


Nolasc Acarin Tusell

EL CEREBRO DEL REY

Vida, sexo, conducta, envejecimiento y muerte

Con la colaboracion de Laia Acarin Pérez-Simo



Autores: Nolasc Acarin Tusell y Laia Acarin Pérez-Simo Ilustraciones: Joan Pucha 1 Composicion: Victor Igual, S.L.
© del texto: Nolasc Acarin Tusell y Laia Acarin Pérez-Simo, 2001

© JOOI, RBA Libros S.A.

Pérez Galdos, 36 - 08012 Barcelona

Primera edicion: octubre 2001

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede ser reproducida, almacenada o
transmitida por ningin medio sin permiso del editor.

REF. NFI-18 ISBN: 84-7901-766-x

DEPOSITO LEGAL: B. 36.703-2001
Impreso por Novagrafik (Barcelona)

A Xavier y a Ausias. A los estudiantes de la Universidad Pompeu Fabra.



«Quien, como yo, crea que los drganos corpdreos y mentales (a excepeion de aquellos que no
constituyen ni ventaja ni desventaja para el poseedor) de todos los seres se han desarrollado por
medio de la seleccion natural o supervivencia de los maés aptos, asi como con el uso o habito,
admitird que estos organos han sido concebidos con el fin de que sus poseedores puedan
prevalecer en la competencia con otros seres, y de esta forma crecer en numero. Ahora bien, un
animal puede verse forzado a seguir esta linea de accioén, que es la mas beneficiosa para la
especie, ya sea por medio de sufrimientos tales como el dolor, el hambre, la sed y el temor, o
por medio del placer, como el comer y beber, la propagacion de la especie, etcétera, o bien por
la combinacién de ambos medios, como en la busqueda de alimento. Pero el dolor o el sufri-
miento de cualquier clase, si se prolonga mucho tiempo, causa depresiéon y merma la capacidad
de accidn, aun cuando sea propicio para hacer que una criatura se proteja de cualquier peligro
grande o repentino. Por otra parte, las sensaciones de placer pueden prolongarse mucho tiempo
sin ningun efecto depresivo; por el contrario, estimulan todo el sistema para incrementar la ac-
cion. Por eso ha sucedido que la mayoria de los seres sensibles se han desarrollado de esta
manera, por seleccion natural, y que las sensaciones de placer les sirven de guia habitual.
Podemos ver esto en el placer del ejercicio, incluso en ocasiones en que se trata de un gran
esfuerzo corporal o intelectual, en el de nuestras comidas diarias, y especialmente en el
derivado de la sociabilidad de nuestro amor familiar. Apenas me cabe duda de que la suma de
tales placeres, que son habituales o que se repiten con frecuencia, proporciona a los seres mas
sensibles un predominio de felicidad sobre la desdicha, . aun cuando muchos de ellos sufran
intensamente a veces. Tal sufrimiento es bastante compatible con la creencia en la seleccion
natural, que no es perfecta en su accion, sino que tiende s6lo a hacer a cada especie lo més apta
posible para la lucha por la vida con otras especies, en circunstancias maravillosamente
complejas y cambiantes.»

CHARLES DARWIN
Autobiografia, i876
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INTRODUCCION

(Por qué el titulo? Hay acuerdo entre los expertos, tengan o no creencias religiosas,
en considerar la Biblia el libro mas vendido, quiza también el mas leido, de la historia
de la humanidad. Los cinco primeros libros de la Biblia, en la tradicion judia, compo-
nen la Tora y recogen pensamientos, creencias y leyendas que ya existian en la
tradicion oral antes de ser escritas; podria decirse que es el legado literario mas
amplio entre los antiguos. Surgid en Oriente Proximo a partir de una cultura agraria
primitiva y con el tiempo se convirti6 en uno de los pilares de la civilizacion
occidental.

En el primer libro de la Biblia, Génesis (1,26), se dice: «Ydijo Dios: hagamos el
hombre a nuestra imagen y a nuestra semejanza. El reinard sobre los peces del mar,
las aves del cielo, y sobre los animales, y sobre toda la Tierra y sobre todos los repti-
les que reptan sobre la Tierra».*

Asi el hombre, aunque yo prefiero decir el humano, que incluye a hombre y mujer,

surgid para reinar, es el rey de la creacion.
En realidad, las cosas fueron menos mdagicas y bastante mds complejas. La historia
de la formacion de la humanidad es una historia azarosa, llena de casualidades.
Somos fruto de la evolucién genética, de muy variadas formas de adaptacion al
medio a lo largo de millones de afios, y de la aparicion de un cerebro grande que
nos permite acumular experiencia, elaborarla y programar la conducta.

En este libro se intenta dar respuesta a la pregunta: ;por qué nos comportamos
como lo hacemos?, explicando como los humanos hemos conseguido tener un
cerebro con tantas posibilidades, tan versatil, como influye en nuestro
comportamiento la herencia de multiples formas de vida animal anterior a la nuestra
y de qué forma reaccionamos frente al estimulo de la naturaleza o de otro humano.
Todo ello con un cerebro de kilo y medio de peso que, como se vera, sirve para
andar, pensar, amar, odiar, hacer la digestion, controlar el ritmo del corazon, ser fe-
liz o estar triste.

Es un libro de divulgacion, no es un texto técnico. He intentado una exposicion
sin tecnicismos, al alcance de cualquier persona sin formacion en biologia o en
psicologia que esté interesada en conocer los origenes y los moviles de la conducta
humana, sea estudiante de bachillerato, empleado o universitario.

El libro nacié como consecuencia de estimulos diversos. Tras mas de treinta y
cinco afios de ejercer como médico neurdlogo he tenido la posibilidad de atender a
personas sanas, personas enfermas y otras que creian estarlo. He observado la con-
tribucion del cerebro a la salud y a la conducta, como cambian nuestros intereses y



la forma de relacionarnos con los demds al transcurrir la vida. Como el nifio
aprende a vivir mediante el aprendizaje que acumula conocimiento en su cerebro, y
como al envejecer el cerebro se producen modificaciones de la conducta para
adaptarnos a la nueva situacion.

En 1994 los doctores J. M. Martinez Lage y Gabriel Delgado de Pamplona me
invitaron a participar en la Conferencia Cajal, sobre el cerebro y la conducta, lo que
supuso un primer intento de razonar, sistematizar y documentar las ideas que
habian ido surgiendo en afios anteriores. En 1996, a sugerencia de la doctora Dolors
Folch, me compliqué la vida de forma muy estimulante, impartiendo un curso sobre
el cerebro y la conducta en la Facultad de Humanidades de la Universidad Pompeu
Fabra, colaboracion que prosigue, al parecer con cierto ¢éxito para todos,
experiencia que para mi ha sido muy fructifera. Estos son los origenes del presente
libro.

Se ha hecho una seleccion de capitulos que a mi parecer son los de interés mas
universal, redactados de forma que el libro pueda leerse de principio a fin, o saltando
de un capitulo a otro, en el orden que el lector prefiera. El libro puede leerse sentado en
casa, tumbado bajo un arbol o recostado en la playa.

Al final de cada capitulo el lector encontrard una bibliografia recomendada,
ordenada por orden alfabético de autores, con breves comentarios de cada libro a fin
de ampliar el conocimiento en cada tema. Asimismo se hacen constar las referencias
bibliograficas de las citas que se incluyen en el texto, por orden de aparicion, cuando
no se corresponden con los libros recomendados.

S6lo me cabe desear que este libro sea 1util para el lector, que le ayude a
comprenderse un poco mas a si mismo y a los demads, y que adquiera mayor
tolerancia. Si asi es, me sentiré satisfecho.

NOLASC ACARIN TUSELL

e [La Tora, Ed. Martinez Roca, Barcelona, 1999



CAPITULO I

EL ORIGEN: DEL PLASMA A LOS ARBOLES Y A MOZART

A titulo provisional, considera con zoologos y anatomicos que el hombre
tiene mas de mono que de dngel y que carece de titulos para envanecerse y
engreirse. Se imponen, pues, la piedad y la tolerancia.

SANTIAGO RAMON Y CAJAL CASUALIDADES

[ Para qué sirve el cerebro?, la respuesta mas exacta es decir que sirve para todo. Para
amar, para odiar, para andar, para comer, para buscar pareja y procrear, cuidar a los
hijos, aprender, memorizar, elaborar cultura, civilizacion, tener consciencia de lo
que somos y del devenir, preguntarnos acerca del entorno y del universo. Para todo
esto y mucho mas sirve el cerebro. Sin cerebro no habria nada, sin cerebro no hay
vida humana. Tenerlo es un privilegio que nos otorgd la evolucién mediante la
seleccion natural, aunque haya quien lo ignore o lo use poco.

La complejidad del cerebro es lo que ha permitido a los humanos recorrer un

largo camino (largo a escala de nuestra vida) en el que hemos podido sobrevivir,
reproducirnos, aprender de la experiencia, elaborar pensamientos e ideas y generar
cultura.
Es una larga y bonita historia que empieza muy lejos, poco después de la formacion
de la Tierra y la aparicidon de las primeras formas de vida. Aunque més certeramente
nuestra historia arranca hace unos 60 millones de afios, cuando se extinguieron
bruscamente los dinosaurios a partir de un invierno nuclear, producido
probablemente por la colision de un gran meteorito contra lo que hoy es la
peninsula del Yucatan. La tierra quedd arrasada, pero sobrevivieron algunas
especies animales, entre ellas una pequefia musarafia, un mamifero insectivoro, que
posteriormente tuvo una linea evolutiva que condujo a los primates y, mas tarde, hace
unos pocos millones de afios, de entre los primates surgieron diversas especies
antropoides de las que procedemos los humanos. El hecho de que el mamifero
originario fuera insectivoro es relevante en tanto que explica la existencia de un
sistema nervioso con cierto desarrollo, pues requiere mayor inteligencia cazar insectos
moviles que comer hierba que no se mueve, como hacen las cabras. Ha sido una
evolucion larga y prolifica en lineas, muchas de las cuales se truncaron con el
tiempo. Fue asi como aparecimos nosotros, individuos de andar erguido, con un
grasiento cerebro de mas de un kilogramo de peso, formado por intrincadas redes
que saben transformar las percepciones en estimulos quimicos y sefiales eléctricas, y
éstos en recuerdos e ideas, gracias también a saber transmutar en energia el oxigeno
y el azlicar. Asi de sencillo, asi de complejo y asi de largo en el tiempo.

Si el meteorito no se hubiese estrellado, si continuaran existiendo los dinosaurios
y sus descendientes, si los mamiferos hubiesen quedado reducidos a su precaria vida



de roedores o de comedores nocturnos de insectos, si... Pero ésta seria otra historia,
mas ficticia que real, y en este libro se intenta exponer lo que sabemos sobre el
cerebro y la conducta de los humanos, frutos de una larga evolucién, la historia
natural de la vida. Historia que estd por ver como acabard. El fisico Hawkins, en una
interesante serie televisiva confirmaba que el universo seguia en evolucion, siendo
previsible su fusién y extincion total para dentro de algunos miles de millones de
afos, si bien, afiadia, mejor no divulgarlo pues podria provocar el panico en la Bolsa.

Lo cierto es que el meteorito que colisiond con la Tierra hace 60 millones de
afnos pudiera haber sido més grande, en lugar de unos diez kilometros de diametro
pudo ser una masa como los Pirineos. La destruccion hubiera sido absoluta y total.
Ahora usted no estaria leyendo este libro, ni existiria nada mas que planetas llenos
de piedras. Jostein Gaarder, en su libro Maya, inicia su «manifiesto» con esta
reflexion: «Existe un mundo. En términos de probabilidad, esto es algo que roza el li-
mite de lo imposible. Habria sido mucho mas fidedigno si casualmente no hubiera
habido nada. En este caso nadie se habria puesto a preguntar por qué no habia
naday.

Pero las cosas fueron como fueron y hoy estamos aqui con un cerebro complejo,
que nos permite sobrevivir, pensar y escribir libros.

El cerebro humano ha sido un buen instrumento para producir cultura y
conocimiento a partir de la transmision de experiencias mediante el aprendizaje y un
buen uso de la imaginacion. Lo cual nos ha llevado a generar una civilizacion
peculiar, con grandes conquistas pero también con defectos, entre ellos el de
considerar que el universo, el planeta y la vida tienen razén de ser a partir de nuestra
existencia. De ahi las concepciones antropocentristas que tanto dafio han hecho en la
busqueda de las leyes de la naturaleza, en la investigacion cientifica, en la convivencia
entre los humanos y en la preservacion de las otras especies y formas de vida que
configuran nuestro entorno. Deberiamos controlar mejor nuestra tendencia a
devastar el medio.

Es interesante observar que las concepciones antropocéntricas aparecen ya en
los mitos antiguos cuando interpretan el origen de la vida y del mundo. Asi se
desarrollaron las religiones surgidas a partir del neolitico y la cultura agraria, como
en el Génesis de la Biblia, citado en la presentacion, donde se sitiia al hombre como
eje y rey de la creacion. En cambio, en las leyendas de las culturas paleoliticas, de
recolectores-cazadores, se expresa una actitud mucho mas respetuosa hacia la
naturaleza. En el siglo xix, el jefe indio Seattle explicaba: «La Tierra no la hemos
heredado de nuestros padres, tan solo nos la han prestado nuestros hijos y debemos
devolvérsela mejor. ;Qué es el hombre sin los animales? Si todos los animales
desaparecieran el hombre también moriria por la gran soledad de su espiritu.
Aquello que sucede a los animales, luego sucede a los hombres. Aquello que sucede a la
Tierra, también sucede a los hijos de la Tierra». Las concepciones magicas acerca de
la naturaleza estan influidas por el tipo de vida, de economia, de los pueblos que las
desarrollan. Las relaciones de dependencia entre los humanos y la naturaleza
determinan las actitudes filoséficas de los individuos respecto al universo. Si un
cazador-recolector agota las reservas naturales se queda sin alimentos, mientras que



para un campesino la deforestacion y roturacion de nuevos campos puede
proporcionarle mayores recursos, que ademds debe defender de los animales
silvestres, por lo que lucha contra los que no puede domesticar en su provecho. Las
tribus nomadas debian ser cuidadosas para no agotar los recursos de su entorno,
mientras que los primeros campesinos de Oriente Préximo entendian que la
naturaleza estaba a su servicio, era su razon de existir, podian transformarla y
explotarla a su antojo.

Esta comprension antropocéntrica conduce también a la creencia de que toda la

historia natural, desde la formacion del universo hasta la hormiga més insignificante,
tiene como razoén de ser al humano. Todo ha sucedido con el objetivo de llegar a
nuestra existencia. Cabe afladir que son concepciones que encajaron bien con la
mentalidad humana, antes del desarrollo cientifico, pues se adaptan al
convencimiento de que lo que nos sucede a cada uno de nosotros es lo mas
importante que puede acontecer en el universo, y que todo tiene un sentido, una
finalidad, en relacion con nosotros.
Debo pues dejar claro desde el inicio de este libro que los humanos somos tan sélo
un accidente, surgido al azar, en la historia natural. Quiz4 un par de citas, muy
distantes en el tiempo, ayuden a fijar nuestra pequeniez en el universo. El cientifico
britanico R. Dawkins afirmaba hace poco: «La vida no obedece a ningun diserio
previo u organizacion, ni por supuesto a proposito algunoy. Dos mil afios antes se
atribuye al emperador Julio César lo siguiente: «La vida no tiene ningun significado,
a excepcion del que nosotros podamos otorgarley.

La evolucidén de la vida es una historia basada en el azar, la casualidad, los
cambios del entorno y el tiempo. Historia que empezamos a conocer con certeza
cientifica desde hace menos de doscientos afios, pero que ya en la antigiiedad fue
intuida genialmente por algin pensador sabio y humilde, como demuestra el texto
sobre el origen de la vida, escrito por Democrito de Abdera en el siglo v antes de
Cristo:

«La tierra al principio, gracias al ardor procedente del sol que la iluminaba,
adquirio consistencia. Luego, cuando su superficie comenzo a fermentar a
consecuencia del calor, en muchos lugares algunas de las partes liquidas comenzaron
a inflarse y en su derredor se formaron putrefacciones circundadas por finas
membranas; aun hoy podemos ver que ocurre este mismo fenomeno en los pantanos
v en las regiones cenagosas: cuando la zona se ha enfriado, el aire se vuelve torrido
de golpe, en lugar de cambiar poco a poco de temperatura. Las partes humedas
generaban seres vivos, tal como se dijo, a causa del calor; durante la noche, ellos
recibian alimento directamente de la bruma proveniente de la atmosfera
circundante, mientras que de dia se iban solidificando por la accion del calor.
Finalmente, cuando los gérmenes hubieron alcanzado su pleno desarrollo y las
membranas resecadas comenzaron a resquebrajarse, dieron lugar al nacimiento de
variadas especies de seres vivos. De éstos, los que contenian el mayor calor, partian
hacia las regiones altas y llegaban a ser volatiles,; aquellos que, por su parte, poseian
una composicion terrosa formaban el género de los reptiles y de los otros animales
terrestres; y, por ultimo, los que tenian parte mayor de naturaleza humeda, afluian
hacia la region de naturaleza similar a la de ellos, y recibian el nombre de acudticos.



La tierra, entonces, que se iba solidificando mas y mas debido al calor quemante del
sol y a los vientos, termino finalmente por no poder ya generar ninguno de los
animales de gran tamario, y a partir de entonces cada uno de los seres vivos co-
menzo a generarse como resultado del acoplamiento reciproco.»

DEL PLASMA A LA VIDA'Y A LA HERENCIA

No entretendré al lector con el largo relato del origen de la vida. Hay muchos y
mejores libros sobre ello, pero si conviene situar y entender el cerebro humano en el
contexto del conjunto de la evolucidén. En una perspectiva amplia nosotros somos
como mariposas de un dia, muy agiles, muy bonitas, pero que nacieron hace unas
horas y que no llegaran a mafiana.

El lector menos interesado puede pasar directamente al apartado siguiente. De
todas formas crei oportuno introducir las bases de la evolucion a efectos
informativos pero también como ejercicio de sosiego, humildad y paciencia.
Conocer, aunque sea a grandes rasgos, la complejidad de la vida y la inmensidad del
tiempo en la historia natural, nos ayuda a ser més conscientes de nuestra excepcion,
a relativizar mejor las vicisitudes de nuestra corta vida.

Veamos, someramente, cual ha sido la historia desde el origen de la vida hasta la

aparicion de los humanos modernos con el cerebro actual.
En la figura I-1 puede seguirse la cronologia aproximada, desde la formacién de la
Tierra hasta nuestros dias. A efectos de sencillez se han simplificado y redondeado los
numeros de cada periodo historico, si bien algunos datos aun son objeto de estudio y
debate. El lector interesado puede consultar la bibliografia que se recomienda al final
del capitulo. Se afiade un ejemplo de escala evolutiva didactica en la que se han
reducido los 5.000 millones de afios de historia en el planeta Tierra a la escala de
2.5 afios, para comprender mejor las proporciones entre los distintos periodos. Asi, si
reducimos a 25 afos la existencia de la Tierra, la vida surgié hace 20 afos, los
primates hace 4 meses y el humano moderno hace 4 horas. Somos muy recientes.
(Vease la figura I- 2.)

ESQUEMA EVOLUTIVO

Hace 5.000 MA |Formacion de la Tierra
4.000 MA |Inicio de la vida unicelular
1.000 MA | Aparicion de las algas
600 MA |Trilobites
500 MA |Esponjas y corales
440 MA |Peces primitivos-plantas terrestres
400 MA | Anfibios-peces 6seos
350 MA | Reptiles-insectos
270 MA | Arboles-coniferas
220 MA | Dinosaurios-mamiferos pequenos
135 MA | Flores-aves




65 MA | Primates-extincion de los dinosaurios
25 MA | Mamiferos herbivoros-Dryopitecus
14 MA | Ramapitecus

4 MA | Australopitecinos

2  MA |Homo hahilis

1,5 MA | Homo erectus

150.000 A | Homo sapiens moderno
10.000 A | (Neolitico)
5.000 A | (Escritura)

FIGURA 1-1. De forma sucinta se exponen los principales periodos de la historia de la vida en el planeta y de
la evolucion humana. Las cifras se han redondeado, aunque en muchos casos deberian incluir una horquilla
amplia. Son datos aproximados. (MA = Millones de afios; A= afios.)

En general se acepta que la Tierra se consolid6é hace unos 5.000 millones de afios
(MA) y las primeras formas de vida lo hicieron unos mil MA mas tarde.
Originariamente, las masas de agua crearon un plasma o caldo molecular, conjunto
de atomos que progresivamente se fueron uniendo de forma més compleja, hasta
que un dia, bajo la influencia de las radiaciones y accidentalmente, se formo6 una
combinacidon de dtomos que constituyd una molécula capaz de hacer copias de si
misma, se fue perfeccionando y origin6 el 4cido desoxirribonucleico, molécula que
se conoce por sus siglas en inglés: DNA. Ahi empieza la historia que por evolucion
lleva a todos los tipos de plantas y animales, entre ellos a los humanos. En 1953
Crick y Watson consiguieron describir la estructura de esta molécula, la simiente
de la vida.
ESCALA EVOLUTIVA DIDACTICA

Formacion de la Tierra 5000 MA = 25 afios
Vida unicelular 4000 MA = 20 afios
Peces y anfibios 400 MA = 2 afios
Primates-extincion dinosaurios 65 MA = 4 meses
Australopitecinos 4 MA = 8dias
Homo sapiens moderno 150.000 A = 5horas
(Neolitico) 10.000 A = 25 minutos
(Escritura) 5.000 A = 12 minutos

FIGURA I- 2. El lector puede comparar la historia del planeta y de la evolucion con su propia vida. De
forma exacta si tiene 25 afios. Si tiene 50 afios multiplique por dos la columna derecha y si tiene 75 afios
multiplique por tres.

El DNA son dos filamentos enrollados en forma de espiral, como una doble escalera
que va entrecruzandose, como la doble escalera renacentista del castillo de
Chambord inspirada por Leonardo da Vinci, o la escalera barroca del monasterio de
Santo Domingo de Bonaval, en Santiago de Compostela. Los filamentos del DNA
estan formados por compuestos de azucar y de fosforo, y entre ellos existen unos
puentecillos, o peldafios de la escalera helicoidal, constituidos por moléculas



llamadas nucle6tidos formadas a partir de carbon, hidrégeno, nitrogeno y oxigeno,
elementos que ya existian en el caldo originario, sin los cuales no es posible
comprender la generacion de vida en la Tierra. Segun sea su combinacion quimica los
nucleotidos se denominan adenina, timina, guanina y citosina, y son los mismos
para todas las formas de vida. Todos los vegetales y los animales somos primos
mas o menos proximos. La diferencia para que den lugar a una hierba, un arbol, un
gusano, un leéon o un humano estriba tan s6lo en la forma de combinarse y
alternarse estos nucleotidos entre los filamentos del DNA. El lenguaje de la
herencia no es otra cosa que las multiples combinaciones que pueden alcanzar estos
cuatro nucledtidos, que en lenguaje técnico se denominan por su inicial: A, T, Gy C
(figura 1-3).
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interior los cromosomas formados por los filamentos de DNA, constituidos por la combinacion de 4
nucleotidos.

Para hacerse una idea de las dimensiones del DNA sirvan estos ejemplos:

* si desenrollamos un filamento de DNA humano se observa que es como un doble hilo
de 2 metros de largo por 2 millonésimas de milimetro de grueso, por lo que hay que
observarlo al microscopio, pues enrollado sobre si mismo es un puntito im-
perceptible.

* en los humanos el DNA contiene 100.000 millones de atomos (cifra equivalente al
nimero de estrellas de una galaxia) y 6.000 millones de nucleétidos.

* si se plasmara en papel la informacion genética de un humano, es previsible que ocupara
mil libros de 500 péginas cada uno.

* en cada célula humana hay varios filamentos de DNA. Tenemos unos 100 billones de
células, de las que 100.000 millones son neuronas. El DNA forma los cromosomas, de
los que hay 46 en cada una de las células humanas, agrupados en 23 pares (véase
capitulo 2). En las células germinales hay la mitad, a fin
de conjugarse entre los dos progenitores.

* ¢l DNA de una microscopica bacteria contiene un millon y medio de atomos.



* ¢l gen es un fragmento de DNA que codifica la informacién. No se conoce ain el
numero total de genes que hay en el humano. Hasta hace poco se especulaba con unos
100.000, mas recientemente se cree que no pasan de 30 o 40.000, ya que un gen
puede intervenir en la sintesis de distintas proteinas

La herencia genética viene determinada por la forma en que se combina esta
millonaria constelacion de 4&tomos. Si la copia es exacta la célula hija es igual a la
c¢lula madre, pero si entre tantos millones de atomos se produce un error se dice que
ha tenido lugar una mutacion, y la célula hija serd algo distinta. La
reproduccion de una célula se inicia con la dehiscencia o separacion de los dos
filamentos del DNA por la accion de una enzima o fermento (la helicasa) que
deshace los puentes de nucleotidos independizando los dos filamentos. El plasma que
rodea a los filamentos separados contiene diversos nucleotidos en suspensidén, como
si se estuvieran banando a la espera de agarrarse a algin filamento. Aparece
entonces una macromolécula denominada polimerasa, también formada por
nitrégeno, hidrogeno, carbon y oxigeno, en combinacion distinta a la del DNA, que
consigue pegar a cada filamento la parte del puente que le falta: permite que se
aproxime el nucledtido apropiado inmerso en el plasma celular y cuando esta cerca
lo atrae y lo adhiere en el lugar que le corresponde del filamento. Asi, un puente tras
otro, se recompone una doble espiral idéntica a la originaria. Se habra pasado de una
a dos espirales de DNA, y se obtiene una copia idéntica del primer DNA. La
polimerasa rige el orden y la continuidad de la divisién celular. En la reproduccion
de un filamento de DNA trabajan unas 10.000 polimerasas. Los elementos basicos
son muy pocos: carbon, azucar, fésforo, hidrogeno, nitrégeno, oxigeno, pero con
tantos millones de 4&tomos las posibilidades de combinacion son infinitas, si bien
la polimerasa actiia para conseguir que los nuevos DNA sean idénticos a los
anteriores, que la secuencia de la combinacion sea exacta. Lo cierto es que el DNA y
la polimerasa se entienden bastante bien, de forma que los errores al reproducir
una molécula de DNA son rarisimos. Cuando se produce un error se denomina
mutacion y gracias a las mutaciones la vida ha evolucionado, ya que si nunca se
hubieran dado errores solo seguirian existiendo las moléculas originarias de DNA
bafidndose en el plasma primigenio. Al producirse algun error, entre tantos millones
de elementos a ordenar, se consigue que surja un DNA algo distinto. Pasados muchos
millones de afios se pueden acumular los errores de la polimerasa y asi se diversifica
en primer lugar el DNA, luego las células y mas tarde los seres vivos, que han
formado las células, plantas y animales. En sentido amplio puede afirmarse que
descendemos de los errores de la polimerasa.

El DNA forma los cromosomas que se hallan en el nucleo de las células. En los
humanos hay 46 cromosomas que cuando se aislan tienen forma de X excepto uno
(en los varones) que tiene forma de Y, el cual contiene un gen que condiciona el
desarrollo hacia el género /sexo masculino (véase capitulo 2).

Los genes son diminutos tramos de DNA cuya combinacion de puentes-
nucleotidos contiene la informacidon para que el organismo fabrique una proteina,
genere un trazo de nuestro fisico (cabello rubio o negro), confiera al cerebro
determinadas capacidades innatas, o incluso oriente las tendencias de la per-



sonalidad. Al existir menos genes de lo que se preveia, se considera que los
caracteres son fruto de interacciones entre diversos genes.

1,2%

Chimpance

FIGURA 1-4. Los seres humanos nos diferenciamos tan s6lo en un 1,2. por ciento de los chimpancés y un 1,4
por ciento de los gorilas. La diferencia entre éstos y el orangutan es mucho mayor que con el ser humano.

El DNA humano y el de los chimpancés tiene una similitud de més del 98% (figura
1-4). Entre los humanos las diferencias no superan el 0,2%. Estos datos significan
que, si bien somos distintos a los grandes simios, la diferencia es muy pequena, son
como primos con un cuerpo no muy distinto al nuestro y un cerebro algo menos
desarrollado. La similitud entre los humanos hace imposible hablar de razas, existen
diversas culturas, pero todos somos una Unica especie. Pero es cierto que este 0,2%
por ciento explica tanto las dificultades de algunos trasplantes, por problemas de
rechazo, como también las peculiaridades en el aspecto fisico o en los trazos innatos
de la personalidad. La mayor diferencia entre los humanos es la que existe entre
mujer y varon, mientras que aquélla tiene mas cronosomas X los varones tienen uno
que aparenta Y, o sea como una X amputada (véase capitulo 2).

Hay dudas acerca de la informacién genética de mas del 90% del DNA
humano. Hay quien se refiere a €l con la expresion de «DNA basuray, quiza en sentido
atavico, como si a lo largo de millones de afos se hubiera acumulado material
genético que tras los cambios evolutivos qued6 neutralizado y superado por otros



genes. Pero pudiera ser que lo poco que hoy conocemos, ayude a entender bastante
bien el origen de los rasgos corporales, fisiologicos, de la apariencia, asi como las
capacidades innatas y la predisposicion para sufrir determinadas enfermedades,
mientras que la parte restante puede corresponder a las capacidades cognitivas o
mentales del cerebro, campo en el que atin estamos en los balbuceantes inicios de su
conocimiento.

El 26 de junio del 2000 el presidente de EE UU present6 publicamente las primeras
partes descifradas del genoma humano, o sea del conjunto de la informacion
genética. jCuantas vueltas da la historia! Democrito fue considerado impio por
algunos (Platén nunca lo citd). Gregor Mendel descubri6 las primeras reglas de la
herencia hacia 1865 pero no fueron ampliamente divulgadas hasta finales del siglo.
Darwin tard6 casi treinta afios en atreverse a publicar su teoria sobre el origen del
hombre por seleccidon natural. Ya en el siglo xx las cosas cambiaron. Watson y Crick
recibieron el Premio Nobel por descubrir la estructura del DNA en 1953. En la
actualidad, la presentacion de la mayor novedad genética de la historia la hace el
presidente mas importante del planeta, en una operacién que hace vibrar al
mercado de valores. A pesar de los retrocesos, a pesar de apariencias fatuas, cabe
reconocer que la humanidad avanza por el sendero del conocimiento, aunque sea
lentamente, con retrocesos intercalados y con riesgos aun poco evaluados.

Volvamos a nuestra historia. Después de que los dtomos y las moléculas se
inventaran la vida se desencaden6 un proceso lento, aunque imparable. Del plasma,
o caldo molecular en las aguas y marismas, se pasé primero a la vida unicelular,
individuos de una sola célula como las amebas y bacterias que alin existen, mas tarde
por agrupacion de células aparecieron los individuos pluricelulares, como los mohos
y los hierbajos acudticos. Si hubiésemos observado al planeta en aquellos tiempos, las
zonas lacustres nos hubieran parecido ciénagas sucias donde, bajo la influencia del
sol, las radiaciones y los rayos de las tormentas, se convulsionaban los 4tomos, y
mediante agregaciones casuales daban lugar a moléculas grandes y generaban la vida,
como ya intuyd Democrito. Recientemente, en una conferencia en la Universidad
Pompeu Fabra, el etdlogo Sabater-Pi afirmaba, sin pestafiear, que la vida es quiza una
fantasia de las proteinas.

Hace unos 2.000 millones de afios se «invento» el sexo. Los primeros seres
vivientes se reproducian por particion, cada hijo era una parte del cuerpo materno.
La introduccion de la reproduccion sexual fue revolucionaria, pues los hijos ya no
eran un trozo exacto del progenitor, sino fruto de la mezcla del DNA de dos
progenitores, eran parecidos a ellos pero no idénticos, con lo cual ganaban
posibilidades en el dificil mercado de la supervivencia. Si hay una epidemia agresora
pueden sucumbir todos los individuos que tengan la misma estructura defensiva.
Pero si los hijos la han modificado son mas resistentes, sobreviven y se adaptan al
nuevo entorno.

A su vez, el intercambio sexual hace mas compleja la combinacidon de genes en los
descendientes, ya que la combinacion de dos patrimonios genéticos para formar al
individuo hijo incrementa la posibilidad de errores. La polimerasa tiene mas trabajo
y puede equivocarse mas veces, surgen mas mutaciones, que a menudo condenan al



descendiente por defectuoso, pero en ocasiones la mutacion puede engendrar
caracteristicas de adaptacion diversas de los padres que, si coinciden con un cambio
en el medio, pueden dar lugar a individuos que se aclimaten mejor. Sagan lo
explicaba de forma contundente: «los organismos han sido seleccionados para
dedicarse al sexo, los que no saben o no pueden hacerlo desapareceny». 1Los
progenitores pueden sucumbir al cambio pero sobreviven los hijos que son distintos
y se adaptan mejor. Esto es la seleccion natural, un dificil equilibrio evolutivo en el
que interviene la herencia genética, el intercambio sexual, las mutaciones, el paso del
tiempo y los cambios en el medio. Gracias a la seleccion natural y a lo largo de
millones de afios, se ha producido la diversidad bioldgica, el precio a pagar fue la
extincion de quienes no se adaptaron a los cambios consiguiéndose tan sélo la
supervivencia de los mas aptos, aquellos que tenian mejor capacidad de adaptacion a
las condiciones cambiantes del medio, y que gracias a ello pudieron sobrevivir y
reproducirse.

DE LAS ALGAS A LOS SIMIOS
Los primeros seres vivos no microscopicos, grandes, que existieron eran una especie
de hierbajos acuaticos parecidos a las algas, tal como se ha demostrado en
experiencias de laboratorio que reproducen la calidad del plasma, la atmosfera y las
radiaciones primitivas. Aparecieron hace unos 1.000 millones de afios. Desde entonces,
esponjas, trilobites, gusanos, corales y peces primitivos habitaron las aguas... y hace
menos de 500 millones de afios aparecieron las primeras plantas terrestres. En la
escala didactica, donde la Tierra se consolida hace 25 afios, las plantas primitivas
aparecen hace tan solo 5 afios. Las plantas causaron la primera contaminacidon
atmosférica, de gran utilidad para la vida animal terrestre, pues a partir de la
fotosintesis iniciaron la liberacion de oxigeno al aire, gracias al cual pudieron luego
aparecer y adaptarse animales con pulmones, que al aspirar el aire absorbian el
oxigeno para poder vivir. Sin oxigeno no hubiera sido posible la vida de animales
con pulmones.

Mas tarde aparecieron los anfibios, los insectos y los reptiles. La Tierra empezo
a llenarse de sapos, cucarachas y lagartos que se comian a las cucarachas,
merodeando entre las hierbas y los helechos cercanos al agua. La vida seguia
evolucionando, desaparecian unas especies y surgian otras nuevas, los seres vivos se
multiplicaban y el medio mas confortable empezaba a ser la Tierra firme, para
aquellos que, distintos a sus ancestros, podian adaptarse bien al nuevo tipo de vida.
Hace alrededor de 2.70 millones de afios surgieron los grandes arboles, las coniferas,
pinos y abetos, y con ellos se ampliéo la gran fabrica de oxigeno. La atmosfera
primigenia no tenia oxigeno, son las plantas las que lo producen, de ahi que
debamos preservar los bosques, ya que gracias a ellos pudimos aparecer todos los
animales, incluidos los humanos, que utilizamos directamente el oxigeno para
respirar, mezclarlo con la sangre y bombearlo al cerebro para que funcionen las
neuronas. Sin arboles no habria oxigeno y sin €l no existiriamos. Sin arboles la
inteligencia no existiria. El arbol es la fuente de la vida animal.



Tras los grandes arboles aparecieron los dinosaurios y los pequeiios mamiferos.
Durante 160 millones de afios la Tierra fue propiedad de los grandes y pequefios
dinosaurios, animales que de dia lo dominaban todo. De noche se movian los peque-
fos mamiferos, poseedores de una capacidad de termorregulacion de la que carecian
los dinosaurios, los cuales dormitaban en el frio de la noche, sin capacidad de
reacciones agresivas. Surgieron diversas especies de estos grandes lagartos, que
podian pesar varias toneladas; unos eran bastante inteligentes y aplicaban estrategias
de caza, otros eran vegetarianos y consumian grandes cantidades de vegetal.
Mientras, los pequefios mamiferos sobrevivian escondidos en la maleza,
alimentandose de raices e insectos tal como siguen haciendo los topos y las musa-
rafas.

Hacia la mitad de la era de los dinosaurios aparecieron las primeras flores y las
primeras aves. Las flores surgen como forma mas evolucionada de intercambio
sexual, son vistosas, tienen jugos nutritivos y los insectos van de una a otra polini-
zandolas. Se generan asi muchos y variados econichos, lo que favorece una
evolucion trepidante y gran aumento de la diversidad animal. Las aves parece que
surgen a partir de una clase de dinosaurios, por lo que los pajaros actuales, como los
gansos y los avestruces, pueden considerarse los ultimos descendientes de los
dinosaurios.

De pronto, sorpresivamente, llegd6 una gran catastrofe. Un meteorito
colisiond con la Tierra, y se produjo un impacto que provocéd una gran deflagracion
nuclear, el fuego arrasé una buena parte del planeta y el resto quedé sumido durante
varios afios en la oscuridad del invierno nuclear, el sol quedé oculto por el polvo
levantado, bajo la temperatura, perecieron los vegetales y con ellos los dinosaurios
vegetarianos, que a su vez habian sido el menti de los dinosaurios carnivoros que
también perecieron al encontrarse sin medios de subsistencia. Se habia roto la cadena
alimentaria y unos tras otros fallecieron en poco tiempo. Probablemente el
ecosistema de los dinosaurios era fragil, habia dado todo lo que podia de si mismo,
los individuos se habian especializado mucho y no podian adaptarse a un cambio
tan grande y brusco. Al no controlar su temperatura corporal quedaron
adormecidos ademas de debilitados por el hambre, y fueron facil banquete para
algunos mamiferos mejor adaptados a la vida nocturna y fria.

Esta es una leccién que no hay que olvidar. Ya muchos millones de afos antes, los
trilobites, animalitos marinos con concha, habian desaparecido tras otro cataclismo
que cambid la faz de la Tierra. Los trilobites habian sido animales hegemodnicos
durante 300 millones de afos, hoy so6lo quedan los que se fosilizaron. Los
dinosaurios, a su vez, dominaron la Tierra durante 160 millones de afos, también
desaparecieron y tan so6lo dejaron algunos fosiles. Los hominidos, que nos
consideramos el gran producto de la creacion, llevamos poco mas de 4 millones de
afios de evolucion en distintas especies. La historia ensefia que el tiempo y la
potencia corporal no son garantia de supervivencia, la Unica garantia es la
posibilidad de ser apto cuando cambia el medio o tener la plasticidad cerebral
necesaria para poder acomodarse a una situacion nueva. El secreto del éxito estriba
en ser apto, esto es, estar adaptado pero manteniendo la capacidad para cambiar. En
la vida humana, por ejemplo, son mas plasticos los adolescentes que los ancianos,



que facilmente se deterioran o sucumben tras un cambio en el entorno. La gran
mayoria de especies animales que han existido, desde los trilobites hasta hoy, han
desaparecido, dejando minimos rastros. Cabe afnadir que la extincion de las especies
forma parte del devenir de la vida, sobreviven los mas aptos y la evolucién genera
individuos mejor adaptados a los cambios del medio, mientras las otras especies
desaparecen.

La lucha por la vida y el sexo, como dijera Darwin, es universal, aunque un
individuo esté bien adaptado al medio siempre puede sucumbir a un predador. Si no
fuera asi, si sobrevivieran todas las especies y todos los animales y plantas que han
existido, la vida en el planeta hubiera sido una guerra atroz y devastadora. La
naturaleza regula el equilibrio de la biodiversidad, no posibilitando la aparicion de
nuevas especies sin recursos disponibles.

Al extinguirse los dinosaurios quienes si pudieron ser mas aptos en el nuevo
entorno fueron aquellos pequeios mamiferos que malvivian con los grandes
dinosaurios. Aquellos primeros mamiferos habian introducido ya una gran ventaja
fisiologica en su organismo: la homeotermia, la capacidad para regular la
temperatura corporal. Su cerebro habia formado un centro fundamental, el
hipotdlamo (véase capitulo 7), que regula gran parte del metabolismo de los
mamiferos, entre otras cosas el mantenimiento de la temperatura del cuerpo que
permite la actividad del cerebro, de los sentidos y de los musculos. Asi aquellos
mamiferos podian salir y cazar de noche, mientras que los dinosaurios dormian
aletargados por el frio. Cuando se produjo el invierno nuclear aquellos pequeios
mamiferos pudieron sobrevivir, su organismo les permitia generar el calor necesario.
Los pequefios mamiferos insectivoros, como la musarafia, debieron de encontrarse a
sus anchas tras el cataclismo. Estaban adaptados para vivir de noche y durante unos
afios todo fue noche. Comian insectos y los cadaveres de los dinosaurios muertos
debieron de ser fuente inagotable de aquéllos. Antes podian ser cazados por los
dinosaurios que tras el cataclismo desaparecieron. Por un tiempo fueron los amos de
la Tierra, sin competencia importante. Debieron de reproducirse mucho y pronto
se inicid un proceso de diversificacion genética que dio lugar a la mayoria de las
especies de mamiferos que luego han existido, de las que algunas atn perduran.

En la escala didactica la extincién de los dinosaurios tuvo lugar hace 4 meses y poco
después aparecieron los primeros primates, como los pequefios monos que subian a
los arboles y saltaban entre las ramas, mientras a ras del suelo empezaban a
evolucionar los otros mamiferos, algunos de ellos carnivoros, por lo que la
adaptacion de los primates a la vida arborea significo un gran éxito evolutivo,
estaban a salvo de los nuevos predadores. De acuerdo con Kingdom, parece fuera
de duda que los primates (orden al que pertenecemos los humanos) «derivan de una
especie de mamiferos insectivoros (que comian insectos) de cuello corto que podia girar
para orientar la mirada, cabeza compacta y redondeada, hombros moviles, manos de
cinco dedos para agarrarse, y vision adecuada para calibrar la profundidad de la
distancia y el espacio. Los fosiles mds antiguos de esta especie tienen unos 6o
millones de anos de antigiiedady.

Foley lo precisa cuantitativamente: «Aunque los mamiferos tienen su origen hace,
por lo menos, 150 millones de aiios, no se extendieron y diversificaron hasta después



de la extincion de los dinosaurios, al mismo tiempo que la irradiacion de las plantas
en flor o angiospermas. Los primates, el orden biologico al cual pertenecen los
humanos, solo se desarrollaron durante los ultimos 60 millones de arios. Los
mamdiferos, los primates y los humanos pertenecen solo a los episodios evolutivos
mas recientes, y en mds amplia perspectiva son meros recién llegados, apareciendo
solo en los ultimos minutos y segundos del reloj de la evolucion. Dicho de otra
manera, hace jo millones de afios no existia ninguna de las especies de primates
actuales; hace alrededor de 10 millones de arios existian probablemente un 50% de
las 180 especies, y hace 1 millon de arios mas del 90% habia evolucionado. Entre los
mamiferos las expectativas medias de vida de una especie son de aproximadamente
un millon de anos, y asi seria de esperar que la mayoria de especies que viven hoy,
incluyendo los humanos, solo hubieran aparecido muy recientemente. No obstante,
hay una considerable variacion y aunque el patron de la evolucion puede
proporcionar ciertos prondsticos de cudndo evolucionaron los humanos, solo serd
observando los detalles de los simios y los monos, y de los mismos fosiles, como esto
podra precisarse con mayor exactitudy.

Durante 60 millones de afios aparecieron y se extinguieron varias especies de
primates, hasta que hace unos 4 millones de afios (una semana en la escala
didactica) aparecen los primeros primates que se yerguen con cierta agilidad sobre
las extremidades posteriores que pasan a denominarse inferiores. En Letoli
(Tanzania) Mary Leakey descubrié en 1976 lo que podriamos denominar el
monumento mas antiguo de nuestros antepasados. Son las huellas fosilizadas de las
pisadas de tres hominidos que andaban erguidos con las manos libres. Es muy
entrafiable el relato que hace su hijo en el libro que consta en la bibliografia.

La linea evolutiva de aquellos hominidos habia divergido un par de millones de
afios antes del tronco que luego llevaria a los chimpancés y a los bonobos. Antes se
habia separado de los ancestros de los gorilas y orangutanes (figura 1-5). En la escala
didéctica tan s6lo 15 dias (6 millones de afios) separan la estirpe humana de la de
los simios; son ellos los primos més cercanos que nos quedan, tras miles de millones
de afios de evolucion. En su genética y en su comportamiento hallaremos algunas
claves de lo que nos preguntamos acerca de los humanos. Tanto por interés
biologico como familiar, los primates no humanos deben ser respetados y protegidos.
Su posible extincion seria una pérdida catastrofica e irreparable para el conocimiento
de nuestra historia humana.
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FIGURA 1-5. Lineas evolutivas de los primates desde hace 35 MA hasta las especies actuales. De acuerdo con
F. de Waal, Bien natural, ed. Herder, Barcelona, 1997, P. 13

Los primates de andar erguido, que nos anteceden en linea evolutiva, fueron los
australopitecinos, de los que existieron varias especies. Como siempre a lo largo de la
evolucion, el azar y la casualidad abren tantas vias como ramas puede dar un arbol.
Unas ramas crecen y se ramifican, otras quedan cortas o se rompen, algunas dan
frutos y otras no. Asi ocurre con las estirpes animales y los hominidos no somos
excepcion. Tras diversas lineas de tipo australopitecino, de una de ellas surgido un
cambio que dio lugar al Homo hahilis que inaugura el género Homo, del que
formamos parte todas las especies siguientes, hasta llegar a los humanos modernos
(figura 1-6). «Somos primates, mas en concreto simios, y como tales mamiferos
basicamente visuales, inteligentes, diurnos, tropicales, forestales y arboricolas. Mu-
chas de nuestras caracteristicas morfologicas, fisiologicas y etologicas responden a
esta definicion ecologica del grupo. El que los humanos, y en menor grado otros
primates, vivamos ahora en climas, regiones y ecosistemas muy alejados del escenario
de nuestra evolucion no deja de ser una anomalia, que por otra parte es muy
reciente en relacion con la larga historia de los primates.» J. L. Arsuaga e 1. Martinez.
Esta clara definicion ayuda a comprender algunos topicos del ser humano, lo
importante de la vision y del mirar, el encanto que para nosotros tienen los arboles,
sofiar con una confortable vida en el tropico cuando llega el frio del invierno. Las
raices de nuestro comportamiento ahondan en la naturaleza del primate.

Para un conocimiento detallado del proceso de hominizacién, y los diversos
arboles evolutivos de los hominidos, véase la bibliografia recomendada al final del
capitulo.

.,COMO NOS HICIMOS HUMANOS?

El proceso de hominizacion se considera largo para nuestra perspectiva subjetiva
(unos 4 millones de afios), aunque fue corto en el conjunto evolutivo (los ultimos 8
dias de la escala didactica). Se fundamenta, por una parte, en los cambios que se
produjeron en el esqueleto y el aparato muscular, que hizo posible la bipedestacion,
andar erguidos, y la consiguiente liberacion estable de las manos para agarrar,
transportar o realizar manualidades. Transformaciones que aparecieron de forma
paulatina, en sucesivas especies, y que acompafiaban a su vez a los cambios del
cerebro, tanto en su volumen global como en el desarrollo especifico de determinadas
partes cerebrales. A partir de los craneos fosiles descubiertos se pueden realizar
examenes por tomografia computarizada (escaner) a través de los cuales se
obtienen los modelos y parametros del cerebro que contenia un craneo de hace miles
de afios. Si se compara con los actuales cerebros tanto de chimpancés como de
humanos modernos pueden establecerse una serie de gradaciones sobre las
capacidades cerebrales, que cotejadas con el registro fosil y los estudios pa-
leontologicos, nos permiten conocer con notable aproximacion las etapas sucesivas
de la evolucion cerebral.
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FIGURA 1-6. Arbol evolutivo de los primates humanos, desde los australopitecinos hasta el humano
moderno o Homo sapiens sapiens. (A: australopi-tecino; H: Homo, P: Parantropus.)



El cerebro es un 6rgano que evoluciond como otros, por presiones selectivas, pero
a menudo se dimensiond mas de lo estrictamente correlativo en relacion al tamafo
corporal de otros mamiferos. El mayor volumen cerebral de los hominidos, y pos-
teriormente aun mas el de los humanos, es la base que hizo posible el gran
desarrollo cultural de estos individuos en comparacion con los otros animales. Al
ser mas grande, el cerebro contiene mas neuronas, lo que hace posible el
establecimiento de mayores conexiones y circuitos neurales y tiene una poten-
cialidad neuroplastica més desarrollada, donde reside la capacidad de aprendizaje y
conocimiento (véase capitulo 3). La plasticidad neuronal, estimulada por la
percepcion del entorno, nos permite una mejor capacidad de adaptacion, siempre y
cuando el cerebro se mantenga estimulado. Asimismo el mayor cerebro humano
obliga a que los bebés nazcan «antes de tiempoy», precozmente, y computen sus
redes neurales a partir de los estimulos que perciben en sus primeros afnos de vida. Si
el bebé humano naciese con el cerebro computado, en la medida que nacen las crias
de otros mamiferos, la gestacion deberia ser casi el doble de la actual y el parto no
seria viable por el excesivo tamafio del craneo del bebé. Los delfines tienen una
gestacion de 12 meses y nacen con un cerebro equivalente a la mitad del adulto,
mientras que el bebé humano nace con un cerebro equivalente a una cuarta parte del
cerebro del adulto, tras una gestacion de 9 meses. Asi el parto es viable y el cerebro
se amplia por el establecimiento y desarrollo de las conexiones neurales en los pri-
meros anos de vida. Se comprendera pues que, en los humanos, sea tan determinante
la estimulacion cerebral a partir de la exposicion del individuo al entorno fisico,
social y cultural.

Los cambios de la hominizacion se refieren en especial a los del cerebro y con ¢l a
la transformacion de las relaciones sociales, la manifestacion de nuevas conductas, la
aparicion de la tecnologia, el arte, la magia y la capacidad para la transmision cultural
y el desarrollo de la civilizacion.

A lo largo del siglo xx cobr6 certeza la hipotesis de que la cuna de la humanidad
surgi6 en Africa oriental, al este del Rift, fractura orografica que hace unos 6
millones de afios quebro el continente desde el mar Rojo y el alto valle del Nilo hasta
Sudafrica. Esta rotura origind importantes cambios en el territorio, al oeste quedaron
las espesas selvas lluviosas, al este un altiplano mas seco con aspecto de sabana. El
cambio orografico pudo ser una buena ocasion para que, afios mas tarde, los
primates que iniciaban formas de bipedestacion hicieran incursiones de la selva a la
sabana, hasta que alguna especie con mayores posibilidades de adaptacion a aquel
entorno, y formas de vida grupal, que en ausencia de refugio en las copas de los
arboles fuera capaz de organizar su defensa frente a los predadores se estabilizara y
aprovechara los mejores recursos energéticos que precisaba para sacar partido de su
mayor cerebro, especialmente el acceso a carne, grasas y fosforo que obtenian de
otros mamiferos.

Es interesante observar que tras estos primeros hominidos, los australopitecinos,
fueron apareciendo nuevas especies hasta llegar al humano moderno, que surgio hace
unos 150.000 anos (tan solo hace 5 horas en la escala didactica), y que siempre sur-



gieron del mismo entorno en la cuna africana. Si habia cierto consenso entre los
paleontologos, la genética se encargd de confirmarlo. En enero de 1987, Rebecca
Cann y sus colaboradores publicaron en la revista Nature un articulo en el que, a
partir del andlisis de una forma especial de DNA, denominado DNA mi-tocondrial,
que se transmite por via materna, confirmaban un origen africano tnico para toda la
humanidad actual, a partir de la herencia genética femenina que surgié hace menos de
200.000 afios, lo que origind la hipodtesis de la «Eva africana». Parece pues que
todos venimos de Africa, con o sin patera.

Veamos los elementos clave de esta historia.

Los primates anteriores a los hominidos ya habian conseguido algunos caracteres,
distintos a los de otros mamiferos, que luego hemos heredado los humanos, tales como:
* vision estereoscopica, al tener los ojos en el frontal de la cara, no a los lados de la cabeza,
permite superponer la imagen captada por ambos circuitos visuales en el cerebro, lo que da co-
nocimiento de la profundidad y del relieve de forma mas precisa que la vision con un solo ojo. El
entrecruzamiento de las vias Opticas dentro del cerebro enriquece esta capacidad. Cabe decir que
para trasladarse agilmente por las ramas de los arboles, esta cualidad era imprescindible, por lo que
la adaptacion estereoscopica puede considerarse vinculada a la vida arborea.
» codificacion de los colores, de gran utilidad para el reconocimiento de frutos, animales
pequetios o del estado de maduracion de los tallos verdes.
* coordinacion vision-cerebro-mano, como forma de rentabilizar la capacidad prensil, y
orientar la acciébn manipulativa con la vision, lo que permite desarrollar modelos aprendidos y
corregir los errores, como hacen los chimpancés al fabricar palitos para cazar termitas o aglomerar
musgo como esponjas para aprovechar el agua retenida en el hueco de un arbol.
* relaciones sociales afectivas dirigidas a las crias, los familiares y los amigos, que se corresponde a
cambios en la estructura cerebral, especialmente en el sistema limbico (véase capitulo 3).

El australopitecino represent6 una gran inflexion evolutiva. A los caracteres
mencionados para los primates anteriores se anadieron dos cambios importantes:
andar erguido y el aumento de volumen cerebral. Es necesario precisar que existieron
diversas especies de australopitecinos (figura 1-6), de las que el denominado A.
africanus de hace unos 2,5 millones de afios es quien mejor representa estos
cambios. Tenia un cerebro de 500 ce, mientras el del chimpancé es de 300 ce, vy,
habida cuenta que su peso corporal era menor, tenia aun mayor indice cere-
bro/cuerpo. La bipedestacion permitia liberar las manos para coger y transportar
alimentos, o lanzar piedras y palos, como atn lo hacen otros primates.

La bipedestacion junto a la mano prensil es una caracteristica que el australopitecino
habia heredado de sus ancestros simios. De acuerdo con el paleontdélogo Salvador
Moya el antecedente se halla en los primeros simios grandes que aparecieron hace
unos 13 millones de afos, quienes adaptaron una revolucionaria forma de
locomocion consistente en desplazarse saltando por las ramas de los arboles. La
vision estereoscopica se lo facilitd, pero necesitaban, e «inventaron», la mano
prensil para agarrarse con seguridad. La «mano» de cinco dedos ya existia en los



anfibios y reptiles. Los primates desarrollaron cuatro dedos largos, con un pulgar
que perdia relevancia, mientras que con la hominizacidon ulterior volvio a
desarrollarse el pulgar. Segin Napier, la mano humana deriva estructuralmente de
formas parecidas a las manos de los Iémures fosiles (pequefios primates arboreos) de
hace 45 millones de afios. Si observamos a un simio actual colgado de una rama
veremos que su cuerpo esta erguido, con la columna vertebral vertical respecto al
suelo: es el primer paso hacia la bipedestacion. Mientras, para agarrarse mejor a
las ramas los dedos de la mano se hicieron mas largos, de modo que cuando
soltaban la rama tenian mayor habilidad para coger tallos verdes o frutas; sin
embargo, la mas humana oposicion del pulgar respecto a los otros cuatro dedos no se
consiguio hasta la aparicion del Homo erectus, hace poco mas de un millén de afios.
La posicion vertical de aquellos primates transform6 también los hombros, que se
hicieron mas mdviles, mientras el téorax se ampliaba lateralmente y se estrechaba
entre pecho y espalda. Fueron adaptaciones ttiles para la vida arbdrea, que los
humanos heredamos y mejoramos notablemente. Con respecto a la marcha hay una
interesante caracteristica también de origen ancestral. El movimiento alternante
derecha-izquierda, entre brazos y piernas al andar, tiene la misma cadencia en el
humano moderno que en los monos que suben a un arbol: avanzan alternativamente
el brazo derecho con el pie izquierdo y el brazo izquierdo con el pie derecho. De esta
forma se consigue una coordinacién de movimientos que estabiliza el equilibrio, y se
altera cuando fallan algunos centros cerebrales relacionados con el control motor, lo
que sucede en la enfermedad de Parkinson. Es probable que aquellos
australopitecinos, al aprovechar estas habilidades y las ventajas de la marcha bipeda
se adentraran en la sabana en busqueda de animales muertos para comer, debian de
ser buenos carrofieros. La ventaja de caminar servia para nutrirse mejor, asi podian
diversificar la dieta con mayor aporte de proteinas, grasas y fosforo en lugar de
comer hojas, frutos e insectos de la selva.

En los mamiferos hay una relacion directa entre dieta y cerebro. Segun la dieta sea
folivora, frugivora, carnivora, omnivora, el tamafo del cerebro es mas voluminoso en
el mismo sentido, culminando en los omnivoros como los humanos. La observacion
tiene bastante logica pues para encontrar frutos hay que ser mas inteligente que para
comer pasto. Para encontrar una presa que aporte carne a la dieta, hay que ser mas
listo, y para tener capacidad de encontrar y comer de todo ain mas, en especial
cuando se es capaz de compartirlo con los congéneres.

Es posible que la capacidad para transportar comida (semillas, carne, huevos,
etcétera) con las manos facilitara en algunos individuos la aparicion de una cultura
comensalista, de compartir alimentos, al menos los mas exquisitos, como hacen los
chimpancés cuando cazan algin animal pequefio. En tanto que las huellas de Letoli
se corresponden a un tipo de australopitecino, se puede hacer volar la imaginacién e
interrogarse acerca de qué vinculos podian existir entre los tres individuos que
andaban juntos aquel dia, hace 3,5 millones de afios. Eran un adulto macho, un adulto
hembra y una cria, ;tenian relacion familiar? No es extrafio ver juntos a la pareja y a
la cria entre los bonobos (especie cercana a los chimpancés), con mayor razén puede
suponerse en individuos que tenian un cerebro mas desarrollado.

Hay otra cualidad que también heredamos de nuestros ancestros de vida arbérea. Si



observamos, al natural o en video, la traslacion y saltos de un mono en la selva, llama
la atencidon que unas veces saltan de rama en rama agarrandose con las manos, pero
otras veces saltan directamente a un tronco y amortiguan el golpe mediante el
efecto parachoques de la musculatura flexora. Aterrizan sobre un tronco con pies y
manos, flexionando las extremidades para disminuir el efecto del impacto. Tienen
un importante desarrollo de este tipo de musculatura que les permite esta habilidad
sin caerse de bruces al suelo. Desde la conquista de la bipedestacion por los
australopitecinos este predominio flexor se complementd con el desarrollo y mayor
influencia de los musculos antagonistas extensores, que sirven para conseguir la
posicion erguida. Los extensores mantienen las piernas rectas y el tronco erecto
sobre la pelvis. Los humanos hemos heredado ambas caracteristicas. Por la accion
de los musculos extensores nos mantenemos en pie, pero cuando éstos fallan
vuelven a dominar los musculos flexores, como ocurre durante el suefio, en el
envejecimiento que flexiona al anciano sobre su cintura, en la enfermedad de
Parkinson, en el estado de coma, en fases avanzadas de demencia o en el estado
vegetativo. En todos estos trastornos vuelve a dominar la ancestral fuerza flexora,
de forma que el individuo adopta un estado de flexion sobre si mismo, lo que se ha
dado en llamar posicidon fetal, por similitud a la actitud flexora del feto dentro del
utero materno.

A partir de los australopitecinos prosiguio la evolucion hacia el género Homo, del
que forma parte nuestra especie: el Homo sapiens sapiens u hombre moderno.

A lo largo de cientos de miles de afios aparecieron especies que poco a poco
adquirieron un esqueleto y unos musculos mas adecuados para andar y correr, a la
vez que aumentaba el volumen del cerebro que los dirigia. Este aumento cerebral
permite la progresion en la capacidad de acumular conocimiento, lo que puede
relacionarse con la aparicion sucesiva de utiles de piedra fabricados por aquellos
individuos. Una mayor eficacia en el andar, junto a una mayor inteligencia, debieron
de facilitar algunas formas de adaptacién a entornos nuevos, una mejoror-
ganizacion y proteccion del medio inclemente y de los predadores. La maduracion de
las relaciones sociales se convirtid en un elemento decisivo del proceso de
hominizacidn, la vulnerabilidad de la vida sin el refugio arbéreo se compens6 con el
estrechamiento de los vinculos entre los individuos, que se organizaron para la
busqueda de recursos, la defensa frente a los predadores, y el cuidado de las crias. En
los capitulos 3 y 4 volveré a considerar la importancia de las formas de cooperacion y
cohesion social en la formacion de la humanidad.

La figura 1-7 muestra el progresivo aumento del volumen craneal y cerebral a lo
largo del proceso, en correspondencia con la gradacion de los sucesivos pasos de la
hominizacion.
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FIGURA 1-7. Evolucién de los craneos y del espacio ocupado por el cerebro desde el australopitecino hasta
el humano moderno (Homo sapiens sapiens).

Los primeros individuos del género Homo fueron los Homo habilis que vivieron
en Africa oriental hace unos 2 millones de afios y perduraron durante mas de un
millon de afios. Se atribuye a ellos el descubrimiento de la transformacion de los
cantos rodados en pequeiios instrumentos cortantes de piedra. Experimentos
recientes han demostrado que algunos chimpancés son capaces de aprender a
fabricar también ttiles cortantes de piedra al golpear unas piedras contra otras, pero
precisan que alguien se lo ensefie. En su habitat natural los chimpancés son capaces
de modificar y usar palitos, asi como encontrar piedras o maderas duras para romper
nueces, quebrar la cascara y comerse el fruto.

Las madres lo ensefian a sus hijos, mediante un largo aprendizaje. Ciertos monos de
Japoén aprendieron ellos solos a separar los granos de cereal de la arena, al arrojar
pufiados de granos mezclados con arena al agua, la arena se iba al fondo, los granos
flotaban y asi se los podian comer tranquilamente. Todas estas observaciones
permiten concluir que la capacidad de transformar e inventar estd ya contenida en el
cerebro de los primates, incluso en otros animales. Pero el originario invento de un
instrumento cortante obtenido de la rotura de piedras parece que debe considerarse
un salto tecnoldgico mucho mas complejo, que requiere cierta capacidad para el
pensamiento con imdgenes, induccidon imaginativa, ademas de sentir la necesidad y el
deseo de fabricar aquel utensilio, cuya imagen se ha conceptualizado previamente en
el cerebro. No podemos saber como se descubrid y extendio esta técnica, aunque la
fantasia nos puede indicar que la paciente observacion de un torrente, donde las
piedras se rompen al chocar entre si, pudo inspirar a aquellos hombrecitos a ensayar-
lo por la via experimental. Su cerebro era un 40% mayor que el de los
australopitecinos, por lo que cabe suponer que tenian mayor capacidad para integrar



las observaciones y acumular experiencia elaborando conclusiones y proyectos.

