es tos en cuen tros, rea les o ima gi na rios, pue dan ser vi ros de ins pi ra- 
ción y des per tar esa cu rio si dad que es la ma yor cua li dad de cual- 
quier gran cien tí fi co.
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Ca pí tu lo 1

EN EL MUN DO AN TI GUO

Hoy sa be mos mu chas co sas so bre el ce re bro, pe ro el ca mino pa ra co- 
no cer a fon do es ta par te tan va lio sa de nues tro or ga nis mo ha si do lar go
y ar duo, y re co rre des de los más ru di men ta rios sis te mas de los an ti guos
has ta las mo der nas tec no lo gías que nos per mi ten ob ser var lo en ac ción.

EN ES TE CA PÍ TU LO
SE HA BLA DE...

Teo rías so bre el ce re bro en el mun- 
do prehis tó ri co

El pa pel del ce re bro

Ana to mis tas

Des cu bri mien tos sen sacio na les

..., pe ro tam bién de
¡CE MEN TE RIOS Y CA DÁ VE RES!
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Don de na cen las ideas y los de seos

Es cu char y re co no cer una bue na can ción, apren der un nue vo pa so de
bai le, es cri bir una poesía. ¿Cuán tas co sas po de mos ha cer, ima gi nar,
sen tir, co mu ni car? ¿Cuán tas ex pe rien cias dis tin tas he mos vi vi do has ta el
día de hoy, y cuán tas ha bi li da des in creí bles he mos ad qui ri do? Cues ta
creer que to do eso de pen da de po co más de un ki lo de te ji do ner vio so
en ce rra do en nues tra ca be za: ¡el ce re bro!

¿Qué es exac ta men te el ce re bro?, ¿qué ha ce?, y, so bre to do, ¿có mo
lo ha ce? No es fá cil com pren der el fun cio na mien to de es te ór gano tan
es pe cial, por que, al in ten tar lo, se en tra en un cam po de in ves ti ga ción
un tan to par ti cu lar.

Pen sé mos lo bien: el ce re bro nos per mi te pen sar, me mo ri zar, re cor dar,
y, por tan to, de be mos uti li zar lo pa ra aden trar nos en el co no ci mien to
del... ¡pro pio ce re bro!

El he cho mis mo de con ce bir el ce re bro co mo se de del pen sa mien to y
cen tro de con trol de otras mu chas fun cio nes fun da men ta les pa ra nues- 
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tra exis ten cia no es una in for ma ción que el ser hu ma no po sea des de los
al bo res de su his to ria. Aho ra da mos por sen ta do que es él quien al ber- 
ga las ideas y los de seos, pe ro no siem pre ha si do así. Nues tros ante pa- 
sa dos in vir tie ron mu cho tiem po y usa ron téc ni cas de lo más ex tra va gan- 
tes pa ra lle gar a es ta con clu sión.

Cuan do la ca be za se abría con el es cal pe lo

En di ver sos ya ci mien tos neo lí ti cos (que se re mon tan, por tan to, a ha- 
ce me nos de 10.000 años), se han ha lla do crá neos con sig nos de tre pa- 
na ción. ¿Tú qué crees que sig ni fi can es tas per fo ra cio nes? En mu chos
ca sos se tra ta de la prue ba de que, des de su pa sa do más re mo to, el ser
hu ma no ha in ten ta do ope rar el crá neo y su va lio so con te ni do.

Na da de bis tu ríes, lá se res ni qui ró fa nos. Nues tros ante pa sa dos abrían
el crá neo de las per so nas que su frían de la ca be za usan do pie dras afi la- 
das, con chas o ber bi quíes ma nua les de pie dra y de ma de ra. Es una
ima gen im pac tan te, pe ro tra te mos de no des ma yar nos, por que ape nas
es ta mos en el pri mer epí gra fe del li bro. Ha ga mos co mo si es tu vié ra mos
en una pe lícu la ani ma da de los Pi ca pie dra y, qui zá, con un po co de
suer te, la si tua ción nos pa re ce rá más to le ra ble...

Qui zá los pa cien tes no vie ran cu ra dos sus ma les, pe ro, in creí ble men- 
te, ¡con se guían so bre vi vir (aun que no siem pre) a es tas ru di men ta rias in- 
ter ven cio nes!