En este libro no se trata de hacer la resefia amplia y continuada de las distintas
especies que han precedido a la nuestra. Puede criticarse que tan s6lo menciono a las
especies mas popularmente conocidas, los personajes con mayor «marketing» his-
torico. Es cierto. Desde los primeros mamiferos hasta los diversos australopitecinos,
y desde éstos hasta nuestra especie, han existido muchos otros individuos, familias,
géneros y especies, que se extinguieron, unos estarian en nuestra propia linea de an-
tecesores genéticos, otros en lineas colaterales. Nuestros caracteres, nuestra forma de
ser, son consecuencia de todos ellos que, paso a paso, entrelazaron los diversos
eslabones del proceso evolutivo de la humanizacion. En la bibliografia el lector
encontrara textos de gran rigor informativo sobre esta historia y sus diversos
protagonistas. Este libro se limita a considerar tan s6lo algunos aspectos del proceso
que nos ha precedido, como introduccidon a los capitulos en que se analiza la
conducta humana, que no puede comprenderse sin conocer, aunque sélo sea a grandes
rasgos, como se produjo la aparicion y evolucion de los humanos.

Tras el Homo hahilis aparecieron nuevas especies con craneo mas desarrollado,
algo mayores de talla y con la pelvis mas cerrada, lo que permitia mejorar la marcha
bipeda. Hace aproximadamente un millén y medio de afios aparecio el Homo erectus
y algo mas tarde el Homo antecessor, de gran actualidad este ultimo por ser el
protagonista de los descubrimientos de Atapuerca. Parece que fueron estos
individuos los primeros en conseguir el control del fuego, lo que supuso un gran
avance economico y cultural, mediante el fuego se pueden cocinar alimentos y
hacerlos digeribles, o conservarlos durante mas dias. El fuego ayud6 a ahuyentar a
depredadores y a endurecer maderas para elaborar lanzas. Compartir los alimentos
alrededor del fuego debio de consagrar la tendencia al comensalismo, a la vida comu-
nitaria, al intercambio de informacion y con ello la generacion de cultura. Gracias al
fuego aquellos individuos pudieron expandirse fuera de Africa, colonizaron Euroasia,
desde Irlanda hasta China, y afrontaron con éxito el rigor de la vida en un clima frio.

Durante cierto tiempo, en Africa, probablemente coexistieron varias especies de
hominidos, algunos australopitecinos, asi como también Homo hahilis y Homo
erectus, con o sin formas de relacion entre ellos, tal como hoy coexisten chimpancés,
bonobos, papiones y gorilas. Pero los Homo erectus fueron los unicos capaces de
dar el gran salto para extenderse fuera de Africa, al acceder mediante el fuego a
nuevas y distintas fuentes de recursos energéticos, y de esta forma llegar a
convertirse en la especie hegemodnica. Habian domesticado el fuego y con ¢l
accedian a una mejor defensa, a la transformacion de los alimentos y a la proteccion
frente al frio.

De acuerdo a la paleontologia clésica las siguientes especies humanas proceden
del Homo erectus, que en su cuna africana dio origen a individuos mas
competitivos. No obstante, los descubrimientos de Atapuerca apuntan a que de la
linea genética que condujo al Homo erectus se desgajé una rama peculiar, el Homo
antecessor, que pasaria a ser el colonizador de Europa y el ancestro directo de los
humanos modernos.



Sea como fuere las siguientes especies que aparecen en nuestra historia son el Homo
Neanderthal y el Homo sapiens moderno, conocido también como Homo Cro-
Magnon por los restos hallados en Francia en una cueva que lleva este nombre. De ¢l
desciende toda la humanidad actual. Si consideramos que la aparicién del Homo
sapiens moderno tuvo lugar hace aproximadamente 150.000 afios, nosotros
ocupamos tan solo las tltimas 5 horas de la escala evolutiva didactica. Ultimamente
se ha escrito mucho sobre las relaciones entre Neanderthal y Homo moderno, si
colaboraron entre si o pelearon hasta la masacre. Lo mas probable es que la mayor
capacidad cerebral del Homo sapiens moderno le permitiera ser mejor cazador-
recolector de alimentos, tener una estrategia mas elaborada y tenaz para la caza, e
inventar armas como el arco, que le permitia luchar a cierta distancia del animal. De
esta forma las poblaciones de Homo moderno se desarrollaron y aumentd su
poblacion y lentamente el Neanderthal quedd arrinconado en dreas mas pobres en
recursos, disminuyo su demografia y acabo por extinguirse hace unos 50.000 afios.
Robert Sala lo resume en pocas palabras: «... Debia de haber enfrentamientos
puntuales (entre Homo sapiens moderno y Neanderthal), cuando entraban en
contacto grupos de las dos especies, enfrentamientos que debian de dejar clara la
supremacia del sapiens desde el inicio. Pero no hay indicios de guerra en el registro
arqueologico. En cualquier caso debio de ser una guerra fria, pues no parece que los
sapiens aniquilaran directamente a los Neandertales sino que lo mas probable es que
fueran arrincondndolos en territorios pobres». El hombre moderno quedd entonces
como la unica especie Homo, sin competidor, € inicid su gran expansion sobre el
planeta al tiempo que pudo y supo desencadenar el desarrollo cultural que
caracteriza la humanizacion. La cultura ha conseguido aprovechar y modular las
tendencias innatas y ha contribuido decisivamente a configurar las formas de vida y
de civilizacion.

En la historia evolutiva el cerebro ha pasado de unos 300-500 cc de volumen del
australopitecino a 1.300-1.400 cc en el humano moderno (figura 1-8). A mayor
volumen mayor capacidad neuropléstica y mejores posibilidades cognitivas, mas ha-
bilidad para adaptarse al medio, sobrevivir y tener descendencia, lo que permite
ocupar y aprovechar nuevos territorios, con lo que las especies menos capaces
desaparecian por falta de recursos. No olvide que, entre los humanos actuales, se
siguen produciendo violentos enfrentamientos y guerras para conseguir el control sobre
los recursos, el movil es la conquista de éstos y la historia se repite una y otra vez.
La conquista del oeste de Norteamérica y la colonizacion de Australia son ejemplos
préximos de como los grupos humanos con mayor desarrollo tecnoldgico llegan a
aniquilar a otros grupos.

Ademas del aumento del volumen cerebral, el proceso de hominizacion a lo
largo de varios millones de afios ha comportado cambios cualitativos relevantes del
cerebro que son los que hoy caracterizan al humano.

* La estructura nerviosa que tienen los mamiferos especializada para la olfaccion ha ido transformandose en
el sistema que da soporte al aparato emocional y al sistema operativo de la memoria (véase capitulo
3), lo que se denomina sistema limbico y que se describe en el capitulo 7. Esta transformacion
permite que los humanos obtengan mejor rendimiento del sistema visual, ya que a partir del



impacto emocional o del interés que en nosotros despierta el entorno, orientamos la vista,
integramos la imagen visual y la confrontamos con la informacion que hemos almacenado desde
la infancia, pudiendo asi distinguir lo que nos interesa, lo til de lo inutil, al compafiero y al
adversario. Lo que para los pequeios animales supone el olfato para nosotros es el aparato
emocional que nos guia para obtener la mejor eficacia en la vida. Quedan restos olfatorios
importantes en nuestro cerebro, que nos permiten apreciar el olor y sabor de los alimentos y el
agua. Incluso en el lenguaje hay testimonios residuales de aquella antigua vinculacion, asi
decimos que tal persona nos huele mal refiriéndonos a que nos produce una apreciaciéon emocional
negativa, que no nos podemos fiar de ella o que puede ser un adversario
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. FIGURA 1-8. El volumen cerebral se ha desarrollado desde los 450 ce en los australopitecinos hasta casi
1.400 ce en los humanos modernos, lo que significa que se ha triplicado en poco mas de tres millones de afios.
Esquema modificado de Eccles y Tobias.

Como se verd en los capitulos 3 y 4, la transformacion del sistema limbico ha hecho posible la
preeminencia de las actitudes afectivas y cooperativas que son la clave de cdémo los humanos nos hemos
consolidado, gracias a la convivencia y colaboracion en el seno de las comunidades. El arte que aparece
en el paleolitico, ademas del simbolismo magico, traduce, por vez primera en expresion plastica, la
universal capacidad emocional del cerebro humano.

* El lenguaje verbal simbdlico ha tenido también una larga evolucion. Actualmente los
bebés aprenden el lenguaje al oir a sus familiares, al tiempo que computan en el cerebro las
sensaciones que se producen al expulsar el aire por la boca, al modular el sonido con la
laringe (las cuerdas vocales), la lengua, los dientes y los labios. Este vasto conjunto de
sensibilidades y sensaciones acusticas se empiezan a integrar cuando el bebé empieza, como
juego entretenido, a pronunciar las primeras silabas: ma-ma-ma, la-la-la, etcétera. Asi
aprende que a determinada sensacion en garganta y boca le corresponde un peculiar sonido.
Mas tarde, conjugando estas primeras silabas o fonemas, construird su lenguaje, tal como
un albaiiil construye su casa a partir de los ladrillos, a imagen de lo que oye a los adultos, e



incorporard vocabulario cada vez mads rico, acento (en funcién del area geografica) y
contenidos cada vez mas amplios.

Las especies de Homo anteriores a la nuestra tenian una configuracion distinta de la

garganta, con la laringe muy elevada, casi en la base del paladar, con lo que no podian
articular un lenguaje parecido al nuestro. Durante muchos afios se creyd que esta diferencia
demostraba que el lenguaje verbal era patrimonio exclusivo de la humanidad moderna. Un
neurdlogo y paleontdlogo sudafricano, Tobias, ya alertd hace afios acerca de que esta ex-
clusividad probablemente no tenia sentido, aceptando que los primeros Homo tuvieran
también algln tipo de lenguaje verbal. Lo cierto es que cuando los Homo se expandieron por
Africa, y especialmente cuando iniciaron la gran colonizacién del planeta, tenian algtin tipo
de lenguaje eficaz; de no ser asi dificilmente se hubieran organizado en comunidades sdlidas,
con expediciones exploratorias en busca de alimento, planificado turnos de vigilancia,
vadeado rios peligrosos o establecido formas de proteccion para las crias y las hembras en
precariedad maternal.
Experiencias con chimpancés demuestran que son capaces de aprender, mediante los signos
del lenguaje de los sordomudos o con simbolos graficos, gran cantidad de nombres y
conceptos, y ordenarlos con una sintaxis correcta. Lo que no pueden hacer es pronunciarlos.
Lo cual significa que su cerebro empieza ya a estar estructurado para la elaboracion
simbolica del lenguaje, si bien no tienen un organo fonador adecuado para la expresion
verbal. En los modelos de cerebros compuestos a partir de los craneos fosiles se demuestra
que las areas del lenguaje, tanto la de comprension como la de expresion, se desarrollaron ya
en los australopitecinos, y después de éstos, de forma progresiva, en las distintas especies de
Homo, hasta culminar en la versatilidad del lenguaje verbal del hombre moderno.

El lenguaje verbal, gramaticalmente complejo y de representacion simbolica, es una
herramienta cultural de primer orden, sin éste no se habria podido inventar la agricultura, ni
construido ciudades, ni por supuesto transmitido el conocimiento deductivo, o formulado la
ley de la gravedad universal, por poner algunos ejemplos. Sin lenguaje no podriamos
estructurar ni transmitir experiencias y recuerdos, o plantear las construcciones filosoficas
de los humanos modernos.

* El cortex prefrontal también ha ido creciendo a lo largo de la hominizacion. Se trata de
la estructura cerebral que se haya encima de la nariz y de los ojos, justo detras de la
frente, y tiene capacidad para ordenar estrategias, logistica, programas, sentido de
responsabilidad, etcétera, como se expone en el capitulo 4. Ar-suaga y Martinez
denominan graficamente a esta estructura el «director de orquesta» de nuestro cerebro.
Las especies de individuos con mayor desarrollo prefrontal tuvieron mas ventajas para
sobrevivir, fueron mas aptos, resistentes y prolificos, de ahi que se trate de un cambio
biologico que ha perdurado. Parece existir relacion entre la bipedestacion y la mayor
eficacia del cortex prefrontal. Experiencias modernas demuestran que un mayor calen-
tamiento de esta area cerebral condiciona un mejor rendimiento de la memoria de
trabajo. El hecho de andar erguidos propicia un mayor impacto de los rayos solares en el
craneo, especialmente en la frente. Esta influencia debié de propiciar individuos mas
inteligentes. Al igual que las otras caracteristicas de los humanos modernos hay que
comprender que a lo largo de millones de afios surgieron muchas variantes genéticas
que poco a poco fueron seleccionadas por el medio, por el entorno favorable o adverso,
de forma que persistieron tan sélo los individuos que poseian capacidades para adaptarse
mejor y ser mas competitivos, y por tanto con mayor eficacia para la perpetuacion.
Cuando los Homo iniciaron la colonizacién de la sabana, donde habitaban los grandes
mamiferos, probables predadores de los Homo, es l6gico que tuvieran mayores ventajas
las especies con mayor capacidad para la organizacion, la estrategia y la responsabilidad,



funciones que dependen del desarrollo del coértex prefrontal. Al examinar los craneos
puede observarse que la prominencia frontal aumenta a lo largo de la evolucion de los
hominidos (figura 1-9).

FIGURA 1-9. Silueta lateral de diversos cerebros: de chimpancé (A), australopitecino (B), Homo erectus (C) y humano
modemo (D). Obsérvese el progresivo abombamiento y mayor tamaiio del polo frontal, sefialado con una flecha. A lo
largo de la hominizacion se desarrolla el cortex frontal y prefrontal, estructura imprescindible para las funciones de
logistica, planificacion, prevision y responsabilidad. Modificada de Eccles

Los humanos actuales descendemos de los individuos que fueron bioldgicamente mas
eficaces. Siendo las funciones prefrontales una de las garantias de supervivencia, es logico
que hoy se siga valorando la capacidad organizativa y la responsabilidad personal.

» La consciencia de uno mismo puede observarse ya en los chimpancés cuando se les
enfrenta a un espejo. Recientemente se han divulgado algunas peliculas de gran interés
sobre esta experiencia. Los Homo adquirieron una consciencia mas amplia y profunda,
que implicaba la relacion del hombre con el tiempo, su ubicacion en el devenir y las
preguntas acerca del «mas alla»: la inquietud frente a la muerte como profunda frustracion. La
interrogacion sobre la muerte se ha supuesto en la cultura Neanderthal, habiéndose
identificado enterramientos rituales de estos individuos (véase capitulo 6). Se han hallado placas
de hueso del paleolitico donde estdn grabadas las fases lunares, como si se tratase de un
primitivo calendario, lo que implica ademas una gran capacidad artesanal que precisa de una
elaborada actividad mental de sintesis de la imagen que se pretende producir. Lo mismo sucede
con las pinturas rupestres o las estatuillas del paleolitico. El neurobidlogo John Eccles escribio:
«La evolucion cultural procura la base de nuestra humanidad, donde el aprendizaje es la clave
para una vida cultural cada vez mas rica. La estética vincula y demuestra valores tanto
intelectuales como afectivos, unos dependen del cortex prefrontal, los otros del sistema limbico,
dos partes del cerebro muy interrelacionadasy.

UN CEREBRO PARA LA CULTURA Y LA TECNICA

De la interrelacién entre la evolucion bioldgica, que nos doté de cerebros muy
complejos y capaces, la evolucion cultural que recogié la herencia de millones de
anos de aprendizaje para la supervivencia, y el desarrollo material, surge la
humanizaciéon como destino cultural de la vida humana. Los humanos actuales



somos hijos de la eficacia bioldgica de nuestros antepasados y de sus cerebros
progresivamente grandes y complejos, asi como de la cooperacion, moralidad y magia
que cohesionaba a las tribus, de la vida social rica en empatia, alianzas, enganos,
premios y castigos, pérdidas y ganancias.

Durante més de 100.000 afios el humano moderno tuvo que ser muy competitivo
respecto a especies anteriores (H. erectus, H. Neanderthal), pero tan s6lo consiguid
sobrevivirias, jque ya fue mucho! Amplié y mejord los ttiles de piedra, hueso y ma-
dera, pero no fue mucho mas lejos. Es como si durante més de 100.000 aios se
hubiese dedicado a digerir hasta donde habian llegado los anteriores Homo. Es
probable que se tratara de un problema de masa critica demografica. Hasta que no
hubo un numero importante de individuos no se gener6 la cultura necesaria para ir
mas alld de sus ancestros. La cultura se desarrolla a partir del intercambio de ideas,
experiencias y proyectos. Este es atin el sistema que permite la fecundidad cientifica
moderna. Si habia pocos individuos, en grupos muy dispersos, seria dificil que unos
aprovecharan las experiencias de otros. En cambio, cuando aument6 la demografia,
los grupos se interrelacionaron y establecieron relaciones de mercadeo e intercambio
y el potencial cultural se desarrollo.

El gran salto que supuso el control del fuego por el H. erec-tus no tuvo parangon
hasta el paleolitico superior, hace unos 30 o 40.000 afios, cuando aparece el primer
arte figurativo. Hasta entonces, los cerebros del humano moderno se dedicaron a
computar e interpretar las experiencias propias o contadas para conseguir
sobrevivir.

La pintura y la estatuaria del paleolitico significan una nueva inflexion, demuestran
que se han desarrollado las capacidades para la abstraccion y la sintesis, junto a
técnicas artesanales de gran precision. Aun debieron transcurrir muchos milenios
hasta que, tan s6lo hace 9 o 10.000 afios se produjo la primera gran revolucién
ideada por la mente humana: el neolitico. El humano invent6 la agricultura y con ella
la manipulacidn genética, la posibilidad de mejorar, mediante cruces de simientes, los
cereales, otros vegetales y también los animales. En el neolitico se consiguen los
primeros asentamientos estables, pueblos y ciudades, donde fermenta la cultura.
Luego, hace unos 5.000 afios, se invent6 la escritura. Ahi empieza lo que
denominamos la Historia y con ella la produccion cultural en mayusculas. ;Qué
ocurri6 durante los mas de 100.000 afios anteriores? ;Qué pensaban aquellos
humanos que ya tenian el mismo cerebro, las mismas proteinas y el mismo cuerpo
que nosotros? Aquel largo periodo de latencia ;fue tan sélo para colonizar el planeta?
(Fue el periodo de entrenamiento para entender y aprender la complejidad de las
relaciones sociales entre seres muy inteligentes? Muchas preguntas y pocas
respuestas. Cuando hace unos 5 o 6.000 afios se inventd la escritura aparecieron
muchos textos sobre el destino del humano, sus origenes, problemas, felicidad y
pesares. Como si al tener escritura se plasmara una antigua tradicion oral que
recogia lo que se habia reflexionado en voz alta, junto al fuego, durante miles de
noches en que el humano ain no se comprendia a si mismo, ;fue necesaria esta
«infancia humanay para iniciar luego el gran desarrollo cultural?

Probablemente a lo largo de esta «infancia humanay el cerebro fue desarrollando
las capacidades lingiiisticas, y puso a punto un lenguaje rico en vocabulario y



sintaxis que pasaria a ser el primer instrumento de creacion cultural, que se
enriquecia con las relaciones entre distintas tribus. Es interesante observar que,
entre los primates no humanos (chimpancés, gorilas, etcétera), no hay cambios
culturales entre una y otra generacion, mientras que si existen entre los humanos de
forma que cada generacion llega un poco mas lejos que la anterior, en cuanto a
avances cientificos y técnicos. Compare el lector como es su vida en relacién a la
de sus padres y abuelos cuando tenian la misma edad. Cuan distinto es su entorno
social y cultural, los recursos materiales para generar riqueza y sustento, las formas
de comunicacion e interaccion habituales. Se calcula que desde el origen del Homo
sapiens moderno hasta hoy han vivido unas 8.000 generaciones. Es facil imaginar
que los cambios han sido exponenciales, mucho mas importantes a medida que
avanzaba la historia y la civilizacion. Considérese la cantidad de cambios culturales,
la progresiva acumulacion de conocimiento y la lenta pero creciente complejidad
del lenguaje para hacerlo més apto al desarrollo cultural. «SI no podemos disociar
el lenguaje de la conducta social y economica, podemos vernos abocados a la idea
basica de que lo que nos hace humanos es la cultura. Los antropdlogos utilizan el
concepto de cultura de muy diversas maneras, pero en esencia es la idea de una
plantilla cognitiva que sirve de molde para toda la estructura de la conducta hu-
mana. Su elemento pivotante es la flexibilidad que proporciona para que se
modifiquen todo tipo de conductas, pensamientos y acciones y para que se integren
actividades ampliamente dispares. El hombre, animal portador de cultura, puede
cambiar y abarcar todos los aspectos de la humanidad desde la tecnologia hasta la
politica, pasando por la estética.» (R. Foley).

Las interacciones sociales, una elaborada tecnologia de utiles y las estrategias de
defensa y caza, junto con un lenguaje simbolico complejo, debieron de ser los
factores que lentamente acercaron a los primitivos humanos modernos al siguiente
gran salto, la invencién de la agricultura, a partir de la cual el conocimiento se
desarrolla de forma exponencial.

Wilson lo resume elocuentemente: «Se puede afirmar con certeza que la mayor
parte de la evolucion genética en la conducta social humana ocurrio durante los 5
millones de arios anteriores a la civilizacion, cuando la especie consistia en pequenas
poblaciones de cazadores-recolectores relativamente inmoviles. Por otro lado, la
mayor parte de la evolucion cultural ha ocurrido desde el origen de la agricultura y
las ciudades hace aproximadamente 10.000 aiios. Aunque durante este ultimo
periodo historico tuvo lugar algun tipo de evolucion genética, no puede haber
conformado sino una diminuta fraccion de los rasgos de la naturaleza humana.

Se considera que al inicio del neolitico, cuando se empez6 la explotacion agricola de
la Tierra y de los animales, habitaban el planeta unos 6 millones de personas
(actualmente somos 6.000 millones y para el afio 2100 se calcula que estaremos
cerca de los 10.000 millones). Menos de 200.000 anos habian producido 6
millones de humanos, mientras que a partir de la explotacion dirigida (aunque a
veces devastadora) de la naturaleza y en tan s6lo 10.000 afios, la humanidad ha
crecido a ritmo vertiginoso gracias al desarrollo cultural que ha permitido
conseguir mayores y mejores recursos alimentarios y de cobijo. La humanidad existe
gracias a la capacidad cerebral para crear cultura. Quién sabe si a causa de ella



puede también llegar a sucumbir, se pregunta Rogeli Armengol.

Pueden hacerse muchas conjeturas acerca de coémo el humano descubre la
domesticacion de los animales y la posibilidad de cosechar vegetales sembrados, o sea
de como se «inventa» la agricultura. Posiblemente intervinieron varios factores
conjuntamente. La capacidad humana para observar tuvo como aliada la capacidad
para idear soluciones nuevas. El ejemplo del perro me parece ilustrativo. Los perros
salvajes debieron de acercarse a las comunidades humanas con el interés de aprovechar
los restos alimentarios en la basura que producian, los perros mas cordiales y menos
agresivos podian acercarse mas, comer mejor y establecer cierta relacion continuada
con los humanos, por lo cual este tipo de perro obtenia mayor beneficio y se facilitaba
su reproduccion, de forma que por evolucidon llegd a configurarse una especie mas
docil. En una etapa ulterior los humanos debieron de observar que los perros dociles
que convivian cerca de ellos tenian importantes ventajas: avisaban con ladridos
cuando se acercaba un animal salvaje y perseguian en cooperacion con los humanos a
los animales que éstos intentaban cazar. De ahi que probablemente el perro sea el
primer animal domesticado por los humanos, fruto de la confluencia de la conducta
propia del perro, su observacion por parte de los humanos y la ideacion de éstos de
un proyecto de cooperacidon beneficiosa para ambas especies. Las tribus que tenian
perros estaban mejor resguardadas y tenian mas éxito en la caza, con lo cual eran
mas eficaces y conseguian mejores recursos que otros grupos humanos. Tener perros
domesticados era una ventaja econémica relevante.

Hace 10.000 afios cuando se inicio la cultura agricola en unas pocas areas del
planeta, debieron de ser de gran utilidad estas experiencias anteriores,
reflexionadas, discutidas y reelaboradas con el fin de conseguir resultados mas
Optimos.

La cultura sirvio para transformar la vida de la humanidad, a partir de la
explotacion de la naturaleza en beneficio del humano erigido en rey de la creacion
que sometia a su beneficio lo que le interesaba y relegaba al campo adversario lo que
no le convenia. El rey era, y sigue siendo, antropocentrista, nos interesa lo que
produce beneficios a corto plazo, y olvidamos a menudo el necesario equilibrio de la
biodiversidad.

La lucha para conseguir tierras fértiles debid de ser dura, se tenian que deforestar
amplios espacios de territorio boscoso y conseguir el acceso al agua. Aun hoy, entre los
campesinos, es facil encontrar reminiscencias mentales de la tenacidad de los primeros
agricultores. Hace afios fui de excursion a un pequefio pueblo del Pirineo
semiabandonado por sus habitantes, que habian emigrado a la ciudad. Tras conversar
con un amable campesino sobre la belleza del paraje y comentar el abandono de casas
y campos me dijo: «y aun esta por llegar lo peor, este pueblo acabara tragicamente, si
Dios no lo remedia, los arboles empezaran a invadir los campos y al final se quedardn
con todo el puebloy. Los arboles eran el enemigo. Senti un escalofrio, mi joven
mentalidad urbana no podia comprender tanto odio a los arboles.

La agricultura, la mineria, la industria, los servicios y la comunicacion, son hitos
de este pequefio periodo historico que se inicido hace 10.000 afios, que ha hecho
posible el desarrollo demogréfico a partir de establecer relaciones econdmicas entre
los individuos y entre éstos y la naturaleza.



«Con la invencion de la agricultura hace 10.000 aros, nos convertimos en la
primera especie en 3.700 millones de arnios de historia de la vida que no tenia que
vivir en pequernios grupos dependiendo de la riqueza natural de la Tierra. Al hacernos
cargo de la produccion de los alimentos nos salimos del ecosistema local. Todo lo
que no pertenecia al pequerio grupo de plantas cultivables se convirtio en malas
hierbas y los animales que no se podian domesticar, cazar o convertir en mascotas,
fueron plagas y alimanas.» [...] «No somos la primera ni la unica especie en
esparcirse por todo el globo, pero si somos los primeros en hacerlo como una entidad
economica integrada. Otras especies mantienen leves conexiones genéticas, pero no
conexiones ecologicas directas entre sus miembros esparcidos por todas partes.
Nosotros, en cambio, intercambiamos mas de 1.000 millones de dolares en bienes
y servicios todos los dias» (N. Eldredge).

La acumulacion de recursos excedentes en los ultimos milenios ha hecho posible
el desarrollo de las capacidades que los genes otorgaron al cerebro humano. La
cultura pasa a ser el nuevo universo de la evolucion humana, la humanizacién mejo-
ra la calidad de vida y estimula la fantasia con el arte, lo que permite el intercambio
de sentimientos mediante la musica, avanzando en el conocimiento y control de las
fuerzas naturales del planeta y del universo. La cultura ha modificado el esquema de
civilizacion como muestra la figura I-10.

«Lo que nos ha hecho humanos es la tecnologia. Los humanos bdsicamente
hacemos utiles, es lo que nos distingue del resto de animales, y esto es lo que
empezaron a hacer aquellos humanos de hace 2 millones y medio de arios. Nosotros
no estamos sometidos unicamente a la seleccion natural sino también a la seleccion
técnica, es esta seleccion la que ha hecho, a lo largo de la historia, que unos grupos
hayan tenido mas éxito que otrosy. [...] «Somos un organismo biologico, pero nos
distinguimos de todas las otras formas de vida en el hecho de tener una inteligencia
operativa muy desarrollada, no solo una inteligencia natural como la que permite a
un gorila entender su entorno, sino una inteligencia que nos permite fabricar
objetos» (E. Carbonell).

Ha habido una inflexién en el devenir evolutivo. La produccion cultural altera la
presion selectiva, el curso natural de la vida.

ESQUEMA DE CIVILIZACION

FIGURA I-10. La aparicion de la cultura y del lenguaje como parte de ésta, transforma la funcion
civilizadora, como también modifica y enriquece las relaciones sociales.
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Se curan enfermedades e individuos con déficit importantes pueden sobrevivir
integrados en la sociedad. Se consigue fertilizar e irrigar campos que eran de secano
y aumenta incesantemente la produccion de recursos nutritivos y energéticos. Se
combaten las plagas y los incendios. Los individuos ya no deben mutar o cambiar
para adaptarse al medio. Mediante la cultura la humanidad transforma el entorno
para adecuarlo al cerebro humano. Lo que hace unos milenios hubiera sido una
anomalia fatal para la supervivencia hoy puede resolverse con sencillez. Quien esto
escribe hubiera nacido condenado a una muerte prematura en la prehistoria, en
cambio al nacer més tarde aproveché el invento de las gafas, jque llevo desde los
tres afios! Sin ellas hubiera sido incapaz de conseguir recursos y sobrevivir. En las
ultimas décadas se ha transferido la informacion desde los cerebros a las redes in-
formaticas a las que puede accederse desde cualquier rincon del planeta. El
conocimiento al alcance de cualquiera ha sustituido a la sabiduria de los ancianos. El
cerebro desarrollado por nuestros ancestros primates ha conseguido el mayor €xito y
el primate humano ha sido capaz de construir cerebros tecnoldgicos que facilitan y
amplian las funciones del cerebro natural.

Algunos ejemplos pueden ayudar a verlo més claro. Un pez bien adaptado a su



vida acudtica sucumbe cuando se seca el rio. Un pato con pies membranosos es
veloz en el agua pero si ha de vivir en tierra es presa facil para el predador. Si a
un grupo de chimpancés se les quema el bosque, se quedan sin recursos ni refugio
y también perecen. En cambio, los humanos modernos (Homo sapiens sapiens)
desarrollamos alternativas técnicas frente a la sequia, el incendio o la inundacion
y podemos sobrevivir a los bruscos cambios del medio, e incluso en pocos
cientos de afios iniciaremos la colonizacion del espacio exterior. Hay también
alternativas de gran beneficio personal por la técnica. Un humano miope recurre
a las gafas, si otro es diabético recurre a un medicamento y ambos hacen vida
normal. La tecnologia creada por el cerebro humano va mas allad de los cambios
bioldgicos, los supera, actuando sobre el individuo o sobre el medio para
adecuarse a las necesidades humanas.

Hubo un periodo crucial hace unos 400.000 anos, cuando el Homo erectus
(jan no era nuestra especie!) consiguid la domesticacion del fuego. El fuego
permitié vivir fuera de Africa y disponer de nuevos recursos, mejorar la
alimentacion y aumentar la demografia. Junto al fuego un anciano sobrevivia
mejor a un resfriado y podia seguir aconsejando y transmitiendo informacion a la
tribu.

El fuego fue el primer recurso defensivo de gran eficacia, mucho antes que la
jabalina o el arco, tanto para protegerse de los predadores como de otros humanos
que deseaban hacerse con ¢él. Suponia el poder con que dominar el entorno.
Quiza pueda establecerse un paralelismo entre lo que significo el poder del fuego en
aquella época y el control de la energia nuclear en el presente. La colonizacion de
espacios nuevos, gracias al fuego, permitia acceder a mas recursos y mejorar
radicalmente la nutricién, a la vez que estimulaba la imaginacidn, se exploraban
territorios y se hacian proyectos, lo que enriquecié los cerebros con nuevas
experiencias, mayor sabiduria y mejor habilidad para elaborar utiles. Creci6 asi
la capacidad cultural y la fecundidad tecnologica. Sentados alrededor del fuego
aquellos humanos se vinculaban de forma mas confortable, se transmitian cultura
y compartian experiencias magicas al amparo de las llamas y sus juegos de luces y
sombras.

La domesticacion del fuego fue un fendmeno tan trascendente para nuestra
historia como antes habia sido la bipedesta-cién. Esta ultima fruto de un cambio
genético y la conquista del fuego consecuencia de un avance tecnologico sin
precedentes en los otros animales. En 1980, 9 afios antes de la primera edicidén
inglesa del libro de Eccles, el bidlogo Faustino Cordon escribia acerca de la
influencia que supuso el dominio del fuego en la mejora de la nutricion, en la
demografia y en el lenguaje: «Desde que inicio su actividad culinaria, el hominido
(excepcional, a este respecto, entre todos los animales) dejo de estar reducido al
alimento propio de su especie, al que hasta entonces habia estado constreriido por
su especializacion, establecida a lo largo de la evolucion de los animales, y, de



hecho, se le abrio el acceso a explotar grandes cantidades de alimento propio de
otros animales. El manejo de utiles le permitia ya defenderse con mayor éxito de
los carnivoros; desde que comienza a cocinar, este manejo va a permitirle
suplementar su dieta animal en crudo con nuevas fuentes de alimento, vueltas
asimilables por el subsiguiente tratamiento culinario. En pocas palabras, el
hominido, desde que cocina, se vuelve el animal autotrofo, esto es, el animal que
no se limita a buscar su alimento, sino que lo prepara y produce (cualidad que
distingue a sus descendientes, los hombres, de todos los demds animales). Ni que
decir tiene que este hecho crucial fue la ocasion inicial del paulatino aumento de-
mogrdfico que, en unos 100.000 anios (periodo cortisimo frente a los 600 millones
de arios de la evolucion animal), ha elevado la poblacion desde, tal vez 100 o
200.000 hominidos a los 4.000 millones de hombres actuales; la progresiva
capacidad de producir mas alimento, iniciada por el hominido, ha multiplicado por
20.000 la poblacion de sus descendientes que puede sostener hoy la Tierray. [...]
«La vertiente oral de la comunicacion entre los hominidos (el esbozo de la futura
palabra) iria adquiriendo una importancia creciente a medida que su actividad coo-
perante fuese sometiendo a su voluntad nuevos campos, o aspectos de la realidad
con la que se enfrentaban. Me inclino decididamente a pensar que no fue posible
que la comunicacion oral entre los hominidos encontrara ocasion de superar el es-
quema dicho durante todo el periodo en el que los hominidos, entregados
exclusivamente a la busca de su alimento crudo (natural), permanecian durante
todas sus horas de actividad inmersos en su medio animal (esto es, en relacion
constante con otros animales con cuya voluntad, astucia e iniciativa habian de
contar tanto como con las propias); esto es, los hominidos, o iban en silencio, o
se alertaban con gritos para acciones apremiantes, concretadas, en ultimo
término, por lo que veian hacer a otros animales tan activos como ellos mismos.
Y, en mi opinion, las cosas no pudieron cambiar hasta que los hominidos
encontraron el nuevo modo de hacerse con mas alimento aplicando el fuego y, en
consecuencia, acamparon para cocinar.»

El fuego fue determinante para transmutar los alimentos, mejorar la nutricion
y a su vez conseguir que las capacidades culturales del cerebro humano se
pusieran en marcha, iniciando el camino de las grandes innovaciones
tecnoldgicas que permitirian dominar la naturaleza y alterar la fuerza de la se-
leccion. Es por tanto la cultura el eslabdon que cualifica la humanizacion.

«En vez de esperar que los humanos vayan adquiriendo variaciones (biologicas)
concretas para conseguir una mejor adaptacion, se modifica el entorno para que el
ser biologico ya existente obtenga una optimizacion de los recursos propios, sin
tener que modificarse.» [...] «Ya no son necesarias adaptaciones somaticas o del
comportamiento para conseguir determinados propositos: la fabricacion de utiles
puede suplirlo con mucha mds eficiencia.» [...] «La aparicion de adaptaciones
externas a nuestro cuerpo representa una innovacion radical, que ha dado a la



especie humana el potencial de desarrollo, lo que nos puede hacer pensar que
somos muy distintos del resto de los seres vivosy (]. Bertranpetit y C. Junyent).

Si con el conocimiento del genoma se consigue descifrar y modificar el

mecanismo molecular de la herencia, la cultura humana habré abierto la puerta al
dominio sobre la evolucion de forma directa y explicita. Es en este contexto donde
se puede comprender la transcendencia de la difusion de las técnicas de
reproduccion por clonacion o de la produccion de transgénicos.
En el paleolitico la cultura permiti6 construir abrigos, calentarse al fuego y
probablemente «fabricar» al perro, cruzando individuos con caracteres apreciados.
Luego la humanidad abandono la practica de la recoleccion de frutos silvestres e
ided la agricultura, con asentamientos estables y ganado domesticado. Desde ahi,
y durante los ultimos 2.5 minutos de la escala evolutiva didactica, el avance ha
sido vertiginoso.

La invencion de la escritura revoluciond la comunicacién humana, la tradicion
oral podia ser registrada en letras para las siguientes generaciones. Mas adelante
se inventaron los numeros, las matematicas, se observaba el movimiento de las
estrellas y surgid la astronomia. Las informaciones y conocimientos nuevos se
aplicaban a la agricultura que, enriquecida con la tecnologia, producia mas
recursos, pudiéndose vivir mejor, tener mas hijos y expandirse la demografia. La
cultura transformé al humano y atn sigue influyendo en su vida de forma de-
terminante.

La cultura humana también ha incidido y modificado la vida de otras
especies. La agricultura, la urbanizacion, la explotacion forestal y marina han
transformado el medio de gran parte del planeta, al precio de propiciar la
desaparicién de 2.500 especies vegetales o animales cada afno, de entre los 10
millones de especies existentes en la actualidad. Asimismo hemos modificado los
habitos de muchos animales. En Valladolid, por ejemplo, las cigiiefias se han
asentado de forma estable, y en las cabeceras montafiosas de los grandes rios hay
gaviotas. En ambos casos se trata de aves que modificaron su conducta al
conseguir alimento facil y seguro en los vertederos de pueblos y ciudades,
formados éstos por el subproducto alimentario de la cultura humana.

No obstante queda un largo camino por recorrer, es el reto para los proximos
siglos. Las condiciones de vida y de cultura que una parte de los humanos ya han
alcanzado deben extenderse al conjunto de la humanidad, el éxito como especie
se confirmara si somos capaces de distribuir mejor la riqueza material y cultural.

Desde la Segunda Guerra Mundial, la renta per capita en Africa ha disminuido
a la mitad. La miseria, el hambre y las enfermedades infecciosas son la losa que no
permite el desarrollo cultural de la mayoria de la poblacidon del planeta. Mientras
parte de la poblacion es victima de la opulencia, la obesidad, los toxicos, la
arteriosclerosis precoz y otros trastornos derivados del derroche, la mayoria
malvive en la pobreza. En el conjunto del planeta muere una persona de hambre



cada 3 segundos. Veinte millones de humanos fallecen cada afio por carecer de
medicamentos basicos. Son cifras que estremecen y que revelan la gran
desigualdad. Como boton de muestra, de acuerdo con los datos del «Informe sobre
desarrollo humano» de la ONU, sepa el lector que la riqueza de las 3Z5 personas
mas ricas del mundo equivale a la mitad del ingreso de toda la poblacion pobre
del planeta (citado por F. Fernandez Buey).

Nuestra supervivencia depende también de que sepamos conservar el medio

en que vivimos, controlando mejor las agresiones al entorno natural y
preservando las demds formas de vida, clave para que se mantenga la diversidad
biologica que hizo posible la aparicion de la especie humana.
En tanto que humanos culturizados hemos conseguido salir del circulo cerrado de
la manada, nuestros cerebros saben relacionar el hoy con el ayer y con el mafiana,
podemos recordar, aprender y planificar. De nosotros depende que la humanidad
siga su camino. Adam Kuper lo expresa claro: «Solo los humanos han escapado
del circulo cerrado que impone la banda, porque solo ellos poseen ciertas
facultades cruciales y especificas del cerebro humano, por encima de todas la
capacidades para una comunicacion simbolica. Esto es lo que permite a los seres
humanos hablar sobre otros momentos y lugares, asi como desarrollar rituales,
ello refuerza el sentimiento de pertenencia y reciprocidad incluso en personas que
de hecho pasan largos periodos separadas. Las relaciones reciprocas entre los
humanos pueden basarse en la seguridad de que los ninios recordardn a sus
padres cuando crezcan y se casen, vy de que mantendran los lazos con sus
hermanos, de que los obsequios seran recordados y, algun dia, correspondidos.
Fue el desarrollo del lenguaje, y con él el desarrollo de la memoria social, lo que
permitio que las relaciones se independizaran de la proximidad espacial, lo cual a
su vez constituyo el punto de partida para que la evolucion social en tanto que
cuestion humana iniciara su singladuray.

Si hemos roto el circulo cerrado de la banda, si podemos mantener relaciones
entre todos los miembros de la especie, si el lenguaje nos ha permitido dar el gran
salto en la progresion y difusion del conocimiento, la humanidad debe afrontar el
reto de resolver las desigualdades frente a la vida y el conocimiento, no tan sélo
por razones de simpatia entre individuos de una misma especie, sino también por
razones de supervivencia del conjunto.

La cultura es una produccion universal, en cuyo desarrollo participaron antes o
después todos los pueblos de nuestra especie. Si hoy tenemos redes informaticas,
cultivos de alta productividad y viajes al espacio, es fruto de la continuidad de una
linea que se inici6 en Africa hace algunos millones de afios con las primeras
herramientas de piedra. ;Habria que pagar royal-tys a los africanos? La cultura es
patrimonio de la humanidad, en tanto es un trazo caracteristico de nuestra especie.
Cualquier adolescente del planeta es capaz de trabajar con un ordenador y
aprovechar la tecnologia moderna, escribir poesia o interpretar musica. Solo



precisa estar alimentado y disponer de los recursos adecuados. Debemos
conseguir que la cultura sea reconocida como herramienta universal, como lo es la
musica, uno de los productos humanos que mas ahonda en los sentimientos y
mayor universalidad tiene en su goce y comprension. A Mozart le pagaba el
emperador de Austria, pero su musica, su contribucidon a la cultura universal,
emociona y contribuye al bienestar, en cualquier area geografica sin distincion de

edad o clase social.
CARACTERES HUMANOS

Como el lector habra comprendido, es muy dificil hablar de caracteres especificos
y Unicos para los humanos. Serian muy pocos. Quiza el lenguaje verbal simbolico,
el envejecimiento longevo, y la mayor capacidad de conocimiento, que ha hecho
posible la cultura, y poco mas. Casi todos los demés trazos que caracterizan a los
humanos surgieron mucho antes de que apareciera nuestra especie, algunos
forman parte del contingente anatdmico-funcional de los mamiferos, como casi
toda nuestra fisiologia y el metabolismo. Otros han aparecido en el proceso
evolutivo de los primates, desde la vision tridimensional, a la mano prensil o a la
curiosidad por el entorno. En general se trata de caracteres que ayudan a ser mas
aptos para adecuarse al medio, sobrevivir y perpetuarse, que han hecho posible
una seleccion y caracterizan a la humanidad actual. De todas formas, a partir del
surgimiento de la cultura, como instrumento poten-ciador de la civilizacion
humana, la presion selectiva ha disminuido o se ha anulado, de forma que hoy
sobreviven y procrean tanto los fuertes, inteligentes y cooperadores como los
débiles, tontos, miopes o egoistas. La cultura y la plétora demografica han
modificado la evolucion, hasta tal punto que cualquiera puede perpetuarse.

A continuacion se expone la relacion de caracteres humanos que al autor le
parece mas propia. Los seis primeros ya se han considerado en el apartado
anterior.

1. Distincion de los colores y vision tridimensional. Véase también capitulo

2. Aparato emocional como estimulo para el aprendizaje y la conducta, a partir
de la transformacion del sistema olfativo y desarrollo del sistema limbico. Véanse
también capitulos 3,4 y 7.

3. Lenguaje verbal simbdlico.

4. Capacidades para la planificacion logistica y la responsabilidad, a partir del

desarrollo del cortex prefrontal. Véanse también capitulos 4y 7.

5. Bipedestacion, mano prensil y oposicion del pulgar.

6. Coordinacion vision-cerebro-mano, para tener una manualidad precisa
en la fabricacion de utiles-herramientas, para lo que es necesario tener un
proyecto mental previo, ensayar bajo el control de la visidon y saber corregir los



errores.

7. Expresion facial de la emocion. Todos los humanos, de cualquier lugar del
planeta, demostramos de idéntica forma las emociones basicas (dolor, alegria,
tristeza, colera, miedo, asco, etcétera) mediante la estimulacién de los musculos
de la cara. En 187Z Darwin public6 un libro, La expresion de las emociones en
los animales y en el hombre, en el que exponia el criterio de universalidad de la
expresion emocional a partir de sus observaciones personales y del andlisis de los
estudios de los neur6logos franceses del siglo xix. En este texto ya ahondaba en el
dilema sustancial: ;domina lo hereditario o lo aprendido? Darwin escribe: «... las
principales acciones expresivas que exhiben los hombres y los animales inferiores
son innatas o heredadas, es decir, que no han sido aprendidas por el individuo».
A renglon seguido matizaba: «Sin duda los nifios aprenden pronto los movimientos
de expresion de sus mayores, del mismo modo que los animales aprenden del
hombrey. Como en tantos aspectos del comportamiento el debate entre lo
innato y lo adquirido est4 servido (véase capitulo 4). Cierto que en un nifio o un
joven
se reconocen gestos propios de sus progenitores, pero también se pueden reconocer
en personas que no convivieron ni conocieron a sus padres, o de un nieto con
respecto a los abuelos a pesar de haber fallecido antes de que ¢l naciera. Cabe no
obstante distinguir entre la expresion emocional que es fruto de un conjunto de
movimientos faciales involuntarios, en ocasiones inconscientes (como ocurre
durante el suefio), y la gestualidad que deriva de movimientos voluntarios mas o
menos dirigidos a un fin. Los modernos estudios tanto psicoldgicos como
etologicos, en especial los de Eibl-Eibesfeldt, ponen de manifiesto la universalidad
en la expresion facial de las emociones, sea cual sea el ambito geografico o
cultural. Con respecto a los otros primates vivientes hay cierto parecido, pero la
expresividad de los humanos es mas diversificada, lo que se corresponde con
unas areas mas amplias en el cortex motor del cerebro (véase capitulo 7).

8. Relaciones sociales complejas, altruismo, moralidad y simpatia. Las
relaciones altruistas se observan en muchos animales, si bien conviene distinguir
entre altruismo y cooperacion. Que los chacales se agrupen para cazar no
significa que entre ellos practiquen el altruismo. En los primates no humanos se
han documentado diversas formas de altruismo reciproco y de simpatia, aunque
en los humanos es donde estos caracteres se han hecho mas universales, gracias a
la mayor capacidad cerebral y por mor de la necesidad de convivir en grupo. A
todo ello me referiré en el capitulo 4.

9. Curiosidad, necesidad de investigar acerca de uno mismo y del entorno. Si
a un chimpancé se le entrega un tubo con tapones en cada extremo, empezara a
manipularlo para sacarle los tapones y mirar lo que hay dentro, luego usara el
tubo para mirar a través de ¢él. Los nifos hacen algo parecido. Hace unos pocos



cientos de afios los humanos inventamos un tubo  magico,
para escrutar el cielo, el telescopio, y otro para observar lo mas pequeio, el
microscopio. Los chimpancés también demuestran una gran curiosidad por sus
congéneres y cuando nace una cria todos los miembros del grupo la observan
durante largos periodos de tiempo. ;Qué pensaran? Cuando llega un nuevo
individuo deben dilucidar si es amigo o adversario, tras una pelea se observan
unos a otros para saber cudl es el estado de &nimo del vencedor y del vencido. Hay
una intensa curiosidad en los chimpancés por conocer como son los demas, para
orientar mejor las relaciones sociales. En los humanos la curiosidad cientifica es la
base sobre la que se asienta la apetencia para transformar el medio, adecuandolo a
nuestras necesidades. La curiosidad que compartimos todos los primates ha sido
desarrollada en nuestro cerebro para conocer la geografia, la fisica o la biologia y
es el punto de partida del conocimiento cientifico y de las innovaciones
tecnologicas

10. Alopecia corporal. En el transcurso de la hominizacion se fue perdiendo el
pelo que cubria el cuerpo de los primates, concentrandose la pilosidad en la
cabeza, axilas y pubis. En las axilas sigue sirviendo de almohadilla, lubricada por
el sudor, entre el brazo y el tronco. En el pubis y zona perineal desempefia cierta
funcion protectora de los 6rganos genitales externos. En la cabeza nos protege de
los rayos solares, que al andar erguidos es donde mas pueden incidir. Son
interpretaciones cldsicas que estan abiertas a debate. Es posible que los restos
pilosos sean reliquias atdvicas sin ningun sentido. Cierto es que hay otros
atavismos en la anatomia humana a los que no se puede justificar funcion alguna,
como ocurre con las muelas del juicio. Pero ;por qué desaparecid el pelo
corporal? Hay muchas teorias. De acuerdo con Reichholf, lo que parece mas
plausible es que la desaparicion de pelo facilito la transpiracion y sudacion de la
piel. Cuando los humanos primitivos abandonaron la selva y habitaron la sabana
debian soportar mas calor; especialmente cuando corrian o hacian esfuerzos, el
sudor mojaba la piel que al evaporarse disminuia la temperatura corporal con lo
que se refrescaba al individuo. La pérdida del pelo corporal y el sudor debi6 de
ser el primer sistema de refrigeracion corporal. Quienes reunian estas
caracteristicas tenian mejores facilidades para vivir en la sabana, correr y
conseguir alimentos, por lo que sobrevivieron mejor y procrearon mas hijos. La
humanidad actual desciende de ellos, no de los que fracasaron en su intento de
adaptarse a la vida fuera de la selva sin perder el vello corporal.
El humano practica el sexo recreativo sin relacion directa con la procreacion.
La disponibilidad sexual de mujer y varén no es ciclica, sino casi continuada.
Unos primates genéticamente mas proximos a los humanos, como los bonobos,
también tienen este habito: la busqueda del placer mediante el acoplamiento
sexual, como elemento de estimulo vital. Probablemente esta atraccion por la
actividad sexual, sin cortapisas ciclicas, tuvo un papel importante en las



relaciones sociales de los hominidos y los humanos, facilitando la seleccion
sexual de caracteres, tal como describi6 Darwin en el siglo xix. Este aspecto se
desarrolla en el capitulo 2, donde también se considera la ovulacion oculta y el
emparejamiento familiar como conductas humanas.

11. Estrechamiento de la cadera parto precoz y bebés desvalidos. Las
modificaciones en la pelvis permitieron optimizar la marcha pero, en el caso de la
mujer, constrefiian el canal del parto, con lo que la mejor solucion fue acortar la
gestacion de forma que las crias humanas nacen «precozmente», esto es, sin
tantos conocimientos como, por ejemplo, un caballito que a los
20 minutos ya sabe correr por el campo. A los humanos nos cuesta un afio
aprender a andar. Estos cambios significan que el bebé humano nace con un
patrimonio genético heredado que le ofrece grandes posibilidades, mucho mayores
que a un caballo, pero debe computar su cerebro tras el parto, en los primeros
afos de la vida a partir de la experiencia y el aprendizaje dirigido por los adultos.
De ahi que los cambios en la gestacion y el parto no hubieran sido posibles sin
que antes se transformara el aparato emocional, amplidndose la capacidad para
la ayuda reciproca y el afecto hacia las parturientas y las crias, que precisaban
atencion continuada durante varios afios. En los capitulos 2, 3 y 4 se vuelven a
considerar estos aspectos, que creo fueron determinantes en la aparicion y
supervivencia del humano moderno, a partir del desarrollo de los programas
altruistas en la conducta humana.

12.Comensalismo, vinculacion-apego y sentido comunitario. Es otro de los
aspectos mas relevantes de la hominizacién: la vulnerabilidad del animal humano
se supera gracias a la capacidad para vivir en grupo y establecer vinculos estrechos
de amistad y camaraderia, como también de aceptacion de liderazgos entre sus
componentes con la aceptacion de pactos y normas para la convivencia (véase
capitulo 4).

13.Disminucion del dimorfismo sexual, que pasa de una diferencia del 100%
en otros mamiferos (el macho tiene el cuerpo con un volumen doble del de la
hembra) al 15%, lo que introduce un elemento de mayor igualitarismo corporal
entre los dos sexos. Las diferencias del tamafio corporal seglin el género estan en
relacion con la estructura social y sexual. Los animales absolutamente monogamos,
como por ejemplo los cisnes y los gibones, presentan idéntico tamafio macho y
hembra. En los animales poligdmicos el tamafio del macho es mucho mayor que el
de las hembras, tal es el caso del gorila y del ciervo cuyos machos doblan en
tamafio a la hembra. En los humanos existe una diferencia corporal menor, lo que
sugiere una estructura social originaria de tendencia poligama (un macho con dos
o tres hembras), que luego evolucion6 hacia una estructura familiar mondégama
secuencial dentro de un colectivo amplio de individuos (véase también capitulo
2).

14. Acumulacion de conocimiento y produccion cultural generalizada.



Todos los animales tienen su cultura y su tecnologia, las termitas fabrican grandes
construcciones de barro, los pajaros pueden construir un nido, que en ocasiones
desafia a las leyes de la fisica. Los grandes simios desarrollan relaciones sociales
complejas y fabrican instrumentos para conseguir recursos. Pero nadie pone en
duda que el animal humano ha sido el que mejor ha sabido sacar partido a la
naturaleza en su provecho, y que al mismo tiempo es quien ha sacado mayor
beneficio de la imaginacion y la inventiva.
El desarrollo cortical del cerebro humano fue el substrato que hizo posible el
salto desde la hominizacion a la cultura de explotaciéon y transformacion del
medio. No obstante transcurrieron muchos miles de afios hasta conseguir un
cerebro grande con intrincadas redes neurales que es el que caracteriza al humano
moderno.

15.Envejecimiento lento, menopausia, integracion de los abuelos en la

comunidad. Se trata en los capitulos 2 y 5.
16. Consciencia compleja, sentimiento acerca de la muerte. Se considera en los
capitulos 3 y 6.

17. Perseveracion en el error, prepotencia, perversion.
Son caracteres muy especificos de los humanos. Tenemos mayor capacidad
cerebral para aprender de la experiencia pero a menudo tropezamos dos veces
con la misma piedra, creemos tener razén cuando no la tenemos, nos
consideramos superiores a los vecinos, nos complicamos emocionalmente la vida
sin obtener nada a cambio, a no ser algun disgusto, y hay humanos que
desarrollan conductas perversas buscando el placer en el sufrimiento de otros.
En el capitulo 4 se consideran algunos de estos trazos de la humanidad, pero
conviene avanzar que la razon de estos desaguisados hay que buscarla también
en la gran capacidad y complejidad de nuestro cerebro. El desarrollo del cortex
frontal junto a la capacidad neuropléstica para el aprendizaje permiten que
ideemos y programemos estrategias y proyectos que superan a los de cualquier
otro animal, pero esta mayor fecundidad cerebral tiene un precio y cuando el
entorno nos estimula de forma que creemos desfavorable o negativa podemos
enfurecernos y perdemos el sentido de la realidad y la capacidad de razonar,
aparece la agresividad mdas primaria, sin filtros ni mediadores, nos podemos
hundir en la depresién o volvernos egoistas, irascibles y prepotentes hacia los
demas.
Nuestro cerebro es muy rico en pensamientos, por lo que el humano puede
desarrollar la voracidad y la perversion egoista de forma muy complicada, como
resultado de la interaccion de experiencias, fantasias, insatisfacciones, ideas y
proyectos con resultado pernicioso para los demas y, en general, para uno mismo.
En el patrimonio genético hay codigos que, cuando un desencadenante los hace
expresar, ponen en marcha este tipo de comportamiento infeliz. Las conductas
asociales no acostumbran a tener eficacia biologica, por lo que a lo largo de la



evolucion debieran haberse depurado. Pero estdn formadas por elementos sanos,
utiles para la vida, que en determinadas circunstancias se ordenan de forma
enfermiza y nociva. Las conductas aberrantes son el subproducto de un cerebro
rico y productivo sin el cual no hubiéramos podido desarrollar nuestra
creatividad cultural. Rita Levi Montalcini lo sintetiza asi: «E/ aumento
progresivo del volumen del cerebro y el incremento, mads espectacular, de sus
capacidades intelectuales fueron el resultado de un proceso inarmonico que ha
provocado un sinnumero de complejos psiquicos y conductas aberrantes, suerte de
la que, en cambio, se salvaron nuestros comparieros de viaje, desde los primates
antropomorfos hasta aquellos, infinitamente mas numerosos, que nos precedieron
hace centenares de millones de anos, y que probablemente nos sobreviviran: los
insectos. Los que pueblan hoy en dia la superficie del planeta basicamente no se
distinguen de sus mas remotos antepasados, que vivieron hace 600 millones de
anos. Desde el primer ejemplar en adelante, su cerebro, del tamario de una punta de
alfiler, se ha mostrado en tal grado idoneo para resolver los problemas del
ambiente y evadir las asechanzas de los depredadores, que no se presto al
caprichoso juego de las mutaciones: debe su estancamiento evolutivo a la
perfeccion del modelo primordialy.

Todos los caracteres humanos descritos tienen como fundamento al cerebro, que
constituye la parte méas compleja y avanzada del animal humano. El cerebro
humano produce cultura y razonamiento pero también conductas insoélitas y
pensamiento magico. En palabras de E. O. Wilson: «Si el cerebro evolucioné por la
seleccion natural, aun las capacidades para seleccionar juicios estéticos y creencias
religiosas particulares deben haber surgido por el mismo proceso mecanico. Son
adaptaciones directas a situaciones ambientales del pasado en las que
evolucionaron las poblaciones humanas ancestrales o, en el mejor de los casos,
construcciones determinadas secundariamente por actividades mas profundas y
menos visibles que en alguna ocasion fueron capaces de adaptarse a este sentido
biologico estricto. La esencia del argumento es, entonces, que el cerebro existe
porque promueve la supervivencia y multiplicacion de los genes que dirigen su
formacion. La mente humana es un mecanismo de supervivencia y reproduccion, y
la razon es solamente una de sus diversas técnicas».



CAPITULO 2

SEXO Y SEXUALIDAD

El amor es la compensacion de la muerte, su correlativo

esencial, se neutralizan, se suprimen el uno al otro.
ARTHUR SCHOPENHAUER SEXO Y GENERO

Todos somos hijos del sexo. Todos fuimos engendrados a partir de un encuentro
sexual. Desde que existe lenguaje escrito sabemos que el sexo y el envejecimiento
son obsesiones universales de los humanos, mas aun en las sociedades desarrolladas
donde se han resuelto otros problemas mas acuciantes. Ejemplo de la universalidad
de la preocupacion sobre el sexo es la gran cantidad de literatura dedicada al
intercambio sexual, al amor y al desamor, que la humanidad ha producido desde el
origen de la escritura. También es ejemplo la facilidad con que a lo largo de la historia
se han expandido las enfermedades de transmision sexual, sin fronteras geograficas
ni limites religiosos. Como ejemplo podemos citar los problemas, documentos y
narraciones que surgen acerca de la identidad sexual y la homosexualidad. Y cémo no
la generalizada preocupacion por la fecundidad o la esterilidad, por la potencia se-
xual y por el orgasmo. Nos interesa el sexo como antidoto a la angustia que nos
produce la idea de la muerte, la procreacion es el resultado que persiguen las leyes de
la naturaleza. Cierto es que estas leyes naturales no son conscientes en nuestra
voluntad, al igual que comemos porque nos gusta, nos da placer, sin pensar que lo
hacemos para no morir. De forma parecida copulamos para gozar del sexo, sin pensar
en la perpetuacion de la especie, ni tener consciencia explicita de que asi estamos
conjurando la muerte.

La sexualidad humana tiene grandes similitudes con la conducta sexual de los
demas mamiferos, en especial con la de los primates, en cuyo grupo nos incluimos
junto a los gorilas, chimpancés, bonobos, orangutanes y otros monos mas
pequefios. Nuestra sexualidad también tiene rasgos peculiares que la distinguen,
algunos de los cuales se observan ya en los primates, como es la practica recreativa
de la actividad sexual, independientemente de la procreacion. En general
practicamos el sexo para pasarlo bien, aunque en ocasiones también sea fuente de
conflictos y pesares. Otras caracteristicas humanas son la practica del sexo en
intimidad, la ocultacion de la ovulacion femenina, que no se muestra
externamente con sefales de celo, el crecimiento de las mamas en las mujeres, sin
relacion bioldgica con la lactancia, la menopausia, que se comenta en el capitulo
5, y las funciones diferenciadas entre mujer y varon, que ya se observan en otros
animales.

Existen mas de 4.000 especies de mamiferos, de las que muy pocas practican la



vida en pareja como los humanos. Normalmente llevan una vida solitaria y se
juntan tan s6lo para procrear, con lo que la mayoria de los mamiferos machos no
coopera en la crianza de los hijos. La conducta sexual recreativa, andar erguido, la
complejidad cerebral que ha hecho posible el habla y la consecucion de un largo
envejecimiento, son caracteristicas propias de los humanos, aunque todas ellas
encierran trazos que pueden observarse de forma incipiente en otros mamiferos.
Actualmente casi todos los animales se reproducen mediante un encuentro sexual
con intercambio genético entre los progenitores, pero no siempre fue asi. Los
primeros seres vivos que existieron en la Tierra fueron microorganismos que se
reproducian sin necesidad de intercambio sexual. Hace unos 3.000 millones de
anos las bacterias descubrieron las ventajas de la reproduccion sexual, tal como
se expuso en el capitulo 1. Ain quedan algunos seres que se reproducen de forma
primitiva, por particion, como las anémonas marinas y las amebas en las que no
hay intercambio sexual entre progenitores. No obstante, siempre hubo errores en
la transcripcion del DNA, lo que hizo posible la variabilidad genética primigenia
que origino los primeros eslabones de la evolucion. Si el método sexual de repro-
duccion se ha impuesto de forma tan generalizada es porque contiene algunas
ventajas importantes. Cuando la reproduccion es por particidn, sin intercambio
sexual de los progenitores, los hijos resultantes son exactos a los padres, son
clonicos, son parte del organismo progenitor que se ha desgajado y se desarrolla
por su cuenta. Por lo tanto tiene la misma estructura interna que el organismo
padre, las mismas proteinas y la misma capacidad de defensa inmunitaria. Tras
varias generaciones todos los individuos seran idénticos, de forma que todos seran
vulnerables a la accion de un agente agresor, a una infeccion, ya que al ser idéntico
el aparato de defensa inmunitario todos los individuos sucumbirin ante la
agresion de un germen patdgeno.

La reproduccion mediante intercambio sexual, en cambio, consigue una
combinacién genética mixta de padre y madre que da lugar al patrimonio genético
del hijo, que se parece a los padres pero no es exacto, es fruto de la mezcla, del
mestizaje. Esto permite que los nuevos individuos sean mas resistentes y se
adapten mejor a los cambios del entorno. El sexo hace posible las ventajas de la
diversidad biologica y el intercambio sexual es un buen mecanismo para depurar la
especie de mutaciones nocivas. Cuando hay alguna enfermedad hereditaria la
combinacion al azar de los genes de los progenitores podra producir un hijo sin
taras genéticas, que al ser mas apto para adaptarse, sobrevivir y reproducirse se
convertird en el ancestro de muchos descendientes, mientras que sus hermanos
menos aptos serdn menos competitivos para la supervivencia y no tendran descen-
dencia. El intercambio genético mediante el acoplamiento sexual tiene muchas
ventajas: mejor resistencia de los hijos a los gérmenes, mayor diversidad
biologica, depuracion de mutaciones nocivas, y ademds resulta que el
acoplamiento sexual nos produce placer, con lo que insistimos reiteradamente



durante media vida.

En biologia es habitual la utilizacion del término sexo para referirse tanto al
género de los individuos y sus funciones, como al aparato reproductivo. Mientras
que en ciencias sociales se mantiene la diferencia entre género y sexo, reservando
este ultimo término unicamente para el aparato reproductivo.

En los afios setenta se introdujo la acepcidon «sistema de género» para referirse
al conjunto sociocultural de los humanos que contribuye a perpetuar una relacion
asimétrica entre hombres y mujeres, con dominacion de los primeros y sumision
de las segundas. En aquellos afios se restd6 importancia a lo biologico,
subvalorando la importancia de las diferencias sexuales y hormonales en la
conducta de cada género. Tal como se expone mas adelante, el aparato sexual
influye en la construccion de la arquitectura cerebral y por tanto tiene
trascendencia en el disefio de algunos aspectos de la conducta humana, los cuales
seran distintos en el hombre y en la mujer. A estas diferencias se afiadieron a lo
largo de la historia las derivadas de los distintos roles reproductivos, tan dispares
entre mujeres y hombres. Estos hechos no quitan importancia a las politicas
dirigidas a resolver la discriminacion de las mujeres. Es cierto que la dominacion
masculina tiene raices socioecondmicas en la historia de los tltimos milenios, pero
también es posible que esta tendencia haya surgido a partir de funciones
primigenias ya diversas. En cualquier caso, la polémica sobre la mayor o menor
influencia de los factores socioculturales, o de las caracteristicas hormonales en la
historia de las relaciones humanas, no se pretende cerrar en este texto, pero si cabe
aportar los conocimientos actuales que dan mayor amplitud al debate.

Por lo que se refiere a la terminologia, en este texto se usa predominantemente
la expresion sexo, que se considera sindnimo de género.

FEMENINO Y MASCULINO

El método de la reproduccion sexual tuvo a lo largo de la evolucion notables
consecuencias, una de ellas es la diferenciacion de funciones y papeles entre el
macho y la hembra.

En la mayoria de animales, entre ellos los mamiferos, el macho produce
pequefios y numerosos espermatozoides que deposita dentro de la hembra en un
espacio de tiempo muy corto. Las hembras producen unos pocos huevos u
ovulos, grandes, que no pueden malbaratar pues han requerido una gran inver-
sidon energética. La hembra acoge al embrién en su abdomen durante una larga
gestacion de varios meses, nueve para los humanos, durante los cuales precisa
mayor alimentacion y aporte energético, con lo cual se hace mas pesada y lenta.
Debe sacrificar algunos habitos de movilidad, lo que prosigue tras el parto a lo
largo de los primeros meses en que el amamantamiento sigue ocupando gran parte
del tiempo de la madre, sin olvidar los riesgos y la energia consumidos en el parto.
Mientras la hembra esta tan ocupada con la cria, el macho puede seguir copulando



con otras hembras en una amplia campafia de procreacion. Sus necesidades
energéticas son menores, de forma que unos pocos machos pueden fecundar a
varias hembras.

Por la ley de la oferta y la demanda las hembras escogen al macho preferido, hay
muchisimos espermatozoides y muy pocos 6vulos. La hembra no puede correr
riesgos, su capacidad reproductiva es limitada: unos pocos hijos a lo largo de toda
la vida fértil con una gran inversion energética son un alto coste en el sacrificado
esfuerzo por la cria. Mientras, el macho puede, sin gran esfuerzo, inseminar a
muchas hembras, sin tener que asumir directamente el cuidado de las crias. Es,
pues, comprensible que en la mayoria de los animales sea la hembra quien elija al
macho que la inseminard, eleccion que hace en funcion de las ventajas que éste
aporte para compensar, en parte, la inversion energética de la hembra. Entre las
aves es habitual que la hembra elija al macho capaz de construir el mejor nido. En
general las hembras eligen a los machos mas fuertes y astutos que puedan
garantizar recursos para ellas y las crias, a partir de la observacion de sus
cualidades o del éxito que tiene el macho vencedor en la pelea con otros machos.
Durante millones de afios se ha repetido esta forma de eleccion, asi se depuraron
los genes de manera que los animales actuales, entre ellos los humanos,
descendemos de los machos méas aptos y las hembras mas listas para escoger
pareja. Los genes que se han perpetuado son los que mejor garantizan el éxito
reproductivo.

Esta diferenciacion sexual ha tenido una influencia determinante en las conductas
de hembra y macho, de mujer y varén. Desde los albores de la humanidad las
mujeres amamantaban y cuidaban de las crias, lo que facilitaba su permanencia
en el campamento base, dedicindose a la recoleccion de alimentos en un area
cercana al campamento. Los varones tenian que aventurarse en los riesgos de las
expediciones de caza. Ademas podia haber otras caracteristicas fisicas que
consolidaran esta diferencia de roles, como por ejemplo la existencia de periodos
menstruales en las mujeres fértiles, que puede ser un estimulo para el ataque de los
predadores, la presencia de una mujer en el comando de caza podia constituir un
riesgo afladido, mientras que si permanecia en el campamento todos estaban mas
seguros. Aun en la actualidad se ha documentado que los osos de los parques
naturales de Estados Unidos atacan especialmente a mujeres en periodo de
menstruacién que se adentran en el bosque, los osos huelen la sangre.

Diamond estudié el aporte calorico y de proteinas conseguido por hombres y
mujeres en las comunidades que aun sobreviven en la cultura paleolitica.
Concluyendo que si consiguen nutrirse suficientemente es gracias a la contribucion
de las mujeres, pues los hombres cazadores aportan insuficientes piezas para
alimentar a la tribu. Esta primera observacion le llevo a preguntarse por qué el



hombre primitivo no se dedica a la recoleccion de frutos y pequefios animales
junto a las mujeres y nifios en vez de perder el tiempo en la caza poco fructifera.
La dedicacién del hombre a la caza, a pesar del bajo rendimiento obtenido, se
comprende al valorar la relevancia de la caza en el rol de los hombres como
protectores. Al igual que otros mamiferos, los hombres patrullan su territorio para
defenderlo de rivales y predadores que pueden poner en peligro a las mujeres y a
las crias, al tiempo que exploran su espacio en busca de recursos o para evitar
dafios potenciales. Complementariamente a esta actividad defensiva y protectora
practican la caza, que, ademas de procurarles algin alimento ocasional, les permite
practicar las habilidades de lucha que otro dia pueden precisar para defender a la
tribu de los enemigos. Ademas, la caza exigia gran tenacidad. Conseguir un
venado precisaba una persistente carrera que, como gusta explicar Francisco
Mora, debié de contribuir a la perpetuacion de algunos genes relacionados con el
talante pertinaz y testarudo que caracteriza a muchos hombres. De todas formas,
no es menos cierto que la tenacidad seria también una cualidad femenina, en
tanto las mujeres persistian dia a dia en la recoleccion de frutos y raices, como en
la atencion a las crias y a los ancianos que no salian de caza. El rol masculino de
la caza es mas valioso por la funcion protectora que supone que por los simples
rendimientos nutritivos. Estas observaciones ayudan a comprender los origenes
ancestrales de los diversos roles masculino y femenino.

La distinta funcion sexual entre hembra y macho conlleva diferencias de conducta
que van mas alla de la estricta funcién procreativa. Femineidad y masculinidad
surgen de las diferencias en la funcidon reproductora. En la formacion del cerebro
las hormonas, distintas segin el sexo, intervienen para disefiar peculiaridades
propias que garanticen las funciones de cada uno. En este texto se usard el
término hormona masculina u hormona femenina sin mas precisiones técnicas,
para simplificar la lectura.

Hay diferencias estructurales entre el cerebro de la mujer y el del hombre,
diferencias que surgen cuando en el periodo embrionario la organizacion de las
neuronas cerebrales se hace bajo el influyjo hormonal. Si hay alteracién de las
hormonas se producen cambios en la organizacion cerebral y aparecen mujeres
con tendencias masculinas u hombres con tendencias femeninas.

Las dos estructuras cerebrales que hoy se conocen con caracteres propios de
hombre o de mujer son el cuerpo calloso y el hipotalamo.

El cuerpo calloso es el conjunto de fibras nerviosas que comunican los dos
hemisferios cerebrales entre si (véase capitulo 7). El cerebro trabaja como una
globalidad indisociable, los dos hemisferios se influyen constantemente,
transmitiendo la informacidn entre uno y otro para conseguir un conocimiento de
conjunto. Hay cierta especializacion de cada uno de los hemisferios, asi el
hemisferio derecho tiene mayor capacidad para las emociones, la creatividad
artistica y musical, mientras que el hemisferio izquierdo tiene el protagonismo de



la fluidez verbal y las capacidades analiticas (figura 2-1). El cuerpo calloso
interrelaciona las capacidades de cada hemisferio a fin de conseguir la mas
completa personalidad del individuo. Hay una cierta variabilidad entre mujeres y
varones en lo que se refiere a las peculiaridades de los hemisferios cerebrales. Las
mujeres, en general, tienen mayor facilidad y fluidez verbal, de forma que incluso
se recuperan mejor cuando una lesion cerebral poco grave les afecta el lenguaje. La
lateralizacion lingiiistica no es tan completa como en los varones, por ello tienen
mayores recursos verbales, y son mds eficaces en la mediacioén verbal frente a un
conflicto o en la transmision cultural a través del lenguaje. En cambio, los varones
tienen mayor facilidad para la orientacion y destreza visuoespacial. Probablemente
estas afinidades contribuyeron, junto con otras, a que los varones desarrollaran
actividades relacionadas con la exploracién y la caza. Estas variaciones
entre hembras y varones se modifican cuando se perturban las influencias
hormonales en el periodo embrionario. Si la madre presenta una alteracion
hormonal puede provocar que el embrion desarrolle una estructura cerebral
no acorde con su sexo genético (volveremos a tratar este tema en el siguiente
apartado).

HEMISFERIO CEREBRAL IZQUIERDO

= Comprension y expresion del lenguaje con subdreas especificas para los
nombres, la sintaxis, el reconocimiento de los conceptos, la comprensioén
simbdlica de lectura, escritura y la articulacion de las palabras. La comprension
y expresion del lenguaje implica dos areas distintas que funcionan en intima
conexion.

= (Capacidad analitica, elaboracion de hipotesis, comprension numérica y analisis
logico.

=  Memoria musical para el analisis del ritmo.

HEMISFERIO CEREBRAL DERECHO

= Aprendizaje por ensayo-error.

= Evaluacién de las interacciones personales.
=  Comprension de la melodia y de los contenidos emocionales del




lenguaje, asi como de la comunicacién emocional por la mimica facial.

= Memoria visuoespacial, reconocimiento de espacios y figuras, capacidad para la
sintesis.

= Conservacion del esquema corporal.

FIGURA 2-1. Funciones distintas y complementarias entre cerebro izquierdo y cerebro derecho, que actiian de
forma sincronizada mediante la conexion del cuerpo calloso. El esquema se refiere a las personas diestras. Entre los zurdos

hay muchas variantes, desde la inversion completa a la inversion parcial

En la mujer el cuerpo calloso estd mas desarrollado que en el varon y contiene
algunos millones mas de fibras. Esta diferencia estructural se produce como
consecuencia del distinto influjo hormonal durante la formacion del cerebro en el
periodo embrionario, de acuerdo con las distintas secuencias del desarrollo de la
diferenciacion sexual, tal como se expone en el siguiente apartado. La existencia de
un cuerpo calloso mayor en la mujer se ha relacionado con la mejor capacidad
femenina para la intuicidn, que seria la cualidad que favorece una mayor integra-
cion entre percepcion e informacidn, generalmente no consciente, que permite
establecer juicios y decisiones acertados sin tanta necesidad de reflexion razonada
como precisan los varones. Es frecuente que las mujeres establezcan relaciones de
simpatia o antipatia con otras personas basandose en una sensacion difusa y poco
argumentada, que las orienta para construirse rapidamente una opinion, mientras
que el vardn necesita un mayor esfuerzo de andlisis y razonamiento. Hay otra
cualidad femenina que puede estar en relacion con esta diferente estructura ce-
rebral que es la capacidad de mediacion. Ya entre algunos simios (como los
chimpancés y los bonobos) la hembra tiene mayor capacidad de mediacion que el
macho. En los humanos esta cualidad es aun mayor. La mujer estd mas dispuesta a
encontrar soluciones a los conflictos, a limar asperezas en los enfrentamientos
familiares y a mediar entre oponentes. Esta cualidad puede estar en relacion
también con roles ancestrales, ya que las mujeres garantizaban la supervivencia
de la banda de hominidos en el campamento base, mientras los varones se au-
sentaban en expediciones de exploracion, defensa del territorio y caza. La
convivencia en el campamento base con otras mujeres, las crias y los viejos o
enfermos consolidé la capacidad de cohesion que aun hoy tienen las mujeres
dentro de las familias. Obsérvese que el rol femenino de mediacién quedod incluso
recogido en la mayoria de los cultos sagrados y religiones, en los que al lado de
un Dios omnipotente y justiciero aparece un personaje femenino con cualidades de
intercesion y mediacion.

La otra estructura cerebral que presenta peculiaridades diversas segun el
género es el hipotdlamo, estructura nerviosa que se halla en la base del cerebro
(véase capitulo 7), y que tiene la funciéon de regular los mecanismos hormonales,
asi como el equilibrio del sistema nervioso auténomo o vegetativo. Este ordena el



funcionamiento de las visceras que forman los sistemas o aparatos que regulan las
actividades basicas para la vida: respiracion, circulacion, digestion, sexualidad,
etcétera. Es facil comprender que haya diferencias en la estructura hipotaldmica
entre hembras y varones, ya que los influjos hormonales que dependen de ella son
distintos. También en este caso las diferencias estructurales se derivan de la
influencia que tuvieron tanto el disefio genético como las hormonas maternas en
el periodo embrionario.

Los comportamientos agresivos constituyen un buen ejemplo de las relaciones
entre influencias hormonales, personalidad y conducta. Entre los mamiferos, las
hembras, por lo general, orientan su comportamiento agresivo hacia la defensa de
la prole, en especial cuando las crias son muy jovenes. Los cambios hormonales
que se suceden tras el parto favorecen la apariciéon de conductas maternales de
atencion a las crias a la vez que conductas agresivas hacia quienes pueden
representar un peligro para ellas. Esta conducta esta a su vez influida por la
estimulacién que producen las crias lactantes al succionar el pecho materno, de
forma que mientras se mantiene la succion se estimula una hormona que influye
en el cerebro de la madre para que esté mas vigilante y agresiva frente a posibles
adversarios. Cuando termina la lactancia menguan los comportamientos agresivos.
En este caso hay una estrecha vinculacion entre necesidades de las crias, estimulo
hormonal y comportamiento agresivo-protector. El influjo hormonal esta a su vez
estimulado por el amamantamiento. En el futuro se conoceran mejor las influencias
cerebrales de los cambios hormonales que acontecen durante y después del parto, lo
que permitirda comprender mejor algunos fendmenos, especificamente femeninos,
como es la depresion tras el parto.

En los mamiferos machos el comportamiento agresivo es mas general, y va
dirigido a la defensa-conquista de territorio, de recursos y de derechos sexuales,
aunque en ocasiones los comportamientos agresivos no tienen objetivos faciles
de comprender, por lo que puede aceptarse que hay una cierta inespecificidad en
la agresividad masculina. Desde hace mucho tiempo se conoce que esta
agresividad estd en relacion con los niveles de hormona masculina. El aparato
testicular produce la hormona masculina de forma diversa segun la etapa de la
vida, tras niveles bajos durante la infancia se produce un gran aumento a partir
de la pubertad que se mantiene hasta la entrada en la vejez. Las conductas
agresivas son mas intensas en aquel periodo de la vida, la agresividad va ligada a
la fertilidad sexual, lo que induce a pensar que es una caracteristica vinculada a
las garantias de procreacién que precisa el macho para conseguir perpetuar sus
genes. El macho, si sabe manejar bien su agresividad, puede atesorar recursos y
ser mas convincente para conseguir la hembra apropiada, a quien podrd colmar
de atenciones y sustraerla del mercado sexual, con lo que se garantiza la
perpetuacion de sus propios genes. Entre algunos primates no humanos, cuando el
macho se aparea con una hembra que ya tiene crias pequenas puede matarlas,
evitando asi que la madre comparta atenciones que desea para las crias que



engendrard ¢l, la muerte de las crias interrumpe la lactancia con lo que la
hembra vuelve a ovular y a entrar en celo, de manera que el macho puede
disfrutarla y fecundarla para obtener sus propios hijos. La hembra también quiere
proteger sus crias y cuando inicia una nueva relacion estando ya encinta de un
compafiero anterior, disimula su gestacién hasta que el nuevo compafiero piense
que es el padre de la nueva cria. La hembra, que es quien elige pareja, no precisa
tanto de la agresividad ya que la certeza de la maternidad es absolutamente fiable,
no asi la posible paternidad. No se trata, por supuesto de decisiones conscientes o
intencionales, sino de impulsos innatos que contribuyen a la preservacion y
perpetuacion de determinados genes.

Las relaciones entre hormona masculina y conducta agresiva son conocidas
desde hace miles de afios. Asi fue como se extendio la costumbre de castrar a toros
y caballos para conseguir animales que con igual robustez fueran mucho mas
doéciles y utiles como fuerza de trabajo.

La division de funciones entre hombre y mujer, exploracion, defensa del

territorio y caza para el primero, y garantia de continuidad y mediacion para la
mujer puede parecer excesivamente esquematica para una sociedad moderna. Debe
considerarse que llevamos muchos millones de afios de evolucion, en los que las
generaciones presentes ocupamos un infimo espacio de tiempo. Durante millones
de afios se ha moldeado nuestro cerebro y las diferencias necesarias entre los dos
géneros, a fin de tener la mejor eficacia reproductiva. Hoy pensamos y sentimos
con las mismas estructuras nerviosas que nuestros ancestros, lo que a menudo
puede entrar en colisién con las expectativas y necesidades de las personas o de la
economia moderna.
Hace unos diez mil afios, en determinadas éareas del planeta, los humanos
descubrieron las ventajas de la agricultura frente a la busqueda de alimentos
silvestres. Este gran cambio, que conocemos como la revolucion neolitica,
introdujo también modificaciones en las funciones segun el género, ya que con la
agricultura aparecieron los asentamientos estables, la propiedad, la economia y
nuevas relaciones sociales. La mayor vinculacion de la mujer con actividades
sedentarias contribuyd a la formacién de relaciones de sometimiento con
respecto al hombre, en tanto que éste gozaba de mayor libertad de movimiento.
Los nuevos cambios que el neolitico introduce en las relaciones hombre- mujer
responden 4 una realidad social nueva, pero son posibles en tanto que extrapolan
las tendencias naturales que ya existian y que tienen relacion con la estructura
cerebral y las hormonas.

Con la modernidad, el desarrollo econdomico modifica sustancialmente la
funcion femenina. Han sido decisivos los descubrimientos que inciden en el
control hormonal de la mujer como por ejemplo la introduccion de métodos
contraceptivos eficaces a partir de los afios sesenta. La modificacién de los as-
pectos que tienen relacion directa con la funcién procreadora de la mujer y el



varon, es lo que abrird el nuevo camino para las relaciones de igualdad entre los
dos géneros, lo que puede significar un cambio estructural en la gestacion y en la
funcion maternal de la mujer.

El futuro puede deparar grandes sorpresas, a partir de la paridad econdmica

entre mujer y varon. Adolf Tobena es audaz en su discurso:
«De los dos protagonistas del sexo cromosomico hay uno que es mdas
determinante para el buen funcionamiento del seso. Naturalmente se trata del
cromosoma X (femenino). No podia ser de otra forma, pues es bien conocido que
la combinacion XX, que produce hembras, genera individuos con unas
habilidades adaptativas espléndidas, mientras que la combinacion XY, que hace a
los machos, genera unos organismos con una gran capacidad para causar
problemas (a ellos mismos y al conjunto de la sociedad). Y debe recordarse que la
capacidad de adaptacion a circunstancias exigentes es una excelente medida para la
inteligencia. [...] Los datos genéticos sobre el retraso mental son el criterio para
establecer esta distincion tan radical. Hay muchas enfermedades que producen
retrasos mentales severos dependiendo de una alteracion localizada en el
cromosoma X. Se han descrito mas de 150 de estos trastornos. Actualmente el
numero de genes que contiene este cromosoma, correlacionados con distorsiones
cognitivas, superan ampliamente lo que cabria esperarse la distribucion de los
"genes de la inteligencia", en la mezcla de la recombinacion inicial, se repartiera
estrictamente al azar entre los 23 pares de cromosomas humanos. Parece, por
tanto, que el cromosoma X (femenino) tiene una especial predileccion para contener
genes con instrucciones cruciales para la organizacion de las redes neurales que
hacen posible andar por la vida con una cabeza bien amueblada.»

Veremos qué ocurre en el futuro, pero es razonable pensar que estamos en las
ultimas etapas de las funciones «naturales» de mujer y varon. Los cambios en el
sistema productivo y las futuras transformaciones en la procreacion introduciran
formas de vida muy distintas a la que ha perdurado durante milenios, las
funciones femenina y masculina pueden modificarse de manera radical.

DIFERENCIACION E IDENTIDAD SEXUAL

En el desarrollo de los humanos, como en otros mamiferos, pueden establecerse
cuatro etapas de diferenciacién sexual, que abarcan desde la calificacion sexual
celular hasta la consciencia de identidad sexual que tiene el individuo adulto.
Hasta hace pocos aflos no se conocia bien la forma en que de manera
progresiva se delimita la diferenciacion sexual. Hoy conocemos mejor las
influencias que las hormonas tienen a lo largo de la maduracion del individuo. El
que acabemos siendo, y sintiéndonos, hombre o mujer viene determinado por la



conjuncidén entre patrimonio genético heredado y las influencias de algunas
hormonas, que modifican o completan la identidad genética primigenia.

Todas las células del organismo contienen, en su nucleo, un determinado
patrimonio genético, que se expresa por los genes que forman los cromosomas. Si
en un laboratorio aislamos los cromosomas de una célula obtenemos una imagen
compuesta por varias figuras agrupadas en parejas, en forma de pequefios palitos
entrecruzados (figura 2-2).

Los cromosomas estan formados por los filamentos de DNA enrollados en doble
hélice, como una doble escalera de caracol que gira sobre si misma, tal como se
expuso en el capitulo 1. Cada peldafio de la escalera contiene unas moléculas,
llamadas genes, que contienen las indicaciones de como va a desarrollarse la célula y
el organismo que formen, desde el color del pelo y de los ojos hasta la predisposicion
a contraer alguna enfermedad, o la tendencia a ser mas longevo o morir de forma
precoz, incluso algunos trazos de la personalidad y del comportamiento humanos tie-
nen una dependencia genética, como se conseguird demostrar en los proximos
anos. También el género del individuo, al menos en su inicio, depende de los genes
que contienen los cromosomas de las células. En los humanos hay 46 cromosomas en
cada célula que podemos agrupar en 23 pares por la similitud de su forma, excepto
el ultimo par que puede aparentar, como los otros, la forma XX o, por el contrario,
al lado de un cromosoma X corresponde otro en forma de Y. Esta diferencia es la
que califica el sexo genético: denominamos femenino cuando la configuracion del ul-
timo par de cromosomas es X.X y denominamos masculino cuando es XY, Todas las
células tienen esta configuracion, el examen del sexo genético de un individuo puede
establecerse por la identificacion cromosdmica de cualquiera de sus células.

Esta configuracion cromosomica existe ya en las células embrionarias. Cuando
empieza la historia del individuo ya se determina si la tendencia primigenia es XX o
XY. La presencia o ausencia de la Y es determinante para la evolucion hacia sexo
masculino o femenino. El cromosoma Y contiene un gen que estimula la evolucion de
los organos sexuales hacia 6rganos masculinos. Si no hay cromosoma Y la evolucion
natural es hacia organos de caricter femenino. Se ha dicho que los varones somos
hembras modificadas por la accion de la hormona dependiente del cromosoma Y.

A lo largo del desarrollo embrionario se diferencian progresivamente los organos
internos: cerebro, corazon, higado, intestinos, 0jos, etcétera, y en una primera fase se
forman, en el abdomen, unas glandulas imprecisas que mas tarde daran lugar a los
organos sexuales, denominadas gonadas. En la segunda fase del desarrollo del
embridn las gonadas pasaran a transformarse en 6rganos femeninos o masculinos.
Ahi estd la influencia del gen contenido en el cromosoma Y. Cuando éste existe
provoca la sintesis de una hormona que determina la conversion de la gonada en
testiculos. De no ser asi la gonada evolucionard espontaneamente hasta convertirse en
ovario y matriz, lo que acontece a partir del tercer mes de la gestacion. La
configuraciéon femenina de matriz y ovarios o la masculina con la formacion de



testiculos determina el sexo genital. Cuando el embrion se acerca al cuarto mes de
gestacion los distintos 6rganos genitales ya diferenciados inician la producciéon de
hormonas distintas, femenina o masculina segtn el caso. Estas hormonas son las que
determinaran la apariencia externa femenina o masculina, con Organos sexuales
externos diferentes (vulva y clitoris o pene y bolsa escrotal), apariencia corporal
distinta, tamafio corporal mayor en los varones e incluso diferencias en la estructura
del cerebro. Asi pues la hormona masculina, producida por los testiculos, o la
femenina producida por los ovarios, en la etapa embrionaria del individuo, sera la
responsable de que la apariencia externa del futuro individuo sea de hombre o de
mujer. Es lo que se denomina sexo aparente. Cabe afiadir que tras esta primera
punta hormonal en la etapa embrionaria la actividad diferenciadora queda un tanto
dormida durante la infancia, hasta que se desencadena la pubertad y con renovado
vigor vuelven a producirse altas tasas de hormona masculina o femenina, lo que
completa en la adolescencia lo iniciado en el embridn, esto es, la diferenciacion
corporal externa con apariencia, envergadura, genitales y pelos de hombre o con la
configuracién mas suave del cuerpo de mujer.
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FIGURA 2-2. Conjuntos de cromosomas humanos, masculino y femenino. Obsérvese que el
ultimo par de cromosomas masculino tiene forma de XY en vez de la XX femenina. (Cortesia de
la doctora Laura Tusell.)

El conjunto de cambios y diferencias configura lo que se denomina dimorfismo
sexual. El dimorfismo sexual tiene como objeto diferenciar a hembras y machos,
mujeres y varones, a fin de facilitar la identificacion de los distintos sexos y la eleccion
de la pareja. Entre los mamiferos, las diferencias entre los sexos aumentan cuanto
mayor es la competencia para conseguir pareja, especialmente en las especies que son
poligamas-poliginicas, o sea donde un macho controla a varias hembras de las que
obtiene favores sexuales y acceso a los recursos nutritivos. Los humanos tenemos
mayor tendencia a la monogamia, por ello las diferencias entre varén y mujer no son
tan relevantes como entre los leones o los gorilas. No obstante existe una apariencia
fisica distinta que nos sirve para distinguir facilmente un cuerpo de varén de un
cuerpo de mujer, con un conjunto de diferencias que se consolidan a partir de la
adolescencia y estan relacionadas con los distintos roles masculino o femenino, de
ahi que tanto unos como otras intenten enfatizar estas diferencias con el vestido, los
cosméticos o la manera de mostrarse. En la figura 2-3 se resumen los caracteres de
diferenciaciéon sexual mdas sobresalientes. Como se expuso en el capitulo 1, el



dimorfismo sexual entre los humanos es menor que entre los mamiferos poligamos,
el 15% de diferencia corporal es quiza el atavismo que resta del pasado poligamo. Los
animales estrictamente mondgamos no tienen diferencia de tamafio corporal en
funcion del sexo. Ademas es interesante observar, de acuerdo con Diamond, las
diferencias entre la conducta sexual y el tamafo de los atributos genitales externos
(visibles) en los primates machos. Los chimpancés son sexualmente promiscuos y
presentan testiculos grandes con pene pequefio. Los gorilas de conducta poligama
(un macho con varias hembras) tienen pequefios tanto los testiculos como el pene,
mientras presentan un gran dimorfismo corporal, doblando el macho el tamafio de la
hembra. Los humanos tenemos testiculos mas pequefios que los chimpancés pero el
pene es mayor que en las otras dos especies, con un comportamiento sexual de
monogamia secuencial, esto es, que se mantiene, espontdineamente, la relacion entre
los progenitores mientras cabe atender a las crias. Luego puede persistir o deshacerse.
No es facil sacar conclusiones acerca de la relacion entre dimorfismo corporal,
tamafio de los genitales y conducta sexual, pero es 16gico pensar que hay algin
tipo de correlacion.

La diferenciacion de los genitales externos se produce entre el quinto y sexto
mes de gestacion, de ahi que sea en esta época cuando mediante ecografia se
puede reconocer si se trata de un embridn masculino o femenino. En el caso de
los varones puede ocurrir que los testiculos formados en el abdomen
(paralelamente a los ovarios y matriz femeninos) no desciendan a las bolsas
escrotales antes del parto, con lo cual el nifio nacerd con las bolsas sin
testiculos. Puede que acaben descendiendo en las primeras semanas de vida, de
no ser asi una pequeia intervencion quirtrgica resolverd el problema. No se
debe pensar que se trata de una indefinicion de sexo.

* Anchura de espaldas: en los varones se desarrollan y ensanchan mas que en las
mujeres. La cuadratura de la espalda se acenttia con los uniformes militares (con las
hombreras) que pretenden resaltar la masculinidad del individuo.

* Mandibula: mas amplia, pesada y menton prominente en el varon. La barba puede
realzarla.

» Busto: senos mas desarrollados en la mujer, por la acumulacion de grasa sin aumentar la
glandula mamaria. Significan una sefial de madurez de la hembra al tiempo que aparente
«garantia» de nutricidon para los hijos. La corseteria los resaltan.

 Cintura: mas marcada en las mujeres que en el hombre, se acentia con la ampliacion de
caderas y muslos. Se realza con los vestidos de talle cefiido, como antiguamente con el
corpifio.

+ Caderas y nalgas: mas amplias en las mujeres que en los varones, se acentian con el
vestido y los bafiadores que resaltan las nalgas femeninas y provocan la excitacion en
el varon.




» Vello pubico: con distribucion distinta. En la mujer es mas denso y de forma triangular
con base superior, mientras en el varén es menos notorio y el vértice es superior. La
distribucion y mayor densidad en la mujer ayuda a sefialar la vulva. El vértice superior
en .el varén enmarca al pene en ereccidn, contrastando su coloracion.

FIGURA 2-3. Caracteres sexuales secundarios.

Las hormonas configuran también la estructura cerebral diversa segun se vaya a
formar un hombre o una mujer. Se han descrito diferencias claras en algunos
nucleos cerebrales como la amigdala del sistema limbico (gestion emocional) o en
el hipotalamo (control hormonal y vegetativo), donde pueden configurarse nicleos
distintos segun que el cerebro se haya estructurado bajo el efecto de la hormona
masculina o femenina en las ultimas semanas de la gestacion, e incluso en los
primeros dias de vida. También se han descrito diferencias estructurales en el haz de
fibras, o cuerpo calloso, que comunica el cerebro derecho y el izquierdo, que
contiene mas fibras en la mujer que en el hombre, tal como se ha mencionado
antes. Al influir en la arquitectura cerebral, las hormonas pueden considerarse
determinantes en la definicién de la personalidad y de la conducta masculina o fe-
menina, con lo que se configura asi la identidad sexual mental o de la conducta.
Hace muchos anos que se conocen las influencias entre hormonas y conducta de
género, mucho antes de que se describieran las hormonas tal como hoy las
conocemos. Investigadores del siglo XVIII observaron que si se castraba a un
gallo dejaba de cantar, pero si mas tarde se le implantaban los testiculos de otro
gallo volvia a cantar. Se pens6 que en los testiculos, tan alejados de la garganta,
habia alguna sustancia que se difundia por el organismo y condicionaba la
posibilidad de cantar. Por aquellos tiempos, entre los humanos también se usaba
el mismo método, se castraba a algunos nifios para que de adultos mantuvieran
la fina y aguda voz de la infancia a fin de cantar en una o dos octavas mas alto.
Hoy conocemos las sustancias que influyen en esta conducta, son las hormonas
sexuales, y no influyen directamente en la garganta sino que lo hacen en el cerebro
que es quien dirige y controla los nervios y musculos de la garganta. Si se castra a
un raton pierde el interés por montar a las hembras, pero si mas tarde se le
aplican pequefias cantidades de hormona masculina en la zona cerebral del
hipotalamo, el ratén recupera su virilidad y vuelve a montar a las hembras. Las
hormonas influyen en el cerebro y por tanto en la conducta, ya que modulan y
caracterizan las respuestas a estimulos y sefiales de forma femenina o de forma
masculina. La identidad sexual es fruto de la conjuncion entre genes, hormonas,
cerebro y apariencia corporal.

En ratones y en monos se han hecho experiencias sobre la influencia de las
hormonas en el comportamiento. Los jévenes monos se entretienen jugando
pero los juegos son distintos segin sean machos o hembras. Los machos
prefieren los juegos de lucha y aquellos en que se aparenta una monta sexual.
A las hembras les gustan mas los juegos de persecucion y los de cuidar a crias




mas pequenas (jugar a mamas). Si se les inyectan hormonas sexuales inversas a
su sexo real (hormona masculina en hembras y femenina en machos) se altera la
conducta invirtiéndose los gustos y comportamiento para el juego.

También en humanos sucede de forma parecida. De acuerdo con los estudios

que refiere Le Vay, la mayoria de las nifias escogen la mufieca frente al camion
para sus juegos, mientras que los nifios prefieren el camidon. Observaciones
parecidas se han hecho con las crias de primates no humanos, en los que hay pa-
trones de juego distinto segun se trate de hembras o de machos. Pero cuando las
nifas han estado expuestas, antes de nacer, a altos niveles de hormona masculina
como consecuencia de una enfermedad de su madre, las nifias prefieren los
camiones y desarrollan conductas de tipo masculino.
Las influencias familiares y culturales deben de tener también su influencia en los
habitos y costumbres que adquieren los nifios y las nifias. En la literatura hay
muchos ejemplos de como la educacion familiar parece haber influido en el
comportamiento sexual de los hijos, pero a la luz de los modernos conocimientos
caben dudas razonables sobre si la influencia determinante fue la educacion, el
ejemplo, la experiencia o mejor la anomala influencia hormonal de la madre en la
gestacion. Debe comprenderse que existe una completa integracion entre cerebro
y hormonas, de forma que el estado emocional de la madre puede desencadenar
determinados influjos hormonales que son los responsables de la configuracion
interna del cerebro del embridn, que luego pasara a determinar el comportamiento
del nuevo individuo.

A este respecto hay interesantes experiencias con ratones. Si se somete a una
situacion de estrés a ratones hembras gestantes se obtienen ratones hijos con
comportamiento femenino frente a la monta, sin expresar la conducta dominante
propia de su sexo. ;Estd el estrés materno en el origen de algunas conductas
femeninas de sus hijos varones? Hoy no me atreveria a afirmarlo, pero hay indicios
que apuntan en este sentido, la ansiedad en las madres puede favorecer estimulos
hormonales que feminicen la estructura cerebral de sus hijos varones.

HOMOSEXUALIDAD

(Por qué hay algunos hombres y algunas mujeres que se sienten sexualmente
atraidos por los individuos del mismo sexo? Esta es una pregunta muy antigua, a
la que aun no es facil dar respuesta. Hay testimonios desde los inicios de la
historia escrita y han habido multitud de teorias y controversias. Siempre llamo la
atencion el hecho de que hubiera humanos que se sentian atraidos por individuos
de su propio género, mas entre los hombres que entre las mujeres. El fenomeno no
es sencillo si se analiza en términos de eficacia bioldgica, pues el emparejamiento
homosexual no es fértil, por lo que no contribuye a perpetuar la especie.



Se ha argumentado que en la evolucion del humano moderno la existencia de la
homosexualidad masculina podia haber sido beneficiosa, ya que al liberar a
algunos hombres de competir en el mercado sexual se reducian las tensiones.
Ademas, la existencia de individuos que no tenian directas obligaciones con las
crias permitia un excedente humano aprovechable en labores de vigilancia o
seguimiento de animales.

Lo cierto es que desde la antigliedad la homosexualidad ha promovido
testimonios, teorias y controversias. En culturas como las de Grecia y Roma, el
amor homosexual tenia su reconocimiento, existiendo multiples ejemplos
histéricos entre artistas, fildsofos o emperadores. Mas tarde la homosexualidad
quedd, en la cultura occidental, relegada a espacios marginales o casi
clandestinos, discriminada por las leyes. En los ultimos afios, a causa de las
epidemias provocadas por las enfermedades de transmision sexual, la
homosexualidad ha cobrado nuevo y dramético protagonismo, al tiempo que se ha
despenalizado su préctica.

La homosexualidad femenina tuvo menor predicamento que la masculina y

aun hoy parece menos frecuente, alrededor de la mitad de la masculina de
acuerdo con los estudios sociologicos. Esta diferencia puede ser consecuencia de
una mayor represion femenina en las tendencias homosexuales, fruto de una
mayor sumisidén al orden establecido, pero hay otros factores biologicos que
ayudan a comprender estas diferencias. La inapetencia del hombre homosexual
por el sexo femenino obstaculiza a veces la ereccion, con lo que el
emparejamiento procreativo es dificil, aunque también haya hombres homose-
xuales que han procreado, pero es una proporcion menor. En la mujer la
situacion es distinta ya que puede haber acoplamientos sexuales con buena
eficacia reproductiva a pesar de que exista pasividad y desinterés por el hombre.
Asi, muchas mujeres homosexuales pueden llevar una vida de aparente
«normalidad» heterosexual y pasar desapercibidas en las encuestas.
La homosexualidad no es un caricter exclusivamente humano. Entre los
mamiferos y las aves se han documentado practicas homosexuales tanto
masculinas como femeninas. Las mas conocidas son las que se producen entre
los chimpancés y los bonobos, pero también se han observado en otros
mamiferos como leones, gacelas y en muchas aves. Bagemihil ha documentado
este tipo de conducta en 470 especies de animales.

Las practicas homosexuales pueden tener su origen en la identidad
homosexual que impele al individuo a relacionarse con otros individuos del
mismo género, pero también pueden ser una alternativa vicariante de la
heterosexualidad cuando faltan individuos del otro género como, entre los
humanos, ha ocurrido en centros de reclusidon, centros religiosos o centros
militares, donde so6lo conviven varones. Una adaptacion bioldgica de este
fendmeno seria lo que ocurre entre algunos peces que cambian de género en



funcion de la oferta sexual del medio en que viven, asi si predominan los machos
algunos de ellos se tornan hembras para equilibrar la oferta, y viceversa, garanti-
zandose asi la eficacia reproductiva. Puede, aun, que la relacion homosexual sea la
expresion de pautas de sumision, o descarga de tensiones tras la solucion de un
conflicto, como ocurre con los chimpancés.

En los anos cincuenta, en EE UU causé gran impacto el trabajo de Alfred

Kinsey que, mediante analisis sociologico, concluia que un 37% de los hombres y
el 13 % de las mujeres habian tenido alguna practica homosexual. Con un analisis
mas estricto podia concluirse que al menos el 4,5% de los hombres y el 3 % de las
mujeres eran predominantemente homosexuales. En aquella época estos datos
fueron una bomba y un escandalo, la opinion publica no podia creer que los
hombres que habian vencido en dos guerras cuestionaran su masculinidad.
En las ultimas décadas se ha avanzado en el conocimiento de los origenes de la
homosexualidad, aunque siguen sobre la mesa muchos interrogantes. Algunas
escuelas psicologicas atribuyeron la homosexualidad a un error en la maduracion
mental del individuo que se quedaba fijado en una etapa infantil, poco definida, o
que regresaba a ella a partir de una experiencia familiar traumadtica. Sin negar la
importancia de las percepciones en la infancia, para la formacion de la
personalidad, seria especular en exceso atribuir las orientaciones de la conducta hu-
mana a la Unica experiencia infantil. Cabe aceptar que en el cerebro y en las
hormonas hay varias peculiaridades que pueden relacionarse con la
homosexualidad.

A finales de los afios setenta se descubrid que la exposicion de un embridén a
hormonas del sexo contrario puede generar cambios en el futuro comportamiento
de los individuos. Se estudiaron amplias series de mujeres que durante el
embarazo habian recibido tratamiento con hormona masculinizante para evitar un
aborto, se comprobd que mas tarde las hijas tenian rasgos de conducta masculina en
sus juegos y relaciones. También se observo que otras mujeres a las que se habia
administrado una dosis excesiva de hormona femenina tuvieron hijos que desarro-
llaron conductas de tipo femenino. Paralelamente, trabajos experimentales con
ratones permitieron observar que cuando se somete a hembras gestantes a
situaciones de estrés se produce un aumento de hormona femenina y mas tarde el
seguimiento de-las crias demostrd que en el caso de los machos tenian conductas fe-
meninas.

Otra observacion acota las anteriores. Desde hace varios afios, se utiliza
hormona femenina en el tratamiento de algunos tumores de prostata en los
varones. En tales casos se ha observado que la hormona femenina en varones
adultos puede modificar su apariencia externa hacia la feminizacién: caida del vello
corporal o crecimiento mamario, pero nunca se modifican las apetencias y
conducta sexual, que siguen siendo masculinas. De forma parecida mujeres
tratadas con hormona masculina adquieren caracteres masculinizantes en su



apariencia externa, pero no se altera la conducta sexual de tipo femenino que
tenian antes del tratamiento.

Este conjunto de observaciones y experiencias permite establecer que:

1. Las hormonas administradas en adultos modifican la apariencia externa en
el sentido del sexo de la hormona, pero no influyen en el tipo de conducta.

2. Cuando la alteracion hormonal se produce en hembras gestantes, influyendo asi
al embridn, se producen cambios y los hijos, al crecer, desarrollan conductas distintas a
las propias del sexo genético pero de forma coherente con el sexo de la hormona que
recibieron a través de la madre durante el periodo embrionario.

3. . La influencia hormonal se debe a su accion sobre el cerebro en formacion
durante el periodo embrionario, no modificandose las conductas cuando las hormonas
se aplican a los adultos puesto que ya tienen el cerebro organizado y consolidado.

Los cambios hormonales tienen influencia en la configuracion de la estructura
cerebral. Siendo el cerebro quien ordena y regula la conducta, es loégico que
hormonas distintas al sexo genético del embrion tengan influencias que compitan
con éste, cuyo resultado seria la organizacion de cerebros femeninos en cuerpo de
vardn, o masculinos en cuerpo de mujer. Consecuencia de la diversa organizacioén
cerebral seria la distinta conducta de tipo homosexual.

Al inicio de la década de los noventa Le Vay hizo descubrimientos de gran interés.
Al estudiar cerebros de hombres y de mujeres, hetero y homosexuales, observo
que existen diferencias estructurales en el hipotdlamo, regién del cerebro que,
entre otras funciones, dirige el sistema hormonal y regula la conducta sexual. La
arquitectura de algunos nucleos del hipotdlamo es distinta entre hombres y
mujeres, pero ademas descubrid que en los hombres homosexuales la arquitectura
hipotaldmica es distinta a la de los hombres heterosexuales y en cambio es parecida
a la de las mujeres. Luego, en experiencias con ratones se comprobd que los
nucleos hipotalamicos, correspondientes a los estudiados en humanos, son
susceptibles de cambios hacia el final de la gestacidn, inclusive tras el parto
durante el amamantamiento, en funcion de las hormonas que se administran a la
madre.

Mas tarde se descubrid que una de las partes del cuerpo calloso, que comunica
el cerebro izquierdo con el derecho, tiene caracteristicas parecidas entre las
mujeres y los varones homosexuales. Se trata de una estructura de gran
importancia cogni-tiva pero poco relacionada con la conducta sexual, por lo que
las diferencias deben originarse en el periodo embrionario, sin influencia de las
percepciones y experiencias que recibird mas tarde el nifio. Son descubrimientos
que deberan validarse en el futuro, pero que inician el estudio de las diferencias



cerebrales vinculadas a la homosexualidad.

La determinacion de la conducta sexual puede ser muy precoz, durante el periodo
embrionario, por lo que las interpretaciones que especulan sobre la importancia
definitiva de la interaccién padre-hijo son dificiles de comprender. De todas
formas, sin entrar en especulaciones, es posible relacionar los descubrimientos
neurobioldgicos con algunas peculiaridades psicoldgicas. Una madre gestante
que vive en situacion de estrés, con problemas de ansiedad o conflictos
depresivos, puede producir cambios en los niveles hormonales que a su vez influi-
rdn en el embrion generando estructuras cerebrales de tipo homosexual. Pero,
ademds, esta madre establecerda una especial relacion con el bebé, con
contaminaciones ansiosas y sobreprotectoras. Asimismo en las relaciones de
pareja con el padre del nifio se producirdn conflictos de competencia que pueden
desencadenar otra relacion peculiar del padre con su hijo, en la que la madre
puede que tenga una presencia excesiva, entorpeciendo la espontdnea relacion
padre-hijo. Es tan so6lo una hipoétesis, pero permite vincular las influencias
hormonales en el cerebro del embrion con la cultura de las relaciones familiares
posteriores. La observacion psicologica percibié hace mucho tiempo que
determinadas relaciones familiares podian correlacionarse con la
homosexualidad. Hoy podemos pensar que tanto las relaciones familiares como
las influencias sobre la organizacion cerebral del embrion son partes de un
mismo proceso.

También es cierto que la mayoria de madres pasan etapas de ansiedad durante el
embarazo y la mayoria de nifios que nacen no desarrollan conductas
homosexuales. Una hipoétesis verosimil seria la de la existencia de un gen que
estuviera en relacidon con ciertos receptores hormonales. En otras palabras, que
exista una determinacion genética que facilite que el mecanismo molecular
«interprete» de forma distinta la accion de las hormonas en el cerebro, con lo que
pequefios cambios hormonales tendrian gran trascendencia en la conducta.

En resumen, ain no conocemos suficientemente bien los mecanismos que
conducen al desarrollo de la conducta homosexual, pero hay datos que inducen a
pensar que la orientacion sexual se establece de forma muy precoz (al igual que la
identidad sexual), durante el periodo embrionario. Es posible que exista un
mecanismo genético que opere cierta susceptibilidad, sobre la que actien los
factores ambientales, que serian elementos desencadenantes.

No parece regular que en los estudios socioldgicos la homosexualidad femenina
sea muy inferior a la masculina. Si bien hay otro aspecto que parece interesante
comentar. Entre los humanos es frecuente que se establezcan fuertes vinculos de
amistad a partir de la infancia y la adolescencia, chicas con chicas y chicos con
chicos. En las relaciones entre mujeres jovenes la intimidad es mas franca y en
algunos casos se acompaia de pequefios contactos fisicos, caricias y
complicidades, incluso en ocasiones las caricias en la intimidad pueden desbordar



la convencion social con fuertes abrazos y besos. Sin que haya homosexualidad
explicita, entre mujeres jovenes se puede compartir la cama, dormir entrelazadas
y acariciarse hasta quedar dormidas bajo el cobijo del edredén, porque hace
mucho frio, hay una tormenta, o porque asi se dan consuelo mutuo frente a una
tristeza o ante una situacion que provoca miedo. Las novelas y las peliculas
ilustran bien estas escenas. Entre los hombres la relacion es mas distante. Es cierto
que cuando los hombres viven en grupos aislados del otro sexo son frecuentes las
conversaciones escabrosas de contenido sexual, mds o menos fanfarronas y que
son formas de mantener despierto el interés por el otro sexo. Pero cuando entre
hombres se desencadena alguin contacto fisico o caricias, se enciende la alarma:
aquello puede derivar en una relacion homosexual, culturalmente no aceptada y
que debe evitarse. La excepcion serian las relaciones explicitamente
homosexuales. Entre hombres heterosexuales no se concibe dormir abrazados ni
hacerse caricias, aunque en la calle caiga una gran tormenta. La frontera que hay
entre los hombres estd determinada por la ereccidon del pene, que es una reaccion
refleja desencadenada por las caricias en las zonas erégenas. En una situacién asi,
la ereccion produce una gran incomodidad ya que de proseguir el abrazo se
entraria en una explicita relacion homosexual. Asi, en nuestra cultura el contacto
fisico entre hombres se limita a darse la mano o tocarse el hombro, mientras que
entre las mujeres puede haber una intimidad mayor sin consideracion lésbica,
aunque pueda generar excitacion sexual.

DESEO Y EMPAREJAMIENTO

Entre los humanos la eleccidon de pareja es mas selectiva que en otros animales,
ademas la desapariciéon de condiciones ambientales adversas favorece que en la
actualidad cualquier individuo consiga aparearse, lo que probablemente no ocurrid
entre nuestros ancestros cazadores-recolectores pues entonces un individuo débil,
poco astuto, o mal previsor no tenia €éxito en el duro mercado sexual. Hoy hasta
los mas feos y patosos pueden emparejarse.

Otra caracteristica de los humanos, aunque no exclusiva, es la monogamia. De
todas formas conviene sefalar que la monogamia no es practica sexual
generalizada entre los mamiferos, mientras que si es comin en las aves. Los
mamiferos desarrollan sistemas de emparejamiento muy diversos, la monogamia
en unas pocas especies, la poligamia poliginica en otras (un macho con varias
hembras), y muchas especies practican relaciones de promiscuidad. Como otros
animales, tanto aves como mamiferos, la mujer selecciona su pareja a partir de la
oferta masculina, teniendo en cuenta, ademas, que convivird con el elegido, de
forma mas o menos estable, mientras las crias no sean independientes. La mujer
pretende que el macho aporte recursos para la crianza de la prole. El varon
pretende mantener los favores sexuales y los cuidados domésticos de la mujer. De



ahi nace una relacion bastante compleja entre varon y mujer que al progresar la
cultura adquirird diversas formas de consolidacion formal (matrimonio). Parece
cierto que, desde muy temprano, nuestros ancestros optaron por la familia mas o
menos mondgama como mejor sistema para garantizar la perpetuacion, en el seno
de un colectivo mas amplio, la banda o la tribu. De todas formas, los caracteres
que hoy delimitan la familia son diversos y se corresponden mejor a la ordenacion
social vinculada al desarrollo economico de los ultimos dos siglos en Europa y
América. Asimismo, en los paises desarrollados, la prolongacion de la vida a lo
largo de los ultimos cincuenta afios, tiene también su influencia en la configuracion
familiar. La familia naci6 para favorecer la reproduccion con éxito, para tener
muchos hijos, y modernamente, en algunos paises, puede transformarse en el
dispositivo de atencion a los abuelos.

No obstante, en los ultimos afios, van extendiéndose las llamadas familias
monoparentales, o sea las familias en que un solo progenitor se hace cargo del
cuidado del hijo. En Dinamarca, a finales del siglo xx, ya eran mas de la mitad las
mujeres que procrearon sin matrimonio, las atenciones sociales del estado de
bienestar sustituyen al marido y a la familia nuclear. Estin por ver las
consecuencias emocionales que tendrd en los hijos, ya que algunos estudios
apuntan hacia una mayor incidencia de trastornos psicologicos en los nifios que se
desarrollan sin el marco complementario de madre y padre.

La aproximacion y eleccion de pareja es un proceso complejo que hunde sus
raices en los descubrimientos del sexo propio y ajeno a lo largo de la infancia y
adolescencia, aspectos que se obvian en este texto para cefirse a considerar el
cortejo y emparejamiento en edad joven y adulta.

De acuerdo a los analisis sociologicos hay algunos aspectos que, en nuestra cultura,
los jovenes consideran especialmente atractivos. Asi la sinceridad, la inteligencia y
la simpatia son los rasgos mas apreciados entre los jovenes europeos, y por tanto se
valoran mucho al escoger pareja. Entre los jovenes universitarios espafioles se
mantienen estas apetencias, aunque un tercio de los encuestados afirma que no
piensa vivir en pareja a lo largo de su vida. Para los que deciden vivir en pareja, con
o sin matrimonio, la edad mas frecuente es el periodo entre 25 y 30 afios, tanto para
hombres como para mujeres, si bien la proporciéon de mujeres emparejadas es
discretamente mayor que la de hombres. A este respecto es interesante destacar
que entre los jovenes hay mas solteros que solteras, mientras que a partir de los
60 anos hay mas mujeres solas (viudas o divorciadas) que hombres solos. Aunque
este ultimo dato esté en parte influido por la mayor longevidad de las mujeres. Dos
de cada tres universitarios espafioles mantiene relaciones sexuales con mayor o
menor frecuencia, habiéndolas iniciado entre los 17 y los 2.0 afios. Esta
caracteristica es similar entre los demds jovenes de la cultura occidental, tanto



chicos como chicas, y es un elemento de interés en tanto que consagra la eficacia
de la llamada sexual a partir de los cambios hormonales que se producen en la
adolescencia. Sin subida hormonal no hay interés sexual. Las exploraciones
sexuales de la infancia tienen el mévil de la curiosidad y apetencia de informacion,
pero al culminar la adolescencia es el disparo hormonal el que nos vuelve
enamoradizos y apetentes para la actividad sexual.

Las hormonas influyen y estimulan el cerebro, promoviendo la formacion de
imagenes y deseos dirigidos a buscar pareja para relacionarnos y a orientar la
conducta hacia la seduccion o la provocacion a fin de conseguir aparearnos. Los
individuos con disfunciones hormonales no muestran apetencia para estas
conductas, siendo mucho menos activos en el trabajo de conquista de pareja. En
tiempos antiguos pudieron existir individuos quizd mas bellos y habiles que
nosotros, pero si no tuvieron un patron hormonal parecido al nuestro, que les
procurara un gran interés para el sexo, no se reproducian y no dejaron des-
cendencia. Nosotros descendemos de los individuos mas interesados en la
actividad de intercambio sexual.

El emparejamiento para una aventura con sexo ocasional no tiene la
especificidad y exigencia del emparejamiento estable. En las uniones pasajeras el
atractivo fisico o la habilidad seductora en la comunicacion pueden ser suficientes,
aunque en situaciones de apuro hormonal pueden incluso faltar estos minimos,
especialmente entre los hombres, ya que las mujeres siempre son mas exigentes.
Pero en las uniones que se pretenden estables hay una exigencia superior de
forma generalizada.

Para el emparejamiento estable existe una curiosa tendencia a escoger un
compaiiero parecido a nosotros, con rasgos fisicos y culturales similares. Esta
tendencia fue ya percibida por Darwin en su elaboracidn de la teoria de la seleccidon
por el sexo, cuando descubri6d que a partir de la eleccidon de pareja la humanidad va
depurando los rasgos fisicos que pasaran a configurar el aspecto comun de las
diversas comunidades.

Actualmente, sabemos que la eleccion de pareja estd muy influida por una
determinada «imagen de busqueda» que nos dirige hacia personas con
caracteristicas proximas a las nuestras y que probablemente se construye a lo largo
de la infancia en funcién de la familiaridad con que percibimos a nuestros
proximos, sean parientes, vecinos o amigos de la familia, con quienes convivimos
los primeros afios de vida. Se han llegado a establecer criterios de similitud que son
universales para culturas y ambitos geograficos muy diversos. Es interesante
observar que los criterios de similitud que seguimos para encontrar una pareja
similar a nosotros tienen diversa gradacion segun su influencia en la eleccion.
Pueden establecerse tres grupos de similitudes. De acuerdo con Eibleibesfeldt, las
caracteristicas mas ampliamente seguidas para elegir pareja son en primer lugar las
semejanzas en la etnia, edad, situacion socioecondmica, y las ideas politico-



religiosas. En segundo lugar esté la personalidad y la inteligencia. En tercer lugar se
hallan los caracteres de similitud fisica: altura, peso, color de ojos y cabello, o
algunas medidas antropométricas, habiéndose identificado grandes parecidos entre
parejas estables que tenian medidas parecidas en los dedos de la mano o en el 16bulo
de la oreja. A estas conclusiones se llegd tras estudiar gran numero de parejas que
vivian juntas desde hacia muchos afios en diversos paises de todo el mundo, por lo
que puede aceptarse que el comportamiento de busqueda es bastante universal y
propio de la especie humana. Seria bueno saber hasta qué punto sucede lo mismo en
otras especies animales.

La tendencia a escoger pareja sexual en funcidon de estas similitudes puede ayudar
a entender como se ha producido la configuraciéon de grupos humanos bastante
homogéneos en diversas zonas geograficas, lo cual no tendria tanto que ver con el
clima o la economia, sino con un afan inconsciente del individuo a reproducirse
entre similares. Si la tendencia es la unidn por la similitud, es logico pensar que
las parejas mas estables son las que partieron de esta imagen préxima en su
acercamiento inicial. Pero no se deduzca de ahi el consejo a los jovenes de que se
tomen la medida de los dedos de la mano o de las orejas antes de prometerse amor
eterno. También es cierto que en los ultimos afios se han producido cambios muy
notables por el surgimiento de sociedades urbanas y movimientos demograficos
transculturales que, en el futuro, pueden modificar estas tendencias favoreciendo
un mayor mestizaje.

Un aspecto que hace reflexionar es la tendencia a la similitud por la edad, de
forma que en las vinculaciones estables hay una ligera diferencia estdndar de edad
de unos pocos afios mas para el vardn que para la mujer. En las sociedades
antiguas, y en algunas culturas primitivas que aun subsisten, parece que la di-
ferencia es mas amplia, a favor de la mayor edad del varon, lo que seria explicable
dada la mayor vida fértil de éste en comparacién a la de la mujer, a la vez que ésta
tiene tendencia a elegir una pareja segura y protectora que garantice su mayor
esfuerzo reproductor. Lo dicho no significa que siempre las mujeres sean
buscadoras de garantias, y los varones inseminadores poco discriminativos,
aunque hay algo de esto en las tradiciones humanas de emparejamiento.

El que existan tendencias dirigidas a que nos apareemos con individuos parecidos a
nosotros nos lleva a otra reflexion. Si lo que apreciamos es la similitud, cabe
reconocer que la mayor similitud es la que viene determinada por la herencia,
siendo los padres y hermanos quienes tienen rasgos mas proximos a nosotros, que
nos son mas familiares, pues convivimos con ellos desde que nacimos. La tendencia
a la similitud en la pareja lleva a considerar que la mayor proximidad es la
familiar, por lo que seria dentro de la familia donde naceria el deseo sexual, ya
que el apareamiento con un familiar directo daria la méxima satisfaccion al
ansia de similitud. Construimos la «imagen de busqueda» en la infancia, cuando
grabamos en nuestro cerebro los rasgos y caracteres que nos son mas proximos,



luego, en la adolescencia, queremos escapar de la familia pero persistimos en
buscar algo parecido. En cualquier caso, el apareamiento intrafamiliar choca con
el tabu del incesto por lo que se evitan estas uniones de forma universal, en todas
las culturas, como se expondra mas adelante. Si bien existieron excepciones litar-
gicas, como los matrimonios entre hermanos de los faraones egipcios.

Algunas escuelas psicologicas han dado gran valor a las primeras relaciones
familiares como crisol de formacion de deseos y apetencias sexuales, elaborando
teorias diversas con un importante esfuerzo especulativo. En trabajos
experimentales con ratones, en los que se marca con un determinado olor a las
madres y a sus crias, cambiando el perfume para cada familia de ratones, y
mezclando luego los hijos en grandes grupos, se observo que, al desarrollarse, los
ratoncitos se apareaban con las raton-citas que olian al mismo perfume que
olieron en su madre durante la crianza. Como si el comportamiento sexual
estuviera guiado por una «imagen de busqueda» obligatoria aprendida en la
infancia.

En las sociedades en que los matrimonios aun son concertados por las familias,
el analisis de los criterios de similitud mantiene los mismos resultados, ya que las
familias estdn influidas por las mismas afinidades, al tratarse de una tendencia
universal seguida tanto por los individuos como por sus familias.

En el caso de la procreacion adultera, extramatrimonial, la situacion es diversa. El
apareamiento ocasional ya se dijo que es menos exigente, no sigue de forma tan
estricta los criterios de similitud, y con frecuencia se establecen relaciones con
personas de origenes y etnia distinta, lo que desde la perspectiva genética es una
ventaja bioldgica por lo que puede suponerse una cierta tendencia interior a
sentirnos atraidos por estas uniones mestizas. El moderno turismo sexual (tanto de
hombres como de mujeres) a lejanos paises exoOticos es una buena muestra del
arraigo que tiene este estimulo dentro de nosotros, como bien sabe aprovechar la
publicidad cuando usa imagenes de individuos de otras etnias para convencer a los
varones de las excelencias de un licor o a las mujeres de las ventajas de un perfume.
No obstante, la procreacion adultera no se acepta y a menudo se persigue de forma
cruel, en especial contra las mujeres, que son quienes no pueden eludir la evidencia
de la maternidad, a diferencia de los hombres. Durante mucho tiempo, en ausencia
de contraceptivos eficaces y de posibilidades abortivas salubres, las mujeres
pagaron un alto precio por el amor adultero. La persecucion del adulterio puede
explicarse por la necesidad que tiene el varon-marido de garantizar la perpetuacion
de sus genes y no los de un intruso, de forma que la inversion econdmica que debe
hacer para la crianza de los hijos sea para garantizar su propia estirpe genética. De
ahi surgen muchas costumbres, opresivas para las mujeres, a fin de evitar las
uniones adulteras. Por otra parte, el adulterio es, con frecuencia, origen de dolor y
desorganizacidn personal y familiar, en tanto que puede atentar a la estabilidad de
la vida emocional del conjunto de la familia, con los dafios consiguientes. De ahi



que a pesar de existir con harta frecuencia, la sociedad lo reprueba. En el repudio
del hijo adultero, también puede influir la conciencia colectiva de la necesaria
homogeneidad de la tribu o grupo humano, que se supone mas cohesionado con
uniones estables que respeten los criterios de similitud. Asi entendido, el adulterio
seria un atentado a la identidad colectiva, pues aunque en general la unién sea
entre proximos, si la puerta queda abierta, puede entrar un extranjero distinto a
nosotros. Cabria investigar como en las pequenas islas del Pacifico, en las que el
transito de poblacion entre ellas era nulo por dificultades de viaje, las costumbres
sexuales eran mas liberales y no existia la persecucion del adulterio femenino como
en la mayoria de las otras culturas. Una explicacion posible es que no existia
riesgo de contaminacion por individuos ajenos a la comunidad.
El adulterio ha existido a lo largo de toda la historia y probablemente ha
contribuido a mejorar la eficacia biologica de las comunidades, si bien los
hombres han castigado cruelmente a las mujeres adulteras y éstas en la medida de
lo posible han intentado evitar o esconder el fruto de su encuentro sexual. Varones
y mujeres siguen comportamientos muy parecidos a los de otros primates, cuyos
machos dominantes llegan a matar a los hijos de los intrusos y las hembras
disimulan su embarazo haciendo creer al macho que ¢l es el padre del nuevo hijo.
El niimero de personas que nacieron fruto de apareamientos extramatrimoniales
no es nada desdenable. En los afios cincuenta, en EE UU, un estudio realizado por
correlacion de grupos sanguineos de bebés, padres y madres, demostrd que en
Chicago el 20% de los recién nacidos no eran hijos del padre que creia serlo. Con
los modernos métodos contraceptivos, especialmente a partir de los afios sesenta
con la comercializacion de la pildora anticonceptiva (anovulatorio oral), la
situacion ha cambiado notablemente. El amor adultero tiene hoy menos
posibilidades de ser reproductivo y por lo tanto no genera tanta intolerancia. De
todas formas, un estudio genético realizado en un hospital espanol, hace pocos afos,
demostraba que el 16% de los hijos alli nacidos eran fruto de encuentros adulteros.
Si consideramos este indice como una pequefia parte de las relaciones adulteras,
ya que la mayoria evitan la fecundacion, podemos suponer que mas de la mitad de
las mujeres, y en consecuencia también de los varones, mantiene relaciones sexuales
no matrimoniales. En algunos paises las carencias de medidas contraceptivas, junto
a la inexistencia legal del divorcio, llegan a producir situaciones de extraordinaria
anormalidad. Recientemente en Chile se ha reformado la ley de filiacién a fin de
regularizar el estado juridico de los hijos extramatrimoniales, que de acuerdo a las
autoridades chilenas afecta al 48% de los nacidos en aquel pais. Recuérdese el viejo
dicho de la abuela: «los hijos de mis hijas nietos mios son, los hijos de mis hijos quién
sabe si lo son».