¿Có mo lo sa be mos? Nos lo di cen los res tos ar queo ló gi cos: los hue- 
sos del crá neo de las per so nas ope ra das (¡y que so bre vi vían a di chas
ope ra cio nes!) vol vían a cre cer. Efec ti va men te, se han en contra do res tos
que mues tran sig nos de es ta re ge ne ra ción y, en al gu nos ca sos, se pue- 
den in clu so ob ser var ori fi cios se cun da rios re sul tan tes de ope ra cio nes
pos te rio res a la pri me ra.
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En Pe rú, por ejem plo, se han en contra do res tos ar queo ló gi cos de ci- 
vi li za cio nes pre co lom bi nas que mues tran que apro xi ma da men te el 84%
de los pa cien tes a los que se tre pa na ba el crá neo con se guían so bre vi vir,
y es to, sin du da, ¡ya es en sí un gran lo gro!

De mo nios en el ce re bro

¿Por qué se arries ga ban nues tros ante pa sa dos a prac ti car pro ce di- 
mien tos tan com pli ca dos y do lo ro sos a sus pa cien tes?

Pro ba ble men te, las cra neo to mías (co mo se de no mi nan las tre pa na- 
cio nes de los hue sos del crá neo) se rea li za ran pa ra cu rar tras tor nos
men ta les, con vul sio nes y fuer tes do lo res de ca be za. En el pa sa do, los
co no ci mien tos mé di cos aún eran es ca sos y con fu sos, y la creen cia de
que di chos es ta dos de al te ra ción de pen dían del in flu jo de de mo nios
que ha bi ta ban en el ce re bro es ta ba muy ex ten di da.

Sí, has leí do bien: ¡de mo nios!, ¡es píri tus mal va dos! De ahí el por qué
de las per fo ra cio nes: ¡qui zá un dia bli llo se ha bía que da do atra pa do
den tro de la ca be za del pa cien te y se la mar ti llea ba! Por tan to, la me jor
so lu ción era abrir un ori fi cio pa ra ha cer lo salir y, si te he vis to, no me
acuer do. Co mo ves, los diag nós ti cos aún no eran de ma sia do avan za- 
dos, pe ro, al fin y al ca bo, ¡la cien cia avan za gra cias a los erro res!
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¿Qué pa sa en tu ca be za?

–¿Sa bías que tú, que eres jo ven, ha brías si do el pa cien te ideal pa ra
una cra neo to mía?

–¡Mi ca be za no se to ca, mu cho me nos pa ra ha cer me una cra neo to- 
mía! Pe ro ¿quién ha bla? –Per do na, qué ma le du ca do, ni si quie ra me he
pre sen ta do: me lla mo Paul Bro ca (1824-1880) y soy an tro pó lo go. ¿Sa- 
bes?, en el Neo lí ti co abrían so bre to do las ca be zas de los jó ve nes...

–¿Por qué pre ci sa men te las de los jó ve nes? ¿A qué se de be esa injus- 
ti cia?

–Pa re ce que, en aque lla épo ca, cuan do de cían: «Me gus ta ría me ter- 
me en tu ca be za pa ra ver qué te pa sa por el ce re bro», ¡los adul tos no se
que da ban en las pa la bras!

–¡Ja, ja! Qué gra cio so...
–Bro mas apar te, la ver dad es que es más fá cil per fo rar el crá neo de

una per so na jo ven que el de un an ciano.
–Y eso ¿có mo lo sa be?
–Por que lo com pro bé en per so na, ¡con un ins tru men to pri mi ti vo he- 

cho de cris tal!
–Por có mo lo di ce, pa re ce que le co gió el gus ti llo a la co sa. Apues to

a que abrió mu chí si mos crá neos.
–No, no tan tos. Pe ro aque llos ex pe ri men tos bas ta ron pa ra lle gar a la

con clu sión de que las ope ra cio nes se rea li za ban en jó ve nes por que la
in ter ven ción era más sen ci lla.

–¿Y te nía ra zón?
–Pa re ce que sí. Es más, te di ré al go: ca si, ca si me en tran ga nas de ver

qué te es tá pa san do por la ca be za aho ra mis mo...
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–¡Eh! ¡Ni se le ocu rra abrír me la!
–¡Es ta ba bro mean do!

Co ra zón contra ce re bro: pri mer asal to

Sal vo por al gu nas pin tu ras prehis tó ri cas, los pri me ros que pu sie ron
por es cri to sus co no ci mien tos mé di cos fue ron los egip cios, pa ra va riar...
Al des ci frar sus je ro glí fi cos, po de mos leer có mo cu ra ban di fe ren tes en- 
fer me da des y des cu bri mos que exis tían mé di cos es pe cia li za dos en el
tra ta mien to de de ter mi na das par tes del cuer po.

No obs tan te, a pe sar de sus es tu dios y sus co no ci mien tos, aquel pue- 
blo an ti guo pa só por al to la im por tan cia del ce re bro.