SEDUCCION



Como en los demdas animales, el emparejamiento humano va precedido del
cortejo, conjunto de liturgias y maniobras de aproximaciéon que pretenden la
seduccion de la pareja. La hembra, en este caso la mujer, requiere que le hagan la
corte a fin de que el macho demuestre sus cualidades y capacidades, con cuya in-
formacion ella pueda escoger al hombre en quien podra confiar para tener
garantias de ¢€xito en la inversion procreadora para la que estd dispuesta y
deseosa. Siempre, no se olvide, considerando que la energia que invertird la
mujer es muy superior a la del hombre, pues serd ella quien asuma en primera
linea el gasto y esfuerzo de la gestacion, maternidad y crianza. En las sociedades
occidentales modernas han cambiado algunas cosas, los riesgos de la maternidad
han disminuido drasticamente, la corresponsabilizacion en la pareja es mayor y
en muchos casos las relaciones de pareja ya no tienen como objetivo la
procreacion. El placer de la compaiiia y el sexo recreativo se ha diferenciado de la
reproduccion. De todas formas seguimos con el mismo cerebro que nuestros
ancestros desde hace miles de afos y los cambios socioculturales apenas alteran
los rasgos del comportamiento. A pesar de vivir en sociedades urbanas
industriales seguimos pensando, reaccionando y relaciondndonos de forma
parecida a nuestros ancestros del paleolitico.

Mientras la hembra-mujer se ofrece y a su vez examina a los machos-hombres,
¢éstos desarrollan y alardean de sus cualidades para ser los elegidos. El hombre debe
mostrar inteligencia para dominar el entorno social y a la vez exhibir capacidad
para ser un proveedor fiable y generoso, mientras que la mujer se viste de luces,
se pinta y perfuma, o refuerza sus atributos sexuales externos (senos y nalgas
especialmente) con lenceria y vestidos apropiados. Frente a ella los hombres
desfilan aparentando poco interés mientras presumen de lo que pueden ofrecer a
cambio:

caracter duro-triunfador, recursos para sobrevivir-riqueza-traje caro-coche
deportivo, inteligencia-seguridad en si mismo, salud de hierro incluso fumando o
bebiendo alcohol, etcétera. Hace afios, en los pueblos, durante las fiestas, era
habitual la imagen de las chicas sentadas alrededor de la sala, o de la era, mientras
los chicos, como sin verlas, lucian sus galas ante ellas antes de sacarlas a bailar,
incluso en ocasiones luchando o simulando hacerlo entre ellos para ensalzar a los
vencedores. Con escenario y vestimenta muy distintos aun pueden observarse este
tipo de escenas en las discotecas o en los campus universitarios.

El cerebro se situa en alerta por la presion de las demandas hormonales y los
ojos buscan un objetivo sexualmente atractivo. El banco de datos cerebral
procesa rapidamente la informacion que registra la vista, cotejandola con los
recuerdos, deseos y expectativas que ya estan en la memoria, de ahi se obtienen
las decisiones para seguir adelante en las maniobras de seduccién. Cuando entre
mujer y vardén aparecen sentimientos de correspondencia se produce una



determinada estimulacion cerebral /que genera la secrecion de neurotransmisores
especificos, un tipo de aminas relacionadas con las endorfinas, que tienen una
funcion estimulante para la vitalidad del individuo: aumento del ritmo cardiaco y
respiratorio, alerta en el sistema limbico que facilita la atencion, y agudiza nuestra
percepcion del otro, gestos y miradas; sensacion de ausencia de fatiga, aunque
antes se hubieran hecho esfuerzos fisicos; excitacion propiamente sexual con
aumento de la sensibilidad en zonas erogenas y lubricacion de cavidades y
conductos, y finalmente aumento del tono en los atributos eréctiles tanto del varon
como de la hembra (pene, pezones, clitoris) que nos producen una intima e intensa
sensacion de esplendor, de que la vida es buena para vivirla, y que debemos
proseguir y culminar el encuentro sexual.

El acercamiento entre dos individuos pasa por una serie de etapas que también
son universales y comunes a todas las culturas. Puede ser un ciclo lento y reglado
por las costumbres, o rapido y casi alocado, en una tarde de seduccién. De forma
sucinta, de acuerdo con Buss, pueden resumirse en:

« Estrategias de mirada, entrecruzadas y huidizas, de aparentar que no se mira, de
mirar alevosamente, o miradas fijas a los ojos del otro.

 Lenguaje verbal de seduccion.

 Estrategias de aproximacion: cuando se pasa del cruce de miradas al cruce de
los cuerpos, cogerse la mano, tocarse la nuca, bailar juntos, abrazarse, acariciarse,
hacerse cosquillas, besarse y estimular directa o indirectamente las zonas erdgenas.

+ Liturgia de convencimiento, demostracion de la calidad de los caracteres
sexuales secundarios o aparentes, la mujer muestra la sonrisa complaciente, realza su
busto y sus nalgas con vestimenta o0 movimientos de baile. Los hombres exhiben sus
amplios
y protectores hombros, su torso fuerte, su altura e incluso el relieve de sus genitales
bajo la vestimenta. Ademas, para acabar de convencer, estan los regalos, expresion de
sagacidad en la mujer que demuestra conocer lo que mads interesa a su posible
compaiiero, o muestra de riqueza en el vardn que asi refuerza la con fianza de la
mujer en sus recursos, en los que puede confiar.

» Vestirse y desnudarse, realzar la anatomia propia, descubrir parte del cuerpo,
camuflar o mostrar la disponibilidad sexual. En muchas culturas el juego de vestidos y
velos nupciales no son otra cosa que la culminacion de las estrategias de seduccion.

Muchos animales desarrollan pautas parecidas, tanto mamiferos como aves. Entre
humanos, el hombre que se precia debe exhibir su potencia fisica, su capacidad
protectora y sus recursos, ¢stos son los atributos que desea la mujer como garantia
de supervivencia. Los hombres aprecian de forma especial el busto y las nalgas de las
mujeres ya que nuestros ancestros asociaban las nalgas y los senos amplios a un
parto facil y a la capacidad de amamantamiento, o sea de supervivencia para las



crias. Entre los bosquimanos persiste, y se valora, la deformidad de las nalgas por
acumulacion de grasa (esteatopigia), que interpretan como indicador de abundantes
recursos energéticos para mantener con ¢éxito el embarazo. La atraccion que siente
el varon por las caderas y las nalgas femeninas tiene también relacion con la
maniobra de copula dorsoventral, montando a la hembra por la espalda, como
ocurre en casi todos los mamiferos. Las hembras de todas las especies animales
exhiben las nalgas ante el hocico del macho a fin de excitarlo. La exhibicion de las
nalgas ante el macho tiene en los mamiferos diversas funciones, como signo de
salutacion o de sumision asi como un sistema de comunicar por la imagen y el olor
que la hembra estd en celo y dispuesta a la copula con el macho, es una senal de
invitacion. Nosotros atin somos sensibles a la demostracion de tales atributos y al
contoneo de las caderas, como demuestran con éxito los espectaculos eroticos.
Ademas de los caracteres fisicos mas primarios, los humanos apreciamos mucho los
caracteres mentales o cognitivos como la astucia, lealtad o ternura referidos
anteriormente, que estan en relacion con los roles de masculinidad y feminidad.
Conviene no olvidarlo.

La agresividad del varon merece un comentario. Entre los animales vertebrados la
hembra espera y estimula la exhibicion de la agresividad del macho, que peleara por
ella frente a otro macho, demostrando asi su fuerza, inteligencia e iniciativa en la
lucha por la supervivencia, lo cual significa que sabra protegerla a ella y a las crias de
los adversarios y los predadores. De ahi se desprende una herencia arcaica de los
caracteres masculinos de virilidad-agresividad-dominio, que se interrelaciona con la
ancestral distribucién de roles masculino / femenino, defensa, caza y conquista
territorial en el macho, atencion a las crias y recoleccion de alimentos en la hembra. La
sexualidad masculina es compatible, y aun estimulada, por la agresividad. En la
sexualidad femenina ocurre lo contrario, la motivacidon agresiva inhibe el interés
sexual, como si las hembras dominantes fueran menos proclives a la reproduccion.
Las actitudes agresivas estan en relacion con el aumento de hormona masculina, y en
los casos en que la mujer se moviliza agresivamente se produce una disminucion de
hormona femenina, a consecuencia de lo cual disminuye su apetencia y
disponibilidad sexual.

Los humanos modernos hemos construido un amplio andamiaje cultural
que articula, con mayor o menor ¢éxito, los impulsos primarios heredados de los
mamiferos y de nuestros propios ancestros. Asi, un conjunto de normas
reprimen los impulsos innatos para garantizar el éxito de la convivencia en
comunidades amplias. Pero incluso las costumbres, a menudo, no son mas que
la reformulacion, con otras maneras, de las pautas ancestrales de
comportamiento, si bien la apuesta por el futuro y la perpetuacion de la especie
pasa por el éxito de la vida comunitaria en un sentido mas pleno de lo que debid
de ser la vida de nuestros antecesores.

En la actualidad, el desarrollo demografico facilita el emparejamiento ya que



hay candidatos para todos los gustos, incluso para los poco dotados. La seleccion
natural se alter6 a causa de la economia y la demografia; los contraceptivos, el
acceso de las mujeres al mercado laboral con asuncion de responsabilidades
econdmicas, estd trasformando la antigua funcion femenina. En gran parte del
planeta se ha producido un cambio en los roles ancestrales de cada género, con lo
que la mujer activa, libre y emprendedora puede competir en igualdad de
condiciones con hombres fuertes y audaces, y con mayor facilidad con los timidos,
débiles y sin iniciativa. Pero en este texto se trata de explicar como somos en
funcion de nuestra historia, nuestro cerebro y nuestras hormonas. La prevision de
como puede ser el futuro ya se escribiré otro dia.

INCESTO Y CLONACION

Existe una tendencia innata a evitar el apareamiento sexual con familiares
proximos, en especial con padres y hermanos. La prohibicion del incesto es
comun en todas las culturas, es un tabu universal.

La evolucién y diversificacion de las especies se hizo por combinacion al azar
del patrimonio genético de los progenitores y la supervivencia de los que se
adaptaron con éxito a los cambios en el medio. Si el descendiente se aparea con el
progenitor o un hermano, altera dicha combinacidn y se restan posibilidades a la
capacidad adaptativa ya que el resultado del cruce genético son individuos muy
proximos en su estructura molecular y sistema inmunitario, lo que aumenta su
vulnerabilidad. Si se persistiera en el cruce endogamico aparecerian amplificados
los pequefios errores que conducen a enfermedades y malformaciones, como se
ha observado en areas geogrdficas muy cerradas o en algunas dinastias reales.
Ademas, se formarian individuos idénticos, como clones, por lo que la discusion
sobre el incesto tiene interés relacionarla con el debate sobre la clonacion, en
tanto que son dos procesos que pueden alterar la variabilidad genética y por
tanto la diversidad biologica.

Muchos mamiferos evitan el incesto, especialmente los primates. De Waal ha
observado como entre los chimpancés se desarrollan estrategias para evitar la
relacién incestuosa entre padres e hijas, como si existiera un impulso,
evidentemente no consciente, para evitar la copula endogdmica. El tabu al incesto
parece que se desarrolla en las especies en las que existe una fuerte vinculacion
entre padres e hijos durante un largo periodo de crianza y aprendizaje,
estableciéndose solidos lazos fraternales mientras la familia comparte el mismo
espacio hasta mas alla de la pubertad, de forma que la convivencia familiar, tras la
maduracion sexual, podria propiciar el apareamiento entre hermanos o entre
padres e hijos, lo que se rechaza y evita. En cambio entre los mamiferos con
cerebro menos desarrollado, en que la descendencia se dispersa antes de la
maduracion sexual, no se observan dichas estrategias de evitacion del incesto.



Estas observaciones abren otra reflexion. El incesto se evita en la medida que las
especies van desarrollando su cerebro, especialmente el neocortex, de forma que el
tabl al incesto existe en los animales con cerebro mas grande, una infancia mas
vulnerable y desvalida en su inicio, seguida luego de un largo periodo de segunda
infancia y adolescencia durante el cual, mediante aprendizaje, se graba
informacion en el cerebro. En otras palabras, cuando domina lo innato el incesto
no es un problema, pero cuando lo innato se complementa con la cultura ad-
quirida si se evita el incesto. De acuerdo con esto, la endogamia pondria en peligro
la capacidad de aprendizaje que permite el mayor desarrollo de la corteza
cerebral desde los mamiferos mas cercanos a los humanos hasta nosotros. Ser
poseedores de un cerebro mas complejo, con inmensas capacidades de aprendizaje,
nos convierte en mejores guardianes de la diversidad biologica. La familia es un
buen marco para el aprendizaje y la transmision cultural, pero el mestizaje con
desconocidos es la garantia para procrear individuos mas inteligentes y capaces.
Cabe anadir que en entornos marginales subsisten practicas incestuosas de las que
son victimas niflas y nifios, como de vez en cuando aparece en la prensa.
Considero que son actitudes no atribuibles al primitivismo sino a la
desculturalizacion.

Es interesante el estudio de Bettelheim sobre los nifios de los kibbutz. En los
afos treinta se crearon en Israel comunidades cooperativas, en su inicio para el
trabajo de colonizacién agricola, basadas en principios de igualdad y vida
comunitaria denominadas kibbutz. Los nifios de los kibbutz vivian agrupados en
pabellones y dormitorios propios, como si fueran hermanos entre si. Con el paso
del tiempo crecian y entablaban entre ellos fuertes lazos de amistad fraternal.
Afios mas tarde se observo que los nifos rehuian el emparejamiento entre ellos,
prefiriendo buscarse pareja fuera del marco del kibbutz. Una observacion mas
precisa estableci6 que habia un punto critico en esta conducta: el
emparejamiento se evitaba de forma casi constante entre los individuos que
habian crecido juntos desde que nacieron hasta los 6 afos. Quienes habian
llegado mas tarde eran mdas proclives a emparejarse entre ellos. Como si
compartir la intimidad de la primera infancia impulsara a evitar el
emparejamiento. Tal como se expuso antes, es en la infancia cuando construimos
la «imagen de busqueda» que luego nos orientard para encontrar la pareja que
deseamos, pero parece que debemos aplicar esta imagen fuera del entorno en el
que se ha creado.

Sin la evitacion del incesto la reproduccion sexual no tendria sentido pues no
habria recombinacion de los distintos genomas de los progenitores para lograr
hijos mestizos, ya que los hijos de apareamiento incestuoso son casi clones. En la
clonacion se trata de perpetuar el mismo genoma del progenitor creando individuos
hijos idénticos, con los mismos genes que el progenitor. La ingenieria genética
permitira muy pronto excluir de la copia los genes enfermizos o los errores en sus



combinaciones internas, por lo que los individuos hijos podran ser idénticos y
sanos.

Sobre la clonacién se han dicho algunas barbaridades y se ha hecho demagogia
facil. Por ejemplo, se ha alertado sobre la posibilidad de llenar el mundo con
clones de Hitler, pero a nadie se le ocurre decir que podrian ser clones de
Leonardo da Vinci, Marie Curie, Einstein o Marilyn Monroe. Las cosas no son
tan simples, ni pueden fabricarse dos personas iguales ni la produccion de personas
es un objetivo econdmico rentable. Mediante clonacion se pueden obtener
individuos con apariencia y estructura molecular idéntica, pero lo que mas
distingue a los humanos es la personalidad y ésta viene influida por los genes so6lo
en parte (véanse capitulos 3 y 4), ya que la experiencia vivida es lo que moldea
plasticamente el cerebro, organizando la memoria e influyendo decisivamente en la
personalidad del individuo. Por tanto no hay posibilidad de crear dos individuos
con personalidad idéntica. Ademas, en la actualidad hay muchos humanos, por lo
que no seria buen negocio dedicarse a fabricar mas. Si puede ser un buen negocio
dedicarse a fabricar partes de un humano, 6érganos para sustituir a los que se han
deteriorado, o incluso elementos mas pequeiios, como proteinas humanas
idénticas a las de cada uno. Ahi si que puede haber posibilidades de éxito
bioldégico y econdmico.

Aun hay que resolver muchos problemas técnicos para garantizar que la
clonacién de células garantice la reproduccion de la estructura del individuo
originario, tanto problemas de envejecimiento precoz de las células clonadas o
problemas de fiabilidad técnica o problemas derivados del insuficiente conoci-
miento de las variables genéticas, ya que las células elegidas para su clonacioén
pueden contener mutaciones, poco o nada conocidas, que deriven hacia la
producciéon de un individuo distinto. En el humano hay 600 millones de
combinaciones genéticas posibles, lo que ayuda a comprender lo facil que
resultaria cometer errores.

Si la clonacion de individuos humanos se nos aparenta hoy aberrante y dificil,
puede que sea mas deseada la clonacion de células, o de grupos celulares de
organos que contribuyan a tratar diversas enfermedades, en especial las que tienen
origen genético o las degenerativas. Por ejemplo, por clonacién puede ser posible
producir cultivos celulares para implantarlos en personas con enfermedad de
Parkinson o enfermedad de Alzheimer. Si la célula clonada procede del propio
paciente no son de prever rechazos y podria resolver los déficit moleculares que
producen estas enfermedades. En el cerebro la migracion y diferenciacion de las
células nerviosas precursoras son reguladas por sefiales del propio sistema
nervioso, de forma que la técnica de aplicacion de células clonicas puede ser
relativamente facil, ya que los implantes celulares seran ordenados
automdaticamente segun su funcién y cada célula ird moviéndose hasta encontrar



el lugar donde su funcién es mas util.

Es presumible la produccién de proteinas o de organos humanos dentro de
«portadores» animales, mediante la combinacion de clonacion y técnicas
transgénicas. A primera vista esta posibilidad puede repugnar al lector, pero le
aconsejo que considere el hecho de que con esta tecnologia podra recibir, €1 o algun
familiar suyo, un corazén de recambio o un pedazo de pancreas para curar la
diabetes. Vista asi la posibilidad es mas interesante.

No escapara tampoco al lector, al considerar la amplitud de los avances
tecnologicos relacionados con la clonacion, que sea éste un sector que concite
potentes intereses economicos industriales. Tan s6lo en la produccién de proteinas
se prevé un mercado de 50.000 millones de dolares en los primeros afios del siglo
xX1, y estamos tan solo en los balbuceantes inicios.

Si dejamos correr la imaginacion, olvidando los actuales limites éticos,
pueden vislumbrarse incluso posibilidades que a este autor le cuesta describir,
aunque no se resiste a hacerlo. Por ejemplo, puede llegar a ser posible la
produccién de organismos femeninos sin cortex cerebral, por tanto sin vida mental
ni personalidad, que sirvan como «madres de alquiler» para producir humanos y
evitar asi a las mujeres el peso y compromiso de la gestacion. El desarrollo
tecnoldgico puede hacer posible esta opcion, que hoy se aparenta monstruosa.

El impetuoso desarrollo de las técnicas de clonacion obliga a recordar el principio
ético de cualquier nueva aplicacion tecnoldgica: las ventajas que aporte deben ser
claramente superiores a los efectos adversos presumibles. Ademés cabe abrir una
amplia reflexién acerca de los riesgos que puede suponer para la variabilidad
genética una experimentacion que se ubique fuera del ecosistema biologico. En
cualquier caso conviene constatar que junto al debate cientifico deben
considerarse los factores culturales propios del desarrollo social y aun la presion
y conflictos industriales vinculados al beneficio de las patentes tecnologicas. Las
reflexiones «moralizantes» de los gobiernos no van mas alld de las necesidades
del marketing electoral, mientras la industria tecnologica y la investigacion aca-
démica se han lanzado a la carrera de nuevos logros. Hace pocos afios la
clonacion saltd a la actualidad con la oveja Dolly y mas recientemente ya se ha
iniciado la clonacidn en una serie de primates. Como tantas veces en la historia,
los humanos somos poco contemporaneos del presente pero las técnicas de
clonacion conseguirdn objetivos importantes antes de que nos percatemos de ello.

El progreso cientifico es posible gracias al progreso econdmico, pero surge a partir
de la curiosidad e interés de los humanos por conocer y transformar la naturaleza.
Mucho antes del descubrimiento y control de la agricultura, los humanos
domesticaron el perro a partir de las especies salvajes, cruzando entre si aquellos



animales que eran mas utiles. Algunos paleontdlogos sugieren que este proceso se
inicio con el Homo erectus hace casi un millon de afios. Es posible que el perro sea
el primer fruto de ingenieria genética que han producido los humanos. Tras la
revolucidn agricola del neolitico se intensificaron las practicas de manipulacion
genética para crear las especies vegetales y animales que hoy consumimos, todas
fruto de transformacion por seleccion artificial. La humanidad ya manipulaba los
genes antes de saber que existian. La moderna experimentacion genética, en tanto
que producto del ingenio de la especie humana por el conocimiento, puede
considerarse una consecuencia de la evolucidon humana y de la apetencia
transformadora iniciada hace miles de afios

COITO Y ORGASMO

El apareamiento y copula sexual o coito es un trabajo complejo que implica
muchos centros nerviosos, hormonas, glandulas y musculos. De forma parecida a
lo que ocurre con la nutricidon, en que ingerimos alimentos, saciamos el hambre y nos
quedamos satisfechos, ocurre también con la copula sexual. Parece algo muy simple
como comer, pero detras de la apariencia hay un conjunto muy complejo de
mecanismos fisioldgicos. Cuando comemos no nos detenemos a pensar en la
diversidad de sistemas cerebrales y digestivos que permiten transformar la manzana
que comemos en nutrientes energeéticos que hacen funcionar nuestro organismo.
Detras de la simplicidad del coito hay también una constelacion de sistemas fisicos
y mentales, de cuyo correcto desarrollo depende el grado de satisfaccion que
obtengamos.

Durante millones de afios la copula tenia como objetivo fundamental la
procreacion de los animales y el placer era el cebo que estimul6 a practicarla. En
los humanos, como entre algunos primates no humanos, la cépula ha perdido su
unica funcidon reproductiva para centrarse en el placer que produce el lento y
progresivo acercamiento al climax junto a la culminaciéon de la descarga
orgasmica: practicamos el sexo recreativo. En la mayoria de los mamiferos la
hembra estimula y se ofrece al macho durante la ovulacién que es cuando se
produce la maxima capacidad de fecundacion. La punta hormonal es el
desencadenante de una serie de cambios en los 6rganos sexuales secundarios de la
hembra, especialmente entre las nalgas, en la zona perineal, cambios que resultan
llamativos y atractivos para el macho, que corre a aparearse con ella. Ocurre una
o dos veces al afio durante lo que se denomina periodo de celo.

Entre los humanos es distinto, pues en la mujer han desaparecido los espaciados
periodos de celo, manteniéndose en estado de receptividad sexual casi
continuada, y la ovulacion no tiene una expresion externa visible, de forma que



incluso a la mayoria de las mujeres les cuesta identificar cudndo estan ovulando.
Es lo que se denomina ocultaciéon de la ovulacion. Esta mayor receptividad
femenina se ha relacionado con el uso de la cépula sexual como forma de
obtencion de placer sin necesidad de reproduccion, ya que si sélo éste fuera el
objetivo la hembra humana no hubiera ampliado su receptividad sexual aboliendo
los periodos de celo. Este aspecto debe relacionarse con otro, cual es la
facilitacion que ésta mayor receptividad produce en la consecucion de
emparejamientos estables, necesarios a su vez para corresponsabilizarse mujer y
varon de la crianza de los hijos, que nacen de forma desvalida tal como se expone
en el capitulo 3. De todas formas, la evolucién de estos rasgos hormonales y de
conducta puede haber sido lenta y poco uniforme en toda la especie. Aln hoy se ha
observado como las indigenas del desierto de Kalahari, que forman parte de tribus
con forma de vida paleolitica arcaica, tienen mayor excitacion libidinal durante la
ovulacion, mientras que las mujeres del mundo desarrollado mantienen la
estabilidad libidinal durante casi todo el ciclo sexual. El aparato hormonal
femenino se ha adaptado a los usos mas liberados de las mujeres en el mundo
desarrollado. Entre los chimpancés y especialmente entre los bonobos existe una
gran apetencia a prodigar también la copula sexual, pero con mayor reiteracion
durante el periodo ovulatorio de la hembra. La disminuciéon, cuando no
desaparicion, del interés pro-creativo directo puede haber influido también en la
duracion del coito. En la mayoria de los mamiferos, tras la penetracion del pene
masculino en la vagina de la hembra, se producen los espasmos coitales a gran
velocidad, completandose la copula en menos de un minuto. Entre los
chimpancés la media de duracion del coito es de .unos treinta segundos. En
cambio, entre los humanos el coito se modula de forma que dure desde varios
minutos hasta una hora, de acuerdo con los andlisis sociologicos. Probablemente
ello se deba a la busqueda del placer, que en los humanos es posible por la
mayor capacidad cerebral que permite elaborar el encuentro sexual con mas
control y fantasia.

Existen diversos centros nerviosos relacionados con el coito y el orgasmo. En
el cortex cerebral se integran las informaciones procedentes de la percepcion (oido,
vista, tacto, olfato) donde a su vez se interpretan y modulan en funcion de la
memoria, experiencia y recuerdos de anteriores encuentros sexuales, asi como
fantasias que pueden ser estimulantes o, por el contrario, frustrantes e inhibitorias
de la conducta sexual, los proyectos, la imaginacion de maniobras que acrecientan
el placer o satisfacen la curiosidad.

Los centros del sistema limbico desempefian un papel importante: el septum, cuya
estimulacion es la sensacion de placer, cuando se inhibe dificulta gravemente la
obtencion de bienestar sexual; la amigdala integra y modula las capacidades para
la afectividad y la agresividad. A menudo durante el abrazo sexual aceleramos o
retardamos nuestro ritmo en funcién del de la pareja que nos acompaiia, a fin de



favorecer la aparicion de orgasmos conjugados. También aparecen gestos agresivos
o incluso de dominacion que estimulan e incentivan el encuentro, excepto cuando
derivan en actitudes perversas que dafan fisica o mentalmente al compafiero
/compaiiera sexual. El sistema limbico contribuye decisivamente a focalizar la
atencion e interés en la copula, de forma que mientras ésta se produce perdemos
cierta capacidad de vigilancia, de ahi que exista una tendencia a esconderse y
protegerse durante la cépula, ademés del pudor humano en preservar la
intimidad. El hipotdlamo es el centro ordenador del sistema hormonal, que
compartimos con los demds mamiferos. Sin hormonas no habria aproximacion
sexual ni coito, sin hormonas el amor no existiria. Las oscilaciones hormonales
actuan como factor de estimulacion o inhibicion de la apetencia sexual y cuando
se produce el acercamiento de la pareja facilitan la excitacion de los 6rganos
eréctiles tanto en el hombre como en la mujer. Ademas, el hipotalamo coordina el
sistema nervioso autonomo que controla la respiracién y la circulacién, aumenta
la aireacion pulmonar, consigue una mayor oxigenacion sanguinea y acelera el
ritmo cardiaco para mejorar el aporte energético al cerebro, musculos y 6rganos
sexuales. La estimulacion del sistema nervioso autonomo se traduce también en la
dilatacion de las pupilas durante el orgasmo, de ahi que cuando se entra en
excitacion orgdsmica exista la tendencia a cerrar los ojos, pues la dilatacion
pupilar produce cierto deslumbramiento o encandilamiento.

Finalmente, la médula baja tiene también gran importancia en la preparacion
de la maniobra coital. En la médula hay algunos nucleos neuronales directamente
implicados con la funcionalidad coital.

De forma resumida: se canaliza la informacion tactil de las zonas erogenas
hacia el cortex cerebral; se regula el aumento de irrigacion sanguinea que produce
la ereccion del pene en el varén y en la mujer la turgencia de los labios de la
vulva que asi pasan a abrazar al pene, como también del clitoris; se estimula la
secrecion glandular de sustancias lubricantes en la vulva femenina y en el
prepucio del pene masculino; a medida que avanza el coito y llega el orgasmo se
producen sucesivas dilataciones y contracciones del esfinter anal; mediante la
inervaciéon de los musculos abdominales y pélvicos se desencadenan las
contracciones, espasmos musculares y movimientos de basculacion de la pelvis
tan caracteristicos. Finalmente, la médula, tras la informacidn sensitiva que llega
del area genital y la influencia de los estimulos que bajan desde el cortex
cerebral, desencadena, en el varén, la eyaculacion mediante la propulsion del
semen desde las vesiculas seminales y la prostata hacia el pene para su salida por
el meato urinario, a fin de inyectarlo en la vagina.

La estimulacion tactil del pene y de las areas genitales condiciona la ereccion
refleja del pene, lo que se altera en los individuos que han sufrido lesiones
medulares. En cambio, estos individuos pueden, en muchos casos, tener erecciones
a partir de los estimulos que llegan desde el cortex cerebral, inducidos por



imagenes mentales u otras fantasias. Hay una doble via para la ereccion, la que
procede del estimulo cerebral y la refleja que surge como respuesta a la
estimulacion téctil local. La estimulacion cortical involucra a los impulsos que
llegan de todo el cerebro, especialmente los relacionados con los sentidos, sistema
limbico y memoria, facilitando entre todos la via cortical (mental) para la ereccion;
los influjos que deben descender hasta la médula baja se integran antes en un area
del hipotalamo. Este detalle tiene interés también porque, como ya se ha
comentado, el hipotdlamo contiene algunas diferencias entre hombres hetero y
homosexuales, de ahi que la integracion sea distinta, lo que explica la dificultad de
ereccion de algunos homosexuales frente a estimulos de tipo heterosexual, mientras
mantienen la ereccion refleja por estimulacion tactil del area genital.

La felacidn, o succion del pene masculino por la mujer, y la masturbacion del

area vulvar femenina por el varon, son practicas que por si solas pueden conducir
al orgasmo de ambos, pero en general se practican como forma extensiva de las
caricias que preceden a la penetracion, si bien pueden ser también alternativas a la
copula a fin de evitar el embarazo, en ausencia de métodos contraceptivos o por el
placer de la variacion. La felacion la practican también algunos chimpancés y la
estimulacion lingual de la zona genital femenina es practica comin en muchos
mamiferos, mediante la cual pueden informarse de la situacion ovulatoria de la
hembra por el olor y el gusto, y asi conocer y valorar su receptividad para la
copula.
Por lo que se refiere a la mujer se discutid largo tiempo acerca del orgasmo y la
estimulacion vaginal o clitoridiana. La discusion es un tanto absurda ya que la via
de inervacién que conduce los estimulos al cerebro para procesar la sensacion
orgdsmica es la misma, no hay vias diferenciadas para clitoris y vagina. Es cierto
que cuando el clitoris es mas ostensible, se alcanza mas facilmente el orgasmo con
su estimulacion, como también que la estimulacion manual del clitoris durante el
abrazo sexual contribuye al orgasmo. Pero en ningun caso significa que una mujer
sea mas o menos femenina.

En la figura 2-4 se resumen las distintas fases del ciclo de respuesta sexual del
varén y de la mujer de acuerdo con los estudios de Masters y Johnson. Asimismo
en la figura 2-5 se expone la traslacion en curvas de la distinta evolucion de la
excitacion orgdsmica en el varén y en la mujer.

Eh el abrazo sexual es deseable acoplar el deseo erdtico a la excitacion sexual y al
orgasmo de la pareja disfrutando asi de la doble experiencia, la propia y la del otro. La
satisfaccion es menor cuando se reduce, o falta, el complemento orgasmico de la
pareja.

En el vardn, tras el orgasmo y la relajacion final aparece un periodo de
latencia, o de reposo, durante el cual no es posible alcanzar una nueva ereccion.
La duracion del periodo de latencia es variable en funcion de la edad y otras
circunstancias. En el vardn joven un pequefio descanso puede ser suficiente para



iniciar nuevamente el ciclo de respuesta sexual. Con la edad, el periodo de latencia
se alarga pudiendo durar entre varias horas y varios dias. Hay factores que
influyen decisivamente: la fatiga, la existencia de alguna enfermedad, el consumo de
toxicos como alcohol, tabaco, la cocaina y las anfetaminas («éxtasis») que pueden
dar la impresion de reducir el periodo de latencia, pero es poco menos que una
ilusion (que a menudo se paga con lesiones vasculares y cerebrales graves). Como
factores de reduccion del periodo de latencia cabe citar el reposo (dormir un
poco), el buen estado general sin uso de toxicos y en ocasiones el uso de Viagra,
que debe reservarse para algunos problemas de impotencia y bajo estricto control
médico para evitar efectos secundarios importantes. El cambio de pareja actua
como estimulante mental que puede favorecer una nueva ereccion, excepto
cuando el sentimiento de culpa se impone y produce impotencia, por bloqueo de
los estimulos del cortex cerebral.



A: ORGANOS SEXUALES

FASE DE EXCITACION

Hombre
 Ereccion del pene.

de la piel escrotal.

* Elevacion e incremento del tamafio de
los testiculos.

* Engrosamiento, estiramiento y elevacion

Mujer

* Lubricacion vaginal.

* Engrosamiento de las paredes vagina
les, estiramiento y elevacion de los labios
mayores.

» Expansion de la pared vaginal y elevacion
del cuello y el cuerpo uterino.

FASE DE MESETA

Hombre

* Aumento de la circunferencia del
prepucio del pene y tumescencia de los
testiculos.

» Elevacion y rotacion testicular.

* Coloracién purpura del prepucio del
pene.

Mujer

 Plataforma orgasmica de la vagina.

» Expansion total de la vagina, elevacion
del utero y el cuello.

» Decoloracion de la mucosa de los labios
menores.

* Emisioén de mucosidad semiliquida.

FASE DE ORGASMO

Hombre

» Eyaculacion.

» Contraccion de los 6rganos accesorios
de la reproduccion:

conducto deferente, vesiculas seminales,
conducto eyaculador, prostata.

» Relajacion del esfinter externo de la
vejiga.

» Contracciones de la uretra del pene.

» Contracciones del esfinter externo del
ano.

Mujer

* Respuesta pélvica.

» Contraccion del utero desde el fondo
hacia el segmento inferior.

» Contracciones de la plataforma orgasmica.

» Contracciones del esfinter externo del
ano.

» Contracciones del esfinter externo de
la uretra.

FASE DE RESOLUCION

Hombre

* Periodo refractario con rapida pérdida
de la vasocongestion pélvica.

» Pérdida de la ereccion del pene.

Mujer

* Dispuesta para volver al orgasmo con
pérdida retardada de la vasoconstriccion
pélvica.

 Pérdida del color de la mucosa y plata
forma orgasmica.




B: REACCIONES GENERALES

FASE DE EXCITACION

Hombre
* Ereccion del pezon.

Mujer
* Ereccion del pezon.
* Rubor debido a la tension sexual

FASE DE MESETA

Hombre

* Rubor debido a la tension sexual.
» Espasmos en piernas y pies.

» Tension generalizada de los
musculos.

» Hiperventilacion.

* Taquicardia.

Mujer

* Rubor debido a la tension sexual.

* Espasmos de piernas y pies.

* Tension generalizada de los musculos.
* Hiperventilacion.

* Taquicardia.

FASE DE ORGASMO

Hombre

* Contracciones de misculos especificos.
 Taquicardia.

 Hiperventilacion.

Mujer

» Contracciones de musculos especificos.
* Taquicardia.

* Hiperventilacion

FASE DE RESOLUCION




Mujer

* Sudacion.

* Hiperventilacion.
* Taquicardia

Hombre

* Sudacion.

* Hiperventilacion.
* Taquicardia.

* Fatiga

FIGURA 2-4. Fases del ciclo de respuesta sexual en el hombre y en la mujer. En A se exponen las
reacciones de los organos sexuales. En B las reacciones generales del organismo.



La mujer, en cambio, cuando accede al orgasmo es frecuente que tenga puntas
orgdsmicas sucesivas y reiteradas en cuyo caso es recomendable que el varén
retrase en lo posible la eyaculacion, para facilitar que la mujer pueda completar un
cierto nimero de orgasmos, y ser la experiencia mas satisfactoria para ambos. En
sentido distinto, son muchas las mujeres que dicen no conseguir el placer
orgasmico de forma habitual. Segiin los estudios ésta es la respuesta que dan entre
el 25 y el 40% de las mujeres. En muchas ocasiones esta dificultad es consecuencia
de falta de informacion y de libertad sobre su propia sexualidad, aspecto que ha
mejorado en los ultimos afios. Otras veces es a consecuencia de una actitud
instrumentalista por parte del varon, a quien de forma simple tan sélo le interesa
penetrar a la mujer y eyacular, ignorando que si cuidara y diera mayor satisfaccion
a su pareja ésta llegaria a experimentar orgasmo y ¢l mismo saldria beneficiado al

M) Orgasmo

Excitacidon sexual

Tiempo —P

aumentar su placer.



Excitacion sexual —»

(8)

-

Orgasmo

Tiempo —»p

—_—

)
!
]
|
f
{
i
|
{

Periodo
refractario



2-5. Curvas esquematicas de la respuesta sexual y orgasmica en mujer (A) y en varon (B). La
realidad incluye un sinfin de variantes del esquema estandar. En el varon el periodo refractario
aumenta con la edad. En la mujer hay una mayor variabilidad de respuestas.

La depresion y la ansiedad influyen directamente sobre el estimulo cerebral-
cortical, en la respuesta sexual del varon y de la mujer. En la mujer la tendencia a
la melancolia puede no entorpecer el orgasmo e incluso favorecerlo, al propiciar
una cierta promiscuidad en sus relaciones sexuales. Pero cuando se cae en la
depresion cunde el mas absoluto desinterés por el sexo y el orgasmo se vuelve casi
imposible. Igualmente en el varéon la depresion es la causa mas comun de
impotencia. Luego vienen otras causas como las enfermedades degenerativas del
sistema circulatorio o de los nervios (diabetes, hipertension arterial, etcétera), el
efecto adverso de algunos medicamentos o las lesiones medulares. En el varéon
también puede crear dificultades serias la eyaculacion precoz, en la que se produce
la intemperante expulsion de semen justo al inicio del juego amoroso. En general,
la eyaculacion precoz se atribuye a la existencia de problemas de ansiedad o de
inseguridad, si bien cabe afiadir, que en los varones jovenes, puede ser un fendmeno
pasajero y banal consecuencia de la falta de experiencia en la relacion sexual.
Tanto para unos como para otras la consulta médica ayudard a resolver la mayoria
de los casos.

Se ha identificado una zona, en la cara interna y anterior de la vagina cuya
estimulacioén puede relacionarse con el orgasmo femenino, denominada punto G,
en correspondencia con el doctor Grafenberg que lo describio. Si se explora la
vagina con un dedo puede palparse en la cara anterior, justo detras del pubis
(sinfisis pubica), la existencia de un relieve cuya estimulacion puede ser excitante
para muchas mujeres. Si el acoplamiento sexual es dorsoventral, accediendo el
varon desde la espalda y penetrando el pene en la vagina por detrds de la mujer, el
prepucio del pene frota este relieve. En cambio en la forma mas habitual de
acoplamiento ventro-ventral, o cara a cara, la trayectoria del pene no estimula
tanto esta zona, excepto si la mujer adopta una actitud de sentarse encima del
hombre, o de entrelazarse los dos amantes sentados, imagen que se hizo famosa en
la pelicula El ultimo tango en Paris. Sea mas o menos importante el famoso punto
G, también es cierto que el acoplamiento cara a cara proporciona la ventaja de
poder entrecruzar miradas, observar el rostro del otro o besarse al mismo tiempo,
con lo que la copula parece que asi sea mas completa. Hay pocos animales que se
acoplen cara a cara. Los bonobos lo practican frecuentemente, pero somos los
humanos quienes podemos sacar mas provecho, al fundir la expresion emocional de
la cara del otro con la excitacion genital. En cualquier caso aqui no se pretende
exponer una guia de tipos de acoplamientos sexuales, entre otras cosas porque en la



relacion sexual es bueno todo lo que libremente se haga, siempre y cuando sea del
gusto de ambos.

En la mujer, durante el orgasmo, se producen contracciones del utero con
produccion de una hormona, la oxitocina, de forma similar a como se produce
durante el parto. Se ha relacionado la produccion de oxitocina durante el parto
con la vinculacion maternofilial y a partir de esta constatacion se ha especulado
positivamente acerca de que la produccion de oxitocina durante el orgasmo sexual
podria desencadenar una mayor vinculacion o enamoramiento, de la mujer con el
vardn, de forma que la oxitocina podria considerarse una hormona vinculante. Lo
cierto es que existe una cierta relacion entre la vinculacién madre-hijo y la
excitacion sexual, incluso durante la lactancia la estimulacion de los pezones por el
amamantamiento puede desencadenar contracciones uterinas con produccion de
oxitocina, al igual que esta estimulacion en el juego sexual puede en algunas
mujeres provocar orgasmo.

DESPERTAR DE LA SEXUALIDAD Y REPRODUCCION
En el siglo xx se ha escrito y especulado mucho a proposito de la sexualidad del
nifio y sus primeras experiencias erdticas con la madre que lo amamanta y lo cuida.
Desde la neurobiologia atin no conocemos bien lo que sucede dentro del cerebro
del nifio, pero si podemos aceptar que, segin los principios de aprendizaje y
plasticidad neuronal, las percepciones del nifio, los estados de placer o de dolor
asociados con la experiencia del tacto, oido o vista, influyen directamente en la
formacion de circuitos neu-rales que luego quedardn estabilizados en el cerebro
para calificar posteriormente el tipo de relacion mas placentera que pueda desearse.
Los primeros contactos que tiene el bebé con el pecho materno suministran ya
mucha informacién al cerebro. El bebé apoya la mano en el pecho y percibe el
tacto de su piel calida, de su volumen y consistencia. Con los labios succiona el
pezon obteniendo alimento y un liquido dulzén que le sacia el hambre, la sed y le
proporciona placer. Al quedar satisfecho el bebé se relaja y duerme. Cuando lo
bafian y le acarician su piel con cremas se producen congestiones en el area
genital, si es un varon pueden observarse erecciones del pene. Poco a poco aprende
que el pezon sirve para alimentarse pero también para jugar con €l con los labios,
lengua y manos. Con el olfato percibe el olor de la leche y el de la madre, sudorosa
o perfumada. Mientras que con la vista va aprendiendo a distinguir el volumen del
pecho materno y con el ascenso de la mirada llega a vislumbrar primero y
reconocer después la cara, los labios y los ojos de la madre, con quien intercambia
y cruza miradas, observa su sonrisa y escucha los sonidos que le dirige.
Progresivamente, el nifio integra todas estas percepciones en los circuitos de su
cerebro, asociandolas a los distintos estados de placer y satisfaccion.
El bebé aprende a distinguir el cuerpo materno del suyo, a relacionar las sensaciones



de satisfaccion del hambre con el placer de explorar aquel cuerpo distinto, ahi es
donde pueden nacer las primeras experiencias sensuales sobre las que se construyen
algunas partes del edificio de la sexualidad. Més adelante, a lo largo de la infancia,
persiste el interés exploratorio del busto femenino, y si se trata de un varén
aprovecha las ocasiones propicias para acariciar y jugar con el pecho femenino,
interés que proseguird a lo largo de la vida. Estudios socioldgicos en varones
adultos revelan que quienes tuvieron lactancia materna prefieren luego pechos
femeninos esbeltos, mientras que quienes tuvieron lactancia con biberén desean
pechos mas opulentos. Deberia estudiarse lo que ocurre en el caso de las mujeres.

También en la nifiez aparecen las primeras practicas exploratorias de los
genitales. Alrededor de los 3 0 4 afios a los nifios y nifas les gusta identificar el tipo
de genitales que cada uno tiene, aprovechan los bafios para descubrir la diferencia
genital entre ellos. También aparecen en la infancia maniobras masturbatorias
incipientes que no conducen al orgasmo, pero que ya son formas de
autoestimulacion. Segun algunos autores estas maniobras son mas frecuentes entre
los nifios que tuvieron menos atencion materna, como si fueran maniobras
sustitutorias de la apetencia sensual no satisfecha.

Maés adelante, en la adolescencia, se abre un amplio periodo de

descubrimientos. Tanto en el nifio como en la nifia se desencadena un gran cambio
hormonal, que se pone en marcha por los centros cerebrales de control hormonal,
alertados a su vez por la gldandula pituitaria que se halla en el centro de la base ce-
rebral. Como si fuera un calendario-reloj, la pituitaria pone en marcha la aparicion
de la adolescencia, impulsando la producciéon de hormonas, masculina o
femenina, segun el sexo del individuo, y desarrollando los caracteres sexuales
secundarios con lo que se producen los cambios especificos de cada sexo en la
constitucion corporal, vello y cabello, voz, busto y en los genitales. La maduracion
sexual desencadena el periodo menstrual en las chicas, y erecciones faciles con
poluciones seminales durante el suefio, en los chicos.
El conjunto de cambios corporales produce a menudo sensacioén de extrafieza, el
adolescente percibe que se transforma sin que pueda controlar estos cambios,
cambia la voz, le aparecen granos en la cara, y al tiempo que se modifica su
apariencia exterior aumenta su interés por la diversificacion sexual, debiendo
asumir definitivamente que se es varén o mujer. Este periodo de descubrimientos
llega a ser excitante y promueve gran cantidad de conductas de tanteo, ensayo,
busqueda de contacto, que por lo que refiere a la sexualidad llevaran al interés por
los individuos del otro sexo y a la masturbacion. El interés para con el otro sexo
permite aprender las diferencias. La masturbacion nace de la exploracion del
propio cuerpo y, ademas, contribuye a resolver la excitacion sexual.

Sera a través de grupos de amigos como los adolescentes pueden afrontar
mejor esta situacion de cambios, grupos que de alguna forma pasan a sustituir a la



familia. Son conjuntos entre iguales, sin la jerarquizacion familiar, donde todos
tienen avidez de descubrimientos, con lo que es mas facil intercambiar infor-
maciones y experiencias que en el seno familiar.

En general, la maduracion sexual es mas precoz en las chicas que en los chicos.
Tras la adolescencia se produce una readecuacion del estdndar de la edad de
relacion, las chicas prefieren relacionarse con chicos mayores que ellas y los
chicos quedan descolgados, esperando la siguiente oleada de adolescentes fe-
meninas
La aparicion de la hemorragia menstrual en las chicas surge como consecuencia de
la produccion de ciertas hormonas, a partir de estimulos eléctricos mediados por la
hipdfisis, glandula nervioso-hormonal, la cual desencadena la produccion de hor-
monas de acuerdo al programa de maduracioén previsto por nuestro cerebro. Si
hay una disfuncién nutritiva, como ocurre en la anorexia, o una alteracion a
consecuencia de algin tumor (en la hipofisis no son infrecuentes los tumores
benignos), se altera el ciclo menstrual, y desaparece la menstruacion regular, lo
que se denomina amenorrea. La amenorrea también puede aparecer como
resultado del estrés o de la ansiedad, es frecuente que ocurra cuando las chicas, o
las mujeres adultas, se hallan en situacion de inseguridad, cuando se alejan del
entorno familiar para ir a estudiar a otros paises, y de forma espectacular acontece
en situaciones de guerra o de huida. Esto Gltimo se ha interpretado a menudo
como una adaptacién biologica que conduce a la evitacion del embarazo, ya que
en ausencia de menstruacién hay esterilidad. El fenomeno menstrual es secun-
dario al proceso ovulatorio. Lo que, en sentido estricto, se regula por la hipofisis
es la ovulacion, proceso que a menudo no tiene lugar cuando la mujer se encuentra
en situacion adversa o insegura. La correccion de estas circunstancias y el
adecuado tratamiento médico pueden resolver el problema.

Es interesante observar que el ciclo ovulatorio-menstrual de la mujer puede
acoplarse entre diversas mujeres, asi en comunidades femeninas de alta
frecuentacion, como en familias, grupos deportivos o colectivos de trabajo, sucede
que al cabo de cierto tiempo se acopla el ciclo y la mayoria de las mujeres ovulan y
menstruan al mismo tiempo, o con poca diferencia. Incluso se ha documentado este
fendmeno entre grupos de mujeres y hembras primates no humanas, como sucede en
algunas reservas zoologicas donde las cuidadoras y las chimpancés, especialmente
las bonobos, acoplan su ciclo menstrual en los mismos periodos.

En la adolescencia se produce también el descubrimiento y exploracion del
medio. Las chicas y los chicos adoptan estilos de vida con cierta autonomia
familiar descubriendo la ciudad o la montafia por su cuenta. Es la época de las
primeras salidas y excursiones entre adolescentes de edades proximas. Varios mo-
vimientos asociativos se asientan en esta tendencia. La capacidad de interaccion
con el medio natural constituye un factor importante para adquirir el aprendizaje
del disfrute sensual y mas tarde el éxito en la consecucion del placer en la



sexualidad. Quienes aprendieron a gozar de la sensualidad en la naturaleza
consiguen luego obtener también mayor placer en el goce de la sensualidad
humana.

Las salidas y excursiones entre chicos y chicas favorecen el mutuo conocimiento,
saciando la curiosidad que cada uno siente respecto al otro sexo. Asi como al nifio
le gusta descubrir las diferencias genitales, al adolescente le interesa descubrir las
diferentes formas de pensar y de ser de otros chicos y chicas, sus moviles,
expectativas y reacciones. Cada uno se compara a si mismo con lo que observa o
le explican los otros. Con ello va construyendo su conocimiento sobre los
humanos, pero, ademas, este conocimiento le ayuda a ubicarse mejor con su
propia identidad sexual, al tiempo que le sirve para contrastar con sus
experiencias y expectativas.

Durante la adolescencia la vida familiar se vive en ocasiones como cautiverio, si
bien, en el mundo desarrollado, los adolescentes de las ultimas décadas han
crecido en un ambiente mucho mas liberal que sus padres. Pero aun persiste
cierta sensacion constrictiva, se estd mejor con los nuevos amigos, con quienes se
establecen relaciones mas intimas. Las situaciones criticas pueden dar lugar a las
fugas de adolescentes, que a menudo aparecen en la prensa, solos o mejor
acompaifiados de otro/ otra adolescente junto a quien se descubre el amor, como
experiencia mental complementaria al goce sensual. La vehemencia del amor
puede surgir a lo largo de toda la vida, pero es en la adolescencia y primera
juventud cuando se descubre y cuando se vive por primera vez la experiencia de
sentirse muy feliz cerca de otra persona, de la que cuesta separarse y con quien se
desea compartirlo todo. También la desoladora experiencia del desamor se
aprende en esta etapa, cuando la vida deja de tener sentido sin el amor de la
persona deseada, como tantos poetas jovenes han descrito con elocuencia. El
empuje hormonal de la juventud exige apareamiento, el amor es la comprension
mental del deseo y el desamor es el sentimiento de pérdida que trastorna la ilusion
y frustra el estimulo hormonal.

La masturbacion explicita surge también en la adolescencia, persistiendo a lo largo
de la vida, con impetu desigual. La mas turbacion nace del ansia de conocer el
propio cuerpo y sus reacciones. Es mas precoz en los chicos que en las chicas, en
quienes precisa de mayor grado de fantasia. El chico descubre que las caricias en el
area genital estimulan la ereccion del pene, y si prosigue el estimulo puede
provocarse ¢l mismo la eyaculacion y el orgasmo. En las chicas la masturbacion
llega con frecuencia mas tarde tras conatos de contacto sexual con otras personas,
de forma que en ellas la masturbacion no es tan sélo una maniobra exploratoria
sino también de continuidad dentro de la naciente experiencia sexual. Para ellos y
ellas la masturbacidén surge como maniobra exploratoria pero luego persistira
como practica de descarga de tensiones y para satisfacer anhelos sexuales, como
forma de aumentar la confianza en ellos mismos y les servird de sustitutivo en



ausencia de una pareja sexual complaciente. Puede asi proseguir toda la vida, y
llegar a formar parte natural del juego erdtico de la pareja, si bien a partir de la
menopausia en la mujer, y en una edad parecida en el varén, decrece la actividad
masturbatoria, tanto por decaer el interés exploratorio como por disminuir
también la eficacia del estimulo tactil o fantasioso.

Otros mamiferos también practican la masturbacion, como los primates mas
proéximos a nosotros, entre los cuales la masturbacion por uno mismo o por otro
individuo tiene a menudo una funcion afiliativa, de recomponer relaciones, como
ocurre también con la copula, ademas de la funcion de descarga de la tension
sexual. Entre los primates no humanos es frecuente que tras la eyaculacion se
lleven la mano con el semen a la boca para ingerirlo, como si se tratara de un
producto que apareci6 magicamente. Entre los humanos de culturas primitivas se
ha observado que en ocasiones se producen masturbaciones individuales o
colectivas que terminan vertiendo el semen en la Tierra a fin de fecundarla,
auspiciando asi una buena cosecha. Es una adecuacion liturgica de Ia
masturbacion masculina.

Es indudable que la masturbacion tanto femenina como masculina tiene una
funcion de aprendizaje para el acoplamiento y el placer sexual. Entre los simios y
los monos se observa que ya en edades muy juveniles desarrollan actividades de
copula, y los machos montan a las hembras con penetracion no eyaculatoria.
Estas practicas copulativas se producen antes de que machos y hembras sean
fértiles, son practicas de aprendizaje, a menudo en situacion dificil, pues los
individuos dominantes no toleran facilmente que otro macho, por juvenil que sea,
practique la copula con sus hembras. Entre los humanos estas practicas no llegan
hasta la adolescencia o aun mas tarde, como si tuviéramos una mayor necesidad de
interrelacion y reciprocidad antes de practicar la copula. Durante la infancia no
estamos muy interesados en estas cosas y queremos aprender otras muchas que
parecen ser mas importantes para garantizar nuestra vida adulta.

Cabe anadir que en el lenguaje popular son escasas las referencias a la
masturbacién femenina, mientras que ocurre lo contrario con la masculina. Es
probable que ello sea un fendmeno mas cultural que bioldégico en tanto que la
masturbacion masculina se asocia a la ereccion-potencia sexual de la que el varon
gusta presumir para hacer propaganda de sus capacidades pro-creativas, mientras
que la masturbacion femenina no tiene rendimiento publicitario respecto a dichas
capacidades. Hay quien entiende la masturbacién femenina como exponente de la
libertad de la mujer que no precisa del hombre para conseguir placer. Seria en este
caso una reafirmacioén del derecho al propio cuerpo y a la independencia. Esta
lectura, aunque no confesada, podria subyacer en los tabuies que llevan a ciertas
culturas a la mutilacién de los genitales femeninos, especialmente del clitoris,
costumbre perversa que se pretende justificar como una intervencion de raices
histéricas encaminada a ahuyentar la infidelidad femenina y asi proteger la



paternidad del varon-conyuge. Cabe por tanto entenderla como una intervencion
dirigida a preservar la fidelidad femenina pero también para amputar a la mujer de
una parte de su identidad, su libertad y capacidad de placer, garantizando asi su
sometimiento al varén. El informe El estado de la poblacion mundial 2.000 de la
ONU, constata que la mutilacién genital en las nifias alcanza a 130 millones de
mujeres jovenes en 28 paises.

Si olvidamos los prejuicios culturales y religiosos sobre la masturbacion,
debemos considerarla una actividad mas dentro de la experiencia sexual, por lo
que no cabria hablar de patologia, excepto cuando la automasturbacion se
convierte en una practica compulsiva, que sustituye a cualquier otra relacion y
que obsesiona al individuo hasta el punto de no poder desarrollar una vida
fecunda, en el mas amplio sentido de la expresion.

En la transicion de la adolescencia a la juventud se producen los primeros

contactos sexuales plenos, primero con escarceos de besos y caricias para mas
adelante consumar el coito o copula. La madurez sexual llegard més tarde, por lo
que las primeras experiencias pueden ser satisfactorias o resultar un tanto
frustrantes. La experiencia ird mejorando la practica dia a dia. El chico puede
tener una eyaculacion precoz que se resolvera con el tiempo. La chica puede
sentir dolor o incomodidad, que desaparecerd al ir consiguiendo mayor confianza
en si misma. La prictica sexual requiere entrenamiento y reiteracion y el no
atreverse o posponer el encuentro sexual puede ser debido a que el chico /chica
prefiere tener mayor seguridad y confianza en la pareja, aunque en algunos casos
puede también deberse a la ansiedad que despierta el contacto corporal con el otro.
Sin prisas los dos irdn adquiriendo mayor compenetracion y gozardn plenamente
del placer sexual. En cambio, ante personas que practican una promiscuidad
sexual indiscriminada cabe pensar que puede tratarse de una reaccion andémala a
consecuencia de alguna disfuncion mental.
Los jovenes de nuestro pais, de acuerdo con los analisis sociologicos, inician la
actividad sexual en pareja, estable u ocasional, antes de los 2.0 afos, al menos en
cerca del 70% de los casos. Dos de cada tres dicen tener relaciones habituales con
la misma pareja, y la mayoria toman medidas de contracepcion activa
(preservativo o pastilla anticonceptiva), revelando poca preocupacion por las
enfermedades de transmision sexual. Esta es la radiografia de la juventud espafola
en los afios noventa, muy distinta de lo que hubiera sido el analisis algunas
décadas antes.

Alrededor de los veinte anos surge la necesidad de emparejamiento, que pocas
veces llega a la madurez pero que colma las necesidades de afecto y relacidon
sexual que reclama el cerebro ya formado por la experiencia de la infancia y
adolescencia. Es muy probable que esta liberalidad sexual, en comparaciéon con
unos afios atras, pueda atribuirse a que los jovenes de hoy son hijos de aquellos
que en los afos sesenta iniciaron su practica sexual gracias a la introduccion de



los anticonceptivos modernos. La liberalidad o, si se prefiere, la mayor naturalidad
en las relaciones sexuales se deberia a que es mas facil evitar la procreacion. Las
presiones culturales para mantener la «pureza» en el varén o la virginidad en la
mujer han disminuido al existir garantias de que el-sexo no es equivalente a la
reproduccion. Un lector joven se preguntara como fue posible que a mediados del
siglo xx no se planteara la situacién con mayor rigor, y se recurriera a subterfugios
como la «pureza» o la virginidad. Una posible respuesta seria que la opresion
sobre el desarrollo y expansion de la vida sexual de aquellos afios (tanto en
Espafia como en otros paises) formaba parte de un conjunto opresivo mas
general, en un mundo controlado por los adultos-ancianos donde la fuerza
econdmica y de consumo de los jovenes atn no se habia demostrado. Hoy las
cosas son muy distintas tanto en el sexo como en la economia.

Al avanzar la edad, entre los 25 y los 35 afios aparece la necesidad de
emparejamiento reproductivo. Muchos factores sociales y econdmicos influyen
en esta decision, de forma que en nuestro pais la edad procreativa se ha
retrasado considerablemente en los ultimos anos. En Barcelona, el ano 1990 solo
el 14% de los nifios nacian de madres mayores de 34 afos, mientras que en 1999
fueron el 26%. La edad de la mujer que tiene hijos por primera vez se sitia
actualmente en 33-36 afos.

Cuando se consolida la pareja estable, que pretende ser definitiva, se acepta en
general el objetivo reproductivo. Durante unos afios la pareja procrea algunos
hijos, muchos menos que hace cincuenta afios, y la sexualidad queda completada
en el afan perpetuador. En nuestro pais se ha producido una importante caida de
la natalidad en los ultimos treinta afios, de forma tal que en la actualidad no se
llega al mantenimiento vegetativo de la poblacion, lo que supone que la media de
hijos por pareja es menor que dos. Segun datos estadisticos de 1999 sélo nacen 1,1
hijos por cada mujer en edad fértil, lo que no permite el reemplazo generacional.

En 1970 la tasa de natalidad, en Espafia, era de 2,9. La baja natalidad actual
puede atribuirse a muy diversos factores tales como la reciente incorporacioén de
la mujer al mercado laboral, con cierta precariedad en el empleo, las bajas
prestaciones sociales para la maternidad, las demandas econdmicas del consumo
que encarecen la crianza de los hijos, el afan de independencia de las parejas
jovenes, la menor necesidad subjetiva de hijos en las sociedades industriales,
etcétera. Por otro lado, ha aumentado la demanda de ayudas a la fecundacién en
casos de esterilidad, asi como la demanda de nifios en adopcidén. Segin datos de
las «unidades de reproduccion» de los hospitales espafioles, en el afio 2000, entre
un 12 y un 15% de las parejas tiene problemas de esterilidad. Parece que quienes
pueden tener hijos se satisfacen con muy pocos, mientras que las parejas estériles
no se resignan como antes. En resumidas cuentas, ambos comportamientos
demuestran que prevalece ante todo el deseo de la pareja. La procreacion casual
ha disminuido drasticamente.



MADUREZ, SEXUALIDAD POSGENESICA

Las impulsivas relaciones sexuales de la juventud dan paso a unas relaciones mas
serenas o rutinarias segun la experiencia de cada cual. El cuidado de los hijos y los
deberes laborales de la mujer han transformado las relaciones de antafio. De
forma progresiva el varén acepta responsabilidades en la crianza, mientras la
mujer compagina la responsabilidad doméstica con el trabajo fuera de casa, a
menudo con un alto coste para su salud fisica y mental. El cansancio y la rutina son
malos amigos de la estimulacidon sexual. Los encuentros eréticos se distancian y
las copulas se tornan repeticiones de la misma escenificacion de siempre, la
estabilidad de la relacion peligra. Muchas parejas consiguen superar el bache con
un mejor conocimiento y entendimiento personal que supondrd un resurgir de la
ternura juvenil en el trato, compartir los proyectos e ilusiones de los hijos, o
participar en actividades culturales o patrimoniales conjuntamente. También es
cierto que tras la crianza de los hijos, la fogosa sexualidad juvenil puede ahondar
en una experiencia intima de sensualidad y afecto, en cuyo caso la pareja debe ser
muy generosa y olvidar los egoismos para entregarse a un proyecto de
convivencia menos idealizado, sin algunas fantasias de juventud, y con gran
respeto mutuo. Pero no es menos cierto que el amor que existio en la juventud
cambia y muchas parejas se rompen cuando la atencion a los hijos deja de ser
prioritaria, o incluso antes. No es que el crecimiento de los hijos distancie a los
padres, sino que ya no es imprescindible la unién de responsabilidades para la
perpetuacion de la especie y, al igual que en otros animales, es la etapa en que se
dan las separaciones y divorcios; alrededor de un 35% de las parejas europeas se
separan cuando los hijos llegan o superan la adolescencia. Los padres y madres
divorciados en esta etapa aun son jovenes y mantienen su potencial genésico, por
lo que es habitual que establezcan nuevos emparejamientos y generen nuevas
familias.

Pero el humano debe ser cauto al emprender nuevas experiencias amorosas, la
historia se puede repetir, y con la edad las dificultades se acrecientan. Quiza el
problema reside en las necesidades y dificultades del convivir. Lampedusa puso
en boca del principe De Salina la tragica sentencia:«... amor, amor, fuego por
unos anos y ceniza para toda la viday.

Si bien hay otros animales con tendencia a la vinculacion estable con la misma
pareja, es en el humano donde esta costumbre se ha convertido en regla, aunque se
rompa en el 3 5 % de los casos. La mayor complejidad del cerebro humano estd en
el origen de esta adaptacion. La precariedad de las crias humanas (véase capitulo
3) precisa la continuidad de la atencidn por parte de los padres.

Pasan los afios y se acumulan los recuerdos comunes con mucha mayor
capacidad e intensidad que en cualquier otro animal. Nuestro cerebro puede
almacenar y clasificar gran cantidad de informacion; de forma parecida



acumulamos intereses, compromisos y patrimonio que se comparte en el seno de
la pareja. A los vinculos afectivos hay que anadir los recuerdos y las res-
ponsabilidades para con los hijos, y es ahi donde surge la solidez de la relacion,
junto a la dificultad y coste de la ruptura. A pesar de ello se rompe uno de cada tres
matrimonios, lo que indica que hay razones muy poderosas que consiguen romper
el vinculo.

El recuerdo y la memoria vienen filtrados por el interés emocional. Recordamos
aquello que nos interesa, y el interés estd en funcidén de expectativas que varian dia
a dia. Asi se explica por qué tenemos mayor facilidad para recordar lo bueno
que lo malo. Mientras sea posible ahuyentamos el recuerdo desagradable de
nuestra memoria, ya que es incomodo convivir con el dolor y al mismo tiempo
afrontar los quehaceres de la vida cotidiana. Pero el recuerdo desagradable surge
inesperadamente cuando hay un estimulo que percute el mecanismo de la evoca-
cion a la busqueda de algo doloroso en relacidon con una frustracion o un enfado
presente. El recuerdo desagradable contribuye, entonces, a consolidar la
frustracion o reafirmar el enfado. El fendmeno inverso, consistente en que un
recuerdo agradable contribuya a disolver la frustracion o el enfado, es menos fre-
cuente. En general, los buenos recuerdos refuerzan el bienestar y los malos el
malestar.

A lo largo de su vida, el humano va dando tumbos a la bisqueda de recursos
mediante el trabajo y siente la necesidad del emparejamiento para reproducirse.
Pero pasa el tiempo y empieza a preguntarse si lo que hace es lo que realmente
deseaba hacer y si la convivencia que conoce es la que ¢l ambicionaba. Los chinos
dicen que, al emparejarse, la mujer piensa que sera capaz de cambiar a su
compafiero, mientras que el hombre piensa que su compafiera no cambiara, se
mantendra igual para siempre, pero ambos se equivocan.

La convivencia entre un hombre y una mujer es un proceso complejo que
precisa mucha paciencia, generosidad, tolerancia y capacidad de adaptacion. La
literatura rebosa de ejemplos, quejas y alabanzas a la vida en pareja. Quien vive
en pareja a menudo desearia vivir solo, en tanto que quienes viven solos o solas a
menudo anhelan convivir con alguien. El amor es la satisfaccion de muchas
fantasias, pero la convivencia implica trabajo, soportarse el uno al otro, y tratar
de conjugar dos personalidades distintas a fin de convivir y procrear juntos. A
menudo las diferencias surgen en la forma de dirigir la crianza y educacion de los
hijos, a partir de los cuales la convivencia deja de ser cosa de dos.

En las ultimas décadas, el creciente protagonismo econdémico femenino en el
mundo desarrollado ha producido un cambio sustancial y liberador en el rol de la
mujer, que sin modificar aun el del varon lo afecta. En muchos casos la
incorporacion de la mujer al mercado laboral lo es en situacion poco ventajosa,
con trabajos poco cualificados y peor renumerados, en los que se acumula
insatisfaccion y fatiga al trabajo doméstico, que sigue recayendo sobre ella.



Situacion que a menudo es frustrante, cuando no tiene otra motivacion que mejorar
los ingresos de la unidad familiar, las compensaciones del consumo no siempre
son suficientemente satisfactorias en relacion al esfuerzo invertido. En otros casos
la mujer se incorpora a trabajos cualificados o de responsabilidad, creando su
propio entorno profesional y social, conquistando la independencia econdmica.
Estos cambios, acontecidos en una o dos generaciones, aun no han conseguido
una respuesta eficaz por parte del varon, ni del modelo de vida en pareja, que
deberd cambiar para adaptarse a una situacion nueva en la historia de la
humanidad: varon y mujer compitiendo de igual a igual en el sistema productivo,
compartiendo las responsabilidades domésticas y la crianza de los hijos, con
protagonismo equivalente.

En algunos paises europeos surgen formas de relacion en las que no se comparte
vivienda. Es un sistema mas caro, que requiere capacidad de autonomia y de
aceptacion de la soledad en quienes lo practican, pero que puede tener la ventaja de
permitir los encuentros de la pareja sin el peso de la carga doméstica, ni de los
dificultosos momentos convivenciales. Es una relacién mas libre, de igual a igual,
que no pretende invadir la intimidad del otro. No obstante es dificil para garantizar
la crianza saludable de los hijos. Cuando hay recursos suficientes puede ser una
alternativa para las relaciones sin crianza o posteriores a la etapa reproductiva. Ya
se menciond que en Dinamarca son casi mayoria las mujeres que afrontan la
reproduccion y crianza sin convivir con su pareja.

Pasan los afos y llega la madurez, las cargas domésticas, los problemas laborales y
la crianza de los hijos introducen elementos de separacion entre los miembros de la
pareja. La rutina primero y el cansancio mas tarde enfrian la fogosidad sexual de los
primeros tiempos distanciando los encuentros sexuales, ademas, el vigor de los afios
juveniles decae y muchas otras cosas ocupan los pensamientos, de forma que,
progresivamente, casi sin percatarse de ello, disminuye la apetencia por la pareja.
En la mujer este desinterés puede no ser obstaculo para complacer sexual-mente al
varén, siempre y cuando se sienta atendida, acompafiada por éste y no se hayan
roto las relaciones de ternura. Para el varon, en cambio, la inapetencia a menudo
deriva en impotencia sexual, deja de sentirse estimulado y sin potencia no puede
culminar el encuentro sexual, no es eficaz para la cépula. Cuando estos cambios
coinciden en ambos miembros de la pareja, alrededor de la menopausia de la
mujer, es posible encontrar otros motivos para proseguir la convivencia, ya sea por
intereses familiares, culturales, sociales y economicos, o incluso por la pereza de
afrontar las dificultades de cambios en un tipo de relacion que lleva ya afios y habitos
compartidos. Son muchas las parejas que viven compartiendo una sexualidad
escasa y gris, sin vinculacion a las demas actividades de cada uno. Al disociarse del
conjunto de la vida emocional del individuo, la sexualidad pierde expresividad y se
reduce a la representacion de una mecénica poco estimulante. La vida en pareja
precisa compartir muchas cosas ademas de la practica del sexo, pero sin el interés



por la actividad sexual compartida también es dificil mantener el vinculo de la
pareja. La insatisfaccion ante las pobres expectativas de la vida en comun
desencadena a menudo trastornos depresivos, problemas de ansiedad o multitud de
dolencias en todo el cuerpo que son origen de gran parte de las consultas al
médico en la etapa madura de la vida. En otros casos la resignacion puede ayudar a
proseguir la vida de forma aburrida aunque menos traumatica, dentro del
consumismo gregario. Es un periodo critico que abre la puerta a cambios o a
renegociaciones, explicitas o implicitas, sobre la forma de convivir.

Se abre luego la etapa de la sexualidad posgenésica, cuando el sexo ya no tiene
ningun sentido procreativo y puede decaer el interés por falta de estimulos. En los
humanos existe un largo periodo, casi la mitad de la vida, en que la mujer ya es
estéril (menopausia) y el hombre mantiene su capacidad genésica, si bien
disminuye de forma lentamente progresiva. Esta peculiaridad del envejecimiento
es genuina de los humanos, como se vera en el capitulo 5. Los demas animales
mueren al terminar su capacidad reproductiva, la supervivencia en la vejez no
tiene para ellos ningln interés bioldgico ya que la procreacion y perpetuacion de la
especie es el tinico sentido de sus vidas.

Aunque en las sociedades modernas industrializadas el objetivo procreativo sea
poco explicito y los humanos practiquemos el sexo primordialmente por interés
recreativo, el mévil ancestral de la procreacion sigue grabado en nuestro cerebro
aunque seamos poco conscientes de ello cuando buscamos el apareamiento. Asi
se comprende que el varon sienta atraccion en general por mujeres jovenes y
fértiles.

El adulterio se produce en todas las edades, aunque la menopausia de la esposa
suponga mas riesgos para la estabilidad de la pareja. Para el adultero o adultera se
trata de encontrar estimulos que no hallan en su pareja. Si se trata de relaciones
ocasionales, €stas actian como sistema de compensacion de las insatisfacciones
matrimoniales, sin crear conflictos de intereses ni crisis de dificil resolucion.
Distinto es cuando la relacion adultera sobreviene cuando han fracasado las
expectativas de bienestar con la pareja estable. En estos casos la nueva relacion
puede generar una grave inseguridad para el otro miembro de la pareja, que ve
amenazada la seguridad y compaiia en su vejez, de ahi que las legislaciones
prevean sistemas compensatorios a fin de evitar situaciones de desproteccion,
especialmente delicadas cuando se trata de personas que ya rebasaron la mitad de
la vida, sin haber trabajado antes fuera de casa.

Tanto en mujeres como en hombres es comin que cuando se intuyen situaciones
criticas se afronten reformas corporales: mejoras del estado fisico, cirugia
estética, gimnasia, peluqueria y mas consumo de cosméticos, compra de vestuario,
etcétera, a fin de recuperar la imagen perdida con los afios y aparentar que aun se
puede motivar el deseo, o incluso ser competitivo con posibles contrincantes, que en
general suelen ser mas jovenes. Una variante de estos cambios personales son las



reformas domésticas, compra de nuevos sillones y muebles, renovacion decorativa
que tienen como objetivo recordar la existencia de vinculos, y en lo posible
reforzarlos.

Existen notables diferencias en la capacidad de respuesta a las crisis y en la

forma de abordar soluciones posibles, segiin se contemple la reaccion de la mujer o
del varon. En la juventud y durante la crianza de los hijos, no es infrecuente que sea
la mujer quien inicia relaciones amorosas fuera del marco de la pareja,
probablemente para compensar el cansancio y agobio inherentes que le produce la
acumulacion de su labor doméstica y maternal con la actividad laboral. El varén
queda desconcertado ya que no contaba con que la mujer pudiera tomar su propia
iniciativa sexual. Tras cierto tiempo de pasividad, en el que puede asumir su rol en
la crianza, toma también su iniciativa en la busqueda de una nueva pareja sexual, lo
que ocasiona confusién en su mujer, que entendia sus propias aventuras tan solo
como una escapada a la rutina, es entonces cuando se consuma la ruptura. La
infidelidad ocasional del varén es, en general, mejor aceptada y menos traumatica.
La prostitucion femenina ha sido, durante milenios, un factor objetivamente
complementario de la familia nuclear, fuente de estimulo y satisfaccion para el
varon que al mismo tiempo respetaba y exigia a la propia esposa un rol familiar
impoluto, mientras que la mujer lo aceptaba como un mal menor que disminuia el
acoso marital y no ponia en crisis a la pareja. Aun persiste esta tendencia cuando la
infidelidad masculina se interpreta como desahogo pasajero, mientras sea por
medio de relaciones sin vocacion de estabilidad.
La existencia de relaciones extramatrimoniales en edades mas avanzadas origina
situaciones distintas. Tras la etapa genésica, la mujer puede buscar y encontrar
amistades mas acogedoras y comprensivas que su habitual pareja masculina y, a
pesar de haber perdido el reclamo de la juventud, puede lucir una mayor madurez
emocional y mejor capacidad de acompafia miento que las posibles rivales
jovenes, consiguiendo un nuevo emparejamiento mas sosegado y confortable con
un varén que también haya superado las agitaciones hormonales de la vida
reproductiva, relanzando sus vidas hacia nuevos proyectos comunes en un marco
de célida intimidad. Al poco tiempo recuerda la tristeza de la ruptura como algo
pequetio y lejano, las ventajas de la nueva vinculacidon aparecen como el objetivo
que siempre dese6. Ha iniciado una nueva vida en relacion de paridad y
comunicacion mas madura.

Es dificil saber si es mejor la maduracion de la misma pareja hasta la vejez o la
renovacion de los compafieros para afrontar la nueva etapa. El cerebro humano
anida deseos y proyectos muy reconditos, que cuando la ocasidon surge precipitan
nuevas realidades y nuevas relaciones. Lo anteriormente vivido no desaparece, pero
cobra un valor sentimental diverso, si bien entrafiable, como cuando en la pelicula
Casablanca la protagonista alude a la concluida historia de amor, con la frase
«siempre nos quedara Paris...». Paris pueden ser los hijos, los recuerdos o los



proyectos ya realizados. O incluso puede referirse a la conservacion de una amistad.

Todos queremos mantenernos jovenes, varones y mujeres pueden acometer
grandes rupturas de familia y patrimonio para sentirse jovenes, el conyuge sufre la
ruptura con desolacion como abandono y repudio. La literatura, la Biblia, las
historias de principes y reyes, estan llenas de ejemplos de adulterio, de amantes de
mujeres notables, de hijos extramatrimoniales, de renovadas vinculaciones de
varones ilustres con mujeres jovenes, siempre ha ocurrido y siempre ocurrira.
La fidelidad y la infidelidad han sido objeto de extensos estudios psicoldgicos y
de muchas paginas en la literatura universal. La reflexion va mucho mas alla de la
neurobiologia. Las costumbres, los habitos morales, el particular sentimiento de
transgresion de los humanos, la experiencia, la personalidad de cada cual, y otras
muchas variables, se concitan en esta vivencia, a menudo traumatica. No entraré
a considerarla, pero tampoco me resisto a citar una reflexion de Sandor Marai:
«/Qué significa la fidelidad, qué esperamos de la persona a quien amamos? Yo ya
soy viejo, y he reflexionado mucho sobre esto. ;jExigir fidelidad no seria acaso un
grado extremo de egolatria, del egoismo y de la vanidad, como la mayoria de las
cosas y de los deseos de los seres humanos? Cuando exigimos a alguien fidelidad,
Jes acaso nuestro proposito que la otra persona sea feliz? Y si la otra persona no es
feliz en la sutil esclavitud de la fidelidad, ;amamos a la persona a quien se la
exigimos? Y si no amamos a esa persona ni la hacemos feliz, ;jtenemos derecho a
exigirle fidelidad y sacrificio? ».
Pasada la frontera de los sesenta afios («pasada ya la cumbre de la vida» diria Gil
de Biedma), la expectativa de vida en el mundo desarrollado nos permite esperar
otros veinte o treinta afos. Mucho tiempo. Casi doblaremos el tiempo vivido, La
mujer afronta esta etapa con mayor tranquilidad hormonal que el varon. Ya
pasaron los sobresaltos menstruales y los deseos o riesgos de la gestacion. Los
hijos ya crecieron y encaminaron su propia vida. Surge la funcion de abuela, tan
importante en la historia de la humanidad, en que la mujer puede dispensar su
sabiduria y cuidados a una nueva generacion. En las sociedades desarrolladas se
abre un amplio periodo de tranquilidad, a veces de monotonia, para la mujer
mayor. Algunas pueden culminar su carrera profesional, pero a la mayoria la
jubilacién las devuelve al compromiso doméstico que no les permite descanso. Se
produce un reencuentro con la pareja que puede ser satisfactorio o poco feliz. Con
los afios se acumularon las gratitudes pero también las frustraciones. Los servicios
sociales para la gente mayor agitan a las parejas en viajes, actividades y fiestas que
parecen concebidas mds para olvidar que para mejorar la convivencia. A medida
que transcurren los afios, el envejecimiento puede parecer una larga espera de la
muerte, con pocos objetivos a corto plazo, en que la pareja puede convertirse en
una sociedad de socorros mutuos.

Mientras que la mujer ya no se ve afectada por los sobresaltos hormonales, el
vardn persiste en su competitividad masculina, aunque con la pérdida lenta y



progresiva de la virilidad. En las sociedades desarrolladas la abuela tiene mayor
protagonismo en la familia a diferencia del abuelo, que a menudo dedica su
tiempo a pasear por la calle, ir al bar o a dormitar frente al televisor con su
competitividad insatisfecha e ignorada. Al varén-abuelo le es mas dificil reubicarse
en la sociedad de los jubilados, donde perdid su rango y las prebendas econdémicas
que lo distinguian de la mujer.

Surgen en esta ultima etapa de la vida algunos intentos de «volver a empezar.
En ocasiones, pocas, el abuelo busca y encuentra una nueva pareja joven con quien
llega a procrear hijos que seran mas jovenes que sus primeros nietos. Son publicos
y notorios los modelos de artistas, escritores o banqueros que llegaron a culminar
la vida de esta forma. Se me ocurren algunos ejemplos bien conocidos como
Charlie Chaplin o mas recientemente el Premio Nobel Saul Below, que a los 84
anos tuvo una nifia fruto de la unidén con una mujer de 41 afios. Evito citar los
variados ejemplos nacionales. En otras ocasiones la busqueda de mujer joven
tiene connotaciones de busqueda de enfermera o cuidadora para los ultimos afios
de la vida. Se trataria de una relacion instrumental que podria tener beneficio
reciproco, el viejo consigue cuidados y estimulo, la joven aprovecha la fama y
patrimonio del viejo. Obviamente la anterior familia del viejo verd esta relacion
con gran recelo. También las mujeres mayores pueden mantener el atractivo para
hombres jovenes, como fue el caso de Edith Piaf y otras muchas. El anhelo de
juventud no atiende a barreras.

En la pauta del «volver a empezar» hay otra version, de apariencia muy
romantica pero de realidad muy dura: el establecimiento de nuevas relaciones
entre ancianos, varones y mujeres de edades parecidas, que se conocen de hace
tiempo o que han coincidido en el hogar de ancianos. Muchas veces se trata de en-
cuentros que pretenden romper la soledad de cada uno con la suma de las dos,
como tantos jovenes que suman soledades pensando conseguir compania. Si en la
juventud no acostumbra a ser buen remedio, menos lo es en la vejez, cuando la
convivencia implica cuidar del otro y compartir la decrepitud. Cuidarse
mutuamente en la vejez es siempre dificil, cada uno espera del otro mucho mas de
lo que el otro puede ofrecer. Si se ha convivido largo tiempo y hay hijos de por
medio, a veces se consigue con cierto €xito, pero iniciar la convivencia al final de
la vida es ain mucho mas dificil.

Envejecer con satisfaccion y armonia también es posible. Los médicos tenemos
tendencia a hablar mas de los conflictos, pues por ellos se nos consulta, y tras la
aparente cordialidad conocemos la existencia de las discordancias que se esconden en
la vida de las parejas. Pero también es cierto que existen parejas maduras con el candor y
la fuerza juvenil del encuentro a dos, que aun hacen reales los personajes de la
Creacion de Haydn, cuando en palabras de Van Swieten expresa el gran deseo, no
siempre conseguido:



... He aqui la venturosa pareja
feliz para siempre

en tanto un falso delirio

no os haga desear mas de lo que tenéis
ni saber mas de lo que debéis.

Sabiduria estoica, que no siempre es posible. La feliz vida en pareja es una larga y
compleja historia de entregas y renuncias, donde el guion exige que lleguen mucho
mas alla de lo que precisa la base biologica de la vida.

Tras uno o mas emparejamientos hay personas que llegan satisfactoriamente a la

vejez, e incluso pueden vivirla sin estrecheces econdémicas y sin el acoso de la
enfermedad. Junto a la preservacion de la salud pudieron mantener la vinculacion de
pareja con afecto y complicidad a lo largo de muchos afios de comprension y respeto
mutuo. Han acumulado recuerdos, proyectos mas o menos realizados y algunos
hijos, lo que satisface el ansia de perpetuacion. Pudieron gozar de sus hijos y de los
hijos de éstos y piensan que estan culminando una vida plena, que tiene sentido
vivirla. Tras los setenta afios los varones mantienen la potencia suficiente para la
copula, en su gran mayoria. En la mujer la atrofia y sequedad de la vagina puede ser
un problema, pero con la ayuda de liquidos lubricantes y, en algunos casos, de
hormona femenina, se consigue resolver el problema y puede mantener encuentros
sexuales satisfactorios. Al igual que en otras edades, la mujer llegara o no al
orgasmo, puede ser suficiente el estimulo del carifio y comprension que le demuestra
su pareja. El varon no siempre llegara a la eyaculacidon con orgasmo, en especial si
padecio una enfermedad prostatica, pero aun sin la fruicidon orgdsmica de antano la
copula puede ser satisfactoria para ambos.
Se ha escrito que los ancianos con mayor vigor sexual son quienes mas ardor y
frecuencia emplearon en la juventud. Hay predisposiciones genéticas a ser mas o
menos activo en la practica sexual, que ya se manifiestan en la juventud y
prosiguen en edades maduras y en la vejez. Cada cual debe hacer el amor cuando
a ¢l y a su pareja le apetezca, sin cortapisas pero también sin obligaciones. Tan
sano y satisfactorio puede ser la realizacion de una cédpula sexual al dia como al
afo, puesto que la unica regla es la apetencia de los interesados. La vida higiénica
favorece el rendimiento sexual, al igual que a lo largo de toda la vida es aconsejable
practicar ejercicio fisico moderado pero cotidiano, no excederse en la comida,
evitar el alcohol y el tabaco, dormir bien de noche y a ser posible echarse una
siesta, y controlar el consumo de ciertos medicamentos que disminuyen la
potencia sexual del varon, tales como los farmacos para la hipertension arterial, el
exceso de colesterol y los sedantes. Si a pesar de estas cautelas persisten las
dificultades, una consulta médica puede ayudar a mejorar la situacion.

En la vejez, la sexualidad, como tantas otras cosas que pueden dar placer, esta
muy influida por el estado de 4nimo, siendo necesario la aceptacion de ciertas



limitaciones. Mejor no hurgar en las afioranzas de juventud, y saber en cambio
encontrar y mantener estimulos diversos para la vida activa, sin olvidar que
hacerse viejo no es un mal, sino una gran ventaja que s6lo algunos pueden llegar a
disfrutar.

CAPITULO 3

EL ALMA, LA CONSCIENCIA Y LA MEMORIA

Las decisiones del alma no son otra cosa que los apetitos mismos, y
varian segun la diversa disposicion del cuerpo.

SPINOZA

PREAMBULO

Lo que Baruch Espinosa, mas conocido por Spinoza, denominaba alma en el
siglo xvn continta vigente en el lenguaje religioso o en filosofia. También en el
lenguaje cotidiano podemos decir «... este chico me ha roto el almay, o incluso en
poesia, como el famoso bolero: «Aquellos ojos verdes I de mirada serena I
dejaron en mi alma I eterna sed de amory, en cuyo caso alma y sentimiento serian
palabras proximas, aunque conceptos distintos. Hay diversos términos para
referirse al alma: mente, psique, cognicion, consciencia... En neurobiologia se
usa mas el término consciencia que tiene un significado filos6ficamente mas
neutro y se ha ido consolidando a lo largo de las Gltimas décadas. En castellano los
términos consciencia y conciencia (sin la s) son sinonimos derivados ambos del
latin conscientia. Utilizaré el primer término para referirme a la funcidn
emergente del cerebro de la que se trata en este capitulo, y que abarca a mi
entender una comprension mas amplia. En inglés, se usa el término
consciousness. Consciencia se refiere también a lo que en tradicion académica
neurologica se entiende por las funciones superiores del cerebro: memoria,
razon, juicio, lenguaje, percepcion, etcétera. Ademas, consciencia incluye tanto a
lo consciente como a lo inconsciente, siendo la emergencia neural mas versatil
y rica en funciones del organismo humano que al ser muy plastica, se desarrolla
con gran capacidad de adaptacion.



Es innegable la existencia del alma o consciencia y hay que recordar que no es

privativa de los humanos, puesto que otros animales tienen grados diversos de
consciencia. La consciencia depende de la estructura cerebral, sin cerebro no hay
consciencia; sin cerebro no existiriamos. La consciencia se altera cuando se dafia el
cerebro, especialmente cuando la lesion afecta a determinadas areas cerebrales. La
complejidad del cerebro es lo que ha permitido a los humanos recorrer un largo
camino historico, en cuya marcha hemos sabido sobrevivir, reproducirnos, matar-
nos a veces, aprender de la experiencia y elaborar pensamientos abstractos.
En filosofia y religion tradicionalmente se ha considerado el alma, o consciencia,
como un elemento espiritual desgajado de la base material. Durante mucho tiempo
se impuso la concepcion dualista, que escindia la unidad entre cuerpo y alma. Esta
tradicion nace, en la cultura europea, a partir de Platon, como bien resume
Armengol: «Psyché, generalmente se ve traducida por alma. Esta es la traduccion
mas correcta si se tienen en cuenta algunas precisiones. Para los griegos del siglo
v no tenia el contenido escatoldgico que tiene o puede tener para nosotros. Fue
Platon quien lleno a psyché de este significado y la separo claramente del cuerpo.
Después, Aristoteles, en buena parte pero no del todo segun algunos, volvio a
unirlos. Se puede admitir la posibilidad de que fuera Socrates el primero en produ-
cir la separacion de la que hablamos, sobre todo cuando insiste en la importancia
de tener cuidado de ella, por ejemplo en la Apologia. No obstante, hay que tener
en cuenta que en rigor puede no entenderse asi. Es bastante facil probar que a
Socrates le bastaba. Efectivamente, el pensamiento de Socrates es muy coherente.
Para él el hombre tenia que tener cuidado del alma, con independencia de que
pudiera existir alguna inmortalidad humana, simplemente por el hecho de ser
mas humano o simplemente humano. Consideraba un error desviarse de este obje-
tivo. De aqui su interés en indagar qué era la arete humana, en definitiva conocer
mejor qué era el hombrey.

En las ultimas décadas se ha producido el mayor desarrollo de la historia en el
conocimiento de los mecanismos neurobioldégicos que permiten empezar a
comprender coémo funciona nuestro cerebro. De modo simple, a menudo explico
que se pueden aceptar dos maneras de aproximarse al conocimiento del
mecanismo de un instrumento musical, por ejemplo un piano. Un buen método es
estudiar el mecanismo del teclado y observar como la percusion provoca un
movimiento ondulatorio de las cuerdas que, con frecuencia de onda distinta y de
acuerdo a las leyes del péndulo, produciran sonidos diversos; otro método es
escuchar la interpretacion de una sonata y, a partir de la melodia musical, intentar
comprender lo que es un piano. Si se pretende disfrutar de la musica o analizar su
interpretacion, probablemente baste con el segundo método, pero si lo que se
persigue es un conocimiento mas amplio del instrumento (y de la musica), es
preciso adentrarse en los principios de la fisica ondulatoria. Con el cerebro ocurre
algo parecido, debemos conocer sus mecanismos, que se complementaran con el



analisis de su producto, del discurso del pensar.

Conviene recordar que somos el resultado (quizé no el ultimo) de un largo proceso
evolutivo iniciado hace miles de millones de afios, como se expuso en el capitulo
i. Nuestra existencia se rige por el mandato bioldgico que ordena por igual a los
demas seres vivos: crecer, desarrollarnos, reproducirnos y, en la medida de nuestra
evoluciéon mas compleja, cuidar de nuestros hijos perpetuando asi la especie. Si
no fuera por nuestra gran capacidad cerebral, mas neuronas y gran complejidad en
las sinapsis y sus interrelaciones, ahi habria terminado nuestra existencia, pero
gracias a esta mayor dotacién somos capaces de establecer nuevos objetivos en la
vida, como también regimenes y apafios que consiguen prolongar la vida hasta
el doble de la edad necesaria para cumplir con el mandato biologico de per-
petuar la especie, como se vera en el capitulo 5.

En cualquier caso, no seria prudente olvidar que somos fruto del azar y de la
seleccion, factores que consiguieron desarrollar un modelo de cerebro superior
cuantitativa y cualitativamente al de los otros animales, que nos dota de
determinadas tendencias badsicas (véase también capitulo 4) que influyen deci-
sivamente en nuestra vida y nos permiten vivir e incluso sobrevivir en un medio
adverso, asi como también nos capacita para aprender y acumular conocimiento
mediante la neuroplasticidad. El cerebro facilita, ademds, la emergencia del
pensamiento y de la consciencia. Son capacidades que compartimos en parte con
otros mamiferos proximos, pero que en el humano adquieren un mayor grado de
complejidad y eficiencia. «SI el cerebro evolucioné por la seleccion natural, aun
las capacidades para seleccionar juicios estéticos y creencias religiosas particulares
deben de haber surgido por el mismo proceso mecdnico. Son adaptaciones
directas a situaciones ambientales del pasado en las que evolucionaron las
poblaciones humanas ancestrales, o en el mejor de los casos, construcciones
determinadas secundariamente por actividades mas profundas y menos visibles que
en alguna ocasion fueron capaces de adaptarse a este sentido biologico estricto. La
esencia del argumento es, entonces, que el cerebro existe porque promueve la
supervivencia y multiplicacion de los genes que dirigen su formacion. La mente
humana es un mecanismo de supervivencia y reproduccion, y la razon es solamente
una de sus diversas técnicasy, escribe E. O. Wilson.



EMOCION, CADERAS Y CRIAS DESVALIDAS

En el proceso de formacion de la especie humana, la evolucion del cerebro hizo
posible que desde los primeros hominidos (hace unos 4 millones de afios) hasta
el humano moderno actual (Homo sapiens sapiens) se alcanzaran algunas etapas
determinantes del proceso de civilizacion, que se inici6 con la marcha bipeda y
culminé con la capacidad de elaboracion filosofica (figura 3-1), entendida como la
capacidad para interrogarse acerca del entorno, del pasado y del devenir.

Marcha bipeda. Australopitecus (3-5MA)

Produccion de utensilios Homo hahilis (2MA)
y armas.

Mejora de la alimentacion, Homo erectus (1,5 MA)

vida comunitaria con
intercambio de informacion
compleja , control del fuego.

Expresion lingiiistica compleja, Homo sapiens (150.000 afios)
capacidad de elaboracion moderno

filosofica y dominio del

entorno.

FIGURA 3-1. Etapas de la civilizacion / encefalizacion. Tal como se expuso en el capitulo 1 los tiempos se
han redondeado a efectos didécticos, en realidad la aproximacién deberia incluir una horquilla amplia. (MA
= millones de afios.)

A lo largo de esta evolucidn, el cerebro pasod de tener un volumen cercano a los
500 ce a otro de casi 1.400, lo cual implica dos aspectos de gran interés:

1. El volumen del craneo al término del embarazo aumenta progresivamente a lo
largo de la evolucion de los mamiferos. El bebé humano actual tiene una cabeza
desproporcionadamente grande con respecto al resto del cuerpo (en comparacion
con los otros mamiferos), lo que implica que el parto se convierta a veces en una



prueba dificil, precisando luego ayuda la madre para alimentarse y cuidar al bebé.
Si el parto sobreviniera (como en los demas mamiferos) con proporcionalidad
entre la cabeza y el resto del organismo, el bebé seria demasiado grande para que
el parto fuera viable, con lo que si alguna rama de la especiacion hominida se
hubiese desarrollado asi desaparecid ante la imposibilidad de reproducirse. A este
fendbmeno se le denomina parto precoz. Hay ahi un aspecto a tener en cuenta: si
las hembras humanas pudieron garantizar la gestacion, el parto y la atencion al
bebé es porque debid de existir ya una relacion solidaria, para con ellas, de los
otros individuos de la comunidad primitiva, que les procuraban ayuda y
alimentos tanto para la madre como para el bebé. Sin esta ayuda no hubieran
sobrevivido y hoy no les estaria explicando estas cosas.

2. A su vez el bebé humano es el animal cuyo desarrollo cerebral crece de forma
mas importante desde la infancia hasta la madurez, ya que al nacer el cerebro del
bebé humano tiene solo el 2.6% del volumen que alcanzard en la madurez (figura
3-2). Tras el nacimiento, el cerebro sigue creciendo, pero no en numero de
neuronas, sino en el volumen de las mismas y, especialmente, en el desarrollo de las
ramificaciones neuronales que hacen posible el establecimiento de las conexiones
entre neuronas, esto es, la conmutacion integrada del cerebro, fenomeno que se
conoce con el nombre de neuroplasticidad, al que me referiré en el siguiente
apartado de este capitulo. La capacidad para establecer gran cantidad de
conexiones o sinapsis entre neuronas hace posible crear redes neurales altamente
complejas, mas en los humanos que en otros animales.

Las dos caracteristicas hasta aqui mencionadas son las que permiten un parto
viable para el organismo humano con gran capacidad de desarrollo cerebral. El
precio es la precariedad en la etapa de la lactancia donde se plantea un nuevo
aspecto: la capacidad de desarrollo emocional que ha permitido la supervivencia
de nuestra especie a partir de la existencia de alglin sistema de proteccion materno
infantil gracias a la aparicion y desarrollo de las relaciones solidarias y afectivas.

Adulto Bebé %
Chimpancé 480 300 60
Australopitecus 480 300 60
H. hahilis 646 300 46
H. erectus 900 300 35
H. sapiens moderno 1.340 350 26

FIGURA 3-2. Volumen cerebral bebé/adulto (en centimetros cubicos). El volumen cerebral aumenta
progresivamente a lo largo de la evolucidn, en menor grado también aumenta el volumen del cerebro del
bebé humano moderno, pero en cambio disminuye la proporcion entre el volumen del cerebro al nacer y



el volumen adulto. Este fendmeno esta relacionado con la progresiva transformacion de la pelvis, que reduce
los diametros del canal del parto, y con la mayor plasticidad neural que hace posible el desarrollo cerebral
tras el nacimiento, a partir del estimulo de la experiencia.

A lo largo del proceso de hominizacidn, tras la conquista de la bipedestacion
eficiente, se impusieron diversos cambios anatémicos a partir de mutaciones que
originaron individuos mas aptos, con capacidad para sobrevivir en la sabana con
mayor seguridad. Un cambio de gran importancia fue la progresiva transformacion
de la pelvis, que se fue estrechando entre una y otra especie, permitiendo asi la
articulacion entre el fémur y la cadera (coxofemoral) con mayor verticalidad, lo que
hizo posible una mejor versatilidad para andar y correr. Esta ventaja supone el
inconveniente del estrechamiento en las hembras del canal del parto, de forma que
al nacer el bebé debe adoptar una presentacion de mayor riesgo que cualquier otro
mamifero dando la espalda a la madre, con lo que a ésta le es dificil ayudarle en el
momento del nacimiento. Estas circunstancias, junto a la existencia de un craneo
mas grande, refuerza la conviccion de que, a diferencia de otros mamiferos, las
hembras humanas debieron de precisar ayuda ajena para garantizar un parto sin
problemas.

La existencia de actividad solidaria en el colectivo hominido/humano supuso
también, en algin momento de la evolucion, una importante modificacion hormonal
en las mujeres (probablemente también y en otros aspectos en los varones). La vida
en comunidad, con un entorno progresivamente cooperativo y solidario, disminuyd
el estado de estrés continuo en que acostumbran a vivir los demdas animales, lo
cual, a partir de ciertas estructuras centrales del cerebro, modifico las tasas de algunas
hormonas, especialmente los estrogenos, que en la mujer tuvo como consecuencia la
alteracion de los ciclos sexuales con la consiguiente desaparicion de los espaciados
periodos de celo propios de los demas mamiferos. Este cambio condujo a un aumento
del tiempo en que la mujer esta sexualmente receptiva y con mayor disponibilidad
sexual, lo que debid de facilitar el emparejamiento habitual y prolongado entre mujer
y vardn, haciendo posible la generacion de vinculos afectivos novedosos entre ellos.
Las huellas de Letoli, pertenecientes a una hembra, un macho y una cria caminando
juntos, ya comentadas en el capitulo i, permiten imaginar la existencia de relaciones
afectuosas entre aquellos hominidos de hace algunos millones de afios. Véase cudnta
trascendencia puede tener el desarrollo de las tendencias solidarias que permitieron
la vida en comunidad con formas de ayuda reciproca.

El soporte estructural de la capacidad afectivo-emocional se halla en la cara interna
e inferior de cada hemisferio cerebral, en una estructura, formada por varios
nucleos y multitud de lineas de interconexion, denominada sistema limbico, que
incluye los nucleos implicados en el afecto-solidaridad (amigdala lateral), en la
agresividad (amigdala medial), en el sentimiento de placer, especialmente sexual
(septum), asi como también el ntcleo implicado en la gestion de la memoria



(hipocampo). Para ser mas exactos, habria que afiadir a estas estructuras una parte
del cortex frontal anterior (prefrontal ventromediano) cuya lesion altera tanto la
capacidad emocional como los sentimientos e incluso las funciones que permiten
una eficaz interrelacion social. Existen suficientes estudios clinicos y
experimentales para afirmar que el sistema limbico tiene una funcion primordial
en el mecanismo de formacion de la memoria. La estructura hipocampica
constituye la entrada de la grabacion mnésica, que a su vez esta influenciada por la
integridad de las otras estructuras limbicas (septum y amigdala), de manera que la
vinculacién emocional de una percepcion es la garantia (para bien o para mal) de su
grabaciéon en la memoria. En el capitulo 7 se ofrece mayor informacion acerca de
los diversos centros y estructuras cerebrales. Por lo que se refiere al cortex
frontal, de gran importancia para la conducta humana, se considera también en el
capitulo 4.

Es de gran interés observar la tabla de los indices dimensionales del cerebro en
la escala filogenética entre distintos mamiferos (figura 3-3)que nos permite
vislumbrar lo ocurrido a lo largo de la evolucion y la especificidad del sustrato
emocional en el humano actual.

Musaraiia Insectivoros ~ Prosimios Chimpancé  HSS

Médula 1 1,2 1,5 1,6 2
Cerebelo 1 1,6 4.6 8.8 21,7
Cortex

olfatorio 1 0,9 0,6 0,3 0,3
Estriado 1 1,8 5,9 11,7 21,9
Neocortex 1 2,6 20,3 61,8 196,4
Hipocampo 1 1,7 1,9 29 4.8
Septum 1 1,2 1,9 1,8 54
Amigdala

medial 1 1 1,1 1,1 2,5
Amigdala

lateral 1 1,1 2,2 2,2 6

FIGURA 3-3. indices dimensionales del cerebro (modificada de Jerison y Eccles).

Estos indices se obtienen tras la valoracidon del distinto volumen de cada parte del
sistema nervioso en las diversas especies, relacionadas a su vez con la proporcion
que existe entre cada parte y el conjunto del sistema nervioso, utilizando la



musarafia como unidad. HSS = humano moderno. Obsérvese que en el humano
moderno ha disminuido la estructura olfatoria mientras se han desarrollado otras
relacionadas con el equilibrio (cerebelo), el conocimiento (neocértex) o a la capacidad
afectivo-cooperativa (amigdala lateral).

Se observa, como caso extremo, el gran desarrollo del neocdrtex que en el
humano es, junto con el tilamo, el soporte de la consciencia, inteligencia y
conocimiento, ademas de las funciones motoras y sensoriales; en distinta
direccion se aprecia la progresiva reduccion del cortex olfatorio que, en el
humano, tiene una utilidad residual y limitada. En este apartado me ceiré a las
cuatro ultimas estructuras de la tabla, constituyentes del sistema limbico. Todas
ellas aumentan en el humano, pero de forma diversa. El hipocampo (memoria) no
llega a doblar el indice correspondiente al chimpancé, parece que tenemos con ¢l
diferencias mayores en el sustrato de la consciencia/conocimiento que en la
capacidad de memorizar. En todo caso, recuérdese que la herencia genética del
humano tan solo difiere en un 1,2% respecto a la del chimpancé. El septum
(placer) es tres veces mayor en el humano que en el chimpancé, lo que puede
interpretarse como que en el humano el principio de placer es un moévil muy
determinante. Parece que el placer que produce la estimulacion del septum tiene
una cierta cualidad orgasmica. Si a un chimpancé se le implanta un electrodo en
el septum que pueda activar €l mismo, ocurre que no deja de estimularse una y
otra vez, llegando a olvidarse de comer y beber. Si no se le desconecta, puede
llegar a fallecer por deshidratacion, la adiccion al placer puede conducirle a la
muerte. Si en el humano esta estructura es mas relevante, jcudl no serd su
trascendencia! La amigdala es una estructura crucial en los mamiferos,
especialmente en el humano. La estimulacion de la zona medial amigdalar
produce reacciones agresivas de violencia, en tanto que la estimulacion de la
parte lateral conduce a sensaciones de placer y afecto. Al observar los indices
dimensionales, se comprueba que el crecimiento de la estructura vinculada a la
agresividad/violencia (amigdala medial) es poco mas del doble que en los
chimpancés, mientras que el desarrollo del sustrato fisico del placer/afectividad
(amigdala lateral) es mucho mayor.

Puede afirmarse que en el proceso de hominizacion, el desarrollo cerebral primoé
el aumento de volumen de los ntcleos vinculados al placer y al afecto frente a los
nucleos vinculados a los comportamientos coléricos y violentos. Al mismo tiempo,
se desarrollo el cerebelo, de gran importancia para conseguir el equilibrio en la
bipedestacion, asi como también para la cognicion, y de forma especial se desarrollo
el neocortex con mayor volumen y complejidad, lo que permite dar soporte a la
capacidad para la inteligencia y conocimiento del humano actual, sin olvidar que el
proceso de adquisicion de conocimiento implica al hipocampo, estructura
intimamente relacionada con las demds estructuras limbicas. Puede afirmarse que
la adquisicion de conocimiento esta directamente influida por el sentimiento de



placer y las vivencias emocionales de afecto o de agresividad, lo que por otra parte
parece obvio, pues todos sabemos que aprendemos con mayor facilidad aquello
que nos produce satisfaccion (placer), y que nos es ensefiado con afecto y carifio, o
porque lo necesitamos para ganarnos la vida, defendernos o competir con éxito
(agresividad). Damasio lo resume de forma diadfana: «Probablemente las estrategias
de la razon humana no se desarrollaron ni en la evolucion ni en ningun individuo
aislado, sin la fuerza encauzadora de los mecanismos de la regulacion biologica, de
los que la evolucion y los sentimientos son expresiones notables. Ademas, incluso
después de que las estrategias de razonamiento se establezcan en los arios de
formacion, probablemente su despliegue efectivo depende, en gran manera, de una
capacidad continuada de experimentar sentimientos».

Las investigaciones del equipo de Morgado Bernal con ratones de experimentacion
corroboran la vinculacion entre el placer y la capacidad de aprendizaje. Los
animales que se autoestimulan eléctricamente los nucleos cerebrales vinculados al
placer tras una sesion de aprendizaje recuerdan luego mejor lo que han aprendido.
La formacion de memoria es mas rapida en los animales que vinculan aprendizaje
con placer.

Que la evolucion primara el desarrollo de las capacidades intelectivas y de las
areas vinculadas al placer y al afecto sobre las areas responsables de la agresividad,
ayuda a comprender como el hominido y luego el humano moderno pudo aprender a
controlar la agresividad orientdndola hacia actitudes constructivas: adquirir
conocimiento, encontrar alimento, defenderse, cazar, etcétera. Junto a ello, las
capacidades para el placer y el afecto debieron de hacer posible la construccion de la
vida comunitaria con la consiguiente suma de esfuerzos y facilitacion de las actitudes
solidarias.

Relacionemos ahora tres de los fendmenos que he mencionado:

* parto precoz en relacion al gran desarrollo cerebral ulterior, pero a pesar de
ello aumento proporcional del craneo del bebé humano respecto al de otros
mamiferos proximos;

« invalidacion relativa de la madre en el periodo posparto, con grave
precariedad del bebg, y

« evolucion de las estructuras del sistema limbico junto a cambios hormonales
consecutivos a la disminucion del estrés.

Sin el desarrollo de las actitudes solidarias, el bebé no hubiera sobrevivido, ni la
madre hubiera podido amamantarlo, ni procurarle nutricion y proteccion en las
adversas condiciones de la cultura nomada de los recolectores de alimentos. A mayor
complejidad y desarrollo cerebral, es mayor la precariedad del recién nacido. A
medida que avanza la hominizacidn, progresa la encefalizacion y el periodo de la
primera infancia se torna mas fragil y vulnerable, pero al mismo tiempo aparecen los



cambios estructurales del sistema limbico que posibilitan la capacidad emocional y
las actitudes solidarias. Esta aptitud para la vida comunitaria se ha confirmado por
el examen de restos paleontoldgicos, entre los que se encuentran huesos que
corresponden a individuos adultos con traumatismos que los invalidarian en la
infancia. Estos individuos debieron de recibir atencidén y ayuda para sobrevivir hasta
la edad adulta, lo que implica la existencia de cerebros con capacidad para las
actitudes compasivas y altruistas.

TENDENCIAS BASICAS DEL HUMANO

El anélisis neurologico y evolutivo expuesto hasta aqui permite plantear la
existencia de tres tendencias basicas en el comportamiento humano, que tienen
directa correlacion con algunas estructuras cerebrales especificas y que han sido
determinantes en el proceso de hominizacidén y socializacién de nuestra especie:
las tendencias al placer, al afecto y a la agresividad. Son probablemente los
impulsos que nos han permitido llegar a ser lo que somos, para bien o para mal.
Estas serfan las tres cuerdas fundamentales cuya modificaciéon por la consciencia
(consciente e inconsciente) permite la amplia diversidad de sentimientos y
conductas, hasta llegar a componer muchas melodias distintas.

Psicoldgicamente se habla de instinto de vida (eros) e instinto de agresividad y
muerte (fanatos). Quiza convendria reflexionar aunando el analisis psicoldgico con
las aportaciones neurobioldgicas, a fin de delimitar con mayor precision la identidad
y el rol de estas tendencias que influyen decisivamente en nuestra vida, se les llame
tendencias basicas, impulsos, instintos o pulsiones.

En el capitulo 4 se desarrolla la base y diversificacion de la conducta humana,

aqui se trata, tan s6lo, de mencionar las tres tendencias que surgen de la reflexion
neurobiologica:
La tendencia al placer tiene un rol singular como movil de la vida. Damos plenitud al
placer con la satisfaccion alimentaria y el contacto materno filial al iniciar la vida,
luego con la adquisicion de conocimientos y el disfrute sensual a partir de nuestras
posibilidades sensoriales o con la descarga sexual. Pero también es cierto que en
personalidades perversas el placer puede obtenerse dafiando a otra persona, incluso
con safia, como en el sadismo.

La tendencia al afecto y a la solidaridad ha permitido la perpetuacion de la
especie al facilitar la vida en colectivos humanos cada vez mas amplios, pero
también es una tendencia que puede generar (por defecto) frustraciones y



ansiedad. Las actitudes de simpatia, fruto de esta tendencia, pueden ademas ser
fuente de placer.

La agresividad esta en el origen de la supervivencia como defensa contra el
medio hostil a lo largo de muchos milenios, es el impulso que nos permite
aprovechar y explotar la naturaleza o que nos estimula a la adquisicion de
conocimiento y la consiguiente mejora en las formas de vida. Pero cuando se
gestiona negativamente tiene una expresion perversa, dafiina para los demds o para
nosotros mismos.

La potencia intelectiva de los humanos, consecuencia de un neocortex mucho
mas extenso y desarrollado que cualquier otro mamifero, es el gran modulador del
aprovechamiento y contencién de estas tendencias basicas. En el neocortex se
almacena la memoria, mediante la neuroplasticidad y el aprendizaje (lo que
percibimos desde que nacemos), se acumulan los mensajes, recuerdos,
satisfacciones, frustraciones... y, de este modo, se establecen unos u otros circuitos
bioeléctricos, que van a influenciar la expresion de las tendencias bésicas en nuestra
conducta cotidiana.

La capacidad para gestionar de la forma mas eficiente todos estos recursos
cerebrales es lo que determina que nos sintamos mejor o peor en la vida y que
estemos mds o menos sanos. La evolucion, el medio y el curso del tiempo, han
seleccionado el cerebro de los humanos y sus capacidades, pero a partir del nacimiento
hemos de acometer dos importantes funciones: desarrollar y conmutar los circuitos
neuronales y cargar en el cerebro la informacidon necesaria para nuestra vida.
Veamoslo a continuacion.

EL SABER OCUPA LUGAR

Es frecuente oir decir que el saber no ocupa lugar, pero la afirmacion no es cierta.
A partir de la percepcion y la experiencia las neuronas desarrollan filamentos
(axones y dendritas) que sirven para interconectar unas neuronas con otras
creando una marafia de interconexiones que sirve para dar cobijo a la memoria.
Un individuo estimulado por la percepcion desarrolla mas conexiones que otro
menos receptivo. Asi pues el conocimiento, el saber, ocupa lugar y hace crecer el
volumen cerebral. Parece que el cerebro humano posee al nacer alrededor de
100.000 millones de neuronas y, desde el final de la juventud (si no antes), se inicia
el lento proceso de la muerte neuronal, pérdida de neuronas que puede acelerarse por
el consumo de sustancias tdxicas, malnutricion o por disminucion del aporte de
oxigeno y glucosa necesarios para el funcionamiento cerebral. Si bien nacemos con el
nimero maximo de neuronas, nuestro cerebro tiene en el momento del parto tan s6lo
el 26% del volumen del cerebro adulto, el crecimiento del volumen cerebral a lo
largo de la infancia y adolescencia es consecuencia, en parte, del aumento de tamafio
de las neuronas (no de su ntimero), pero fundamentalmente se debe al desarrollo de
los axones y dendritas, ramificaciones eferentes y aferentes del cuerpo neuronal
(como se expone en el capitulo 7), que se multiplican, extienden e interconectan



unas neuronas con otras especialmente tras el nacimiento, en los primeros afos de la
vida. Se trata de un proceso muy precoz, pues el cerebro alcanza casi el volumen
adulto al completar la primera década de la vida. En las imagenes tomadas de Conel
se aprecia como la densidad de las conexiones neuronales es casi inexistente al nacer
y se desarrolla en el curso de los primeros afios de vida (figura 3-4). El aumento de
volumen del cerebro entre el nacimiento y la edad adulta cabe atribuirlo pues al
desarrollo de axones, dendritas y al establecimiento de la conmutacion cerebral
mediante las conexiones sinapticas entre las neuronas. A esta serie de procesos se la
denomina neuroplasticidad y, en sentido amplio, también cabria incluir en este
concepto los procesos de regeneracion neuronal que actualmente estan en estudio.

Neuroplasticidad es la capacidad del sistema nervioso para aumentar o
disminuir el nimero de ramificaciones neuronales y sinapsis, a partir del estimulo
sobre el cortex cerebral mediante la llegada de potenciales de accion a las
neuronas. Es asi como se comprende que sea la base estructural del aprendizaje.
Con la edad disminuye la capacidad neuroplastica del cerebro.

LT, RO

; Py e [T T
L INPE “‘F Ul
R

N \

)

S TR
Byl

le3nd




FIGURA 3-4. Creciente desarrollo dendritico y axonal en un recién nacido (a), a los 3 meses
(b) y a los 2 afios (c). Obsérvese la diferencia entre la pobreza inicial de arborizaciones y
ramificaciones, y el enmarafiamiento a los 2. afios, si bien el nlimero de cuerpos neuronales se
mantiene estable. El estimulo de la percepcion desarrolla la ramificacion e interconexion de las
neuronas. (Imagen tomada de Conel.)

Para conseguir la precision y configuracion compleja del cerebro adulto es
imprescindible que esté suficientemente estimulado desde el nacimiento. Desde
hace mucho tiempo se sabe que los bebés abandonados, poco estimulados o
carentes de satisfacciones, se desarrollan con mayor lentitud que los correcta-
mente atendidos. Hoy sabemos que este menor desarrollo psicomotor es
consecuencia de una deficiente estimulacion de la neuroplasticidad, siempre
que no haya lesiones cerebrales.

Hubel y Wiesel en la década de los setenta (Premio Nobel en 1981)
demostraron la relacion causa-efecto entre estimulo y desarrollo neuroplastico
en las vias visuales de gatos recién nacidos. Ocluyendo el parpado de un ojo de
los gatitos observaron como al cabo de una semana se habia modificado la
formacion de las zonas cerebrales (en el cortex) responsables de la repre-
sentacion visual. El area cerebral del cortex visual al que debian llegar los
axones procedentes del ojo ocluido era menor de lo normal, mientras que los
axones procedentes del ojo abierto (que recibia estimulos visuales) habian
creado un area de representacion mucho més amplia de lo normal. O sea, a
pesar de existir una codificacion genética que dirige el crecimiento axonal de
forma parecida en todos los individuos, éste no se produce si no hay una
adecuada estimulacion de las neuronas receptoras en la retina ocular, que a su
vez transmiten el estimulo quimico recibido en forma de impulso eléctrico a
otras neuronas intermedias y cuando el estimulo llega al cortex cerebral
produce el desarrollo de mas axones, dendritas y sinapsis interneuronales, que
llegan a modificar ostensiblemente la estructura fisica cerebral. En cambio, las
vias correspondientes al 0jo ocluido (sin recepcion de estimulos visuales) no se
desarrollan y, consecuentemente, no se establece proliferacion dendritica ni
conmutacion neuronal. La percepcidén-experiencia es, para el desarrollo neural,
lo que el riego para la simiente de la mostaza, con agua crece y se arboriza
frondosamente, sin agua queda sin desarrollo, sin ramas.

El aprendizaje mediante la administracion repetitiva de impulsos nerviosos
consigue desarrollar la neuroplasticidad modificando la estructura fisica de las
areas cerebrales estimuladas. Asi se ha experimentado también en monos, de
forma que al incentivar los movimientos de algunos dedos de la mano con re-
compensa posterior, se comprueba que la mayor estimulacién de determinados
dedos tiene como consecuencia un desarrollo méas amplio de las dareas
cerebrales que ostentan su representacion somestésica, en detrimento de las
areas correspondientes a los dedos no estimulados (figura 3-5). Estas
experiencias han roto el dogma de que la representacion de las partes del
cuerpo en el cortex cerebral es inmutable y viene tan sélo determinada por la
codificacion genética.
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f }  representacion en el cortex de un
mono, / :’f tras estimular con movimientos
{  repetidos los dedos z, 3 y 4. En

A, esquema de las areas de representacion antes de la estimulacion. En B tras un adiestra-
miento de 3 meses de los dedos 2, 3 y 4, se observa un aumento de las areas correspondientes a
la representacion de estos dedos en el cortex, aumento que invade las areas vecinas. (Citada
por E. R. Kandel en Mente y cerebro, Prensa cientifica, Barcelona, 1993.)

Cabe decir que la observacion ya presagiaba estos hechos, pues no es de

otra forma que el aprendizaje de un instrumento musical, como por ejemplo el
piano en la infancia, permite desarrollar una especial habilidad en el manejo de
los dedos de la mano en relacion a la comprensién musical que no es posible
conseguir tras la adolescencia. Si las sinapsis son el sustrato fisico de la
memoria, al provocar con estimulos adecuados una mayor arborizacion
dendritica y una mdas extensa red de conexiones sindpticas interneuronales,
puede afirmarse que al acumular informacion y aumentar la memoria se
modifica fisicamente la estructura cerebral. Como dice un viejo principio
anatomico: la funcion hace el 6rgano.
La capacidad de desarrollo neuroplastico del cerebro humano no es constante
a lo largo de toda la vida, tiene un inicio frenético en los primeros meses o
afos de la vida para, luego, en la adolescencia, estabilizarse e iniciar su declive a
partir de los 20-25 afios, si bien con entrenamiento adecuado puede mantenerse
cierta capacidad neuropléstica (y, por tanto, de aprendizaje) hasta edades
avanzadas. Una persona sana, sin abuso de toxicos ni problemas de falta de
oxigeno cerebral, puede extender el aprendizaje hasta algo mas alla de los 80
afios, en ausencia de enfermedades degenerativas del cerebro. Se ha com-
probado que personas sanas de entre 70 y 80 afios mantienen buenos
resultados en las pruebas de memoria, percepcion y lenguaje, aprecidndose tan
solo un enlentecimiento en la velocidad del pensamiento. La posibilidad de
seguir memorizando a los 70 anos implica el mantenimiento de la actividad
neuroplastica, aunque sea con intensidad mucho menor que en los jovenes,
como se verd en el capitulo 5. Los trabajos experimentales con ratones sanos
corroboran estas observaciones, ya que al imponerles un entrenamiento
continuado, aun en edad avanzada, para que desarrollen ciertas destrezas a fin
de conseguir alimento, demuestran que son capaces de mantener la actividad
neuroplastica. Ocurre lo contrario en ratones que se recluyen aisladamente sin
tener que esforzarse para conseguir el alimento.

Hubel y Wiesel denominaron periodo critico de la neuroplasticidad a la
etapa vital en que existe mayor desarrollo, esto es, entre el nacimiento y la



adolescencia de forma decreciente. El periodo neuroplasticamente mas activo
cabe situarlo entre el nacimiento y los 2-3 afios. Era 16gico suponer que fuera
asi, pues en este periodo el humano realiza su mayor aprendizaje sensorial,
motor, equilibrio en el andar, reconocimiento de personas y cosas, comprension
del lenguaje, etcétera. De ahi que pueda afirmarse que esta etapa vital tiene
notable trascendencia en la formacion de la personalidad del individuo. El que
el nifo o la nifia se sienta atendido, satisfecho y estimulado influye de-
cisivamente en la construccion de su tejido nervioso, enriqueciendo sus
arborizaciones dendriticas y creando mayor contingente de sinapsis o,
contrariamente, frustrando su desarrollo neuronalsindptico si  son
deficientemente atendidos. La estimulacion en esta primera etapa de la vida
(como ya intuyeron varios psicologos: James, Freud, Wallon, Piaget, etcétera)
influye notablemente en la personalidad futura del individuo, tanto por la
grabacion sinaptica de los recuerdos satisfactorios/frustrantes como por la
formacion de la memoria implicita, esto es, de lo que aprendemos por
influencia, mimetismo, sin percatarnos del aprendizaje. Progresivamente va
configurandose la estructura neurona-sinapsis-neurona que puede estar mas o
menos desarrollada y almacenar determinada memoria al llegar a la adolescencia
de acuerdo a la experiencia vivida. Es lo que nos diferencia a unos de otros
(ademaés del patrimonio genético), incluso entre hermanos. La estructura cerebral
se forma con una u otra calidad dependiendo de los estimulos que se perciben
desde la primera infancia.

El sustrato de la memoria es la sinapsis, el reforzamiento de la sefial eléctrica en
la sinapsis encierra una unidad de informacién (lo que en palabras de Eccles
construiria una «psicona» o unidad de actividad psiquica), de donde a mayor
desarrollo dendritico y mayor desarrollo sinaptico, mayor riqueza de memoria.
No estad de mas recordar que Santiago Ramon y Cajal a principios del siglo xx,
ya sugirio que el aprendizaje probablemente se asentaba en el reforzamiento de
las sinapsis a partir de una actividad eléctrica intensa entre las dos neuronas
conectadas. Pero fue en los afios cincuenta del siglo xx, cuando Donald Hebb
establecid los principios del reforzamiento de la sinapsis como base de la
fijacion de la memoria.

En la transmision neuronal del estimulo eléctrico, las dendritas reciben el
impulso desde las terminales del axén de la neurona aferente. Cuanto mas
ramificadas sean las dendritas de una neurona, mdas sinapsis puede llegar a
establecer, pueden recibir mas sefales, almacenar mas memoria y desencadenar
mayor numero de potenciales que transmitan nuevos impulsos a otras
neuronas. Una estructura simple tiene poca capacidad de memoria y es débil
para el envio de sefales, mientras que una mas grande y ramificada, en la que
han crecido muchas prolongaciones dendriticas y se han alargado los axones y
sus terminales, consigue establecer una mayor poblacion de sinapsis y por tanto
resultados mas complejos y de mayor calidad. Una neurona puede establecer
millares de sinapsis con otras neuronas, las cuales a su vez establecen otras
tantas miles de millones con otras convirtiendo al cerebro en una compleja red
de conexiones con muchos billones de puntos de contacto o sinapsis que fijan



unidades de informacién. Este gran conjunto de redes y sinapsis constituye un
banco de datos de inmenso potencial, cuyos limites ain no han sido
establecidos.

La neuroplasticidad en el desarrollo y conmutacion del cerebro hace posible
que la maduracion del sistema se modifique y ajuste con precision a partir de la
experiencia, lo que permite grandes oportunidades de adaptacion al medio.
Nieto Sampedro expone con claridad el valor evolutivo de la neuroplasticidad:
«La renovacion de una poblacion de sinapsis es un proceso de mantenimiento,
que implica la rotura de unos contactos sinopticos y su sustitucion por otros
nuevos. Dentro de una poblacion, una sinapsis individual puede desaparecer y
no ser sustituida y una sinapsis nueva puede formarse donde antes no existia
ninguna. El proceso de renovacion de sinapsis y su necesidad evolutiva estan en
el origen y son el eje de la plasticidad neural. Un sistema nervioso con mayor
capacidad de renovacion de sinapsis y, por ende, con mayor plasticidad en sus
circuitos neurales, confiere una adaptabilidad superior al organismo y,
evolutivamente, es seleccionadoy.

Ademas, la actividad neuropléstica es mas eficiente (mas econdmica) desde
una perspectiva genética, pues la determinacién y programacién con todo
detalle de cada conexion neural mediante marcadores (guias) moleculares del
contingente genético (del DNA) precisaria un numero ingente de genes en fun-
cion de los billones de conexiones sindpticas que se acaban formando en el
cerebro. Completar las guias genéticas, del desarrollo orgdnico, de la
personalidad y del conocimiento, con la neuroplasticidad es una magnifica
solucidn bioldgica que amplifica y facilita el aprendizaje.