Sí, los egip cios ob ser va ron al gu nos ca sos en los que una he ri da en la
ca be za po día de ri var en pro ble mas en la coor di na ción de los ojos y de
las ma nos: ¡era la de mos tra ción evi den te de que un da ño en el sis te ma
ner vio so po día te ner con se cuen cias en otras par tes del cuer po! Pe ro
aque lla prue ba no fue su fi cien te, pa ra ellos el ór gano más im por tan te
era el co ra zón, aquel que go ber na ba to dos los de más... ¡Qué sen ti men- 
ta les!

Los egip cios pen sa ban in clu so que el co ra zón re gis tra ba to das las ac- 
cio nes, tan to bue nas co mo ma las, rea li za das du ran te la vi da. Cuan do al- 
guien mo ría, se co lo ca ba su co ra zón so bre una ba lan za y se lo equi pa- 
ra ba con una plu ma, pre ci sa men te pa ra com pro bar si es ta ba car ga do
con el pe so de los pe ca dos o si era li ge ro co mo es ta úl ti ma. El ce re bro,
en lu gar de ser con ser va do jun to con el res to de ór ga nos que se con si- 
de ra ban im por tan tes, sim ple men te, se de se cha ba.
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¿Sa bías que...?

Los egip cios te nían un mé di co pa ra ca da ti po de en fer me dad: es- 
ta ba el que se ocu pa ba de los ojos, el que se ocu pa ba de los
dien tes y, por su pues to..., ¡el es pe cia lis ta de la ca be za!

En el res to del mun do an ti guo, en Me so po ta mia, In dia, Chi na, los
mé di cos tam bién tra ta ban de cu rar a sus pa cien tes co mo me jor creían.
A me di da que iban ejer cien do su pro fe sión, iden ti fi ca ban re me dios más
o me nos efi ca ces.Y, así, po co a po co, en fer mo a en fer mo, fue ron acu- 
mu lan do co no ci mien to so bre có mo en fren tar se a di fe ren tes ti pos de
mo les tias: des de un do lor de es tó ma go a una he ri da san gran te. Los fár- 
ma cos uti li za dos no siem pre eran los más efi ca ces, y, a me nu do, los ri- 
tos re li gio sos for ma ban par te del mé to do de cu ra ción. En Me so po ta- 
mia, por ejem plo, las ora cio nes y las ofren das se con si de ra ban in dis- 
pen sa bles pa ra la cu ra ción de los en fer mos.

En cual quier ca so, afor tu na da men te pa ra los pa cien tes, tam bién se
iden ti fi ca ron sus tan cias na tu ra les ca pa ces de re du cir la pre sión san guí- 
nea, ate nuar el do lor de ca be za, la an sie dad y otro ti po de mo les tias.
Pen se mos por ejem plo en el gin seng, que en Chi na se usa des de la An- 
ti güe dad y en la ac tua li dad se si gue uti li zan do por su ca pa ci dad pa ra
me jo rar la cir cu la ción de la san gre y el me ta bo lis mo. Ade más, es ta raíz
pa re ce te ner in ci den cia so bre el sis te ma ner vio so cen tral, y con si gue,
por ejem plo, re du cir el es trés.

En ge ne ral, sin em bar go, el co ra zón se guía sien do con si de ra do el ór- 
gano más im por tan te, qui zá por su po si ción cen tral den tro del cuer po,
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o por la red de «ca na les» que lo ro dea. La idea de que el co ra zón era
don de ha bi ta ba el al ma pa re cía ex ten der se des de el An ti guo Egip to
has ta Chi na, así co mo la idea de que, de al gún mo do, era un ór gano li- 
ga do a la ac ti vi dad men tal.

Co ra zón contra ce re bro: se gun do asal to

Pa ra po ner en du da es ta con vic ción tan arrai ga da hay que re tro ce der
al si glo V a. C., a la Gre cia de Al c meón, un es tu dio so de la na tu ra le za y
de los or ga nis mos vi vos.

–¿Có mo des cu brió que el ce re bro era más im por tan te de lo que se
pen sa ba?

–Se me ocu rrió que la me jor ma ne ra de com pren der qué era el ce re- 
bro con sis tía en... ¡abrir lo! Creo que fui uno de los pri me ros que di sec- 
cio nó el ce re bro de al gu nos ani ma les.