Que un adulto pueda orientar su percepcion o tenga destreza en la coordinacion
del movimiento es una capacidad innata, pero precisa un cierto periodo de
estimulo, ejercicios repetidos y experiencia en la infancia y adolescencia. Los
nifios que no han sido convenientemente estimulados y adiestrados en el movi-
miento o en el lenguaje, cuando llegan a adultos no pueden adquirir estas
habilidades; lo mismo que quienes no aprenden a defenderse en la infancia
sucumben mas facilmente en la adultez, como bien estudido Bettelheim en su
trabajo sobre los soldados israelies: en situacion de desafio bélico, sucumbian
con mayor facilidad los soldados criados en los kibbutz que los nifos que
habian crecido en familias convencionales y corretearon durante su infancia
por las calles de sus pueblos, aprendiendo a defenderse de los demas. Los
individuos que se habian desarrollado con relaciones afectivas normales y sin
artificios ideoldgicos eran mas habiles y mas aptos para luchar y defenderse

LOS SUENOS FACILITAN LA MEMORIA

Cuando nos dormimos pasamos por diversas fases distintas entre si. Unas son
de suefio mas ligero, en que nos movemos y agitamos en la cama, y otras de



suefio mas profundo en que estamos absolutamente inmoviles, baja la
temperatura corporal y disminuye el metabolismo. Entre ellas hay una fase un
tanto especial, durante la cual estamos inmoviles pero realizamos movimientos
armonicos con los ojos de uno a otro lado (como el limpiaparabrisas del
coche), aislados de las percepciones del entorno (no oimos el despertador) pero
el cerebro tiene mayor actividad metabodlica; a esta fase se la denomina suefio
paradoéjico, o suefio REM, por la abreviaciéon de Rapid Eye Movetnent. Lo
mas interesante es que en 1957 Kleitman, Aserinski y Dement, estudiando a
personas dormidas, descubrieron que durante el suefio REM, mientras se
mueven los ojos, sofiamos y desarrollamos una fantasiosa actividad mental no
controlada por la voluntad que quizd esconde algunas ilusiones, deseos o
miedos inconscientes. Mas recientemente se descubrid que este suefio REM con
ensuefios tiene influencia en la actividad neuropléstica, en el aprendizaje y en
la memoria.

Los bebés duermen durante un amplio espacio del dia, con extensas fases de
suenio REM (mas cuando reciben lactancia materna —por ser mayor la
satisfaccion— que con lactancia artificial) y a medida que avanza la edad las
horas de suefio disminuyen y las fases REM son mads cortas, hasta que al llegar
a la vejez el suefio se torna precario, coincidiendo con la disminucion de
capacidad para el aprendizaje de nuevas informaciones. Asimismo, se ha
observado que en los adolescentes las fases REM son mas extensas cuando los
jovenes se ponen a estudiar con intensidad que cuando no lo hacen. Si se
estudia el suefio de dos grupos de jovenes diferenciados, uno esforzado en el
estudio, tras el cual habrd un examen, y otro grupo ocioso, se observa que los
individuos del grupo que estudia tienen una fase de suefio REM mas extensa
que los otros. Durante el aprendizaje y el estudio hay més actividad onirica. Se
ha observado lo mismo en adultos que sufrieron un ataque cerebral y luego de-
bieron reeducar la marcha o el habla, en los periodos de reeducacién el REM
es mucho mas amplio. Estas observaciones se han relacionado con la funcion
de la fase REM en el aprendizaje. La fase REM puede tener una funcion
facilitadora de la neuroplasticidad, propiciando el desarrollo de las
arborizaciones dendriticas y el establecimiento de contactos sinapticos
interneuronales. Al mismo tiempo, la actividad onirica (los suefios) puede que
tenga la funcion de filtrar las percepciones almacenadas en primera instancia y
segun su contenido emocional (reforzamiento de la memoria) se pasa o no a
grabar lo percibido en la memoria a largo plazo. Asi, el suefio y los suefios
desempefiarian una funcién de criba descartando las informaciones
innecesarias o emocionalmente no deseadas. En cuanto a estas Ultimas puede
plantearse aun otra hipdtesis: si bien puede tratarse de percepciones no
deseadas, cabe que tengan un suficiente apoyo emocional para quedar
vinculadas en alguna forma de memoria, en este caso serian informaciones
que se transferirian a un banco de datos protegido (o memoria inconsciente)
que se encargaria de almacenar experiencias poco agradables o poco
convenientes de acuerdo con los patrones culturales, quedando en la memoria
protegida, desde donde pueden influir tanto nuestro pensamiento como algunas



conductas poco controlables.

Los estudios de Morgado Bernal abundan en relacionar la fase REM o

suefio paradojico de los animales con el aprendizaje, al observar que cuando se
priva al animal del suefio paraddjico, tras una etapa de aprendizaje se altera la
memoria a largo plazo.
Ya mencioné antes los trabajos de este equipo sobre la facilitacion del aprendizaje
mediante la estimulacion eléctrica de los centros cerebrales del placer. Esta
estimulacion puede producir un estado de desincronizacion del cortex cerebral
similar al que se produce espontdneamente durante el suefio paradojico, lo que
facilita la formacion de los circuitos de la memoria. Puede pensarse en una
relacion equivalente entre el suefio paraddjico, los ensuefios y la sensacion de
placer, como elementos que ayudan a la memoria.

MEMORIA

La memoria, como el habla, el deseo o el sentimiento de dolor, es un producto
mental del cerebro. En todas estas funciones son capitales los circuitos
neuronales, las sinapsis y los neurotransmisores o las hormonas. Memoria es
conservar, almacenar y poder evocar lo aprendido. La memoria es primordial
para la vida cotidiana, ya que cuando se producen alteraciones graves de la
memoria perdemos la identidad, el sentido de nuestra existencia y nos
invalidamos, como ocurre con las enfermedades demenciantes relacionadas con
el envejecimiento.

En un diccionario puede haber 25.000 o 100.000 palabras, ;cudntas
conocemos y recordamos? Si tenemos alrededor de un billon de billones de
contactos neurales, o sinapsis, imagine el lector la cantidad de conocimiento que
pueden albergar las redes neurales de la memoria; tan s6lo hay que tener un
cerebro en buenas condiciones energéticas de salud y esforzarse un poco en
aprender.

J. J. Zarranz, en su libro Neurologia, expone una didactica sintesis que

transcribo literalmente:
«La corteza de los hemisferios cerebrales es el asiento anatomofuncional de las
mas importantes funciones intelectuales o superiores del individuo. La corteza
cerebral contiene no sdlo los somas neuronales principales, que soportan
aquellas funciones consideradas mas "simples" como las motoras, sensitivas,
auditivas o visuales, sino también los que integran funciones muy elaboradas
como la memoria, el lenguaje, el razonamiento abstracto o las actividades
gestuales, que se ha dado en llamar funciones superiores. Aunque cada vez
resulta mads evidente que la corteza cerebral en condiciones normales no
funciona como si fuese un puzzle de dreas autonomas, sino como un todo inte-
grado y relacionado con estructuras subcorticales, no es menos cierto que, en
situaciones patologicas, lesiones muy selectivas de areas o zonas criticas
producen habitualmente un defecto especifico o casi especifico, facilmente
identificable y diferente de un hemisferio cerebral al otro. |[...]



»La memoria es una facultad del cerebro que permite registrar experiencias
nuevas y recordar otras pasadas. En el proceso de la memoria se pueden
distinguir, empiricamente, varias fases o secuencias, el aprendizaje (recepcion y
registro sensorial de la informacion), el almacenamiento (que a su vez
comporta la fase de codificacion y los procesos contrapuestos de consolidacion
vy olvido) y el recuerdo (que puede ser por evocacion o por reconocimiento). |...]

»La capacidad de memoria es limitada y el olvido es una funcion

fisiologica normal, como lo es una cierta distorsion de los recuerdos con el
paso del tiempo, especialmente en ciertas condiciones psiquicas. [...]
»Pero ninguna funcion es tan demandada en la vida cotidiana como la memoria
y esto explica, al menos en parte, que tantisimas personas se quejen de mala
memoria en la vida cotidiana, mientras que no se quejan de su escasa facilidad
de palabra o de su nulidad en resolver problemas aritméticos. Ademas, la
memoria, en condiciones fisiologicas, esta claramente especializada y es facil
encontrar ejemplos de una memoria extraordinaria para estimulos visuales o
para los numeros. Basta pensar en las habilidades de un croupier de casino para
retener las jugadas de cada apostante en la ruleta, de un taxista de una gran
ciudad para retener itinerarios, de un auxiliar administrativo para los nombres
v apellidos de los clientes, de un ama de casa o cocinero que memorizan cientos
de recetas de cocina, de un dependiente de un gran almacén que localiza
espacialmente todos los objetos en venta o de un cuentachistes mds o menos
profesional. Todos ellos desarrollan habilidades y estrategias especiales para
organizar su memoria y muchos son capaces de explicar en qué consisten los
"trucos"” que utilizan para reforzar y organizar sus recuerdos. Algunos casos de
capacidades memoristicas portentosas son inexplicables en términos
neurofisiologicos o psicologicos habituales. Es el caso de las personas capaces
de memorizar paginas de la guia telefonica de un vistazo; se parecen a los que
son capaces de hacer calculos complejisimos de muchas cifras a la velocidad de
una computadora. Estos individuos pueden tener un nivel intelectual global
normal o, paradojicamente, tienen limitadas algunas de sus otras capacidades
mentales o son autistas o francamente oligofrénicos (les idiots savants). [...] »El
sustrato ultimo de la memoria radica en la consolidacion de redes o circuitos
sindpticos neuronales, lo que implica a la capacidad plastica del cerebro. Se
sabe por la experimentacion animal que esta fase de consolidacion de la
memoria depende de la sintesis de dcidos nucleicos, puesto que su inhibicion
mediante toxicos o farmacos bloquea la capacidad de consolidar la memoria.
De los neurotransmisores, el mds intensamente estudiado y relacionado con la
memoria es la acetilcolina a partir de la experiencia clinica comun de que los
farmacos anticolinérgicos interfieren con la memoria. Es posible que este efecto
se deba al papel esencial que en el funcionamiento de la memoria tiene la via
perforante colinérgica del hipocampo.»

Antes de entrar en mas consideraciones acerca de la estructura neural de la
memoria conviene explicar que existen tres formas distintas de memoria, que
no siempre dependen del cerebro:



1. Memoria fisiolégica. Es la capacidad del organismo, tanto humano como
de otros mamiferos, para conocer y desarrollar las funciones de nuestro cuerpo, tales
como la fabricacion de proteinas, la digestion de los alimentos, la renovacion de las cé-
lulas de la piel, sangre u otros tejidos, el crecimiento desde el nacimiento a la pubertad,
la adultez y la senectud, y asi otras muchas. Este amplio abanico de funciones son
posibles gracias a un gran sistema de unidades de informacién que no deben apren-
derse, todas las células y visceras de nuestro cuerpo saben y recuerdan perfectamente lo
que deben hacer. Esta informacion estd contenida en los genes del DNA y se expresa
desde la diferenciacion celular durante los primeros meses del periodo embrionario, de
forma que cada célula acude al lugar previsto y desarrolla su actividad especifica de
acuerdo al plan general contenido en la herencia, incluso mueren cuando estd previsto
que ha llegado su fin, lo que se denomina muerte celular programada o aptosis.
2. Memoria fildtica. Es la memoria innata que contiene el sistema nervioso,
no tan soélo el cerebro y también heredada mediante el DNA transmitido por
los progenitores. Contiene la informaciéon propia de nuestra especie, e
incluso de especies que nos precedieron en la escala evolutiva. Gracias a
esta memoria nuestro organismo nace con la capacidad para aprender a
andar sobre los pies, aprender el lenguaje, huir de los estimulos dolorosos,
encontrar sabrosas la carne y las grasas, tener tendencias altruistas-
cooperativas, apreciar determinados canones de belleza o a tener apetencia
para la actividad sexual, por poner tan so6lo unos ejemplos. Son todos ellos
caracteres iguales para toda la especie humana, no debemos aprenderlos
aunque si desarrollarlos y cultivarlos para que lleguen a su maxima
expansion. Componen unidades de informacion que nos llegan de muy an-
tiguo y estan estrechamente relacionados con las estrategias humanas de
desarrollo y supervivencia. La maduraciéon y conmutacion de los circuitos
neurales es precoz en las areas del cortex cerebral implicadas en las
actividades de mayor programacion genética. Los nucleos de la base del
cerebro y del tronco cerebral que regulan el funcionalismo metabdlico y
visceral son activos desde el nacimiento. Las areas del cortex que tienen
relacion con la motricidad y la recepciéon de percepciones son las
siguientes en conmutarse y expresan, por ejemplo, la capacidad innata
para el movimiento. En cambio, las 4reas que se vinculan al aprendizaje
maduran mas tarde, a lo largo de los primeros meses de la vida y son las
que permitirdn acumular la memoria de andar con habilidad, hablar vy,
finalmente, acumular experiencia y conocimientos. Hay una
intencionalidad genética en la maduracion nerviosa: cuanto mas innata es la
funcion antes esta preparado el cerebro para acometerla. En sentido
inverso, las funciones y capacidades adquiridas por aprendizaje implican
areas mas lentas en madurar, donde la actividad neuroplastica serd de-
terminante. A principios del siglo xx ya se conocia que la mielinizacion
(maduracion de la cobertura de los filamentos neurales) era mas precoz
en las neuronas que forman las areas primarias, que son las que tienen una
mayor contingencia innata.
3. Memoria de la experiencia. Es lo que cominmente denominamos memoria
y que se almacena en el cerebro a partir del aprendizaje. Tal como se expuso
en el apartado anterior, la capacidad de aprender y acumular memoria



depende directamente de la atencion y el contenido emocional, funciones que
desarrollan las estructuras del sistema limbico. Memorizamos lo que nos
emociona o estimula nuestro interés, lo demas se olvida, y no llega al banco de
la memoria. De la misma forma cuando evocamos un recuerdo, como el de
la maestra que de nifios nos ensefiaba una canciéon, podemos rememorar
también la emocion, el olor, los colores y las imagenes de aquella escena,
incluso cuando no recordamos la cancion. El recuerdo ha quedado disperso en
distintos puntos del cortex cerebral y al estimular una parte salen los demas
detalles como si tirdramos del hilo en una madeja.

La memoria, como el aprendizaje, puede ser implicita o explicita. Memoria
implicita es la que encierra los recuerdos aprendidos por mimetismo al
observar y escuchar a los adultos desde la primera infancia, asi
aprendemos a andar y a hablar. El aprendizaje del lenguaje tiene su
singularidad, cuando el nifio lo aprende lo hace de forma espontanea, por
mimetismo, sin las normas gramaticales que luego estudiard en la escuela y que
son fruto de la evolucidn cultural y social del lenguaje. Asi cuando un nifio
aprende que el gato ha comido y el hermano se ha dormido, al encontrar un
pajaro muerto dice: el pajaro se ha mori-do; precisard del aprendizaje explicito
para aprender las irregularidades de los verbos. Por mimetismo aprendemos
muchas cosas utiles en la vida: relacionarnos con los demas sabiendo quién es
proximo y quién desconocido, montar en bicicleta (sin conocer las leyes de la
fisica), etcétera.

Memoria explicita es la forjada desde el estudio y aprendizaje dirigido por

los adultos, cualidad propia de los humanos sin parangdn con otros animales.
Es asi como aprendemos a mejorar el lenguaje, las matematicas y toda la
ensefianza reglada dirigida a los nifios y jévenes con la finalidad de aprender y
memo-rizar un oficio, una destreza o un conocimiento especializado.
Toda forma de memoria almacenada en el cerebro estd basada en el
establecimiento de contactos mas o menos estables entre varias neuronas, de
forma que al excitarse una de ellas también lo hagan las demas. Esta excitacion
sincronica y armoénica de un conjunto neuronal organizado como red es lo que
nos produce la evocacion de un recuerdo; un grupo de neuronas nos
recordara un sentimiento, otras un color, o un olor, o una canciéon, o una
determinada forma de hacer los huevos fritos (que varia en cada familia). Para
que se fije un recuerdo es preciso que el estimulo se reitere con cierta
frecuencia, lo que favorece la vinculacion de varias neuronas entre si. En 1949
Donald Hebb demostré que la sefial de refuerzo en los contactos o sinapsis se
incrementa cuando coincide la actividad electroquimica entre las neuronas pre y
pos sinaptica. Esto es cuando el estimulo que llega por la neurona nimero 1
(aferente) es detectado precozmente por la neurona nimero z, que a su vez
ordena un retorno de sefial a todas sus terminaciones sindpticas, excitando asi
al grupo de neuronas vinculadas. Si no hay reiteraciéon del estimulo no hay
interés de respuesta en las otras neuronas.

Dos ejemplos ayudaran a comprenderlo mejor. Cuando un nifio va a la
tienda de la esquina por un encargo, ha aprendido que se debe repetir el



mensaje: «... hay que comprar huevos, pan, leche y tomatesy», si lo reitera
varias veces el mensaje se graba compacto en la red neural, especialmente si
lo repite en voz alta, lo que anade el estimulo auditivo que afianza maés la fi-
jacion del mensaje en la memoria. Aunque el nifio se distraiga por el camino, al
llegar a la tienda recita la lista grabada consistente en una relacion de nombres
que se corresponde con las imagenes, color, sabor, etcétera, de cada cosa. Ha
reiterado el mensaje y se han asociado unos estimulos con otros, una vez
cumplido el encargo disminuye la atencion y se olvida la lista rapidamente.

El segundo ejemplo ilustra el refuerzo de la vinculacion de varias neuronas

cuando llega un estimulo: alguien entra en una reuniéon y saluda con un
movimiento de cabeza siendo correspondido por los presentes, quizd con un
subir y bajar de cejas (a fin de no interrumpir la reunidn). Entre el recién llegado
y quienes acusaron recibo del saludo se afianza un cierto vinculo de relacion,
aun antes de darse la mano o un beso. Se habré reforzado la vinculacion entre
ellos. Si contrariamente, no hay respuesta al saludo, se enfria o debilita la
relacion que pudiera existir.
Con las neuronas sucede de forma parecida. Tras un estimulo provocado por
una percepcion o una experiencia se producen cambios quimicos dentro de la
neurona, que se excita mas cuanto mayor y mas reiterado es el estimulo y la
respuesta de vinculacion de las neuronas interconectadas; a este fendmeno se
le denomina potenciacion a largo plazo, o en sus siglas en inglés LTP (long
termpotentation). La excitacion conjunta de varias neuronas las vincula mas
entre si formando una red de recuerdo mas estable. No obstante, la
consolidacion de un recuerdo en LTP precisa de cierto tiempo, durante el cual
hay que reiterar, o practicar, lo que se desea recordar. Vemos una pelicula y al
dia siguiente la recordamos casi toda, pero pasados unos meses recordamos tan
solo el esquema argumental y mas tarde quedamos satisfechos si recordamos
un episodio, una cara o tan s6lo la musica. La percepcion no fue reiterada,
qued6 en un banco de memoria provisional sin llegar a asentarse
definitivamente.

Para consolidar un recuerdo pueden transcurrir dos afios. El instrumento
de la estabilizacion de la memoria es el hipocampo, parte del sistema limbico
que se halla en la cara inferior del l6bulo temporal, tal como se describe en el
capitulo 7. El hipocampo estd conectado con todas las areas del cortex
cerebral adonde envia la informacidén, a su vez el cortex se la devuelve
esperando una confirmacién mas definitiva. Usando un simil informético puede
decirse que el hipocampo es como el sistema operativo de la memoria y el
cortex cerebral el disco duro. Hasta que no se ha confirmado el interés
reiterado de grabar el mensaje no hay recuerdo a largo plazo. Las alteraciones
del hipocampo, como ocurre en la enfermedad de Alzheimer y en algunas
lesiones traumadticas, trastornan profundamente el mecanismo de la memoria.
Al estar relacionado con todo el cortex cerebral, el hipocampo puede generar la
evocacion de conjunto de un recuerdo y sus relaciones con el resto del sistema
limbico, en especial con la amigdala (véase capitulo 7), facilita la representacion
del recuerdo de forma compleja, incluyendo imagen, emociones, escenario,



argumento y demas cualidades.
Si les pido que piensen en una taza de café pueden imaginar una pequefia tacita
blanca, sobre un platito junto a una cucharilla, que contiene un liquido negro
de olor caracteristico e incluso un terrén de azucar. Pero si les pido que se
esfuercen mas, que asocien todos los recuerdos posibles vinculados a la taza de
café, la memoria podria desbordar este libro. Se recordara una determinada
escena en un bar, con amigos o conocidos, muy diversa calidad de sentimientos,
tacita blanca o de colorines, café fuerte o suave, aromatico, quiza se quemo la
lengua, apurado muy répida o lentamente, habia mas bebidas que el caf¢, el
café venia del tropico (como en aquella pelicula...), la reunién en el café fue el
inicio de grandes proyectos, ;qué ocurrid con ellos? o fue la primera vez en
que nos encontramos con una persona que nos interesaba o quiza se rompio la
taza por un descuido o una discusion... La relacion seria interminable.

«Cuantos mads aspectos diferentes contenga una memoria, mds util se
volvera y mas facil sera de recuperar, porque cada aspecto proporciona un asa
distinta con la cual extraer la memoria total desde el deposito donde estd
almacenaday, explica Rita Carter.

Podemos clasificar las memorias, a partir del banco de almacenamiento, en
cuatro tipos:

1. . Memorias de procedimientos: son las referidas al método, al «como
hacerlo», por ejemplo: montar en bicicleta, o las costumbres y rituales muy
arraigados. Se almacenan en centros subcorticales y cuando implican habilidad
motora de equilibrio se ubican en el cerebelo.

2. Memorias de miedo: las fobias y los chispazos de memoria (como ocurre
en alguna crisis epiléptica) se almacenan en la amigdala.

3. Memorias episodicas: las memorias que recogen la experiencia personal
como una pelicula se codifican en el hipocampo y se almacenan en el cortex de
forma amplia. Su recuperacion depende del cortex frontal. El recuerdo
proporciona un estado mental de sensacion en el tiempo y en el espacio junto a
sentimientos, y pueden implicar a millones de neuronas, como en el ejemplo de
encontrarse con los amigos para tomar una taza de cafe.

4. Memorias semanticas: son los hechos, conocimientos y experiencias
registrados en el cortex del 16bulo temporal cuya recuperacion corre a cargo
nuevamente del cortex frontal. En ocasiones la excitacion de un conjunto
neuronal puede provocar un fogonazo mental: estamos en invierno esperando
a alguien, hace frio, y subitamente recordamos la escena de un dia en la nieve
hace muchos afos. Estos recuerdos fragmentados y recortados pueden
vincularse a la emocion: el dia de la nevada conocimos a alguien o nos
rompimos el tobillo. Depende de esta connotacion que luego pase a
potenciacion a largo plazo, o se esfume como una visidén pasajera.



El hipocampo es una estructura del sistema limbico muy peculiar que sirve
para enviar los recuerdos al banco de memoria del cortex cerebral,
retornandoselos en forma de impulsos eléctricos organizados en un mensaje
memoristico. El hipocampo aun puede reenviarselos de nuevo al coértex. Parece
que en estas idas y venidas reside parte del proceso de fijacion de la memoria o
refuerzo a largo plazo (LTP). Cuando se dafia el hipocampo se altera el
mecanismo de la memoria y desaparece la memoria reciente sin alterarse el resto
de las funciones cognitivas de la consciencia. Brenda Milner lo descubri6 en la
segunda mitad del siglo xx, al estudiar un paciente (conocido por H. M.) a
quien se le habian recortado ambos lobulos temporales, que incluyen el
hipocampo, a fin de evitarle crisis epilépticas que no cedian con tratamiento.
Tras la intervencion quirargica el paciente no podia recordar lo inmediato, lo
que habia desayunado o la distribucion de las habitaciones del hospital por el
que se perdia, en cambio mantenia su inteligencia, el habla y la memoria
antigua intactas, pues la recuperacion de esta memoria antigua depende del
cortex frontal mas que del temporal.

No pretendo aburrir al lector con tecnicismos neurofisioldgicos, pero eran

precisas estas referencias para comprender que la memoria no es algo etéreo,
sino que es una actividad quimico-eléctrica focalizada en determinadas
estructuras del cerebro que si fallan alteran la memoria y la mente del
individuo. Nuestra mente es la estructura fisica del cerebro.
Si el hipocampo es el sistema operativo de la memoria, la amigdala (estructura
proxima que también forma parte del sistema limbico, véase capitulo 7) es el
area que codifica la actividad emocional, agradable o desagradable, afectiva o
agresiva o de miedo y terror. Al inicio de este capitulo ya vimos que la
amigdala se transforma a lo largo de la evolucion de forma que en el humano
prevalecen las emociones afectivas, pero sin menoscabo de que persista la
capacidad para la agresion, el miedo o la colera.

LOS RECUERDOS NO SON OBJETIVOS

La memoria no es objetiva, pero puede que tampoco lo sea la realidad, a fin de
cuentas lo que existe es la percepcion que cada uno tiene de lo que sucedié. Un
buen ejemplo es la disparidad de relatos que acontece tras un suceso, como por
ejemplo cuando varias personas recuerdan una fiesta familiar, las aventuras en la
escuela o un accidente de trafico. Los jueces tienen practica en oir declaraciones
que a menudo se contradicen, si bien todos los testigos creen decir la verdad de
lo acontecido. Cuando recordamos algo tenemos nuestra version que
acostumbra a diferir de las de otras personas que también presenciaron la
escena.

Cenando un dia con varios amigos, alguien preguntd a otro si tras regresar
después de unos afios en el extranjero habia seguido interesado en cantar en un
coro del que habia sido tenor. El interpelado explicé que a su vuelta ya no le
interesaba seguir cantando. En los postres un tercero explicé que no le habia



quedado claro el tema, pues ¢l recordaba que cuando el tenor regresé a
Espana le fue encomendada la coordinacion del coro durante dos o tres afios,
aportando a este recuerdo algunas anécdotas que rapidamente fueron
recordadas por los presentes. Entonces, el antiguo tenor, acepto
completamente la nueva version de la historia, aduciendo que no se acordaba
ya de aquellos tiempos. Otro comensal afiadié que no le extranaba el olvido,
pues, como todos sabiamos, el protagonista de la historieta acabd afios mas
tarde abandonando el coro y todas las responsabilidades adquiridas,
distanciandose totalmente del patronato y de sus directivos. Lo que en realidad
habia ocurrido es que el amigo cantante estaba muy interesado en el coro antes
de marchar al extranjero, pero luego se olvidé de su etapa como coordinador
pues termind con importantes desacuerdos con el patronato, por lo que,
espontdneamente, so6lo recordaba el antes y el mas tarde, los desacuerdos
intermedios habian perdido valor con el paso del tiempo.

Al observar una escena percibimos una pequena parte de forma consciente

que se corresponde a lo que mas interesa o emociona a cada uno y que puede
ser distinto entre dos o mas personas. La parte mas importante de la percepcion
no es consciente, ya que a la memoria llegan imagenes, detalles y palabras en
los que no hemos fijado la atencion. Al cabo de unas horas la mayoria de estas
percepciones se han borrado, queda tan sélo una niebla de recuerdo del que
sobresalen algunos aspectos que se vinculan a otras experiencias que ya estan
en la memoria, se hace asi una seleccion individual del recuerdo a partir de la
personalidad, experiencia personal y biografia posterior de cada cual. A esta
niebla-recuerdo se afiaden los datos memorizados de forma consciente y a su
vez puede revestirse el conjunto con sensaciones y fantasias almacenadas en
nuestra propia mente.
«El proceso de falsificacion se amplia cada vez que una memoria es recordada.
Cuando repasamos cosas pasadas, les agregamos cosas, perdemos cosas,
ajustamos un hecho aqui, arreglamos una cita alla y llenamos cualquier
pedacito que se pueda haber borrado. Podemos adornar conscientemente el
recuerdo con un poco de fantasia el comentario mordaz que querriamos haber
dicho, pero que en realidad solo pensamos mas tarde. Entonces volvemos a
meter en el almacén esta nueva version "reeditada". La proxima vez que se la
quiera ventilar un poco, tal vez aparezca con la fantasia del inexistente
comentario pegada, y esta vez sera dificil distinguirla de la memoria
"genuina". De manera que, mediante una mutacion gradual, nuestras memo-
rias cambiany, comenta Rita Carter.

Son procesos de confusién que podemos identificar en la vida cotidiana: el
error de una cita, donde se dejé el bolso, con quién fuimos al cine, donde
leimos tal o cual noticia... La memoria hace su propia version de los hechos,
evocando el recuerdo una y otra vez, perdiendo ingredientes y afiadiéndole
otros que consideramos reales pero que son fruto de nuestra imaginacién y que
entran bien, con cierta coherencia, en el relato, que al final no es otra cosa que
nuestra version personal de la realidad, con poca o nula objetividad. Los
recuerdos inconscientemente falseados pueden originar conflictos graves. Un



ejemplo de ello es lo ocurrido en EE UU. con las denuncias de nifios que decian
haber sido objeto de abuso sexual por sus progenitores, si bien en la mayoria
de los casos resultaron ser historias no reales construidas con recuerdos
desagradables del nifio, sus propias fantasias y lo que perciben en los
programas de television.

Se han realizado experiencias consistentes en mostrar una pelicula a un grupo

de personas y luego hacerles preguntas sobre lo que habian visto, en particular
sobre un detalle que realmente no se veia en la pelicula e insistiendo en ello. Unos
dias mas tarde se vuelve a pasar el cuestionario y la mitad de los interrogados re-
cuerdan mas el detalle falso introducido por el monitor de la experiencia que
algunos de los contenidos reales de la pelicula.
A. Tobefa, siempre didactico, comentd asi la experiencia: «La memoria
humana para los hechos pasados es muy vulnerable por dos razones esenciales:
es fragil y perecedera (llena de huecos, déficit y desviaciones), y es reconstruida
(va llena de rellenos y anadidos). Pero conviene distinguir entre las distorsiones
por declive o negligencia y las falsificaciones deliberadas. Las primeras
dependen de errores en la monitorizacion de la realidad y de deficiencias en los
filtros y sistemas de recuperacion de archivos en el momento de aceptar
vinculos y rellenos espurios. Son errores esencialmente pasivos de los
mecanismos murales. Mientras que las segundas provienen de una activa labor
de reconstruccion distorsionadoray.

Es muy facil confundir a alguien sobre los contenidos de una historia
antigua que guardamos en la memoria. Los jueces o los historiadores que
deben acercarse a la objetividad, tienen un trabajo dificil: han de contrastar
versiones muy dispares de un mismo acontecimiento para desentranar lo que
realmente sucedio.

MEMORIA PROTEGIDA E INCONSCIENTE

Una forma especial de memoria es la que podriamos denominar memoria
protegida, consistente en la acumulacion de recuerdos que no encajan con la
memoria ya almacenada, ya sea por tratarse de experiencias o percepciones
poco familiares tanto agradables como desagradables. Nuestro comportamiento
es distinto segun las personas con quienes nos relacionamos ya sea por la
familiaridad de su aspecto, cara o vestir. Puede ser dificil expresar por qué una
persona nos cae bien y otra nos parece extrafia, tan s6lo por su aspecto y sin
conocerla. Como se ha comprobado en muchas experiencias, influye
decisivamente el hecho de que su imagen se acople con el banco de imagenes de
la memoria o que se corresponda con alguna simpatica. Conscientemente no
podemos explicarnoslo.

Experiencias realizadas en Israel con supervivientes del Holocausto, o en EE UU.
con veteranos de la guerra del Vietnam, demuestran que las experiencias
desagradables o terrorificas pueden quedar encerradas en la memoria protegida,
de forma que el individuo «olvida» su experiencia. Incluso en los suefios estas
vivencias pueden quedar reprimidas. De acuerdo con el estudio israeli, entre los



supervivientes del Holocausto que han podido rehacer con éxito su vida, la gran
mayoria «olvidé» lo sucedido, no lo ha contado a sus familiares ni suefia con
ello. En cambio, los supervivientes que no han tenido éxito para rehacer una
nueva vida, mantienen vivo el recuerdo de forma constante y a menudo tienen
suefios terrorificos sobre lo que vivieron hace mas de 50 afios. En tanto que las
muestras de individuos estudiados estaban equilibradas en cuanto a edad, sexo,
tiempo y experiencia en campos de concentracion, puede concluirse que los que
son capaces de «olvidar» y rehacer su vida han conseguido encerrar el recuerdo en
el banco de la memoria protegida, consiguiendo incluso no sofiar con el pasado;
esta cualidad les ha permitido ser mas felices.

La memoria protegida que se refiere al miedo puede tener més vinculacidén
con la amigdala que con el cortex, por lo que no es posible evocar
conscientemente el recuerdo. Tan solo en determinadas formas de relajacion o
con ocasion de una excitacion epiléptica de la amigdala, pueden aparecer. La
memoria protegida puede considerarse como la parte inconsciente de la
consciencia.

LA CONSCIENCIA

La consciencia es la capacidad para" desarrollar actividad mental a partir de la
complejidad de la estructura cerebral y de su sistema funcional. Contiene la
facultad para la percepcion y comprension del medio natural, social y
subjetivo, junto a la posibilidad de interaccionar con ellos. La consciencia hace
posible que nos percatemos de nosotros mismos, de nuestro interior, de como
somos y nos sentimos, a la vez que podemos entender la relacion con los demas
individuos y objetos que nos rodean. No creo que se pueda establecer un
momento preciso en la historia evolutiva de los mamiferos, ni en el proceso de
hominizacién, en el que aparezca la consciencia tal como hoy la entendemos. La
consciencia es una capacidad que ha ido emergiendo paulatinamente, como
fruto y consecuencia de la lenta y progresiva complejidad del cerebro a lo largo
de la escala evolutiva.

Poco a poco el cerebro humano ha sido capaz de integrar mejor la percepcion,
almacenar mayor memoria, correlacionar experiencia y memoria, pensar en
recuerdos y en proyectos, facilitar la comunicacién con sus semejantes
mediante el habla, imaginar deseos o miedos, interrogarse sobre el pasado y el
devenir.

En la escala animal hay una correspondencia entre capacidad mental y
desarrollo de las areas de asociacion, nombre con el que se conocen las areas
cerebrales que no tienen una funcion de representacion sensorial o motora
concreta, que aparentan no servir para moverse ni para sentir, ni hablar, ni ver.
Durante un tiempo se infravalord su funcion, pero los estudios modernos
indican que estas areas forman el cértex que sirve para conectar/integrar unas



informaciones con otras y, en interaccién con el talamo, sirve de sustrato
fisico para la actividad mental de la consciencia. Estas &areas son casi
inexistentes en los pequefios mamiferos, en los que todo el cerebro queda
ocupado por el olfato, vision, sensibilidad y motricidad. Pero a medida que se
examinan cerebros de animales superiores, las areas de asociacién aparecen
progresivamente mas extensas. En el chimpancé ya son muy amplias y en el
humano ocupan la mayor extension del cortex cerebral (figura 3-6).

Durante afios, se debati6 si los animales tenian alma (lo que
neurobioldgicamente conocemos por consciencia), incluso se llego a debatir si
las mujeres tenian alma... Puedo asegurar al lector que la perra que vivia en mi
casa tenia consciencia, no como la humana, pero era capaz no tan sélo de
reconocer, vincular experiencias, amar u odiar, sino también de tener
sentimientos de culpa cuando transgredia las reglas establecidas o deprimirse y
perder el apetito cuando se la dejaba sola. Si consideramos los grandes simios,
como los chimpancés, observamos que tienen un desarrollo de la consciencia
muy proximo a los humanos, como puede constatarse leyendo el libro de F. de
Waal, La politica de los chimpancés, referido en la bibliografia de los capitulos
ly 2

FIGURA 3-6. Forma esquematica de la evolucion y desarrollo del cerebro de distintos
mamiferos, desde el mas simple (insectivoro) al humano. Obsérvese la progresiva amplitud de
las areas de asociacion que en el humano son mucho mas amplias que las correspondientes a
las funciones sensoriales y motoras primarias. Tupaia y Tarsi son dos pequefios monos no
antropoides.
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Seria entrar en conjeturas poco verificables apuntar las fechas o estadios de
la evolucion en que emerge la consciencia humana propiamente dicha. Pero si
reflexionamos sobre la aventura que vivio el Homo erectus, podemos pensar
que ya debia de tener capacidades de consciencia cercanas a las nuestras,
(como si no fue capaz de organizarse y conseguir colonizar el mundo desde su
origen africano? Algunos cientificos sostienen que ya el Homo hahilis tenia una
consciencia evolucionada que le permitié un lenguaje simple pero eficaz, con lo
que nos remontariamos a mas de dos millones de afios, ya me referi a ello en el
capitulo 1.

No espere el lector que le aclare como surge la consciencia de la estructura
cerebral, como se pasa de las moléculas y las cargas eléctricas a un recuerdo,
un deseo o una idea, ain estamos lejos de desentrafarlo. La primera
identificacion veraz de los cuerpos celestes se inicid en Sumeria hace unos
5.000 afios y hasta hace pocos afios no empezamos a tener una idea mas
completa del cosmos. En cambio, la identificacion de la unidad cerebral bésica,
la neurona, se consiguid hace poco mas de 100 afios, de la mano (y de los ojos y
el cerebro) de Cajal. Tengamos, pues, paciencia historica.

En todo caso, lo indudable hoy (a diferencia de los tiempos de Descartes) es
que la consciencia (o la mente) cabe considerarla como una capacidad
emergente del cerebro. Sin cerebro no hay consciencia, y a mayor complejidad
cerebral, mayor capacidad de consciencia. Ademas, hoy comprendemos que la
consciencia es fruto de la capacidad sensorial del individuo que sabe percibir,
aprender, grabar neuropldsticamente la experiencia y almacenar memoria-
conocimiento. Y aun, siendo los centros cerebrales los que gestionan el
funcionamiento de todo el organismo, las informaciones sobre su estado (las
aferencias somaticas) también influyen en la construccion de la consciencia. Las
representaciones que elabora ésta provienen tanto del propio organismo como
del mundo exterior.

Para comprender someramente las posibilidades del cerebro como soporte de la
consciencia, deseo recordar que contiene alrededor de 100.000 millones de
neuronas, las cuales establecen muchos billones de sinapsis. Para tener una idea
mas concreta: en un centimetro cubico de cerebro hay 1.000.000 de neuronas
y 10.000 millones de sinapsis. Todas las neuronas establecen comunicacién con
otras neuronas, si bien la mayoria no establecen sinapsis fijas e inamovibles,
algunas quedan «fijas», como imantadas, en el proceso de la memoria. Pero la
mayoria de las conexiones se establecen y deshacen de acuerdo a la intensidad
y al interés del estimulo, formandose un conjunto «en movimiento» que
constantemente modifica la forma y amplitud de los circuitos neuronales, asi
como las asociaciones entre neuronas de zonas distintas, en funcion de las



percepciones externas, de las del propio organismo asi como también de la
propia actividad mental de la consciencia. Con lo que hoy conocemos, puede
afirmarse que la consciencia es fruto de la interaccion dindmica entre las
neuronas del talamo y la complejidad de las redes neurales del cortex.

El niimero de combinaciones posibles en un solo cerebro puede ser mayor
que el namero de atomos en el cosmos; ningin modelo matemdatico puede
representar tanta complejidad. Las posibilidades de cambios en el
establecimiento de sinapsis ante el impulso de una nueva percepcion o de una
idea son infinitas. R. Penrose es taxativo: «el funcionamiento sindptico es como
un campo de probabilidades cuanticas donde la regla es la indeterminaciony.

La emergencia de la consciencia no cabe atribuirla s6lo al cortex cerebral, sino

al conjunto de estructuras interconectadas desde el cortex hasta el tronco
cerebral. En el desarrollo evolutivo aparece un crecimiento progresivo del
cerebro desde el tronco cerebral (bulbo y protuberancia) hacia arriba (como se
indica en la figura 3-7). Los reptiles poseen ya estructuras similares a nuestro
tronco cerebral, los mamiferos primitivos desarrollaron por encima algunos
ntcleos bésales, asi como un rudimentario sistema limbico-olfatorio y en los
mamiferos mas evolucionados aparece, cubriendo todo lo anterior, el neocortex
que contiene, entre otras, las areas de asociacién ya mencionadas. En el
humano todo este desarrollo es mas grande y completo. Cabe entender que la
interconexion entre las estructuras de cada nivel sirve tanto en direccion hacia
abajo (gestion del organismo), como hacia arriba (influencia en la producciéon
mental).
No conocemos aun cuales son las unidades biologicas basicas que determinan
los distintos caracteres de la consciencia, pero sabemos que determinadas
lesiones cerebrales amputan alguna funcion mental, como se vio en el apartado
anterior respecto a la importancia del hipocampo en los procesos de la me-
moria. Sabemos que para el correcto desarrollo de la vida mental es preciso
que exista indemnidad de las interconexiones entre las distintas areas y
niveles del cerebro. Asi tras un traumatismo craneal grave, aunque no produzca
lesiones focales visibles en la resonancia magnética, el paciente puede sufrir
alteraciones de la consciencia, de su capacidad para razonar, de su sentido
critico y otras, lo que se atribuye a fallos microscopicos en las conexiones
entre las redes neuronales que no permiten una correcta funcionalidad del
conjunto.



FIGURA 3-7. Niveles
evolutivos de la complejidad
cerebral.

A: cerebro arcaico,
médula, cerebelo,
tronco cerebral mas
alguna estructura
hipotalamica.

B: cerebro
paleomamifero,
sistema limbico y
algunos nucleos de la
base cerebral.

C: neocortex del
mamifero superior.

El cerebro arcaico lo
poseen ya  los
reptiles, el cerebro
paleomamifero
existe en los
pequeios
mamiferos
primitivos, y el neocortex se desarrolla sobre los anteriores en los mamiferos mas
desarrollados. En el humano se superponen los tres niveles cerebrales, uno encima de otro; bajo
el neocortex mas moderno persisten las estructuras y funciones propias de los animales
filogenéticamente mas antiguos.

Un ejemplo bien estudiado por C. Junqué es lo que ocurre en los
traumatismos craneales que producen dafio cerebral difuso con lesion en
algunos de los filamentos de la neurona (axo-nes) que pueden degenerar,
arrastrando a toda su neurona a la muerte celular, o dejar desconectada a la
siguiente neurona del circuito neural, con lo que se puede producir alteracion
y disminucion de la atencidn, de la velocidad de procesamiento cog-nitivo y de
las funciones del cértex frontal, con grave alteracion de la consciencia y la
personalidad.

Tampoco seria correcto, como se creyd durante afos, imaginar que la
consciencia surge de la red estructural como surge la capacidad informdtica de
un ordenador. Cajal, firme defensor de que la actividad mental es producto
exclusivo del sistema nervioso, ya advirtié sobre la ausencia de localizacion
cerebral especifica para los fendmenos psiquicos. Roger Penrose vuelve a ser
taxativo cuando afirma que el pensamiento debe involucrar componentes que
no pueden ser siquiera simulados adecuadamente por mera computacion.
Menos aun podria ésta por si sola provocar cualquier sentido o intencion
consciente. En consecuencia, la mente es algo que no puede describirse con
lenguaje informatico.

De acuerdo con Francisco Mora la pregunta clave sigue siendo: ;como
pueden reducirse a procesos cerebrales y términos neurocientificos, esto es,
moléculas, potenciales de accion y circuitos, los pensamientos y las emociones?
Ante esta pregunta a menudo respondo con el ejemplo del agua, a sabiendas



de su simplicidad. Antes de la identificacion atdmica del hidrogeno y el
oxigeno, el agua era tan so6lo un liquido que se encontraba en la naturaleza,
con la mayor naturalidad (valga la redundancia), pero pronto se advirtié que en
un medio muy frio el agua se convierte en sélido (hielo) o en polvo (nieve),
mientras que sometida al calor se transforma en un gas (vapor). Mas tarde, al
conocer su composicion molecular, debi6 de extrafiar como de dos 4tomos de
un gas (hidréogeno) y un atomo de otro gas (oxigeno) emergia un producto
totalmente distinto: el agua, que puede ser un sélido, un gas o un liquido.
Aceptando que es un ejemplo muy simplificador, creo que puede ser util para
comprender lo que ain no conocemos: cdmo de unas moléculas y unas redes
neuronales puede emerger un deseo, un sentimiento o una melodia musical. No
se trata de «reducir» la actividad cognitiva a la interaccién molecular. La
cognicién —la consciencia— no es otra cosa que esta interaccion molecular. El
hambre es la excitacion de unas neuronas del hipotdlamo, de forma parecida a
como un deseo, un recuerdo o una musica son la excitacion sincrénica de unos
cuantos miles de neuronas del cortex. Asi de simple, de complejo y de bello.
(Qué mejor que la naturaleza fisica alcance el encanto, la eficacia y el
esplendor de la funcion mental?

Algunas funciones nerviosas han sido determinantes en la emergencia de la

consciencia. Asi, la vision determina las imagenes internas de los recuerdos.
Democrito, hace 2.500 afios, escribié que pensar es lo mismo que percibir, pues
ambas cosas provienen de la misma facultad. También cabe considerar al
lenguaje como producto y a la vez modulador del cerebro, en tanto que
instrumento constructor y transmisor del pensamiento y la cultura, mediante el
cual se moldea en nuestra consciencia determinada personalidad, con sus
objetivos y sus reglas. Freud defini6 la consciencia como un «drgano sensorial
para la percepcion de las cualidades psiquicas» y Montaigne, en el siglo xvi, ya
afirmaba: «cuando alguien se expresa bien no digo que estda bien dicho, sino
que piensa bieny.
En sentido pleno, la consciencia es patrimonio del humano y estd vinculada al
alto grado de desarrollo y complejidad del sistema nervioso, siendo el lenguaje
el principal (no el Unico) instrumento simbodlico para la comunicacion y el
aprendizaje. Debe anadirse que la consciencia humana implica
autoconsciencia de uno mismo, capacidad para el desarrollo cognitivo,
pensamiento simbolico, y capacidad de idear nuevas formas de adaptacién a la
naturaleza mediante la cultura transmisible de una a otra generacion.

Estas reflexiones pueden abrir interrogantes de caracter filosofico o que los
filosofos se sientan invadidos por un neurélogo que reflexiona libremente sobre
la formacién de la consciencia con sélo una premisa originaria: la consciencia
emerge de la estructura fisica del cerebro, no hay otra opcion, aunque todavia
no sepamos como. Cuando se dafia gravemente el cerebro se altera o incluso
llega a desaparecer la consciencia. Estoy convencido de que el «misterio» de la
aparicion de la consciencia se conocera mejor cuando sepamos mas acerca de
las redes neuronales y la configuracion molecular de la percepcion y de la ide-
acion, de forma parecida a como el descubrimiento del DNA por Crick y



Watson resolvid algunos «misterios» de la evolucion y de la embriologia.

En cualquier caso, también es cierto que la introspeccion psicoldgica
puede ser instrumento util para conocer las caracteristicas de la propia
consciencia e indagar acerca de los contenidos inconscientes que en ella se
albergan, pero entiéndase que esto sirve para analizar la melodia, no para
conocer la fisica ondulatoria de las cuerdas del violin.

Joseph Conrad, tras mucho andar por la vida, resumia asi su concepto de la
consciencia: «La mente del hombre es capaz de cualquier cosa, porque todo
estd en ella, tanto el pasado como el futuro. ;Qué habia alli después de todo?
Jubilo, temor, pesar, devocion, valor, ira, ;jcomo saberlo?, pero habia una
verdad, la verdad despojada de su manto del tiempo».

Para terminar un capitulo en el que me he referido a varios de los
descubrimientos, hipotesis y preguntas que en los Ultimos afios son
protagonistas del gran debate neurobioldgico, y que tienen como una de las
pocas certezas el convencimiento de que la consciencia proviene del cerebro y
del conjunto del organismo, debo constatar que cientificamente no son
defendibles las concepciones dualistas cartesianas o platonicas. Cabe aqui una
referencia al hecho indiscutible de la persistencia de concepciones magicas
acerca de la existencia de una consciencia (alma) extranatural, no emergente
del cerebro. Se ha de comprender que nuestro cerebro se configurd a lo largo
de varios millones de afos, en que nuestros ancestros vivieron una cultura de
cazadores-recolectores de alimentos, agrupados en tribus donde la cohesion
sociorreligiosa (nacional) era imprescindible para la cooperacion y la defensa
frente a enemigos externos (volveré a ello en el capitulo 4). Las creencias
comunes eran vinculos potentes y se transmitian generacionalmente reforzando
asi la identidad y ayuda reciproca en el seno de la tribu. La seleccién natural
primo la supervivencia de aquellos cerebros en los que mads arraigo tenian estas
creencias y asi fue durante mi? les y miles de afios. Como nos recuerda Crick:
«nuestros cerebros altamente complejos y desarrollados no evolucionaron por
la necesidad de descubrir las verdades cientificas, sino simplemente para
hacernos mas inteligentes y cooperativos a fin de poder sobrevivir,
reproducirnos y perpetuar la especiey. Ignoro si Crick conoce bien la Biblia, en
cualquier caso el Eclesiastés ya le habia dado la razén 2.300 afios antes, cuando
afirma en 1,18: « Cuanta mas sabiduria, mayor inquietud, quien aumenta el sa-
ber, aumenta las penas».

Patricia Churchland afirma «el materialismo no es un hecho establecido en
igual sentido que, por ejemplo, lo es la estructura helicoidal del DNA.
Todavia es posible que, aun cuando las evidencias actuales no lo apoyen, el
dualismo pudiera ser verdad. Aun asi, y a pesar de que nuevos
descubrimientos reivindiquen a Descartes, el materialismo, como lo es la tesis
darwiniana, es la hipotesis de trabajo mas seguray.

En las ultimas décadas, los avances en neurobiologia han sido vertiginosos, con lo
que hoy ya empezamos a conocer muchas mas cosas y a plantearnos preguntas
e hipotesis utiles para seguir trabajando, pero estamos aun a la espera del gran



descubrimiento. Como dijo David Hubel, esperamos un salto que oriente
nuevas direcciones para la investigacion, algo asi como lo que sucedio con los
hallazgos de Copérnico, Newton, Darwin, Einstein o Watson y Crick. Ese dia
puede estar muy cercano.



CAPITULO 4

RAICES DE LA CONDUCTA

Un ser humano, al igual que otro ser vivo, se comporta de una forma bastante
previsible.
I. EIBL-EIBESFELDT

MOVILES SIMILARES PARA TODOS

Todos los humanos compartimos el mismo origen evolutivo, tenemos el
mismo sistema nervioso y las mismas hormonas, incluso en gran parte los
compartimos con otros animales. Si tenemos la misma estructura neural, ;como
no ibamos a tener comportamientos parecidos? Todos somos fruto de la misma
historia y afrontamos la vida con el mismo cerebro para percibir, pensary
relacionarnos.

Vivimos persiguiendo objetivos que creemos conocer, pero a menudo lo
que parece ser una meta no es mas que un sefiuelo esquivo tras el que
corremos gran parte de nuestra vida. Lo cierto es que en los humanos, como
en los demds animales, existen impulsos que orientan, estimulan la conducta,
los compartimos en gran parte con los demas primates, y actiian con poco
control de nuestra voluntad consciente.

Estos impulsos se corresponden con la actividad eléctrica de determinadas
areas cerebrales, de forma que cuando se dafian se altera el comportamiento.
Son el fruto de la actividad del sistema nervioso y del sistema hormonal. Los
impulsos nacen en nuestro cerebro, pero son el resultado de millones de afios de
evolucidn y de adaptaciones utiles para enfrentarnos con éxito a la vida en el
planeta y poder desarrollar nuestra estructura: el cerebro, el esqueleto, los
musculos, todo nuestro organismo.

Un ejemplo, aparentemente simple, ayudard a comprenderlo. El organismo



de los actuales humanos es exactamente el mismo que han tenido los individuos
de nuestra especie a lo largo de los ultimos 150.000 afios. Nuestros
antepasados merodeaban por los prados y los bosques recogiendo alimentos
vegetales y cazaban cuando podian algin animal o aprovechaban los restos de
animales que encontraban muertos. La caza no era facil, pero la necesidad de
proteinas y grasas necesarias para el desarrollo, especialmente de los individuos
jovenes, impelia a los humanos a ser tenaces y perseguir a las presas con armas
muy simples. Habia una tendencia innata a conseguir aquel alimento
imprescindible para el desarrollo del sistema nervioso humano. En los origenes
de la hominizacion, nuestros ancestros descubrieron la ventaja de ocupar un
econicho sin demasiados competidores, gustaban de hojas y frutos pero
también de carne y grasas, eran ya omnivoros, gracias a lo cual desarrollaron
sus capacidades humanas. Otros animales, como los conejos, no lo precisaban
y siguen alimentdndose de vegetales felizmente adaptados a su econicho.

Si se comparan diversos cerebros de primates se observa que el volumen
cerebral y el neocortex es tanto mayor segun evoluciona la dieta, los folivoros
tienen cerebros menos desarrollados, los frugivoros algo mayores y los
omnivoros mucho mas, como si estuviera en relacion con la creciente dificultad
para la identificacion de los recursos nutritivos en la naturaleza. A través de los
genes se ha transmitido esta apetencia por las grasas hasta la actualidad. Ha sido
una adaptacion filogenética util para sobrevivir y desarrollarnos. Aunque hoy
las cosas han cambiado, al menos en el mundo desarrollado, de forma que la
apetencia por las grasas conduce a algunos individuos a ingerirlas en exceso
con los consiguientes problemas de obesidad. Lo que a lo largo de la historia de
la humanidad fue de gran utilidad, hoy no lo es tanto por el simple hecho de
que antes se comia un animal muy de vez en cuando, y hoy ingerimos grasas
todos los dias.

Los impulsos que rigen nuestra conducta son también caracteres
hereditarios fruto de adaptaciones filogenéticas que se transmiten por los genes
y los compartimos todos los humanos. Pueden observarse grandes similitudes
con los primates no humanos, los simios, en los principales rasgos de la
conducta. En estas especies las crias jovenes tienen al inicio de su vida un alto
grado de dependencia materna. En este periodo se inician en el conocimiento a
partir de la interaccion con el medio y las relaciones sociales, establecen
vinculos entre los jovenes con un gran desarrollo del juego social, que sirve de
aprendizaje mediante la exploracion del medio fisico y social en el que viven,
entrenandose en los juegos de lucha, persecucidn, estrategias de con-
vencimiento y seduccion hacia los adultos, simulacros de apareamiento sexual, y
mas adelante las maniobras de acercamiento sexual con pautas de cortejo,
seduccion y dominancia. Hasta en el nimero de individuos que forman la
banda-familia hay similitudes con los humanos en cuanto a mantener el
equilibrio entre la demografia y los recursos que brinda el territorio. Son los
trazos basicos de conducta sobre los que se asientan las sociedades humanas y
provienen de distintas adaptaciones filogenéticas que fueron depuradas por la
seleccion a lo largo de millones de afios.



Las adaptaciones filogenéticas pueden referirse a rasgos anatdémicos (como
la ubicacién frontal de los dos ojos que facilita la vision estereoscdpica), a
rasgos fisiologicos (como la apreciacion de placer al saborear determinados
alimentos), o también a rasgos cognitivos como son los impulsos que nos im-
pelen a la curiosidad, a desear emparejarnos o a cuidar de la prole. Todos ellos
son caracteres que se iniciaron por azar, pero que convertian al individuo que
los poseia en mas apto, mas capaz para sobrevivir tanto ¢l como su prole, y por
ello se convirtieron en caracteres mas penetrantes para la herencia, quienes los
poseian tenian mayor y mejor descendencia. Asi, estos caracteres dominaron en
todos los individuos.

El azar produce la oferta y el medio selecciona a los individuos mas aptos
para perpetuarse. Puede también ocurrir que algunas adaptaciones hayan
perdido hoy la utilidad que tuvieron para nuestros ancestros. Asi las muelas
del juicio quiza ya no son de gran eficacia en las sociedades modernas ni
tampoco serian necesarios algunos impulsos, como la tendencia a vivir en
pequetias comunidades, familia y tribu. Al universalizarse la comunicacion,
la economia y la cultura puede que pierda utilidad la apetencia por la tribu-
nacion, ya que no deberemos defendernos de vecinos agresores. Puede
considerarse, pues, que algunos trazos, tanto anatomicos como de la con-
ducta, no son mas que atavismos, aunque sigan caracterizando al humano.

Los impulsos orientan nuestra conducta hacia objetivos muy simples: la

perpetuacion de la especie y la consecucion del placer, como sucede en otros
animales. No obstante, el humano tiene un cortex cerebral mucho mas
desarrollado que le permite pensar, idear, reflexionar, acumular mas
conocimiento, e intentar contener y controlar los impulsos, que a menudo
aparecen envueltos con ropajes que les dan apariencias diversas. La conducta
se hace mas compleja a causa de la interaccion social y la cultura. Si
hurgamos y separamos lo principal de lo accesorio encontramos con los
moviles universales de la historia humana. Entre los humanos podemos
apreciar matices diferenciales en las distintas conductas, pero los grandes
moviles son siempre los mismos, dar satisfaccion a los impulsos. El ropaje
cultural puede enganarnos si no somos precavidos. Ser licido no es facil: Los
genes que nos transmitieron nuestros progenitores han creado un cerebro con
estructuras diversas y complementarias que dan soporte a los impulsos.
Los genes son importantes para configurar el cerebro y el comportamiento
humano, son un factor determinante. Pero el aprendizaje a lo largo de la infancia y
la adolescencia también influye pues ayuda a grabar en nuestro cerebro las
formas con que vamos a desarrollar las pautas de conducta. Conocer la
experiencia de la infancia es de gran ayuda para comprender la conducta en la
adultez. La cultura adquirida permite un cierto control, adecuacion y
contencion de los impulsos para mejor adaptarse a la convivencia en
comunidad.

Mediante la seleccion natural se moldean las estructuras cerebrales y la
conducta de los individuos. Por ejemplo, gracias a nuestros genes, los humanos
nacemos con una estructura olfatoria muy precaria en comparacion con otros



mamiferos, para quienes la olfaccion es un instrumento fundamental. Fue a par-
tir de la estructura olfatoria de los mamiferos mas primitivos que la seleccion
adapt6 el aparato emocional de los humanos, el sistema limbico. El aprendizaje
emocional a lo largo de los primeros afnos de la vida influye en la capacidad
para sentir o expresar las emociones, la experiencia moldea nuestra habilidad
emocional, la motivacion y la conducta estan filtradas por las emociones de
satisfaccion/insatisfaccion. Arropados por las emociones, los impulsos se
desarrollan y diversifican en distintas tendencias.

Todo cuanto hacemos estd encaminado a perpetuarnos, a tener eficacia
bioldgica, de forma directa o indirecta. La satisfaccion del ansia de placer es el
impulso coadyuvante que dirige nuestra conducta para sentirnos gratificados
en el proyecto de perpetuacion. Ya el bebé siente placer al amamantarse,
gracias a lo cual ingiere liquido y alimento sin los cuales sucumbiria. El
placer de comer y beber liquido nos estimula a lo largo de toda la vida.
También el placer de conseguir nuevas metas en la vida nos ayuda a madurar y a
ser mas eficaces. Encontramos placer cuando nuestra familia o nuestra
comunidad reconoce nuestro trabajo, nuestro empefio en ser exitosos, lo cual
nos ayuda a sentirnos mejor integrados en el colectivo humano en que vivimos.
Sentimos placer al aparearnos, lo que nos incita a ser sexualmente activos
mejorando asi nuestra eficacia reproductiva. Toda la vida corremos tras el
placer. El impulso a la perpetuacion es universal y conseguir la mayor eficacia
biologica es propio de todos los seres vivos, pero el impulso a la consecucion del
placer quiza estd mas desarrollado en los mamiferos.
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4.1. PARADIGMA DE LA MOTIVACION

Los impulsos tienen relacion con areas y nucleos cerebrales, y son fruto de adaptaciones
filogenéticas. La satisfaccion del ansia de placer, en muy diversas formas, es el instrumento
bioldgico que orienta la vida hacia la perpetuacion.

Conviene aclarar que esta concepcidon no es convencional ni parte de la
experiencia filoséfica, sino que viene determinada por el conocimiento de las
capacidades de nuestro cerebro. La experiencia filosofica ha sido sabia fuente
de observacion desde hace milenios, mucho antes de que se conociera la fun-
cionalidad de la estructura cerebral los filésofos antiguos ya habian
desentrafiado gran parte de los moéviles de la conducta humana. Hoy, sin
saberlo todo, empezamos a conocer con cierta exactitud codmo trabaja la
estructura cerebral para producir una idea, un sentimiento, y ordenar la
conducta. Empezamos a saber cémo el cerebro organiza su trabajo, y
conocemos como la indemnidad de determinadas areas cerebrales es necesaria
para que la conducta tenga la actitud y riqueza de matices que define a



nuestra especie.
En el esquema de la figura 4-1 se ilustra la interaccidon entre estructura
cerebral, recursos emocionales y los impulsos.

ESTRUCTURA CEREBRAL Y EMOCION

Las emociones y la motivacion son funciones cognitivas o mentales
dependientes de dos estructuras cerebrales especificas: el sistema limbico y el
cortex prefrontal (véase capitulo 7). La alteracidon de estas estructuras trastorna
la capacidad emocional, la motivacion y el comportamiento.

El sistema limbico esta formado por un conjunto de nucleos que se hallan en la
parte interna y lateral de los dos hemisferios cerebrales, donde se ubican
algunos centros nerviosos que a su vez desarrollan largos haces de fibras que
llegan a conectar con otras muchas partes del cerebro. Puede decirse que el
sistema limbico estad situado en el centro del craneo, tras la nariz. En los
pequefios mamiferos insectivoros, como la musaraia o el raton de bosque, el
sistema limbico estd directamente relacionado con el olfato, de forma que los
olores que percibe el animal, su principal fuente de informacion, estimulan el
sistema limbico que luego elabora el tipo de respuesta més adecuado al
estimulo.

Si fuéramos ratones y oliéramos un grillo nos pondriamos contentos,
aumentariamos los jugos gastricos y la saliva en la boca y nos lanzariamos
raudos a su captura. Si en vez de un grillo oliéramos a un zorro que busca
alimento, nos entraria pavor, se nos erizarian los pelos, la boca se nos secaria y
afilando la mirada intentariamos huir para escondernos. Es asi como nacio
nuestro aparato emocional y nuestras emociones mas primarias: alegria,
miedo, placer, pavor, ataque o huida. El olor y la emocion estan vinculados
desde tiempos muy antiguos. A lo largo de millones de afios la evolucion ha
pulido el sistema de forma que en los humanos las conexiones del sistema
limbico con la olfaccion fueron perdiendo importancia, si bien aun los olores
condicionan en parte el aparato emocional, como demuestra la frecuente
asociacion entre el recuerdo de una situacion agradable con el olor de la bebida
o la merienda en nuestra infancia, el agrado o desagrado con que relacionamos
los olores de la escuela o del lugar de trabajo, o la utilizacion del estimulo
oloroso como clave de seduccion en nuestras relaciones amorosas. La industria
de la perfumeria conoce muy bien las relaciones entre el olor, la memoria y la
emocion.

En la parte superior del sistema limbico se halla el septum, estructura neural
que se relaciona con la capacidad para producir la sensacion de placer. Diversos
trabajos experimentales con monos han permitido conocer como la estimulacion
eléctrica del seprum (mediante la colocacion de microelectrodos) produce placer
orgasmico, de tal forma que si se permite que los monos se autoestimulen
mediante un teclado, que conecte o cierre el estimulo a los microelectrodos del
septum, el mono puede llegar a morir de hambre y sed, pues nada le importa tanto



como el causarse placer.

Otras estructuras del sistema limbico son la amigdala, el hipocampo y el
giro cingular. La amigdala esta relacionada con la agresividad y con la
afectividad, el hipocampo es el sistema operativo de la memoria, el giro
angular tiene relacion con la capacidad para el libre albedrio, o capacidad
personal para elegir con subjetiva libertad. Justo debajo del sistema limbico, ya
en el centro de la base cerebral, se hallan el hipotdlamo y la hipofisis, dos
centros que ordenan el funcionamiento visceral y hormonal del organismo, y
cuyas conexiones con el sistema limbico aseguran la interrelacion entre las
emociones, las hormonas y las visceras. A menudo, hemos experimentado
como ante una situacion de ansiedad aumentan los movimientos intestinales y
debemos evacuar con urgencia, o que un susto nos acelera el corazon y la
respiracion, o, al contrario, tras una intensa experiencia de placer nos
quedamos tranquilos y relajados. Las visceras, las hormonas y las emociones
estan en intima sincronizacion.

De ahi que algunas enfermedades se atribuyan a un descontrol emocional, a
menudo se dice que tal o cual enfermedad nos viene de los «nerviosy,
refiriéndose a la asociacion de dependencia que existe entre algunos trastornos
viscerales y el estado emocional del individuo. Asi, el colon irritable es
frecuente en personas ansiosas, a menudo asociado a insomnio, o bien el
desmayo que acontece tras un shock emocional que ha provocado un descenso
de la presion arterial, incluso en algiin caso un paro cardiaco con muerte subita;
se ha documentado como, tras un terremoto, entre los supervivientes que
debian reconocer los cadaveres de un familiar, aumentaba la frecuencia de
muerte subita por paro cardiaco. También se ha descrito este fendmeno tragico
en personas con buen estado de salud que, tras la subita pérdida de un familiar
proximo por accidente, sufrian un paro eléctrico del corazon con muerte
instantanea. Esta correlacion entre impacto emocional y alteracion grave del
ritmo cardiaco se explica por la intima conexion entre los centros limbicos de
la emocién y el hipotdlamo, cuyas conexiones gobiernan el sistema nervioso
autébnomo o vegetativo que a su vez gestiona el ritmo cardiaco y su adecuacién
a las demandas circulatorias del organismo. Un determinado estado emocional
puede aumentar o disminuir la presion arterial.

En tanto que la emocion facilita el aprendizaje como se explico en el
capitulo 3, es logico pensar que la capacidad emocional ha tenido un papel
importante en el desarrollo de las capacidades cognitivas de los humanos, y en
consecuencia de su potencial cultural. La emocion incluye tanto los
componentes organicos viscerales, como la experiencia mental denominada
sentimiento, que percibimos como sensacion de bienestar, de interés, de
desagrado o miedo. Los sentimientos son la concienciacién de las emociones.
Véase como lo explica Francisco Mora: «Es dificil concebir el ser humano sin
emociones y sentimientos. Es mas, yo diria que es imposible porque emociones y
sentimientos son ingredientes intrinsecos a cualquier analisis de su naturaleza.
Nadie dudaria que "emocionarse", "sentir" algo, es casi consustancial con decir
"humano". Precisamente, la connotacion de "inhumano" o "no-humano” se da en



todas aquellas conductas "frias" que, al menos aparentemente, estan alejadas del
mundo de las emociones y los sentimientos».

«Cuando a un ordenador se le plantea un problema de cdlculo o de otro tipo como
es, por ejemplo, que escriba en pantalla en chino cuando yo tecleo en inglés o
simplemente le ordeno que escriba en pantalla lo que yo le dicto verbalmente,
nos parece logico que lo haga asépticamente, sin otro componente anadido que
aquel de la fria traduccion. Incluso es asi cuando un ordenador (nuevos
programas complejos lo hacen) es capaz de reconocer caras que, por Ssu
expresion, el ordenador reconoce y nos indica que "esa persona esta contenta o
triste". Podemos imaginarnos incluso un ordenador que tras encenderlo por la
mariana proceda a escanear nuestra cara y por la configuracion de la misma nos
diga "Buenos dias, Paco, te encuentro triste esta maniana". Pero yo creo que
todos sabemos que en ninguno de todos esos casos el ordenador va mas alla de la
traduccion de una cosa en otra sin, en absoluto, "saber" y menos "sentir" lo
que hace. El ordenador es "inhumano" porque ni sabe lo que dice cuando
oimos "te encuentro triste esta manana" ni por supuesto "siente" lo que dice, ya
que el ordenador simplemente procesa una informacion que es traducida en
una salida (pantalla o voz) acorde a una codificacion o programa. Al ordenador
le falta un ingrediente basico. Aquél adquirido por el ser humano a lo largo
de millones de arnos de evolucion, eso que llamamos "consciencia" y que
todavia no sabemos bien qué es en términos neurobiologicos. Y es a ese
proceso cerebral que llamamos consciencia que las emociones, comunes a casi
todos los seres vivos (mds organizadas y complejas a medida que mas se com-
plica el cerebro en la escala evolutiva), afloran en sentimientos conscientes en
el ser humano. Efectivamente, los sentimientos son eso, emociones que yo sé
(soy consciente) que las tengo.» Todas las funciones cognitivas o mentales se
corresponden con la estructura fisica del cerebro, se alteran cuando la estructura
se dafa, y son susceptibles de modificarse por los cambios quimicos que se
produzcan en sus circuitos neurales. La relacion entre cambios quimicos y
estado de animo es un campo ain poco conocido que en los proximos afios
abrird las puertas a la utilizacion de farmacos con directa influencia sobre el
estado emocional y la motivacion. Conocemos ya que neurotransmisores
quimicos como la dopamina y la serotonina tienen relacién con algunos
trastornos mentales. El exceso de dopamina produce crisis maniacas y aumento
descontrolado de movimientos involuntarios, por el contrario, su defecto
facilita la aparicion de estados depresivos. La observacion se ha beneficiado de
la experiencia en el tratamiento de personas con enfermedad de Parkinson, que
se origina por una deficiente tasa de dopamina. Los enfermos parkinsonianos a
menudo inician sus trastornos con una depresion de evolucion lenta, luego se
les trata con farmacos que aumentan la dopamina y mejora la depresion, pero
si el médico se excede en la dosis aparecen estados maniacos y descontrol del
movimiento. Es interesante sefalar que la dopamina. interviene tanto en el
estado de 4nimo (mania o depresion) como en la movilidad: poca dopamina
conduce a la depresion y a la inmovilidad y, al contrario, el exceso produce
mania y exceso de movimientos no utiles ni deseados. Fijese el lector que



incluso los depresivos sin enfermedad de Parkinson, tienen tendencia a la
inmovilidad, a quedarse sin hacer nada.

La serotonina también esta relacionada con la gestiéon de la melancolia,
algunas sustancias que intervienen en su metabolismo se utilizan con éxito en
el tratamiento de la depresion. Pero ademds la serotonina interviene en la
transmision del dolor, en particular del que protagoniza las crisis de migraiia o
jaqueca.

Las estructuras cerebrales no son inamovibles sino que son susceptibles a
cambios. Mediante la percepcién, la experiencia, los estimulos y Ia
neuroplasticidad (véase capitulo 3) podemos modificar las redes neurales
favoreciendo uno u otro modo de afrontar la realidad, incluso la propia
vivencia emocional interna puede modificarlas. Lo dicho es determinante en la
infancia, y sigue siéndolo toda la vida aunque con menor intensidad. Asi se
entiende que a lo largo de la vida podamos modificar, aunque sea so6lo en matiz,
nuestra forma de entablar una relacién o de encarar un conflicto. Muchos
tratamientos médicos y psicologicos se basan en estos principios: en conseguir
modificar la manera de afrontar la vida.

LOS IMPULSOS DE LA MOTIVACION

Al igual que el resto de animales tenemos dos objetivos basicos en la vida, de
forma que los impulsos que nos gobiernan tienden a conseguirlos. Son la
perpetuacion y la satisfaccion del ansia de placer. Son los dos grandes estimulos
que nos hacen vivir. La perpetuacion abarca tanto a la necesidad de sobrevivir
como a la de reproducirse; podria ser equivalente a lo que algunas escuelas
psicoldgicas caracterizan como instinto de vida. La consecucién de placer
incluye también la evitacion del dolor. Como las multiples ramas de un arbol
que proceden de un tronco comun con varias raices, los impulsos se expresan
en un conjunto de tendencias que podemos agrupar en tres grandes grupos:

1. Las tendencias a crecer, desarrollarnos, nutrirnos, aprender, investigar,
generar riqueza... son tendencias que nos orientan hacia la madurez y la
seguridad en nosotros mismos, como paso imprescindible hacia la
reproduccion. Nacemos desvalidos y durante la infancia y la adolescencia
aprendemos a desarrollarnos y acumular experiencia; sin ello no seriamos
capaces de emparejarnos y reproducirnos. Si hay una disfuncién en nuestras
capacidades cerebrales (como sucede con algunas anomalias genéticas o bien
por dificultades con el medio, la familia y un entorno psicosocial dificil) esta
etapa no se culmina de forma positiva y saludable, se generan conflictos que
pueden dar lugar a personalidades insanas en las que predomina la ansiedad, la
depresion, las tendencias obsesivas u otras disfunciones. En tal caso se observa
que de forma antagonica a las tendencias mencionadas aparecen alteraciones
que pueden hipotecar el futuro. En vez de crecer persiste la actitud infantil,
apareciendo trastornos como la anorexia, o en sentido inverso la bulimia. En
lugar del ansia por aprender e investigar aparece el desinterés, la abulia, y la



falta de atencion-concentracion. La incapacidad para generar riqueza produce
imprevision o actitudes irresponsables respecto al futuro, de forma que el
individuo no puede trabajar para procurarse el sustento. Hay una amplia gama
de trastornos de la conducta que tienen como consecuencia los sintomas y
problemas mencionados. Son trastornos neurdticos y aun psicoticos que
aparecen en la adolescencia tardia y primera juventud, de prondstico incierto y
tratamiento dificil. Su origen radica en alguna precariedad quimico-
estructural del cerebro que se ha descompensado por nocivas influencias
externas. Existe una susceptibilidad genética que se expresa en forma de
trastorno tras un desencadenante ambiental.

En el desarrollo normal del individuo puede haber etapas de tinte
depresivo y otras maniacas, como también se puede ser un tanto
obsesivo o mas desordenado. Dentro de ciertos limites, si no se afecta la
capacidad de madurar y la sensacion de bienestar, no tiene mayor
importancia. La patologia surge cuando éstas actitudes llegan a alterar la
vida del individuo y afectan sus relaciones con los demds y con la
realidad. Se observa entonces que se expresa cierta incapacidad para
madurar, para hacerse adulto y prepararse para las siguientes etapas.

2. Otro grupo incluye las tendencias para sobrevivir en un medio dificil,
asi las tendencias a defenderse, protegerse, encontrar refugio, atacar... Todas
ellas estan directamente relacionadas con la estructura cerebral de la amigdala,
con la capacidad para el afecto, y también con la capacidad para la agresion.
Sin afecto no podriamos ser cooperativos ni altruistas, no hubiésemos
construido sociedades amplias y complejas, con lo que la proteccion y
la defensa serian poco eficaces, tal como ocurre entre los pequefios
mamiferos insectivoros que viven en solitario y son faciles victimas de
los predadores. Los humanos somos menos veloces para huir que las
gacelas, no tenemos las garras de los osos, ni los dientes de los leones,
pero en cambio tenemos la capacidad de asociarnos, de constituir
familias, clanes y tribus, que permiten encontrar la seguridad
colectiva; todo ello es posible gracias a nuestra capacidad para el afecto
y la cooperacion. Cuando no podemos desarrollar bien estas tendencias
caemos en el victimismo, la inferioridad, la autodestruccion, o el riesgo
innecesario. Esto ultimo, o el vivir peligrosamente, es un sistema
utilizado con frecuencia, cuando cuesta demasiado conseguir placer en
la vida normal. El riesgo puede adoptar la forma del consumo de
toxicos, del desorden, de ir en un vehiculo a velocidad excesiva o de
tirarse de un puente atado a un elastico. Es una evasion, en el riesgo, de
lo cotidiano, que puede ocasionar dafo fisico o incluso la muerte.
Permite conseguir hazanas y sentirse un héroe, lo que puede provocar
cierto estimulo de vida y por tanto de placer.
La capacidad para la agresion nos ha hecho aptos para enfrentarnos
al medio y a los competidores, de forma que seamos capaces de



arrancar patatas del suelo, manzanas del arbol, sacrificar un animal en
nuestro provecho, o enfrentarnos con éxito a los predadores, e incluso a
otros humanos, peleando para asegurarnos el alimento, el cobijo, y
defender nuestra prole o la tribu.

Como se vio en el capitulo 1, la caza fue un producto secundario de
la vigilancia y defensa territorial; lo primario era la actividad guerrera
para proteger el espacio, las hembras y las crias. La capacidad para la
agresion nos mueve a la conquista, a la consecucion de los bienes de
otros para nuestro progreso o para subvenir una mayor necesidad de
recursos energéticos consecuencia de un aumento demografico; asi
surgieron guerras, migraciones masivas, conquistas de territorio y
agresiones genocidas, tan frecuentes en la historia humana. Cuando hay
dificultades para conducir la agresividad de manera positiva pueden
aparecer las actitudes perversas, criminales, sadicas o autodestructivas.

Otra tendencia a incluir en este grupo es la que nos mueve a vivir en
comunidad, relacionada con la tendencia al apego y al vincularse a otras
personas y cosas. Son tendencias que se identifican en muchos
mamiferos, especialmente entre los primates que viven en agrupaciones
de varios individuos en forma de sociedad ordenada con jerarquias
complejas. Lo mismo ocurre con los humanos, como adaptacion
filogenética en referencia a dos fenomenos: la inmadurez del bebé que
precisa proteccion y atenciones durante largo tiempo y las necesidades
derivadas de organizar la supervivencia en un medio complicado y
adverso, como el que debieron afrontar nuestros ancestros.

El recién nacido, el nifio y aun el adolescente, y también, aunque de
otra forma, los adultos, precisan sentirse vinculados a otras personas y
objetos. En el inicio de la vida, esta tendencia al apego probablemente
tiene la funcion de facilitar una progresiva maduracion emocional en la
seguridad de no encontrarse solo, de sentirse vinculado a algo/alguien
mas importante que uno mismo y que nos brinda confianza. Obsérvese
como el bebé y el nifio precisan vincularse a la madre, o en su defecto a
un juguete, o una mantita, que incluso afios mas tarde siguen acarreando y
que en momentos de soledad y tristeza se aferran a ella como objeto
sustitutivo de la persona deseada con quien quisieran seguir vinculados.
iCuantas veces, ya adultos, nos cuesta desprendernos de tantos y tantos
objetos que vamos acumulando a lo largo de la vida!

Hace afios, en mi familia, adoptamos una perrita pequefia que habia
sido abandonada. Aquel dia mis hijos jugaron con ella hasta tarde,
luego la instalaron en un cajon y se fueron a dormir. La perrita empezé a
llorar y nos tuvo trasnochando a toda la familia, hasta que le
conseguimos un objeto sustitutorio de su madre: dentro del cajon
instalamos una botella de goma con agua caliente, un viejo despertador
que repetia tic-tac de forma sonora y encima un cojin mullido. La perrita
se tumbo junto al cojin caliente, percibi6 el tic-tac como si fuera el latido
cardiaco de su madre y se quedd dormida.



En 1959 Harlow desarrolld una experiencia similar con monos
pequeios a los que tras ser alimentados por su madre los dividi6 en tres
grupos: unos se quedaron solos, otros junto a una imagen de una mona
hecha con alambre y el tercer grupo junto a una mona de peluche
parecida a su madre. Como adivina el lector fueron los monitos del
tercer grupo los que mejor se desarrollaron. Sentirse acompafado y
protegido en la infancia, y en menor grado durante toda la vida, es tan
importante como conseguir una buena nutricion. El desarrollo se estimula
o se frustra en funcion de que el bebé se sienta protegido o abandonado.
Cuando se produce frustracion puede desestabilizarse el precario
equilibrio cerebral y originarse patologia, y solo los individuos con una
solida articulacion neuroquimica salen indemnes, pero la mayoria de los
humanos tenemos alguna precariedad de origen.

La necesidad de apego puede estar en relacion con las primeras
experiencias nutricias, que también son experiencias emocionales.
Como mamiferos tenemos el reflejo innato de succion, de forma que tras
el parto el bebé busca con los labios donde chupar, hasta que encuentra
el pezon y succiona la leche materna con lo que sacia el hambre, la sed y
se siente reconfortado, luego se duerme feliz. Esta experiencia
contribuye a disefiar circuitos neurales que relacionan el bienestar con la
succion, y el encontrarse junto a un ser protector. En adelante siempre
tendremos esta necesidad y la tendencia a satisfacerla, variando las
formas segun la edad de la persona. Cudntas veces, de nifios o aun
adultos, jugamos con los dedos y los lapices entre los labios, incluso el
habito de fumar podria obedecer en parte a la necesidad poco satisfecha
de succion.

La tendencia al apego es una buena base para construir una vida en
comunidad. Coincide la experiencia precoz de placer, satisfacer la
necesidad de apego, con la necesidad de vincularnos en colectivos para
mejor protegernos, encontrar alimento, cuidar las crias, o construir
proyectos colectivos.

3. El tercer grupo incluye las tendencias directamente encaminadas a la
reproduccion o a la perpetuacion en sentido estricto. Crecemos y nos
desarrollamos (grupo 1), nos protegemos, defendemos y atacamos (grupo 2)
para conseguir situarnos en buena posicion para procrear y cuidar de nuestra
prole, consiguiendo ser bioldgicamente eficaces. La tendencia a la perpetuacion,
asi comprendida, seria la culminacion como animales humanos. Una vez
consumada la reproduccién y la proteccion de nuestras crias hasta su
independencia, la supervivencia de los humanos deja de tener el sentido que la
vida nos ha impuesto.

Ello no significa que todos tengamos que reproducirnos ni que tras
engendrar un hijo la vida deje de tener sentido. Si bien es cierto que en la escala
animal la reproduccion es la unica forma de perpetuacion, en los humanos la



situacion es algo distinta ya que la mayor complejidad de nuestro cerebro
permite estrategias alternativas a la reproduccidén bioldgica. Alternativas que
pueden entenderse como vicariantes del mandamiento biologico fundamental
que es la perpetuacion de la especie. El impulso a perpetuarnos no es un
impulso generoso hacia la especie, sino que es fruto de la necesidad individual
a no morir y desaparecer. Como todos terminamos por morir adoptamos la
solucién de prolongarnos mediante la reproduccidon, nos sobrevivimos
mediante nuestros hijos. De forma parecida en ausencia de hijos (e incluso con
ellos), se puede sustituir la reproduccion biologica por la creacion de otros
productos destinados a sobrevivimos, asi puede comprenderse lo importante
que para el individuo humano son las aportaciones culturales o la acumulaciéon
de riqueza.

Los humanos podemos perpetuarnos si llevamos una vida fecunda en ideas y
trabajo con la conciencia de haber contribuido a la larga marcha de la especie.
Obsérvese como muchas veces en la historia, la procreacion, en sentido estricto,
cede el puesto a la creatividad cientifica, artistica, social o econdmica, cuando
hay individuos capaces y con recursos suficientes para dedicarse fructiferamente
(con mayor o menor ambicidn) a estas actividades que sustituyen (o subliman)
la necesidad procreativa basica. Somos el unico animal capaz de conseguir este
cambio en el mandato de la perpetuacion. Aun mads, a lo largo de la historia
siempre hubo individuos que con su personal creatividad sustituyeron la
procreacion; pero como actitud generalizada esta substitucion no se consigue
hasta que se consolidan sociedades desarrolladas, con excedentes suficientes que
permiten desvincular la procreacion de la seguridad del individuo o la tribu. El
desarrollo cerebral de los humanos permite la consecucién de satisfacciones
mas alla del ciclo reproductor, de forma que a partir de los 50 afios, con la prole
asegurada, podemos seguir trabajando, creando y gozando de la vida sin que esta
supervivencia se justifique como necesidad en el conjunto de la naturaleza.

Es ése un gran cambio de los humanos respecto a cualquier otro animal, que
solo puede comprenderse por la capacidad del cerebro humano en seguir
generando placer por la vida.

Aun podria afiadirse un comentario acerca de la perpetuacion y la muerte,
experiencias que parecen ser antagonicas, pero probablemente son
complementarias. Es cierto que la muerte prematura incapacita para la
reproduccion o deja a la prole en situacion de alto riesgo y desproteccion, en
este caso la muerte seria un accidente antagénico a la perpetuacion. Pero si
hacemos la consideracion a la inversa los significados pueden ser distintos. A
nadie le gusta morirse, tan solo la idea de esta certeza nos intranquiliza, pero
hay personas que aceptan con cierta serenidad la aproximacién de la muerte,
son aquellas que tienen la sensacion de «haber cumplido con la viday, esto es,
de haber cumplido suficientemente el ciclo vital. Morimos pero dejamos
hijos, creacion o patrimonio, que nos da la sensacion de que algo de nosotros
va a quedar, de esta forma exorcizamos el miedo a la muerte. Si conseguimos
esta sensacion de perennidad, podemos asumir nuestro papel de portadores-
transmisores de genes, con lo que se expresa una feliz coincidencia entre la



necesaria continuidad de los genes y la aceptacion de las limitaciones de la
vida.

Otra cosa seria el suicidio, entendido aqui no como autoeutanasia (€sta seria
una reflexion distinta) sino como quitarse la vida ante la dificultad y el dolor de
vivirla. En este caso el suicidio, dentro de un contexto mas o menos depresivo,
contendria el fracaso de los sistemas adaptativos a la realidad. Sentir que la vida
es cruel y dolorosa no acostumbra a ir parejo con las dificultades objetivas de
supervivencia. En las sociedades primitivas, en condiciones de gran
adversidad, no hay mas suicidios
que en las sociedades econdmicamente desarrolladas, al contrario, son los
paises mas desarrollados los que tienen mayores tasas de suicidio. Cabe pues
comprender el suicidio como una respuesta individual al dolor de seguir
viviendo. La pregunta seria ;de donde procede el dolor de vivir? Ya he
mencionado la tendencia a protegerse y defenderse: nos protegemos de las
inclemencias del tiempo buscando abrigo, y de la agresion de otros
defendiéndonos o atacando, todo ello implica que nuestro cerebro deba
elaborar estrategias eficaces de ataque, defensa y huida. En algunas personas
esta capacidad estd menguada, no aprendieron a su debido tiempo la
posibilidad de elaborar estas estrategias, probablemente porque en la infancia
no tuvieron la necesaria seguridad para adquirir suficiente confianza en sus
capacidades, vivieron en un medio excesivamente hostil (psicolégicamente
hostil) que no permiti6 el aprendizaje por ensayo-error sin riesgos. Luego, de
adultos les es muy dificil afrontar la adversidad y, lo que es peor, afrontar lo
desconocido que estd por llegar y puede ser peor que lo conocido hasta
entonces. El miedo a este futuro peor y probablemente mas doloroso provoca
pavor e incapacidad para salir adelante, para afrontarlo, no se tienen los
recursos necesarios y, como el escorpion que se autoinmola al sentirse en peligro,
el humano también recurre al suicidio, a quitarse de en medio.

En la vida debemos navegar con las estructuras cerebrales que nos procura

la herencia, que luego desarrollamos y adaptamos a lo largo de la infancia y
adolescencia. Estas estructuras nos permiten elaborar las estrategias necesarias
para ordenar el rumbo entre los puntos cardinales que nos marcan los impulsos.
Si conseguimos ordenar con armonia las estructuras y redes neurales del
cerebro seguiremos adelante y podremos tener momentos de felicidad. Si no lo
conseguimos pereceremos, a manos de otro o de nosotros mismos.
A veces me preguntan como puede ser que sigamos la orientacién de impulsos
y tendencias, cuando la mayoria de la poblacién desconoce su existencia.
Acostumbro a explicar que tanto los humanos como los otros animales
obedecen a los mismos impulsos y tendencias. Las leyes universales de la
naturaleza son obedecidas por todos sin necesidad de conocerlas, asi la ley de la
gravedad, aun no conociéndola, hace que todos los individuos caigan al suelo
cuando tropiezan, nadie asciende al techo. Todos obedecemos la ley de la
gravedad. Las leyes naturales son mucho mas implacables que las leyes
juridicas.



ALGO SOBRE EL PLACER

Ademas de la perpetuacion de la especie, otro impulso primordial en la vida es
saciar el ansia de placer. Desde pequenos aprendemos que el bienestar o estar
bien tiene relacion con la consecucion de placer. Se ha escrito mucho acerca de
las vivencias del bebé y lo que en términos psicologicos se denomina la
experiencia originaria del placer. Lo cierto es que si nacemos con el cerebro
poco conmutado y establecemos la mayoria de nuestros circuitos y redes
neurales desde las percepciones y experiencias del inicio de nuestra vida, éstas
pueden influir de forma determinante en nuestras ulteriores capacidades para
comprender el entorno en que vivimos y nuestra forma de adaptarnos o
reaccionar frente a ellas.

En los primeros dias de la vida, la experiencia primordial gira alrededor de
dormir y saciar nuestras necesidades de alimentacion, hidratacioén y confort. El
bebé duerme hasta que le despierta el hambre, la sed o el malestar. Entonces
percibe que le cogen, le dan de mamar (nutricion e hidratacion), le asean
(confort) y se vuelve a dormir placidamente hasta que una nueva necesidad lo
despierte. Pasadas unas semanas los intestinos le producen colicos que percibe
como dolor de barriga. Para calmarle, se le hard beber infusion de comino,
desaparecera el colico y volvera a dormir.

Cuando el bebé comienza a distinguir que es atendido por otra persona,
generalmente su madre, aprendiendo a diferenciar su propio cuerpo (labios,
mejilla y manos) del cuerpo de la madre (pezon, pecho y cara) ya lleva cierto
tiempo grabando en su cerebro las relaciones entre necesidad y satisfaccion, entre
dolor y consuelo. Aquellas experiencias precoces las amplia primero con lo que
toca y después con lo que ve. Asi, paso a paso, se establecen las redes de la
memoria, donde se interrelacionan unas y otras experiencias con la sensacion de
placer o de dolor, de sentirse protegido y cuidado cuando se siente mal o de
sentirse abandonado en su dolor. Estas percepciones y experiencias, sean fisicas o
mentales, quedan plasmadas en el cerebro del bebé en forma de circuitos
neurales con intermediarios quimicos. Més tarde informardn nuestra manera de
reaccionar, aunque no seamos conscientes de ello, de la misma manera que de
adultos recordamos determinada imagen u olor de nuestra infancia, y el recuerdo
nos inquieta o nos produce bienestar. Es asi como aprendemos lo que es el
placer, combinacion de ausencia de dolor y sensacion de bienestar. Aun
aprendemos otra cosa: si es posible tener sensacion de placer o no es posible.
Cabe preguntarse si habria tantos trastornos depresivos si los humanos hubieran
hecho un buen aprendizaje del placer en la infancia. Hay individuos con
dificultad para desarrollar buenas conexiones neurales que permitan estabilizar
estados de bienestar, si durante el aprendizaje hubiesen desarrollado mas
circuitos de satisfaccion que de frustracion probablemente hubieran sorteado
con éxito la depresion.

El placer se convierte en un moévil de vida a la vez que en un medio. A lo
largo de nuestra vida corremos tras la busqueda del placer, aunque no lo parezca
o lo neguemos. La busqueda del placer se concreta en comer, en el ejercicio fisico,



en el sexo, en sentirnos gratificados, en el éxito, en la responsabilidad o también
en sacrificarse por los demds o en la evasion ante las dificultades. jCuantas
veces ante una adversidad, se busca el placer en el suefio o en una fantasia
delirante!

El placer es ademdas un medio para satisfacer las demandas de los impulsos

de la vida. Las papilas gustativas de la lengua estimulan las estructuras
cerebrales relacionadas con el placer cuando perciben el gusto de determinados
alimentos. Y es por ello que a diferencia de los gusanos que engullen barro para
extraer los nutrientes, nosotros preferimos los tomates, la fruta, la carne o la
leche que contienen elementos nutritivos indispensables para nuestra vida. Si
no encontraramos placer en comer, probablemente no hubiésemos sido tan
ingeniosos y audaces en la busqueda y transformacion de alimentos, que han
permitido a la humanidad nutrir bien el cerebro mejorando la capacidad de
fuerza e imaginacidon para llegar a controlar el planeta y conseguir la mayor
expansion demografica.
El crecimiento demografico ha sido también consecuencia directa del placer. Es
dudoso que sin placer sexual persistiéramos tanto en el apareamiento. Hasta
tal punto esto es asi, que el placer orgdsmico ha quedado asociado a un
arquetipo del placer. En el lenguaje popular se asocia frecuentemente cualquier
sensacion de placer con el placer orgasmico, y no es tan so6lo una cuestion
cultural, en el propio cerebro hay razones para esta identificacion. Es probable
que la consciencia de placer sea una experiencia que se inicia en algunos
mamiferos. Dudo que los insectos o los caracoles tengan esta experiencia
subjetiva. El septum cerebral se ha desarrollado progresivamente en los
mamiferos, en especial en los primates, es en éstos donde el modelo de placer
alcanza su plenitud ya que tienen una estructura cerebral especifica para
generar esta sensacion. Al experimentar placer el septum codifica la sensacion
gozosa, agradable, de éxtasis a veces, propiciando el aumento y difusion por el
cerebro de unas moléculas llamadas endorfinas, que algunos calificaron de
hormonas del placer. Las endorfinas no sélo aumentan su difusion con los
estimulos directamente dirigidos a la consecucion de placer, sino también con
otras muchas actividades, como el ejercicio fisico o incluso durante el parto
como inhibidoras del dolor. Es un efecto 16gico, si el aumento de las endorfinas
forma parte de la sensacion de placer, se comprende que actien como
analgésico, como freno de la sensacion de dolor. La extrapolacion es clara:
dolor y placer son antagbénicos. En otras palabras, el placer es
fundamentalmente ausencia de dolor; ademas, en determinadas circunstancias se
producen puntas especificas de placer.

Hace muchos siglos algunos filosofos ya habian abundado en esta
comprension. Para Epicuro el placer era no sentir dolor en el cuerpo ni
inquietud en el alma: «... afirmamos que el placer es el principio y el fin de una
vida feliz, porque lo hemos reconocido como un bien primero y congénito, a
partir del cual iniciamos cualquier eleccion o aversion y a él nos referimos al
juzgar los bienes segun la norma del placer y del dolor. Y, puesto que éste es el
bien primero y connatural, por este motivo no elegimos todos los placeres, sino



que en ocasiones renunciamos a muchos, cuando de ellos se sigue un trastorno
mayor. [...] Cuando decimos que el placer es la unica finalidad, no nos refe-
rimos a los placeres de los disolutos y crdapulas, como afirman algunos que
desconocen nuestra doctrina o no estan de acuerdo con ella o la interpretan
mal, sino al hecho de no sentir dolor en el cuerpo ni turbacion en el almay. Es
un texto escrito hace 2.300 afios, con lo que hoy sabemos, ;qué mejor puede
explicarse?

Placer y dolor son sensaciones interrelacionadas desde su base bioldgica.
Todos hemos experimentado el efecto del placer como antidoto del dolor. Si
sufrimos un flemon dentario, cuyo dolor nos invalida, pero nos distraemos con
alguna actividad placentera, escuchando una musica agradable o mirando una
pelicula interesante, no solo se nos desvia la atencion de nuestro dolor, sino que
ademds disminuye la percepcion dolorosa, ya que la musica o la pelicula
procuran una mayor estimulacién endorfinica. Otro ejemplo puede ser mas
contundente: una pareja hace el amor en el bosque, estdn excitados y se
encuentran comodos gozando del abrazo sexual, las maniobras amorosas
prosiguen hasta culminar el orgasmo; pero luego, al relajarse, las piedrecitas y
los espinos se les clavan en el cuerpo y las hormigas les pican los pies. Hasta
aquel momento no habian sentido dolores, pero tras el placer orgésmico
aparecen las molestias al relajarse la estimulacion del septum y normalizarse la
tasa de endorfinas que habia aumentado durante el apareamiento. El placer
habia anulado el dolor, tras el placer vuelve el dolor. El placer y el dolor son
experiencias unidas aunque contrapuestas. La busqueda de placer y la huida del
dolor son instrumentos basicos para la preservacion y continuidad de la vida.
Gracias al dolor huimos de los agentes que pueden agredirnos, si no lo
sintiéramos al contacto con las llamas, moririamos abrasados por el fuego.
Armengol insiste en este aspecto apuntando que tanto placer como dolor son
programas que surgen de la sensibilidad, necesarios para la vida animal, ya que
sin dolor no nos importaria morir y sin placer no nos importaria vivir. Lo cierto
es que la evitacion del dolor fisico es un reflejo medular. Ante la quemazoén de
un dedo retiramos la mano sin necesidad de una decision consciente, el
estimulo doloroso llega a la médula y desencadena el reflejo de retirada al mismo
tiempo que las vias nerviosas informan al cerebro del contacto doloroso, pero el
reflejo de retirada es automatico, no espera a ninguna orden cerebral.

La experiencia mental del dolor puede ser el sufrimiento, entendido como
percepcion antagénica a la felicidad. El dolor puede causar sufrimiento como el
placer puede producir felicidad.

Otra fuente de bienestar es la simpatia, las conductas dirigidas a procurar el
bien a otros individuos sin necesidad de correspondencia. El estimulo de la
simpatia es propio de los primates, puede ser fuente de felicidad y estd maés
arraigado que los principios morales. Volveré a ello al hablar de la necesidad de
moralidad.

El placer no es una idea, es una experiencia organizada quimicamente en el
cerebro. Otra cosa es la felicidad que surge de la combinacion del placer con
experiencias de otro tipo, mas amplias. Cierto es que a veces nos sentimos



felices, pero es dificil explicarnos la felicidad para perseguirla con mayor
constancia. La reflexion sobre la felicidad ha llenado muchas paginas y pro-
vocado mas lagrimas en lo que llevamos de historia humana.

Los médicos conocemos, aunque con cierto sesgo, algin aspecto de la

infelicidad de los humanos. Con frecuencia nos consultan personas a las que les
duele la cabeza o la espalda, tienen mareos o se sienten inseguras al andar. No
siempre estas molestias se corresponden con un trastorno tangible que pueda
orientarse con cierto €éxito, puesto que son sufrimientos relacionados con el
estado de 4nimo o la infelicidad. En cambio, cuando cunde el placer nos
olvidamos del dolor, nuestro cerebro es estimulado por las endorfinas, que
consiguen difundir un sentimiento de bienestar por la mente y el cuerpo. Pero
el placer es pasajero, fugaz, es tan so6lo una punta en la mondtona linea
vital: una fruicion amorosa, una satisfaccion intelectual, un gozo sensual, una
complacencia familiar, el éxito en un dificil proposito. ;Serd la felicidad la
acumulacion de los momentos de placer en un continuo? La volteriana
madame du Chatelet aconsejaba la ilusion como medio para conseguir la
felicidad: «Para ser felices debemos deshacernos de prejuicios morales, ser
virtuosos, gozar de buena salud, tener pasiones y ser propensos a la ilusion
pues debemos buena parte de los placeres a la ilusion, jay de quien pierda
la ilusion!».
En términos neurobiologicos diriase que la ilusidon es una emocidn que facilita
la motivacion. La motivacion nos empuja a tener proyectos, y a seguir
interesados en la vida. Si la andadura es satisfactoria, sentimos placer. Puede
que se llegue a la felicidad mediante la amalgama del placer con la buena salud
y la virtuosa serenidad. Pero la capacidad para la ilusion no es general en los
humanos, ni es constante a lo largo de la vida. Algunos viejos se entretienen,
sin satisfaccion, tan solo para aligerar la espera de la muerte. Otros se
sienten incapaces de ser felices porque sus propios conflictos y su forma de
complicarse la vida, les facilita el encontronazo con la existencia. Son muchos
los jovenes a quienes les es dificil encontrar sentido a su propio devenir,
librdndose en exceso al entretenimiento de matar el tiempo. No les es posible
acceder con naturalidad al placer y, aunque gocen de buena salud, sus cerebros
no estimulan las hormonas de la felicidad, con lo que estan condenados a seguir
matando el tiempo, sabia expresion que aturde la esperanza y facilita el
consumo de television y de otros toxicos.

Quiza seria util vivir con mayor imaginacién en los deseos, huir de la
convencionalidad y gozar de lo pequefio de cada dia, donde puede surgir la
ilusion. Pero tampoco es facil y la edad a menudo lo complica.

GENES Y EXPERIENCIA

Los genes, el patrimonio genético, heredado de nuestros progenitores,
configura la existencia y transmision de los caracteres propios de nuestra



especie, entre otros la conformacién y posibilidades del cerebro humano. La
percepcion es el sistema de aprehension de la realidad externa a nosotros, y
también interna, que captamos mediante los 6rganos sensoriales (vista, oido,
olfato, gusto, sensibilidades) e integramos y almacenamos en el cerebro. La
experiencia son las sensaciones y conocimientos grabados en la memoria a
partir de iméagenes o episodios percibidos. Son tres vectores que intervienen en
la formacion neuroplastica de la memoria y el conocimiento. Si los genes han
disefiado todas las posibles capacidades del cerebro, son la percepcion y la
experiencia quienes completan los circuitos neurales, y condicionan que éstos
tengan una u otra configuracién emocional. Por ejemplo, gracias a los genes
nuestro cerebro puede aprender a ordenar los impulsos nerviosos a fin de que
los musculos mantengan el equilibrio del cuerpo erguido y a su vez se
coordinen entre si para poder andar. La programacion genética de los humanos
ha previsto la existencia de indicadores neurales que ordenan el crecimiento de
los circuitos para conseguir andar erguidos, pero nos cuesta el primer afio de
vida aprenderlo, aunque lo aprendemos bastante bien, de forma estandar para
toda la vida y para toda la especie, con levisimas peculiaridades familiares. En
cambio, el aprendizaje emocional, que también se produce en los primeros afios
de vida, deja marcas mas directamente relacionadas con la especificidad del re-
cuerdo, con el medio familiar, la manera en que nos han tratado, y con nuestra
percepcion del entorno desde las experiencias mas precoces. Todos los
humanos andamos igual, pero todos los humanos no sentimos igual.
Tenemos la misma capacidad emocional pero desarrollamos tendencias
emocionales diversas, siempre en funcion del aprendizaje. En términos de
marketing diriamos que hemos recibido un trato personalizado, para bien o
para mal.

De acuerdo con Wilson, los genes de la conducta probablemente influyen
en la forma e intensidad de las respuestas emocionales, en los umbrales de la
excitacion, en la facilidad para J aprender la dominacion de ciertos
estimulos con relacidn a otros, y en el patron de sensibilidad respecto a los
factores ambientales que sefialan la evolucidn cultural en una determinada
direccion.

Las diversas estructuras limbicas, el hipotdlamo y el neocdrtex, especialmente el
prefrontal y las areas de asociacidn, se configuran de forma personalizada
para cada individuo. Hay un conjunto de caracteres de la personalidad que se
repiten en todas las personas, pero las combinaciones entre caracteres, tanto
en cantidad como en calidad, son infinitas, no hay dos personalidades
idénticas, aunque haya similitudes dentro de las familias. Cada estructura
cerebral tiene especial relevancia en una funcion determinada, cuando la
estructura en cuestion se lesiona se produce una grave alteracion de la
funcioén, pero el cerebro funciona como un conjunto indisociable, todo influye
en todo. Una indigestion puede precipitar un cambio emocional que a su vez
altera el comportamiento, nos desinteresa algo que antes creiamos importante y
puede modificar una amistad, suspender un examen o perder un empleo. Y a la
reciproca, un impacto emocional puede alterarnos la digestion, producirnos un



colico o un descenso brusco de la presion arterial seguido de un desmayo.

La estructura nerviosa se desarrolla hasta su madurez funcional a partir de
ciertas instrucciones contenidas en el DNA, de acuerdo con el patrimonio
genético del individuo. Pero ademas la percepcion y el aprendizaje moldean los
contenidos de este desarrollo. Todos los humanos somos iguales, sin diferencias
étnicas ni culturales, todos reimos, saludamos, nos enfadamos, estamos
contentos, preocupados, con dolor, deseo o coélera, todos de la misma forma,
por motivos parecidos y con la misma expresion corporal sea cual sea el
territorio o la cultura. Pero hay matices que nos diferencian y que surgen de la
memoria almacenada desde la infancia. Mediante la percepcion, la experiencia
influye en nosotros y perfila la configuracién final del cerebro. Es un equilibrio
complejo entre lo innato y lo adquirido. Los grandes trazos del
comportamiento son innatos pero el aprendizaje promueve adaptaciones utiles,
distintas para cada individuo.

Desde Darwin éste ha sido un tema polémico: ;qué es mas determinante, lo
innato o lo adquirido? El programa genético marca y dirige la capacidad de
desarrollo del sistema nervioso, por ejemplo, fruto de las adaptaciones
filogenéticas, los humanos somos capaces de ver de forma tridimensional, con
perspectiva, de manera que un bebé es capaz de distinguir una figura sobre el
fondo del marco visual. Pero con la percepcion y la experiencia aprendemos a
correlacionar las capacidades innatas con otras informaciones y conocimientos,
consiguiendo asi ser mas sabios y mas habiles. En animales mas simples que los
humanos lo innato es mas dominante, a medida que el sistema nervioso se hace
mas vasto y complejo, las aportaciones adquiridas por la experiencia se hacen
progresivamente mas determinantes. Un polluelo y un patito conocen
perfectamente la forma de andar y de moverse aunque hayan sido empollados
por una madre distinta, el polluelo por un pato y el patito por una gallina. El
polluelo huird del agua, y el patito nadard y buceard con habilidad. No tuvieron
necesidad de aprenderlo, es pues una capacidad innata, fruto de un programa
neuroquimico establecido por los genes. Un ejemplo distinto, a los zooldgicos a
menudo llega alguna joven mona que, de pequefia, fue adoptada por humanos y
que al hacerse mayor es decomisada o regalada al zoo. La mona no ha convivido
con sus congéneres y no tiene la experiencia de la maternidad. Cuando tras un
embarazo da a luz a un monito lo rechaza, no quiere amamantarlo, le molesta, y
no sabe qué hacer con ¢€l, como colocarlo, protegerlo... Mientras, las otras mo-
nas tienen una gran eficacia maternal cuidando y protegiendo a sus crias. La
diferencia estriba en que a la joven mona nadie le ha ensefiado, mientras que las
que llevan tiempo en el zoo y las que viven en libertad, han observado y ayudado
a otras madres a cuidar sus crias. El sentido maternal es innato pero precisa
experiencia para desarrollarlo. Todos los animales aprenden de forma selectiva,
alcanzando su mayor habilidad en las contingencias que son mas importantes
para su supervivencia.

En los humanos la situacion es aun mas compleja. Tardamos un afio en andar con
alguna seguridad y tres o cuatro para hablar con cierta fluidez. Tenemos la
capacidad innata de andar erguidos y de hablar, pero debemos aprenderlo en



los primeros afios de la vida, ya que si no es asi y se nos abandona o no tenemos
contacto con otros humanos, no conseguiremos andar de forma correcta ni
aprenderemos a hablar. Un aprendizaje tardio no sustituye al que debiera haber
tenido lugar en la infancia. Cuando se aprende a andar y a hablar en la
adolescencia no se consigue un dominio completo de estas funciones. Son
hechos que se descubrieron tras el estudio de nifios abandonados en el bosque o
incluso en algunos hospicios. Cuanto mas complejo es el animal, cuanto mayor
desarrollo tiene su sistema nervioso, mas relevancia tendra lo aprendido frente
a lo innato. Hamer utiliza una expresion muy grafica: «los genes no son la
partitura de la conducta pero son los instrumentos musicales», si nuestros genes
son para un concierto de violin no podremos interpretar una sonata de piano.
La capacidad para la moralidad es innata, pero es con el aprendizaje como el
humano adquiere el conocimiento de las formas y las normas de conducta que
la regulan.

Al estudiar las estructuras cerebrales relacionadas con la memoria se

descubre un hecho de gran interés. Los filamentos que conectan unas neuronas
con otras, llamados axones, se recubren de una sustancia protectora
denominada mielina. El proceso de mielinizacion de los axones no es
uniforme en todo el cerebro. Las areas que albergan la memoria genética se
mielinizan de forma mdés precoz que las areas que almacenaran los
conocimientos adquiridos por aprendizaje. Hay, desde la perspectiva
estructural, una diferencia entre la memoria innata y la adquirida. Nacemos con
las redes de la memoria innata ya casi mielinizadas, mientras que tardamos
entre 2 y 3 aflos en completar la maduracion de las redes neurales que acogeran
el conocimiento adquirido.
En resumen, el comportamiento humano depende fundamentalmente de pautas
innatas que compartimos con otros muchos animales, pero la experiencia y el
aprendizaje nos brindan muchas posibilidades para modular los impulsos
innatos, controlandolos, reprimiéndolos, e incluso orientdndolos. Por ejemplo,
las pautas de cortejo y seduccion de los humanos son similares, en cierto
sentido, a las de otros mamiferos e incluso a las de las aves. El macho luce sus
cualidades y su riqueza, mientras que la hembra valora el nido y los recursos
que puede aportar el macho. En los humanos ocurre de forma parecida, si bien
el conocimiento puede facilitar o reprimir la iniciativa del impulso de
aproximacion a una posible pareja, y el lenguaje nos permite una gran variedad
de discursos seductores, junto a la posibilidad de conseguir una hipoteca para
comprar el nido-casa. Pero la base de la conducta es parecida.

PROGRAMA DE VIDA

Los humanos tenemos necesidad de establecer un cierto programa de vida. Tras
la infancia y la adolescencia, y de forma progresiva, configuramos una
estrategia de vida. Lo que hacemos hoy estd parcialmente determinado por lo
que haremos mafiana o dentro de un afio o incluso en funcion de lo que



pensamos hacer en el futuro. Hoy nos despertamos pronto para ir a trabajar a
pesar de que nos hubiéramos quedado gustosamente en la cama. Si hemos
actuado asi es porque a fin de mes necesitamos cobrar un sueldo que nos permita
vivir. Aun mas, del sueldo que hoy ganamos vamos a destinar una parte al
ahorro para la jubilacion, dentro de bastantes afios. Hay un plan que
interrelaciona el presente con el futuro.

La capacidad de planificacion calificd, con toda probabilidad, el salto entre los
primitivos antropoides y los hominidos. Si observamos a los actuales
chimpancés veremos que pasan el dia recogiendo alimento y comiéndolo.
Tienen estrategias de vigilancia y de caza, pero no creo que pueda hablarse de
planificacion a largo plazo, en el sentido en que nosotros lo entendemos, si bien
los simios ya esbozan actividades programadas en su busqueda de frutos,
insectos o agua, cambiando el plan en funcién de la mayor o menor riqueza, de
recursos que ofrece un territorio. Los hominidos y sus sucesores humanos
cambiaron el sistema de forma radical, recogian alimentos y en vez de consu-
mirlos alli donde los encontraban, los trasladaban a un lugar de consumo
comunitario. La existencia de un campamento base y unos horarios para
consumir alimentos requiere ciertas capacidades de prevision y planificacion
que so6lo fueron posibles cuando los hominidos desarrollaron mas la frente,
dotandose de un cerebro mas abultado hacia delante, con un lobulo frontal
mas amplio. Compartir la comida en el hogar comun de la banda debi6 de
facilitar también el intercambio de experiencias y la planificacion del dia
siguiente, abriéndose la puerta a la existencia de un cierto control sobre el futuro.
La capacidad de prevision va unida a la peculiaridad cerebral. El proceso de
hominizaciéon desarrolld las estructuras cerebrales que dan soporte a la
capacidad para planificar un programa de vida. El gran salto que experimentan
los hominidos con respecto a los primos simios implica, entre otras, la
capacidad para ordenar el futuro. No solo habia que organizarse para el
presente sino que debia preverse el mafiana, se debia pensar adonde
desplazarse para encontrar comida, agua y cobijo, no tan solo para el dia si-
guiente sino para mucho mas tarde, incluso tener un plan para casos de
emergencia. Implicaba la necesidad de hacer planes y estrategias de futuro.

A lo largo del proceso de seleccion que condujo a los humanos actuales se
trasformo el volumen y configuracion del cerebro de forma que, ademas de
aumentar el volumen global, las estructuras que pasarian a ser mas especificas
de los humanos crecieron de forma particular; entre ellas destaca el cortex pre-
frontal, el cual permite que los humanos podamos establecer planes y
estrategias de futuro. El cortex prefrontal es la parte anterior del cerebro que, a
lo largo de la evolucion, ha experimentado gran desarrollo, si comparamos su
progresion desde los pequefios mamiferos hasta los humanos actuales
observamos como a mayor desarrollo y complejidad de la conducta
corresponde una estructura mas voluminosa.

El cortex frontal cumple diversas funciones, casi todas relacionadas con la
accion. Si trazamos una linea que, cual diadema, divida al cerebro entre una y
otra sien, podemos distribuir las estructuras cerebrales entre la parte anterior y



la parte posterior, a esta Gltima le corresponden las funciones relacionadas con
la percepcion, mientras que al cortex anterior le corresponde la accidon, que no es
otra cosa que el comportamiento. La parte superior del cortex frontal, bajo el
centro de la hipotética diadema, contiene las estructuras que ordenan la
motricidad, de donde parten los estimulos para contraer los musculos y
conseguir el movimiento. Mdas anteriormente, la parte del cortex que reposa
sobre las orbitas de los o0jos se denomina cortex prefrontal y estd relacionada con
algunos aspectos de la accion cognitiva.

Obsérvese que tanto la motricidad como la cognicion son formas de accion
estrechamente interrelacionadas en el substrato cerebral.

El cortex prefrontal contiene las redes neurales que hacen posible la
existencia de diversas funciones cognitivas y que podemos resumir en tres
conjuntos:

« La memoria funcional, consciencia del presente y capacidad para
recuperar la memoria o evocacion del pasado.

« La programacién de iniciativas, estrategias y logistica para el
comportamiento y planificacion a largo plazo.

« La autocritica, capacidad para inhibir conductas, control de lo que
hacemos, valoracion y evaluacion de resultados.

Cuando se alteran las estructuras cerebrales se trastornan todas estas
funciones.

Antes de que fuera obligatorio el casco, cuando los motoristas se
accidentaban, no era infrecuente que se dafiaran el cortex prefrontal. Si la
lesiébn no era muy importante y el resto del cerebro quedaba indemne, el
individuo conseguia reponerse al cabo de cierto tiempo sin paralisis ni
alteraciones del lenguaje, pero se observaba que habia perdido alguna
capacidad vinculada al cortex prefrontal, de forma que tenia dificultades en la
vida cotidiana por falta de responsabilidad en los compromisos, carencia de
capacidad autocritica, confusiones en la memoria, etcétera. Quiza el caso mas
famoso de lesion frontal fue el de Phineas Gage, un técnico en barrenos de EE
UU en la segunda mitad del siglo xix. Como consecuencia de un accidente,
una barra de hierro le perforé el cortex prefrontal, se repuso bien pues la
herida fue muy limpia, sin otros traumatismos. A partir del accidente su vida
cambid completamente, fue incapaz de mantener su empleo, y de ser atento y
carifioso se volvio hurafio y mal educado; su vida acab6 en una exhibicion de
circo.

Modernamente se ha documentado cémo influyen en la conducta las
lesiones en el cortex prefrontal. En personas sanas de conducta normal, tras una
lesion en esta parte del cerebro se producen graves alteraciones de la conducta
social sin que se modifiquen las funciones cognitivas basicas. Muestran pérdida



de la sensibilidad en cuanto a las consecuencias futuras de las decisiones,
respuestas andmalas a los castigos y defectos en el razonamiento moral y social.
Todo ello sugiere que el aprendizaje y adquisicion de las convenciones sociales y
de las normas morales, se altera tras una disfuncion prefrontal, produciéndose
conductas similares a las de la personalidad psicopatica. Puede concluirse que
en el aprendizaje de las normas de conducta, es determinante el buen
funcionalismo del cortex prefrontal.

Las capacidades y funciones mentales tienen una base neural, si ésta se
altera se trastorna el pensamiento, la voluntad y los sentimientos. Cuando se
altera el cortex prefrontal perdemos la capacidad para ordenar el programa de
vida que precisamos en tanto humanos.

ALTERACIONES DEL ESTADO DE ANIMO

La discusion sobre la primacia de lo innato o lo adquirido es un debate
cientifico muy implicado con la realidad cotidiana. Muchas personas tienen
serias dificultades para mantener el sereno equilibrio del bienestar personal,
tendiendo a menudo a la mania o a la melancolia y la depresion. La ansiedad es
un problema cognitivo (o mental) muy difundido, ya sea como situacion estable
o como crisis agudas, que hoy se denominan ataques de panico. Estos
trastornos, ;son adquiridos o innatos?

R. Armengol, un psicoanalista de pensamiento libre, lo reflexiona asi: «La
enfermedad mental (neurosis o psicosis, es decir, procesos con sintomas) y el
cardacter neurotico solo pueden venir predefinidos por la herencia y la
constitucion. La crianza, el ambiente o el conflicto pueden promover mucha
infelicidad, gran cantidad de violencia, graves trastornos narcisistas pero per
se no pueden causar patologia especifica, la pueden despertar pero no la
determinan: no pueden generar un sintoma mental en lugar de otro. Tal vez seria
mas preciso decir: todavia desconocemos los agentes que concurren en la
determinacion del sintomay. [...] «Seguramente nadie se atreve a negar que la
vida de los hombres es muy compleja. En la organizacion y, también, en la
desorganizacion del animal humano intervendrian no un solo determinante
sino diferentes determinantes, grandes determinantes que operan con
simultaneidad.»

Hace mas de cien afios que se conocen las afinidades familiares para los
trastornos depresivos, asi como para la esquizofrenia, pero ain no disponemos
de un modelo genético valido, atin no ha sido identificado un gen o grupo de
genes que puedan asociarse con estas enfermedades. Hay que esperar para que
la biologia molecular nos aclare el sentido de las coincidencias familiares que
conocemos.

En cambio empezamos a conocer como diversos trastornos mentales estidn
relacionados con algunos neurotransmisores, moléculas que intermedian el
contacto entre dos neuronas a fin de transmitir la sefial eléctrica. Segin sea el
funcionalismo neurotransmisor se genera ansiedad o melancolia, de forma



parecida a la aparicidén de trastornos del movimiento cuando se alteran otros
neurotransmisores como ocurre en la enfermedad de Parkinson. Aunque no
tenemos completamente deslindado el conocimiento de las bases de estos
trastornos nerviosos, si que sabemos suficiente para aceptar que se trata de
trastornos mentales que se corresponden a una alteracion de la estructura
fisicoquimica del cerebro, como tantas otras enfermedades cerebrales. Por ser
secundarios a estas alteraciones estructurales es precisamente por lo que, en
general, responden bien al tratamiento con psicofarmacos, ya sean ansioliticos
o antidepresivos, lo cual no significa que con esto baste para resolver los
trastornos, pero se apafian bien las crisis y el malestar. Para resolver el trastorno
de base seria preciso modificar las causas genéticas y ambientales que
subyacen en su origen, lo cual es poco menos que imposible.

Si el origen de los sintomas ansiosos y depresivos radica en una alteracion

estructural del cerebro, podemos pensar que probablemente se trata de una
alteracion determinada por el modelo de conmutacioén cerebral, que a su vez
depende del patron genético heredado (componente innato) y de la experiencia
infantil que contribuy6 a la conmutacion cerebral. Asi pues los trastornos del
estado de animo (ansiedad, fobia, depresion, mania) serian episodios en los que
la estructura cerebral no puede ofrecer respuestas a un estimulo excesivo e
inesperado, no hay una base neuronal capaz, entrenada, para poder
responder. Ante esta deficiencia el individuo se hunde en la depresion o se agita
y desarrolla conductas frenéticas, ineficaces. En otras ocasiones no se trata de
episodios aislados sino de una cierta forma de entender la vida con excesiva
inquietud, tristeza o dramatismo. Estos casos cabe atribuirlos a la deficiencia
cronica que ocasiona una estructura cerebral poco adecuada para afrontar las
dificultades vitales.
En personas sin ansiedad la actividad metabdlica del cerebro se mantiene
equilibrada entre cerebro derecho e izquierdo, pero en personas ansiosas el
hipocampo de un lado empieza a funcionar desincronizadamente, de forma
que al examinar con una camara de positrones (PET) se observa un gran
aumento de actividad metabodlica. Las personas ansiosas tienen una anomalia en
la actividad cerebral que les induce a aumentar el metabolismo de un lado. A su
vez, también se ha detectado que su cerebro trata de forma andomala los
corticosteroides (o cortisona natural del humano) que han sido secretados
como consecuencia de una reaccidn de estrés frente a las respuestas emo-
cionales. Los ansiosos son mas labiles al estrés y tienen mas dificultades para
metabolizar los corticosteroides que aquél ha estimulado. Por ello estas
personas a menudo se sienten inseguras a la vez que su equilibrio postural es
inestable (inseguridad-inestabilidad), tienen alteraciones de la presion arterial,
mareos, aumento de la transpiracién con sudor en las manos, sensacion de
agobio, incapacidad para afrontar problemas, irritabilidad, sensacién de
debilidad en las piernas, etcétera.

Cuando una persona se siente mal y estd angustiada puede empezar a
elaborar hipotesis acerca del porqué de su estado y cudles pueden ser las
causas que le han trastornado. En su angustia no deslinda con nitidez lo



importante de lo accesorio, fijando su atencién en nimiedades a las que
convierte en cosas importantes e influyentes. Intuye influencias mas o menos
magicas en los objetos o personas que interfieren en su vida. Las hipotesis y
teorias elaboradas son entonces totalmente erroneas y pueden transformarse en
creencias que devienen en fobias, miedo a personas, objetos o a situaciones que
son presumiblemente nocivas.

La depresion puede nacer en nuestro cerebro o ser desencadenada por
acontecimientos externos; en ambos casos se correlaciona con alteraciones
quimicas en el cerebro. Desde hace tiempo se conoce la alteracion de varios
neurotransmisores: acetilcolina, serotonina y noradrenalina, en defecto o en
exceso. Los tratamientos con medicacion pueden mejorar el 80% de las de-
presiones. Un médico competente puede orientar el diagndstico y tratamiento
con cierta facilidad y garantias. Ademas, en muchos casos, puede ser util la
psicoterapia, entendida como un marco de saludable confianza en que el
paciente se siente acogido y respetado, donde puede recordar y verbalizar sin
miedo lo que entiende de sus conflictos y pensamientos, elaborando sus propias
conclusiones sin imperativos. No obstante, la psicoterapia no es un beneficio
universal, precisa que el paciente sea capaz de entender y entenderse a si mismo.

En la depresion hay una clara influencia familiar de forma que la
prevalencia es mucho maés alta entre hermanos o entre hijos de una persona
deprimida. En familias con antecedentes depresivos se ha observado que los
hijos adoptivos no tienen la susceptibilidad de deprimirse como los hijos
bioldgicos de la familia en que viven, a pesar de compartir el mismo ambiente y
relaciones. Los hijos adoptivos mantienen la susceptibilidad heredada de sus
padres bioldgicos aunque se hayan desarrollado en otro entorno. Entre los
gemelos idénticos la frecuencia es muy alta, si uno tiene depresion el otro
también enfermara en un 60% de los casos, aun cuando no compartan el
mismo ambiente ni haya relacion entre ellos. Parecida tendencia familiar se ob-
serva en el suicidio. Todo ello induce a pensar en que hay una clara influencia
genética en la depresion, en especial en la enddgena, sin causa externa
desencadenante.

Una posible explicacion del proceso depresivo vendria dada por el fallo en
los sistemas de gratificacion cerebral. El cerebro trabaja duro para conseguir
que seamos exitosos en la vida, tras el trabajo viene la gratificacion, en forma
de un aumento de las endorfinas que producen sensacion de placer, en
compensacion al esfuerzo realizado. En las personas depresivas falla el sistema
y no hay suficiente liberaciéon de endorfinas. Si faltan estimulos para seguir
trabajando, pensando y viviendo, el individuo entra en una progresiva paralisis
de la conducta, que es la depresion, no hay animo para trabajar, para ver a los
amigos, para moverse, para divertirse, etcétera. El esfuerzo cerebral que no
consigue gratificacion desemboca en la depresion.

La ansiedad, el insomnio y la depresién afectan a amplios sectores de la
poblacion. En Espaiia, con casi 40 millones de habitantes, se calcula que unos 8
millones consumen psicofdirmacos de forma habitual por estos motivos, lo



que, para el afio 2000, supuso un gasto de mas de 100.000 millones de pesetas.

La alteracion de los estados de &nimo a menudo también se expresa por la
aparicion de sintomas que aparentan otras enfermedades, sea digestivas,
cardiacas, dolorosas, etcétera, con lo que a la presion asistencial directa hacia
los profesionales de la salud mental cabe afiadir una gran parte de las consultas
al médico general y a otros especialistas.

COMUNIDAD Y MORALIDAD

Al hablar del impulso dirigido a perpetuarnos, me referi a las tendencias que
nos estimulan a sobrevivir, entre ellas las tendencias al afecto y al apego.
Gracias a estas tendencias los humanos hemos sobrevivido, ya que pudimos
organizamos en comunidades con vinculos complejos entre sus individuos y
sefas de identidad propias. La comunidad nos ha permitido enfrentarnos de
forma mas eficaz al medio adverso y conseguir ser hegemonicos en el planeta.
Las capacidades para el afecto, para establecer vinculos estables, junto a la gran
capacidad del cerebro humano para acumular conocimiento, estan en el origen
del éxito de los humanos como especie.

La vida en comunidad precisa reglas y normas a fin de que los intereses
individuales no colisionen con los colectivos. Entre los reptiles se observan ya
conductas territoriales de poder y sumisién, lo que implica una cierta
jerarquizacion, por mas que los reptiles no tengan el sentido gregario, y menos
el comunitario, de muchos mamiferos. Pero puede considerarse que los reptiles
ya dieron un salto considerable con respecto a los peces, entre los que no hay
otra relacion que la de predador y victima.

Nosotros tenemos la parte mas basica del sistema nervioso parecida a la de los
reptiles, asi el tronco cerebral y alguna estructura por encima de ¢l en la parte
inferior del craneo, entre el cerebro y la médula espinal. Son estructuras que
ordenan las funciones vegetativas, la actividad cardiocirculatoria, la respi-
racion, la digestion, etcétera, asi como también el sentido mas primitivo de la
territorialidad y la agresividad. Al progresar la evolucién y aparecer los
mamiferos, se desarrolld el sistema nervioso, primero el sistema limbico, el
llamado cerebro olfatorio-emocional, y mas tarde se desarrollo el neocortex o
corteza cerebral moderna de los mamiferos mas evolucionados. Con el
cerebro emocional asi constituido podemos establecer relaciones afectivas y
vinculos entre los individuos, con el neocortex podemos integrar todas las
informaciones, generamos ideas, razonamos y asi acumulamos conocimiento.
De forma parecida a una ciudad antigua que pervive hasta hoy, como por
ejemplo Roma, en el cerebro humano también se superponen los diferentes
estratos evolutivos. Asi podemos arrastrarnos y defender el territorio como un
reptil; decidir si atacamos o huimos en funcidén de quién sea el adversario,
como los pequeiios mamiferos insectivoros; y también tendemos a



agruparnos en comunidades, cortejar a nuestra pareja y cuidar de la prole,
como los primates. En el sistema nervioso humano se acumulan todos los
estadios nerviosos anteriores, lo que explica que compartamos tantas pautas
de conducta con los otros animales. Ademas, los humanos hemos desarrollado
extraordinariamente el neocodrtex, lo que ha permitido la expansion de las
funciones cognitivas, especialmente el lenguaje, que ha posibilitado un salto
cualitativo de nuestra naturaleza mediante el progreso cultural y Ilas
vinculaciones estables. Somos la inica especie que puede mantener una rela-
cidn afectiva in absentia, esto es entre personas que se separaron hace muchos
afnos pero que se recuerdan y si pueden se reencuentran y lo celebran.