–¿A qué se re fie re con «di sec cio nar»?
–A re du cir lo a sec cio nes, es de cir, cor tar lo en lon chas muy fi nas, co- 

mo se cor ta ría por ejem plo un ca la ba cín o una be ren je na.
–Pe ro no es ta mos ha blan do de ver du ras, ¡sino de un ce re bro! ¿No le

pa re ce un po co ma ca bro?
–Qui zá un po co, sí. Pe ro así pu de com pro bar con exac ti tud los dis tin- 

tos vín cu los que exis ten en tre sus di fe ren tes par tes.
–¿Y fue útil?
–¡Sin du da! Por ejem plo, iden ti fi qué los ner vios óp ti cos: fui yo el pri- 

me ro que los des cri bió. Tam bién fui yo quien des cu brió los fi la men tos
que co mu ni can los ojos con el ce re bro.

–Y, así, su des cu bri mien to lo lle vó a afir mar que el prin ci pal ór gano
de las sen sacio nes no era el co ra zón, co mo pen sa ban sus con tem po rá- 
neos.

–¡El co ra zón aquí no pin ta na da! Si los ojos es tán li ga dos al ce re bro
por fi la men tos, eso sig ni fi ca que el ce re bro es el que ri ge la vis ta... ¡Pe- 
ro no es lo úni co que ri ge!

–Sí, por su pues to. Un des cu bri mien to re vo lu cio na rio pa ra su épo ca.
–Mi co le ga Ana xá go ras era de la mis ma opi nión que yo, ¿sa bes? De

he cho, ¡él era bas tan te más ex tre mis ta que yo, por que afir ma ba que el
ce re bro era el ór gano de la men te!
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Hoy sa be mos que Ana xá go ras (500 a. C.-428 a. C.) era to do un vi sio- 
na rio, pe ro, en la An ti gua Gre cia, las vie jas creen cias eran du ras de su- 
pe rar: con fre cuen cia se guía atri bu yén do se al co ra zón la fun ción prin ci- 
pal en las ac ti vi da des de la men te; ade más, los de mo nios se guían po- 
blan do el ám bi to de la me di ci na..., ¡al igual que tan tos otros!

And the win ner is...

–Yo, en cam bio, de de mo nios y esas co sas no quie ro ni oír ha blar. Soy
el pa dre de la me di ci na, que ri do as pi ran te a neu ro cien tí fi co, y te di go
que el ce re bro fue uno de mis ob je tos de es tu dio.

Pe ro ¿quién ha bla con tan ta au to ri dad? Qui zá ya ha yas es cu cha do su
nom bre en al gún mo men to, por que hoy en día, los mé di cos, cuan do
em pie zan a ejer cer su pro fe sión, rea li zan un ju ra men to que to ma su
nom bre de es te per so na je.
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Se tra ta, efec ti va men te, de Hi pó cra tes (460 a. C.-377 a. C.), que na- 
ció en la is la de Cos, si tua da fren te a la cos ta de la ac tual Tur quía. Es tu- 
dió du ran te mu chos años en Ate nas, y hoy se le con si de ra el pa dre de
la me di ci na: gra cias a él, es ta área de sa ber se con vir tió en una dis ci pli- 
na cien tí fi ca en sí mis ma, bien di fe ren cia da de la fi lo so fía y de las prác ti- 
cas re li gio sas de la épo ca.

–Te ex pli ca ré rá pi da men te cuál era mi idea y la de los es tu dio sos que
me ayu da ron a ela bo rar el Cor pus Hi ppo cra ti cum.

–¿Cor pus Hi ppo cra ti cum? Pe ro ¿en qué idio ma es tá ha blan do?
–Es la tín, ce nu trio. Quie re de cir, en len gua je llano, El cuer po se gún

Hi pó cra tes. Se tra ta de una co lec ción de más de se ten ta obras en las
que se re co gen to das las prác ti cas mé di cas co no ci das has ta mi épo ca.

–En ton ces, ¡us ted re co pi ló to do lo que otros ha bían des cu bier to!
–Pues cla ro que no, in so len te. Ob via men te, la obra tam bién re co pi la

los re sul ta dos de mis pro pios es tu dios, que me atre ve ría a ca li fi car de
fun da men ta les. De he cho, yo lle gué a la con clu sión de que el ce re bro
era el cen tro de con trol del cuer po.

–¿En qué sen ti do?
–En el sen ti do que en él se ori gi nan la ale g ría, el pla cer, la fe li ci dad y

la vi va ci dad, el do lor y los dis gus tos, la tris te za y las que jas.Y, con cre ta- 
men te, a tra vés de él ad qui ri mos el de seo y el co no ci mien to, y ve mos y
sen ti mos y di fe ren cia mos lo que es tá equi vo ca do de lo que es co rrec to,
el bien del mal, las ale g rías de las tris te zas...