Como otros primates los humanos desarrollamos la vida en comunidad con
lo que aceptamos la existencia de lideres, estrategias de poder y coaliciones
para alcanzarlo. Hemos consolidado la division sexual del trabajo. Somos
comensalistas, y compartimos los alimentos con los parientes proximos.
Necesitamos tener un hogar o campamento base donde proteger a las crias, del
que salimos de expedicion o para trabajar, pero adonde luego podemos volver.
De los 150.000 anos de existencia de nuestra especie hemos vivido més del 95%
del tiempo como cazadores y recolectores de alimentos. Nuestro cerebro era
eficaz para esta vida y en la actualidad seguimos sintiendo y pensando como
entonces. De acuerdo con los antropologos, los grupos humanos primitivos
no excedian de los 200 o 400 individuos, en funcion de las posibilidades de
alimento que ofrecia el territorio. Cuando tras unos afios buenos aumentaba la
demografia se dividia el grupo manteniendo ciertas relaciones familiares. De
esta forma en un territorio amplio podian habitar dos o tres grupos
emparentados entre si, con una base lingiiistica similar, y que, segun las
circunstancias, colaboraban y se ayudaban entre si o competian y luchaban.
Los clanes y las tribus debieron identificarse por el territorio en el que
cazaban, por el dialecto hablado y por la creencia en suponer su origen en un
ancestro comun que, como se ha observado en las culturas paleoliticas que
han sobrevivido, adoptaba una imagen totémica inspirada en un animal pre-
ciado o en un fendémeno natural misterioso (el sol, la luna, el fuego, etcétera).
Es asi como nace la liturgia magica alrededor de la necesidad de identificarse
como colectivo diferenciado. Las creencias magicas fueron de gran ayuda para
cohesionar el colectivo al igual que las normas o reglas de convivencia. El
grupo cohesionado tenia mas ventajas y posibilidades de supervivencia que un
grupo disgregado. La magia tuvo un papel clave en conseguir la perpetuacion
de la especie. No extraiie a nadie que los humanos sean tan propensos a las
creencias magicas, ya que éstas fueron uno de los factores que hicieron posible
el que hoy nosotros existamos. La credulidad es un ingrediente intrinseco a la
especie.

Es facil de imaginar como, en la dura vida paleolitica, se establecieron
relaciones sociales complejas, desde la familia nuclear dentro de la tribu hasta
el marco mas amplio del clan que agrupaba a tribus emparentadas. Como hoy,
los individuos precisaban tener un plan de vida propio, que encajara con la co-
munidad y contemplara elementos de un cierto ideal ético a fin de facilitar la



convivencia. Se da la circunstancia encadenada de que son precisamente los
humanos modernos quienes mas desarrollan el cortex prefrontal, que permite
una mayor elaboracion de estrategias y programas de vida personal, como he
expuesto anteriormente. La conjuncion de vida en comunidad, un cerebro mas
apto y eficaz que el de otros primates, junto a la existencia de normas de
convivencia, hizo que aquellas comunidades fueran mas sabias y perdurables,
convirtiéndose en nuestros ancestros. Quienes no fueron capaces de introducir
normas de convivencia fracasaron y desaparecieron. Todos somos hijos, o
nietos, de la eficacia en mejorar la aptitud.

Asi debid nacer la moral, como la norma mas o menos sacralizada, que
garantizara el encaje del individuo en los intereses generales de la comunidad.
Los etologos han desarrollado el concepto de altruismo reciproco, como la
tendencia a la ayuda mutua que podria centrarse en la maxima «yo te ayudo
porque antes o después ti me ayudards». Se han identificado formas de
altruismo reciproco entre primates no humanos e incluso entre otros animales.
Probablemente se trataria de wuna forma primitiva de moralidad, de
comportamiento cooperativo que precisa cierta capacidad cerebral para poder
ordenar una inversion a largo plazo, en un marco de confianza para con las
normas de la comunidad. La inversidn energética de quien ayuda no se siente
recompensada al instante, sino que media un espacio de tiempo entre la ayuda
y la compensacién. La inteligencia y capacidad de simbolizacion de los
humanos hacen posible que el compartir, el trueque y el altruismo sean rasgos
sociales muy fuertes, en consecuencia sélo el humano es capaz de organizar
una economia. La inteligencia humana permite que los intercambios se
cierren fuera de tiempo, en el futuro, convirtiéndolos en actos de altruismo
reciproco.

El altruismo reciproco implica tres factores determinantes: por un lado, la
ayuda que se presta requiere un esfuerzo, un riesgo; de otra parte, tienen que
existir relaciones de confianza entre los individuos; y por ultimo, tiene que
haber un sistema de reprobaciéon de forma que quien no coopera es penalizado.
Estos comportamientos se observan en los grupos de animales que pueden tener
conflicto de intereses entre sus componentes, por ejemplo entre algunas
familias de murciélagos, pero en cambio, no existe en animales que viven en
sociedades absolutamente jerarquizadas sin iniciativa individual, como son las
hormigas, donde la programacién innata de la conducta no deja resquicios ni
posibilidades a la negociacion.

Al igual que los principios morales, el altruismo reciproco se orienta a favorecer
en primer lugar al propio grupo, o aun a la familia en sentido estricto, solo si
la situacion lo permite se dirige a los individuos de otro grupo. Cualquiera
sabe que los fraternales principios de la moral cristiana occidental se han
aplicado de forma diversa si el destinatario era la propia comunidad o eran
individuos de otra tribu, de otra cultura o de otro pais. La preservacion de la
vida o el acceso al alimento no tenian (jni tienen!) el mismo significado segiin
se aplicara a los proximos o a los extranjeros. Durante siglos las ciudades se
protegieron con murallas para preservarse a si mismas en contra de los



«otros». Solo cuando aumentan los recursos cambia esta tendencia y se
favorece tanto a los «nuestros» como a los «otrosy». Contrariamente, en
tiempos de escasez hay una tendencia a disminuir, incluso los favores a los
«nuestrosy, para centrarnos en la familia directa o aun en uno mismo. En
algunos paises con penuria econdémica, no es infrecuente que los padres
recurran al infanticidio, especialmente de las nifas, para evitarse mayores
cargas economicas. Diriase que las actitudes egoistas se exacerban en situacioén
de penuria y desorden, mientras que cuando existe cierto orden social y
abundan los recursos, la solidaridad es mas amplia, trasciende las fronteras de
la comunidad e incluso puede traspasar las de la especie para tornarnos mas
Cooperativos y respetuosos no tan s6lo con los humanos sino también con los
otros animales e incluso con el entorno medioambiental. Hay un ejemplo
sencillo: cuando nuestra salud decae y enfermamos o nos sentimos
desgraciados, nos volvemos mas egoistas, pensamos primordialmente en
nosotros y en nuestras precariedades, los demas nos importan mucho menos.
Los recursos de salud son tan importantes como los econémicos.

La cooperacion, el altruismo, la solidaridad y la moralidad son categorias
que surgen de nuestro cerebro, pero que se desarrollan en mayor o menor grado
en funcion del equilibrio de recursos del colectivo. Dentro de nosotros existe
la tendencia a preocuparnos para mejorar nuestra comunidad. Podria enun-
ciarse asi: «si mejoran las relaciones sociales y la calidad de vida del colectivo,
todos viviremos mejor y yo saldré beneficiado». Obsérvese que esta afirmacion
esta en la base de los sistemas morales, sea cual sea el pais o la cultura. Es una
tendencia a buscar el ideal. Luego la realidad se encarga de disminuir tanto las
intenciones como las expectativas, la vida acostumbra a ser dificil, cada uno se
defiende como puede y las tendencias egoistas se contraponen a las altruistas.
De este equilibrio nace la negociacién moral que posibilita la convivencia
comunitaria con el mayor €éxito objetivamente posible.

ALTRUISMO, MORAL Y SIMPATIA

La simpatia o beneficencia es el impulso que nos lleva a hacer el bien a los
demds sin pretender nada a cambio. La vida en comunidad es posible, en
primer lugar, por la capacidad altruista que esta en el origen de la cooperacion;
en segundo lugar, porque la moralidad facilita la aceptacion de reglas de
convivencia, y, en tercer lugar, por la existencia de lineas de simpatia entre in-
dividuos que tienden a la consecucion de una comunidad armonica y feliz, es
una tendencia universal en todos los grupos humanos, siempre y cuando existan
los recursos necesarios para la subsistencia. Darwin lo resumia asi: «No hay
duda que hacer el bien y la felicidad del individuo coinciden frecuentemente.
Una tribu contenta y feliz prospera mas que la desgraciada y miserable. Hemos
visto que aun en los primeros periodos de la historia del hombre, los deseos
expresados por la comunidad debieron ejercer gran influencia sobre la conducta
de cada miembro, y aspirando todos a la felicidad, el principio de la mayor
felicidad debio convertirse en guia y fin secundario de la mayor importancia, los
instintos sociales, comprendiendo la simpatia que nos lleva a poner gran



cuidado en la aprobacion o desaprobacion de los otros debieron siempre servir
de impulso y de nortey. El impulso de hacer el bien nos proporciona un
sentimiento de satisfaccion, y a veces de placer, que contribuye a sentirnos felices.
Asi nos sentimos cuando somos compasivos, generosos, prestamos ayuda o
cooperacion de forma desinteresada. Pero ;es cierto que este impulso de
beneficencia no tiene nada de egoista? Cuanto menos puede dudarse. Es una
forma de conseguir sentirnos bien con nosotros mismos, lo que significa que de
estas actitudes benéficas obtenemos asimismo un beneficio personal. Ademas, en
tanto que contienen un provecho comunitario, también nos benefician
individualmente, puesto que es mucho mejor vivir en una comunidad armonica
que en otra conflictiva. Las fronteras del egoismo son muy tenues. Las
distintas conductas que implican relaciones de cooperacion, desde el
intercambio mas simple hasta el comportamiento benéfico desinteresado, suelen
generar un beneficio, una recompensa o un sentimiento gratificante, por lo que
cabe considerar que todas ellas tienen un mayor o menor grado de interés. Si son
impulsos ancestrales que se han perpetuado y agrandado es razonable pensar
que a cambio ofrecen una compensacién, una ventaja evolutiva, sea ésta
economica, moral o sentimental, como ocurre con todas las actividades
humanas o de otros animales que prevalecen a lo largo de la evolucion. Cuando
un chimpancé adulto arriesga su vida para salvar a una cria estd favoreciendo la
salvacion y perpetuacion de un individuo de su banda, aunque no tenga
conciencia de ello. Si esta conducta es general para todos los miembros de la
banda, conseguiran un colectivo mas numeroso, con estrechos vinculos entre
ellos y podra ser mas competitivo que otros grupos para acceder a los recursos
energéticos. Si este modelo lo aplicamos a los hominidos podemos pensar que
los humanos modernos descendemos de los grupos que fueron mas capaces para
desarrollar conductas de simpatia o beneficencia, ya que fueron mas
competitivos para perpetuarse, de forma que en nuestros genes se contiene la
tendencia a ser benéficos. Desde hace miles de afos los textos filosoficos,
morales y religiosos recogen la tendencia de los humanos a hacer el bien como
deseable condimento de la convivencia en comunidad.

Entre los peces no se observan conductas de cooperacion y menos aun de
simpatia, en cambio si se observan en algunos mamiferos marinos como los
delfines que acuden en defensa de otro delfin cuando se encuentra apresado en
una red, cortando los sedales con los dientes para liberarle. Algunas ballenas
desarrollan conductas parecidas, llegando incluso a hacer compaifia (;a dar
consuelo?) a las ballenas moribundas hasta su muerte. También los perros
desarrollan conductas de consuelo respecto al duefio o la familia que lo acoge,
cuando un nifio o un adulto llora o se encuentra herido, el perro le acompafia
expresando gemidos y miradas de conmiseracion. Conductas parecidas también
se han documentado entre elefantes, que pueden llegar hasta la compasion y
dolor frente a la muerte (véase capitulo 6). Entre los primates este
comportamiento es mas frecuente, habiéndose observado coOmo consuelan y
protegen a una cria invalida por accidente o enfermedad, como un chimpancé
arriesga su vida para salvar a una cria que se cayo al agua y estd a punto de



ahogarse, como les sacude la tristeza ante la muerte de un congénere al que
cuidan hasta su fallecimiento.

Los mamiferos gregarios conviven y se relacionan entre ellos, por lo que se

comprende que sean sensibles a las emociones de otros, especialmente si se trata
de situaciones que pueden ocasionar riesgos a la vida en comun y a la subsistencia
en un sistema de cooperacion. De Waal lo explica muy claro: « Un elemento sub-
yacente a toda conducta afectiva es el apego mutuo. No nos sorprende ver que
los delfines, elefantes, canidos y la mayoria de los primates responden al dolor o a
la afliccion de los demas miembros de su especie, porque sobreviven mediante la
cooperacion en la caza y en la defensa de los enemigos y depredadores. La evolu-
cion de la conducta de auxilio, y de los fuertes vinculos afectivos, es comprensible
dado que la vida de cada individuo es importante para el resto del grupoy. Las
tendencias solidarias en estos animales pueden comprenderse como parte de un
sistema de vinculo derivado del apego, que cuando no funciona les provoca
excitacion o tristeza. No puede hablarse de caracteres cognitivos tal como los
entendemos en los humanos en tanto que la mayoria de los animales no tienen
capacidad para distinguir, con la misma consciencia, entre el «si mismo» y «el
otro». De todas formas hay que reconocer que son conductas que sorprenden por
la gran similitud que tienen con las humanas y que cabe aceptar como esbozos
de lo que maés tarde ha sido la conducta solidaria de los humanos. Prefiero que sea
Frans de Waal quien interprete en clave humana, tales conductas:
«;Pero podemos utilizar el término "simpatia", que, al fin y al cabo, es un
venerado concepto humano con unas connotaciones tan especiales? De
momento hablemos unicamente de conducta auxiliar, definida como la ayuda,
el cuidado o el apoyo prestado a individuos ajenos a la progenie en una
situacion de conflicto o de peligro. Por consiguiente, un perro que permanece
cerca de un nifio que esta llorando manifiesta una conducta auxiliar; en
cambio, cuando ese mismo perro responde a los aullidos de sus cachorros
refleja una conducta de cuidado parental. En el andlisis de la conducta auxiliar
de los animales, prestaremos especial atencion a las caracteristicas que
comparte con la simpatia humana, siendo la empatia la mas importante; es decir,
la habilidad para participar afectivamente en una situacion y en los sentimientos
de otra persona. Para los psicologos y los fildsofos, esta capacidad es tan
fundamental que en gran parte de sus criterios el término "empatia " ha ido
sustituyendo poco a poco a los términos "simpatia", "compasion", "pena" y
"lastima"; incluso he llegado a oir una parafrasis de la famosa cancion de los
Rolling Stones que decia: "Empatia con el demonio”.

»Esta confusion es lamentable, ya que pasa por alto la distincion entre la
habilidad de reconocer el dolor ajeno y el impulso a hacer algo para
remediarlo. Administrar corrientes eléctricas a los genitales de otra persona o
verter lejia en heridas abiertas, como hacen los torturadores de nuestra
maravillosa especie, supone exactamente la misma habilidad para saber lo que
hace sufrir a los demds, si bien es lo contrario a la simpatia. Lo que diferencia la
simpatia de la crueldad, del sadismo o de la simple indiferencia es que la
sensibilidad hacia la situacion del otro viene acompariada de preocupacion por



esa persona. Como resumio de un modo tan acertado el psicologo Lauren
Wispé: "El objetivo de la empatia es la comprension. El objetivo de la simpatia
es el bienestar del otro".

»Se base o no en la empatia, el auxilio que prestan los animales es el
equivalente funcional de la simpatia humana y solo lo practican las especies
que establecen vinculos importantes. No me estoy refiriendo a agrupamientos
anonimos, como los de los peces o las mariposas, sino a los vinculos, a los
afectos y al comparierismo entre numerosos mamiferos y aves.»

La complacencia y solidaridad que se observa dentro de las diversas
especies de animales no tiene correspondencia fuera de cada una de ellas. Los
humanos matamos a los corderos y nos los comemos, como los chimpancés se
comen a animales de otra especie. La consecucion de recursos ha prevalecido
sobre cualquier otro criterio cuando la necesidad aprieta y se precisan mayores
aportes energéticos para sobrevivir y perpetuarse. La tendencia al apego, el
altruismo y la simpatia, no es tan explicita frente a otra especie animal o al
reino vegetal. He aqui una disyuntiva moderna, a la que el humano accedio
hace tan s6lo unos pocos siglos: ;Tiene sentido (humano) la compasién por
los otros animales, y el interés por el medio natural? Es un problema nuevo en
la historia natural, la relevancia del valor emocional ante la muerte de otro ser
animado que nos resulta proximo. Hoy podemos comer unas costillas de
cordero que compramos en el supermercado, o aplastar a una arafia sin ninguna
culpabilidad, pero nos resulta mas dificil matar a un conejo o a un corderito que
hemos cuidado con esmero desde su nacimiento, salvo que seamos granjeros y
nos dediquemos a la crianza y sacrificio de animales. Ahi radica la diferencia.
Podemos considerar a los otros animales como individuos vinculados a
nuestros afectos y a nuestra historia genética, o considerarlos tan sdlo como
recurso energético-economico que debe ser comercializado y consumido sin
mas.

Otra cosa son las conductas malévolas que en ocasiones sirven de defensa
frente a la amenaza de un adversario mas fuerte al que se intenta vencer con
astucia y engafio. En otros casos el comportamiento malévolo puede tener una
expresion de perversidad, infligiendo dafo por el puro placer, o para obtener
un beneficio personal, que siempre sera pequefio al lado del dafio cometido.
Siempre existieron y siempre existiran individuos perversos, varones violentos,
mujeres codiciosas, padres egoistas que entorpecen la felicidad de sus hijos,
politicos corruptos, funcionarios que abusan del poder, dictadores
sanguinarios, etcétera, pero su actitud no es la norma que procura la eficacia y
¢éxito en la historia de la humanidad. Los cambios que la hominizacién ha
consolidado en los humanos han primado las estructuras cerebrales
relacionadas con el afecto y la cooperacion, pero el gran desarrollo del
neocortex donde se fraguan grandes ideas de fraternidad también hace posible
las iniciativas perversas. El altruismo reciproco, los sentimientos morales, las
acciones por simpatia, son programas naturales que permiten el progreso de los
humanos, pero en el cerebro de cada individuo se cruzan miles de experiencias



e ideas que pueden colisionar con la programacidén prevista para la especie y
desencadenar conductas enfermizas y destructivas para uno mismo o para
los demads. Si las conductas perversas son mas frecuentes en los humanos es
posible que lo sean a consecuencia del mayor desarrollo del cortex prefrontal,
cuya alteracion facilita la agresividad sin control, anulando la facultad que
permite el sentimiento de culpa, e inhibiendo la tendencia hacia los sacrificios
personales en pos de los intereses comunitarios.

La humanidad aprecia mucho mas las conductas altruistas y benéficas que las
egoistas y perversas. A estas ultimas cabe considerarlas como particulares,
puesto que no constituyen los impulsos universales que llevaron a la
humanidad a la conquista del planeta a partir de un pufiado de humanos
surgidos en Africa. El desarrollo y expansion de los humanos fue posible cuan-
do el cerebro desarrolld la capacidad para las conductas altruistas y solidarias
que, con el paso de miles de afios, mejoraron las interrelaciones y los vinculos
entre ellos, gracias a lo cual crearon agregaciones y comunidades potentes que
les ayudaron a avanzar en el dificil camino de la historia. Aunque los reflujos
perversos y las crisis de dolor, el hambre o la enfermedad hayan sido
espectaculares a lo largo de la historia, es innegable que la humanidad ha
avanzado, es la especie con mayor éxito bioldgico, medido por un crecimiento
demografico espectacular. Lo que indica que las formas de convivencia
positiva han sido mayores que las negativas. Es asi como cabe aceptar que los
sentimientos solidarios, cooperativos y de simpatia, compasion o beneficencia,
son adaptaciones bioldgicas Utiles para la supervivencia y perpetuacion de la
especie.

De forma sucinta R. Armengol propone considerar la existencia de dos
programas basicos de conducta:

«He postulado la existencia de dos programas naturales basicos que siempre
operan con simultaneidad: el egoista y el altruista. El humano necesita de
ambos programas para sobrevivir y propagarse. Obsérvese que no hablo de
pulsiones o que diferencio con determinacion programa y pulsion. Cualquier
programa bioldgico puede albergar pulsiones, por ejemplo, agresividad, pero
nunca al revés.

»Llamo amor al vinculo propio de los congéneres humanos. El vinculo
seria la actuacion de unos deseos o apetitos que se pondrian en marcha por
la accion de los dos programas badsicos aludidos. Este vinculo es un
compuesto de dos elementos, tiene dos manifestaciones, es de dos clases,
contiene dos programas: el primero es egoista, necesita recibir y complacerse,
el segundo es altruista, puede ofrecer y dar parte de lo que tiene. Cuando el
adulto no ha podido desarrollar el programa altruista, debido a causas
diversas, nos encontramos con el narcisismo. Si al narcisismo se le anade
agresividad y escasa inteligencia puede llegar a ser nocivo para el grupo hu-
mano puesto que la violencia siempre deriva del narcisismo o egoismo
extremo.»

Para Armengol, «amor es el sentimiento que brota cuando se cumple o ejecuta
el programa bioldgico altruista». Son programas que contienen patrones de



conducta diversos, como las simientes que estdn codificadas para desarrollar
un arbol o una hierba. Probablemente, estos programas influyen en la configu-
racion de las redes neurales del cortex prefrontal.

El equilibrio entre altruismo y egoismo es complejo, y permite una amplia
gama de conductas de relacion social. El discurrir del tiempo ha depurado la
conducta, primero animal, y luego humana, para conseguir comportamientos
eficaces.

El altruismo favorece al receptor, en ocasiones a costa de algin perjuicio en
el dador. El egoismo perjudica al receptor, si bien puede beneficiar al dador.
Ambos extremos delimitan la amplia gama de la cooperacidén, cuyas
posibilidades pueden resumirse en seis grandes grupos:

1. Egoismo o vinculacién por el placer exclusivamente individual. Es la
conducta que puede observarse en el bebé, en el adulto enfermo, o en
algunos ancianos, caracterizada por la utilizacion de la vinculacidn social
con el tnico fin de conseguir el mayor placer posible para uno mismo sin
importarles nada mas. Cuando sufrimos una crisis febril nos sentimos
aturdidos e indefensos y como el bebé no deseamos otra cosa que recibir
alimento, saciar la sed, recibir cuidados y dormir; no nos interesa otra
cosa. La variante perversa puede observarse en los adultos que
atropellan a los demés persiguiendo la satisfaccion exclusiva de sus
intereses, lo que en términos psicoldgicos llamariamos narcisismo. Es una
conducta que no contribuye al progreso comunitario, pero obsérvese que
en los tres primeros ejemplos esta no transitividad no plantea ningin
problema a la eficacia bioldgica, ya que al bebé le falta aun tiempo para
hacerse adulto y contribuir a la perpetuacion y a la comunidad, el adulto
enfermo es un narcisista transitorio, y el anciano ya cumplié con su
cometido. Cuando se trata de una conducta perversa cabe considerarla
como bioldgicamente nociva y peligrosa, como seria el caso de los
dictadores sanguinarios que desencadenan reflujos en el de venir de la
historia, o de los padres que maltratan a sus hijos.

2. Amor sexual. Es la conducta explicitamente dirigida a la procreacion, si
bien la practica del sexo recreativo favorece una cierta desvinculacion subjetiva
con la procreacion. Cuando para satisfacer la apetencia sexual se subyuga a otro,
como ocurre en la violacion, se trata de una conducta egoista, como la del apar-
tado 1, que no persigue otro placer que el de uno mismo. En cambio si se
persigue la vinculacién sexual considerando tanto el placer y necesidades del otro
como las de uno mismo, estamos ya ante conductas adaptativas que contribuyen
al entendimiento ¢ intercambio entre individuos en relacién de paridad para
obtener satisfaccion y placer. Cuando ademds contempla la procreacion la
conducta es directamente perpetuadora, entendiendo que en este caso debe
contemplar también la conducta de cuidado parental que se menciona mas
adelante, de lo contrario seria una iniciativa procreativa sin garantias para los
hijos y con dudosa eficacia biologica.



3. Altruismo reciproco. Conducta que ya se observa en otros primates y
que esté en el origen del intercambio o trueque, de la economia como sistema de
vinculos solidos entre los individuos de un colectivo. Permite la cooperacion, la
aceptacion de normas de convivencia, la consolidacion de la comunidad y por
tanto contribuye decisivamente a las garantias para la perpetuacion. Al
hablar de la moralidad se expusieron las caracteristicas y requisitos del
altruismo reciproco.

4, Cuidado parental. Conducta que se observa especialmente en
mamiferos y aves dirigida a atender a los hijos y en los humanos, por extension,
a otros familiares. Es en los primates donde mas se desarrolla, dada la
precariedad del bebé al inicio de su vida, que precisa continuada atencidén de
los progenitores y sin la cual no sobreviria. En los humanos, los progenitores
deben cuidar a sus hijos y brindarles un aprendizaje dirigido, distinto del
aprendizaje en otros primates que lo es por mimetismo. De todo ello
resulta una concatenacion de relaciones familiares que influyen intensamente
en el desarrollo del bebé, en su crecimiento y en su adecuacion al medio para
afrontar con ¢€xito la supervivencia. Cuando los progenitores son egoistas y no
cumplen con dedicacion y afecto esta funcion, se pueden frustrar algunas
expectativas del desarrollo generando dificultades en la maduracién y en la
interrelacion del nifio con el entorno natural y social.

5. Conducta auxiliar. Se observa en mamiferos terrestres y marinos, y esta
encaminada a ayudar a los congéneres fuera del &mbito familiar, en especial
cuando se encuentran en situacion de necesidad o peligro. No es explicita la
ventaja o beneficio que contiene su practica pero puede entenderse que
contribuye decisivamente a fortalecer las relaciones sociales dentro de la
comunidad, y es por ello que se observa especialmente en los animales
gregarios, entre ellos los humanos, donde se ha generado un sentimiento de
interdependencia.

6. Relaciones de simpatia, compasiéon o beneficencia. Son propias de
algunos primates como los chimpancés y los humanos, que perciben las
necesidades del otro y le atienden con desinterés manifiesto. La conducta de
simpatia contiene caracteres de fidelidad, generosidad, bondad, lealtad,
consuelo, ayuda, etcétera. De acuerdo con el diccionario de la lengua, la
beneficencia es la «virtud de hacer el bien». Es una conducta que facilita la
calidad de la convivencia por lo que mejora las condiciones de vida de una
comunidad y garantiza su perpetuacion. Se refiere por tanto a las atenciones
dirigidas a individuos externos a la familia, sin vinculacion genética directa y en
el caso de los huma nos puede ser mas extensiva y llegar incluso al respeto y
atencion a los otros animales, al reino vegetal y al medio en general.



LA SELECCION DE OPCIONES Y EL AFAN DE TEORIZAR

Cuando debemos elegir una opcién entre varias, el cerebro humano tiene la
capacidad de representarse e imaginar algunas premisas: cudles son las
caracteristicas de la situacion a que nos enfrentamos, cuales son las opciones
posibles, y cudles son las consecuencias previsibles de cada opcion. El
cerebro procesa esta informacion de forma no siempre consciente. Puede
resultar dificil decidirse por una opcion, pero hay un sentimiento interno
que nos indica lo que es mdas conveniente. En algunas experiencias se ha
comprobado que la toma de decisiones espontanea, sin reflexion previa, puede
ser mas acertada que cuando se procede a un analisis racional de la situacion.
Es comprensible que asi sea pues durante milenios el cerebro se formo6 en
condiciones de vida adversa donde se debian tomar decisiones rapidas y
arriesgadas sin capacidad para la reflexion.

Segin Damasio, en el proceso de toma de decisiones aparece un estado

somatico, visceral, que nos indica las consecuencias futuras de la decision
posible mediante una sefal interna (procesada de forma inconsciente)
positiva o negativa que proporciona una percepcion agradable o desagradable,
en funcion de la calidad del resultado a largo plazo. Lo deseable seria que
siempre supiéramos entender esta sefial, jno nos equivocariamos nunca!
Un ejemplo habitual es el dilema del lunes por la mafiana, cuando suena el
despertador y dudamos entre ir a la ducha o darnos la vuelta para seguir
durmiendo. A corto plazo, lo mejor es satisfacer el placer de seguir durmiendo,
pero el cerebro ha procesado los inconvenientes de esta opcion (riesgo de perder
el empleo, no enterarse de la primera clase, etcétera), con lo cual hay un
estimulo interno que nos saca de la cama, ya que de no hacerlo cundiria una
sensacion de haber elegido erroneamente. La formula seria: me esfuerzo ahora
a fin de obtener una recompensa manana. Puede alegarse que, de acuerdo con
el ejemplo, lo que primaria seria el «cumplimiento del deber» frente a la
«transgresion de la normay». Es cierto, pero no se olvide que la norma nos la
hemos impuesto nosotros mismos en nuestro afan por tener un plan de vida que
contemple la prevision del futuro, es una caracteristica de los humanos, siempre y
cuando conserven integro el cortex cerebral prefrontal, en especial el area
ventromedial (detrds de la frente y encima de la nariz). Esta capacidad
automatica de respuesta es muy util, ;se imaginan lo complicado que seria si
tuviésemos que someter a reflexion todos nuestros pasos y acciones?
Acabariamos indecisos, paralizados, como cuando por degeneracion neuronal
se interrumpen los circuitos para tomar decisiones, como sucede en las
demencias.

El sistema de respuesta automatica se entrena con la experiencia ya que a lo
largo de la infancia el nifio aprende las costumbres de su comunidad, a la vez
que satisface la necesidad de modelos éticos de vida a partir de los individuos
que va conociendo. Se va formando asi un modelo general de comportamiento,
que tiende a enlazar lo més eficazmente posible sus impulsos personales con los
intereses de la familia-colectivo donde convive. De cdmo consiga hacerlo, de
como instruya este modelo convivencial de forma satisfactoria o dolorosa,



dependerd que de adulto sea mas o menos capaz de competir con éxito en la
vida, de protegerse, de ser mas o menos feliz. Ser eficaz en la perpetuacion no se
limita a procrear un hijo o plantar un arbol, significa que el arbol ademas
crezca y dé frutos, y que el hijo se desarrolle, sea feliz y contribuya a su vez a la
perpetuacion con éxito.

El automatismo de respuesta répida no reflexionada se basa en esta

vinculacion entre sentimientos y emociones con los posibles y predecibles
resultados futuros de cada opcion, que adquirimos mediante la experiencia. Se
trata pues de una conexioén entre el proceso emocional y los procesos del
conocimiento. Algo asi como un sistema de intuicidn asistida por informaciéon
no concienciada.
La estructura cerebral que permite este funcionamiento tan efectivo para los
humanos es nuevamente el cortex prefrontal que retne la informacion
procedente de diversos origenes, tales como: las dreas sensoriales con las
imagenes de nuestros pensamientos y las sensaciones de los estados corporales;
los centros biorreguladores que ordenan la atencién visual incluyendo al
sistema limbico y al tronco cerebral; también el propio cortex prefrontal tiene
capacidad para representar las situaciones, cosas y acontecimientos que se
hallan en la experiencia del individuo; ademas estd conectado con todas las vias
de respuesta de que dispone el cerebro, sean motoras o quimicas (hormonales).
Es asi como el cortex prefrontal se configura como la estructura imprescindible
para ordenar la participacion del humano en el razonamiento y decision. No se
entienda que siempre decidimos de forma automatica, sino que el éxito estad en
que las decisiones no reflexionadas resuelvan la rutina y cuando debamos
utilizar el discernimiento también es bueno estar atento a aquello que nos sale
de dentro, a «lo que nos pide el cuerpo».

Ademas, el cortex cerebral del hemisferio cerebral izquierdo
habitualmente denominado cerebro izquierdo, tiene un curioso protagonismo
en la conducta de los humanos. Ante una situacion nueva, el cerebro izquierdo
elabora una teoria, una hipdtesis explicativa. Cuando a causa de una
enfermedad se lesiona el cerebro izquierdo, el individuo ya no siente necesidad
de elaborar hipotesis. Los humanos estamos permanentemente fabricando
teorias que pretenden un cierto orden, aun cuando no lo haya, pero
necesitamos explicaciones aparentemente racionales de lo que nos acontece a
nosotros o alrededor nuestro. Cuando la informacién es sencilla y
conseguimos una hipotesis explicativa, nos sentimos mejor que si nos
abstenemos de elaborar una teoria. Este propio texto es un ejemplo del ansia
para elaborar teorias, pues intento razonar una explicacion acerca de los
moviles de la conducta, proponiendo algunas hipdtesis.

Este afan de teorizar puede entenderse como la culminacién en los humanos de
la curiosidad en los primates. Somos curiosos, acumulamos informacion sobre
lo que observamos y luego elaboramos hipétesis explicativas, y si no es asi no
nos quedamos tranquilos. En la sala de espera de urgencias del hospital
donde trabajo los familiares de los pacientes intercambian a menudo
informaciones acerca de éstos. Tiene particular interés lo que sucede entre



familias de pacientes con traumatismos debidos a accidentes de trafico. Hace
afnos, cuando hacia guardias, me entretenia algunas veces en la observacion. Al
cabo de un tiempo todos los familiares conocian los detalles de los distintos
accidentes, modelos de vehiculos, lineas de trafico, etcétera, y se establecian
animados corros discutiendo como habia sido el accidente, jsin que nadie lo
hubiese presenciado!... pero todos tenian su teoria. Lo més complicado era
cuando llegaba la policia y redactaba un informe, el resultado era de lo mas
confuso.

La tendencia a teorizar ha sido beneficiosa para la humanidad, contribuy6 a
que aprendiéramos a elaborar la informacidn, a integrarla y ordenarla. En
tiempos remotos esta conducta supondria una ventaja para encontrar nuevos
territorios de caza u organizar expediciones. Quienes no integraban la
informacioén ni elaboraban hipotesis tendrian menor movilidad y menos po-
sibilidades de éxito.

La tendencia a elaborar hipdtesis nos lleva a construir teorias sobre todo

aquello que aparenta ser incomprensible, asi surgen las explicaciones miticas
sobre la Tierra, el tiempo y la historia. En el cerebro humano tiene mucho mayor
arraigo la tendencia a la explicacion magica y a lo misterioso que la posibilidad
de trabajar con rigor en la investigacion de las causas y la evaluacion de los
resultados. Las construcciones magicas y los recursos de la liturgia fueron un
buen cemento para consolidar la identidad y fuerza de la tribu. Una tribu fuerte
y cohesionada era la garantia de supervivencia para sus miembros, y en estas
condiciones las tribus mejoraban su éxito reproductivo a la vez que conseguian
mas alimentos. Luego, las tribus con estos rasgos se convertian en predominantes
y unos milenios mas tarde las podemos considerar nuestros antepasados.
La capacidad para elegir sin demasiado razonamiento, el afan por inventar
teorias, la curiosidad, la credulidad, la magia... son caracteristicas de nuestro
devenir como humanos, a las que debemos nuestra existencia, pero también un
cerebro poco interesado por el rigor del andlisis. En cualquier caso estas
caracteristicas fueron muy utiles para conseguir la supervivencia de los
humanos.

CAPITULO 5

ENVEJECIMIENTO

El tiempo presente y el tiempo pasado estan quiza presentes los dos

en el tiempo futuro y el tiempo futuro contenido en el tiempo pasado.
T.S. ELIOT

UN CARACTER HUMANO



Si el objetivo principal de todos los seres vivos es la transmision del patrimonio
genético de una a otra generacion de individuos, puede comprenderse que, una
vez conseguida la" perpetuacion, la supervivencia pierde sentido, y es un
dispendio energético innecesario para el transcurrir de la historia natural. Si
¢ésta es la regla general, cabe sefialar que los humanos somos una excepcion
muy peculiar.

Todos los animales se extinguen al terminar su periodo reproductivo. La
naturaleza los preserva para que procreen y, en algunos casos, para que cuiden
de sus crias durante un periodo mas o menos largo, en funcién de la
complejidad cerebral de cada especie, a mayor complejidad mayor periodo de
crianza. Luego dejan de ser necesarios para la cadena evolutiva y perecen.
Existen pequefias excepciones en las que la supervivencia se alarga algo mas,
prolongacion de la vida que esta en relacion con la utilidad que un individuo
adulto puede tener para el grupo del que forma parte. Asi ocurre, por ejemplo,
entre los elefantes, las ballenas y los chimpancés. Son animales cuyos adultos
«viejosy» sirven de ayuda a los individuos jovenes, dirigen la manada hacia
lugares con mayores recursos alimentarios o sirven de elemento de
estabilizaciéon social en caso de conflictos intemos. Son supervivencias
posprocreativas relativamente cortas, de z o 3 afios, y siempre pueden
relacionarse con un beneficio directo para el grupo. En los humanos este
fendmeno cobra mayor dimension, de forma que la etapa posgenésica cubre casi
la mitad de la vida, lo cual se relaciona con la importancia que tuvieron en la
historia humana los individuos viejos que durante milenios fueron depositarios
de la experiencia, el conocimiento y la sabiduria. Los cerebros de los ancianos
fueron las bibliotecas de la prehistoria, y aun en tiempos mas recientes, su
experiencia era a menudo garantia de supervivencia para la tribu. El pueblo
Banbara tiene un proverbio que dice: « Cuando un viejo muere, una biblioteca
desaparecey.

Imaginemos a un grupo de humanos de hace miles de afios, supervivientes
de una inundacion, una sequia o un gran incendio en los bosques. Debian
rehacer su vida, emigrar hacia otros territorios y los viejos eran quienes
conservaban antigua informacion acerca de adonde dirigirse o las rutas mas
seguras, de la misma forma que también sabian las ventajas del uso de deter-
minadas plantas para los desarreglos de la salud. Al mismo tiempo los
ancianos, ya un tanto distantes de las tensiones cotidianas, ejercian una cierta
funcién moderadora frente a los conflictos, en un tiempo en que no habia leyes
escritas. Esta funcion quiza fue la via que convirtié a los ancianos en sacerdotes
y hechiceros de las culturas magicas protectoras de la cohesion e identidad de
la tribu. En resumen, los ancianos fueron un componente imprescindible en el
proceso de humanizacion posterior a la hominizacion. Las tribus que tenian
viejos jugaban con ventaja respecto a las que no los tenian, eran mas
competitivas 'y tenian mas posibilidades de perpetuacion. Nosotros
descendemos de los colectivos mas aptos para la supervivencia, por tanto de



los que protegian a sus ancianos.
Los humanos debemos criar y educar largo tiempo a los hijos, ya que la
gestacion es relativamente corta y el parto es precoz en relacion a otros
mamiferos. La computacion cerebral, mediante la actividad neuroplastica, se
realiza tras el parto en los primeros afios de la vida. Los humanos tenemos un
cerebro mucho mas complejo que el de cualquier otro animal, somos capaces de
generar una cultura muy amplia, pero precisamos de un largo periodo de
aprendizaje. Como se ha comentado en otros capitulos nacemos desvalidos, y
a lo largo de la infancia y la adolescencia aprendemos desde andar y dominar el
lenguaje hasta los contenidos culturales que haran posible la obtencion de
recursos, las relaciones sociales y el apareamiento responsable. Para este largo
trayecto formativo precisamos de instructores, en especial de los progenitores v,
en general, de los adultos de la comunidad. Los viejos son necesarios por la
mayor experiencia y conocimiento. En la actualidad, con la difusion de los
sistemas de informacion, parece que el papel de los viejos no fuera tan
necesario, pero no hay que olvidar que somos fruto de una larga evolucién en la
que el lenguaje escrito aparecid hace unos 5.000 afios y la informéatica es muy
reciente.
Durante milenios pocos individuos llegaron a edades avanzadas, a 80 o 90
afnos. Con unos pocos bastaba para mantener la funciéon de banco de
informacion de la comunidad. En cambio, en la actualidad y especialmente en
el mundo desarrollado, donde las condiciones de vida han mejorado
sustancialmente, ha aumentado mucho el nimero de individuos que llegan a
viejos, precisamente cuando ya no son tan necesarios para la supervivencia del
grupo. Es una aparente paradoja que la humanidad deberd afrontar en los
proximos decenios. Cuando no existian sistemas de informacidon externos al
cerebro, la humanidad dependia mucho de los ancianos. Hoy, en cambio,
existen bibliotecas, sistemas informaticos, bancos de datos y transmision de
informacion por tecnologias baratas, producto del desarrollo econémico-industrial
que ha facilitado también la mejora en las condiciones de vida y una mayor
esperanza de vida para un gran numero de personas. Donde antes habia un
anciano ahora hay mil. Si antiguamente eran imprescindibles para la
supervivencia del grupo ahora, y en el futuro atin més, habra que reconsiderar
su funcion bajo un nuevo sistema de valores que hoy, tal vez, no sospechamos.
La expectativa de vida individual no ha aumentado mucho. Siempre hubo
individuos que alcanzaron la vejez en buenas condiciones mentales.
Acostumbro a citar algunos ejemplos: Sofocles, hace 2.500 afios, a los 82 afios
escribid el Edipo a Colonos, un texto que aun sigue vigente. Estd documentado
que san Millan (de la Cogolla) en el siglo vi vivid 101 afios. Albert Durer en el
siglo xvi realizo el dibujo de un anciano con barba, que tenia 93 afios. Poco
mas tarde Tiziano, con 92 afios, pintd el exquisito cuadro de mujer joven.
Sucede que hoy son muchas las personas que llegan a esta edad y antiguamente
eran muy pocas.
El humano es el primate mas longevo. En el capitulo 1 se han expuesto las
caracteristicas del humano. Quiza la longevidad es uno de sus caracteres mas



especificos, junto con el lenguaje y los habitos sexuales. Todo ello en estrecha
relacién con el mayor volumen cerebral y el gran desarrollo del neocortex, sin
el cual no seria posible la acumulacion de conocimiento y el desarrollo cultural.
Ademas, en el caso de la mujer, el envejecimiento conlleva la menopausia, y
por tanto el fin brusco de la fertilidad, con lo que durante la segunda mitad de
la vida queda liberada» del peso y riesgo de la reproduccion, pudiendo dedicar
sus energias al cuidado de los nietos o de los hijos de otras mujeres que
fallecieron. Es una forma complementaria de contribuir a la supervivencia de los
genes familiares: si se tienen hijos, pero los hijos de los hijos perecen, se trunca
nuestra historia genética, mientras que si las abuelas (y los abuelos) protegen a
los nietos hay mas garantias de que se perpetie la estirpe. Las mujeres
menopausicas se convirtieron en abuelas utiles y expertas comadronas,
sanadoras y mediadoras frente a los conflictos familiares, papel este ultimo
que siguen desarrollando con éxito. La expectativa de vida de los humanos esta
en funcion de la mayor necesidad de aprendizaje en la etapa infantil y juvenil,
que son mas largas que en los demas primates, como se muestra en la figura 5-
1.

Gestacion Infancia Juvenil Adultez Esperanza de vida

(dias) (arios)  (afios) (afios) (arios)
Lémur 125 0,5 2 11 14-15
Macaco 165 1,5 6 20 27-28
Gorila 258 3 9 27 40-50
Chimpancé 228 5 10 30 40-50
Humano 266 6 14 55 75-80

FIGURA 5-1. En cinco especies de primates se observa que el periodo infantil y juvenil es mayor
cuanto mas complejo es el sistema nervioso y las capacidades de aprendizaje, que aumentan de arriba
abajo. La esperanza de vida también se extiende en los humanos, mucho mas alla de los 45-50 afios,
edad en que se produce la menopausia, tanto en las humanas como en las gorilas y las chimpancés.
Pero éstas no tienen envejecimiento. El humano es el tinico primate con una larga etapa posgenésica.
(Cuadro elaborado a partir de los datos de Napier y Napier, véase bibliografia.)

Si es cierto que los humanos tienen una larga vida posgenésica, también lo
es que a partir de la juventud se inicia el proceso de envejecimiento que va
deteriorando de forma lenta, pero inexorable, todo el organismo. Si bien hay
individuos que se conservan mejor y otros que se deterioran mas rapidamente.
Hay quien poco después de la cincuentena parece un viejo y otros que a los
setenta aflos mantienen un aspecto y unas capacidades mentales de lozana
juventud. Hay tendencias familiares genéticas y factores de riesgo personales
que influyen decisivamente en la velocidad y agresividad del deterioro senil.
Estudios modernos con moscas demuestran que si se recogen y cultivan los
huevos de las moscas mas longevas, las hijas viven unos dias mas que las
madres. Si se reitera la experiencia una y otra vez, cultivando siempre los



huevos de las moscas mas longevas, se consiguen ejemplares que viven mas del
doble que sus tatarabuelas. Ello indica que a mayor longevidad de los padres
mas larga es la vida de los hijos. Debe de haber un cierto numero de genes
implicados en la longevidad, que en la experiencia de las moscas se
seleccionaban cuando los experimentadores escogian tan s6lo los huevos de las
mas longevas. Lo mejor para ser longevo, para llegar a muy viejo, jes escoger
abuelos y padres longevos!

.QUE ES ENVEJECER?

(A qué se debe el envejecimiento? EI envejecimiento es el proceso de
debilitamiento y deterioro que afecta progresivamente a todas las células,
tejidos y organos del cuerpo humano como consecuencia de la acumulacion de
errores en la reproduccion y mantenimiento de las células. Las células del
cuerpo cambian, unas perecen y nacen otras nuevas. La reproduccion celular
esta guiada por el DNA, que es la molécula ubicada en el nucleo celular que
contiene el cddigo de como reproducirse o fabricar una proteina necesaria
para el desarrollo normal del organismo. Con el tiempo, las radiaciones y
multiples factores ambientales o personales van dafando la capacidad de
fabricar determinadas proteinas o de reproducir copias exactas de la misma
célula. Es como cuando hacemos fotocopias de otra fotocopia de forma sucesiva
y reiterada y se produce un deterioro progresivo de la imagen (figura 5-2). Al
principio, durante la infancia y la adolescencia, el DNA del ntcleo celular
consigue producir nuevas células exactas a la anterior, pero al cabo de los afos
se ha 1do acumulando dafio en el DNA y las copias contienen errores de forma
que no son tan exactas, tan eficaces. Asi la piel pierde elasticidad o aparecen
manchas, las cé€lulas del oido pierden sensibilidad, las arterias se tornan mas
rigidas, las células del intestino pueden degenerar, etcétera. Cierto es que hay
también otras moléculas, llamadas enzimas reparadoras, que intentan corregir
los errores que se producen en el DNA, pero con los afios estas enzimas
pierden eficacia y de forma progresiva las copias se convierten en caricaturas
del primer original.

FIGURA 5-2. Cuando se reitera el proceso de reproduccion de un texto, las nuevas copias van
perdiendo nitidez, hasta que al final desaparecen algunos trazos y el texto se hace ilegible. De la misma
forma ocurre con el mensaje genético de la célula, a medida que avanza el envejecimiento los sistemas

de recopiado son mas precarios.
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Este proceso de deterioro viene favorecido por la excesiva oxidacioén producida
por los radicales libres, que llegan a romper las moléculas, produciendo la
herrumbre de la estructura organica. El oxigeno es indispensable para la vida
orgénica del cuerpo humano, pero, en determinadas circunstancias, algunos de-
rivados del oxigeno pueden ser dafiinos y roer la estructura celular de forma
similar a lo que ocurre cuando el oxigeno se combina con el hierro
produciendo la herrumbre. Estas formas alteradas del oxigeno se denominan
radicales libres (el atomo de oxigeno ha modificado la estructura de sus
electrones). Las radiaciones ionizantes, la luz ultravioleta y los toxicos, favore-
cen un aumento de los radicales libres que las células no pueden eliminar. Se
produce entonces un enfrentamiento entre los genes que facilitan la accion de los
radicales y que aceleran el envejecimiento, y los genes que mejoran la
capacidad celular para resistir su efecto corrosivo, preservando asi a la célula y
al DNA contenido en el nticleo celular. Asi pues, en el envejecimiento los genes
desempefian un papel importante, pero también en la proteccion ante las
radiaciones y los toxicos que desencadenan la accion de los radicales libres.
Estos radicales perturban a la célula mediante la produccién de proteinas
«corroidas» que se acumulan de forma andmala, en circunstancias de estrés, de
envejecimiento o de enfermedad degenerativa. Por un lado, la evitacion de
toxicos y, por otro, el consumo de alimentos vegetales pueden disminuir la
accion nociva de los radicales libres. Por ello es bueno, a partir de los 300 40
afos acostumbrarse a una dieta alimentaria basada en vegetales, legumbres,
ensaladas y frutas, cuyo efecto es antioxidante.

Las células de todas las estructuras se renuevan constantemente, ya sean las
de la piel, intestino, sangre, etcétera, esta ultima se renueva tres veces al afio.
Casi todas nuestras células tienen como maximo 10 afios de vida. La estructura
nerviosa es la excepcidn, no se renueva, nacemos con un contingente de neu-
ronas que van muriendo a lo largo de la vida. No hay recambios para el cerebro.
Si bien el cerebro es el 6rgano que envejece, por lo general, de forma mas
tardia.

El envejecimiento cerebral es ain mas complejo y delicado debido a la
especificidad del tejido cerebral y a la funcién de las neuronas. Las neuronas son



c¢lulas especializadas en recibir y emitir sefiales eléctricas a partir de un
estimulo quimico, desencadenado por unas moléculas llamadas
neurotransmisores, como se describe en el capitulo 7. Ademas, las neuronas se
han especializado tanto que son grandes consumidoras de energia si bien no
tienen reservas energéticas propias. Recuérdese que el cerebro representa
alrededor del 2% del peso corporal, pero consume el 20% del oxigeno que
inhalamos a través de los pulmones. En personas sanas el consumo de oxigeno en
el cortex cerebral disminuye un 6% cada década. El cerebro es un 6rgano muy
vulnerable. Pero, ademas, el contingente celular es limitado. Nacemos con unos
100.000 millones de neuronas y a los pocos afios iniciamos la pérdida de algunas
de ellas. Tras una noche de juerga alcohdlica un joven puede perder entre 50 y
100.000 neuronas, lo que empeorard el declive que se iniciara en la tercera o
cuarta década de su vida. A diferencia de las células de la piel o del estomago,
las del cerebro, las neuronas, no se reproducen. Recientemente algunos estudios
parecen demostrar que a lo largo de la vida se mantienen algunos procesos de
regeneracion de neuronas, pero éste no seria un fenémeno generalizado, capaz de
compensar de manera natural las pérdidas neuronales secundarias al
envejecimiento o las enfermedades degenerativas. Parece que en estructuras
vinculadas con la memoria, como el hipocampo, se produce cierta
regeneracion de neuronas durante el envejecimiento sano. Pero esto ocurre solo
en algunos centros cerebrales y esta nueva produccion neuronal (neurogénesis)
depende de la estimulacion neuroplastica (véase capitulo 3), y disminuye al
avanzar el envejecimiento. Charles Gross, en un articulo reciente, lo resume asi:
«Se deberia enfatizar que el numero de nuevas neuronas generadas en el adulto
constituye una pequenia proporcion de la poblacion total de neuronas. Pero,
cabe suponer, que la existencia de estas neuronas generadas en el hipocampo
del adulto, y la posibilidad de que estas células puedan estar involucradas en el
aprendizaje y la memoria, presupone la existencia de mecanismos para el
almacenamiento de la informacion en el cerebro. Podria ser que el aprendizaje y
la memoria estén vinculados al desarrollo de circuitos totalmente nuevos, con
elementos nuevos y previamente no utilizados, a la vez que con la modulacion de
conexiones y circuitos mas viejos. Finalmente, la neurogénesis adulta puede
ser también relevante a largo plazo para el desarrollo de estrategias terapéuticas
para el tratamiento de lesiones cerebralesy.

El cerebro tiene una vasta complejidad funcional. Las neuronas, con la
misma estructura unas que otras, pueden servir para el lenguaje, para la actividad
motora, para el pensamiento, para estimular la actividad sexual o para otras
muchas funciones. Mediante la neuroplasticidad creamos redes neurales propias,
desde la primera infancia, donde grabamos lo que aprendemos hasta conseguir
sistemas operativos muy especializados: motricidad, memoria, lenguaje,
coordinacion, abstraccion, integraciéon sensorial, ordenacion hormonal,
etcétera. Nuestra enorme capacidad neuroplastica caracteriza las grandes
posibilidades de aprendizaje y progreso de los humanos, pero al mismo tiempo
es nuestro taléon de Aquiles. Cuando fallan los mecanismos neuroplasticos y
disminuye la capacidad para los procesos adaptativos supletorios se produce un



deterioro de las funciones cognitivas. Tan amplias posibilidades de accion
cerebral se corresponden con una gran vulnerabilidad.

Con el paso de los afios decae el estimulo neuroplastico, las neuronas se
interconectan menos y producen menos proteinas neurotransmisoras, con lo
que es mas dificil aprender cosas nuevas o mantener el equilibrio al dar un salto.
Volver¢ a ello mas adelante.

La existencia de un contingente neuronal limitado, la especificidad de la
neurona, la versatilidad funcional del cerebro y la fragilidad del sistema
neuroplastico, confieren un caracter especial al envejecimiento cerebral. Es muy
dificil subsanar las lesiones cerebrales y es imposible reemplazar las neuronas
que se mueren o reparar los circuitos neurales dafiados, por lo que debemos
cuidarlos con esmero y prevenir las causas de su deterioro. En el futuro es posible
que con sistemas basados en la clonacién se consigan células de recambio que
hagan posible tratamientos novedosos. Pero hoy en dia lo mas eficaz es la
prevencion y la minimizacion del dano.

De ahi que sea tan importante mantener la estimulacion cognitiva o mental
toda la vida. Tal y como se ha expuesto en el capitulo 3, la estimulacién de la
actividad neuropléstica facilita la produccidon de contactos entre las neuronas
formando las redes neurales que cobijan los recuerdos, la experiencia y el cono-
cimiento. En edades adultas la estimulacion construye circuitos que compensan
y suplen el déficit de las neuronas que se han extinguido. La capacidad
supletoria de las neuronas que sobreviven es la garantia para conservar la
lucidez en el envejecimiento. Mantener la estimulacion mental toda la vida
disminuye el deterioro cognitivo en la vejez. También el ejercicio fisico mo-
derado pero continuo es una buena inversion para mantener la calidad mental
en edades adultas. Ya que, por un lado, favorece la dindmica cardiocirculatoria
que garantiza la llegada al cerebro de oxigeno y otros recursos energéticos
necesarios para el buen funcionamiento neuronal, y ademds actua como
estimulante de la neuroplasticidad al generar impulsos que requieren
memorizacion. Esto altimo es especialmente cierto cuando se trata de ejercicios
complejos, como los juegos de pelota, que aunan el trabajo fisico con la
elaboracion de tacticas y estrategias de juego.

La disminucion de la eficacia cerebral en la vejez es consecuencia de la
pérdida progresiva de neuronas y de la disminucién de los neurotransmisores,
pero en especial de la menor capacidad neuropléstica para crear los circuitos
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Véase la figura 5-3 sobre
el desarrollo
dendritico supletorio en la
vejez sana y enferma.
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FIGURA 5-3. Con la edad disminuye el niimero de neuronas, pero las que quedan producen
prolongaciones (dendriticas) que consiguen establecer si-napsis supletorias de las neuronas muertas. La
actividad neuroplastica de las neuronas supervivientes depende de la estimulacion.

En (a) neuronas jovenes, en (b) neuronas en vejez sana y en (¢) neuronas en caso de demencia. Tanto en
(b) como en (c¢) hay dos neuronas menos, pero en (¢) ademas hay poca actividad supletoria y menor
crecimiento de dendritas.

La progresiva muerte neuronal y la pérdida de volumen cerebral tienen
como consecuencia la aparicion de los déficit cognitivos o mentales de la vejez,
de forma directamente proporcional a la edad del individuo. Asi, entre los 65 y
75 anos, tan sélo se observan pequefias deficiencias cognitivas en el 20% de los
individuos, de los cuales un 3 % puede llegar a un déficit moderado. Entre los 75
y los 85 afios el deterioro afecta a la mitad de la poblacion, si bien solo el 18 %
tiene déficit entre moderados y graves. A partir de los 85 afios las deficiencias
cognitivas alcanzan al 80% de la poblacidn. El déficit se distribuye asi: 30%
leve, 30% moderado y 20% grave. En este ultimo grupo estdn los casos de
enfermedad demenciante a los que me referiré mas adelante.

Es aleccionador observar las curvas de pérdida de volumen y de
metabolismo energético cerebral, donde se constata el declive estructural
causante del deterioro en las funciones del cerebro (figuras 5-4 y 5-5). La
pérdida de volumen cerebral es lo que se denomina atrofia cerebral.
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FIGURA 5-5. Con la edad decrece la actividad metabdlica cerebral en una media aproximada de un
8% menos cada década a partir de los 20 afios. En este esquema se observa la progresiva disminucion
metabolica del cerebro, que a los 80 afios es la mitad que a los 10 afios. A la izquierda, en vertical, los
datos referentes al consumo de glucosa en el cerebro de personas sanas, en horizontal la edad desde 10
hasta 80 afios. (Blesa R. y colaboradores, vease la bibliografia.)

Al practicar estudios sobre la facilidad en el lenguaje se observa que a partir de
cierta edad se inicia la pérdida de la habilidad para expresar razonamientos
inductivos, aunque se preservan durante muchos afios mas las habilidades
para el lenguaje de convencidn social. Este ultimo se mantiene hasta mas alla
del envejecimiento sano, incluso cuando aparece una enfermedad demenciante
puede mantenerse el lenguaje coloquial hasta las fases avanzadas del deterioro
cognitivo. La fluidez verbal, en ancianos sanos, se mantiene hasta los 95 o 100
afos, aunque la menor animosidad para el habla, junto a problemas de
sordera, den la apariencia de pérdidas lingiiisticas al existir cierta tendencia al
ensimismamiento y a la disminucion del interés en participar en las
conversaciones, especialmente cuando concurren bastantes personas. Pero si se
practica un examen neuropsicologico se observa la persistencia de una buena
calidad en estas capacidades lingiiisticas. En cambio, el lenguaje basado en el
razonamiento inductivo se empieza a alterar a los 70 afios, empeora tras los 75
afos, periodo en que afecta al 30% de los ancianos sanos, y en especial tras los
80 afios, en que afecta al 90% de los individuos. Hay una progresiva alteracion
del lenguaje, en relacion directa con la edad, que afecta mas a la expresion de
actividades cognitivas vinculadas al raciocinio y a la induccion del
conocimiento, mientras se conserva el lenguaje social. No debe extrafiarnos que
sea asi, pues siendo la convivencia en comunidad y las relaciones sociales pilares
de nuestra existencia, es logico que las habilidades sociales se mantengan
durante mayor tiempo que la capacidad para elaborar conocimiento, la cual
precisamos poco en la vejez, pues ya se conoce lo necesario para vivir. Esta
diferencia esta en relacién con lo que tantas veces observamos en los ancianos:
sus dificultades para aprender y adaptarse a nuevos entornos y habitos de vida.
A menudo los ancianos se quejan de dificultades de adaptacién, como por
ejemplo cuando los hijos los hacen viajar o cambiar de casa con los
consiguientes problemas para aprender a situarse en el nuevo entorno. Si
pueden mantenerse en el entorno conocido el efecto del deterioro o las
dificultades de adaptacién cuando merman las facultades es notablemente
menor.

(',QUE CAPACIDADES SE PIERDEN PRIMERO?

En la ancianidad, cuando se empiezan a alterar las funciones cognitivas, se
pierden primero las habilidades ligadas al razonamiento, las cuales se
aprendieron en la infancia después del lenguaje de convencion social. Ocurre de
forma parecida con otras funciones. Del mismo modo, la capacidad motora
para andar no se pierde aunque el equilibrio sea precario. Incluso cuando
surge la enfermedad y la demencia, se mantiene la regla: lo primero que se
pierde es lo ultimo que se aprendio y aquello que es innato o fue aprendido de



forma precoz resiste mas. Tan solo se pierde al avanzar la demencia. Ello se
debe a que las areas donde se ubican los circuitos neurales que recogen la
impresion de los primeros conocimientos de la vida: andar erguidos, hablar y
reconocer las relaciones sociales, tienen una fuerte carga innata que nos
predispone a este aprendizaje, y por ello su conmutacion y mielinizacion neural
es mas precoz siendo mas adelante mas resistentes al deterioro, en tanto que los
conocimientos ulteriores tutiles en el desarrollo individual para conseguir recur-
sos, buscar emparejamiento y mantenerse informados, se ubican en otras areas
cerebrales de maduracion mas tardia (areas secundarias y de asociacion) que en
la vejez son menos imprescindibles. Es pues una buena adaptacion perder lo
menos necesario mientras se mantiene aun lo imprescindible para la prose-
cucion de la vida. Somos hijos de millones de afios de evolucion que
seleccionaron las caracteristicas mas utiles en cada etapa del desarrollo
individual, asi pues al hacernos viejos podemos prescindir de los conocimientos
mas complejos, la familia o la Seguridad Social ya vela por nosotros. Se
comprende entonces por qué resiste mas la memoria filética, propia de la
especie, junto a la referida a los actos y experiencias de infancia y juventud.
Con la edad los movimientos son mas lentos. Es de sobra conocido lo
deprisa que se viste un adolescente que llega tarde a una fiesta y en cambio lo
lentos que son los abuelos para hacer lo mismo, debiendo prepararse con
tiempo por delante. Hay dificultades motoras y articulares, como la artrosis,
que trastornan el movimiento, pero son solo una parte del problema. A medida
que uno se hace mayor, tiene la impresion de que el tiempo vuela, mientras que
cuando éramos pequefios los veranos eran muy largos.
En algunas experiencias se ha comprobado la distinta percepcion del tiempo
entre jovenes y viejos. En una de ellas se retnen tres grupos de personas, uno
alrededor de los 20 afos, otro que ronde los 50 afios y un tercer grupo de 75
afios. Tras privarles del reloj, se les hace calcular mentalmente, por la impresion
del paso del tiempo, una pausa de 3 minutos. El grupo joven acierta con el
tiempo real, el adulto considera pasados tres minutos cuando en realidad han
transcurrido casi 20 segundos de mas, y para los ancianos los 3 minutos han
transcurrido cuando ya casi son cuatro. Si se repite la prueba mientras se les
ocupa en alguna actividad sencilla los tiempos atin se hacen mas largos. En otras
palabras, al anciano 3 minutos le parecen que son cuatro, el tiempo transcurre
muy rapido. Lo que ocurre evidentemente es al revés, el tiempo es siempre el
mismo, las horas siempre tienen 60 minutos, pero lo que se enlentece es la
actividad cerebral. La clave reside en el reloj cerebral, en el que interviene el
neurotransmisor denominado dopamina. Si afiadimos dopamina el reloj avanza,
si disminuye la dopamina se ralentiza. A los ancianos les disminuye la
dopamina. Hay dos correlaciones a destacar. En la enfermedad de Parkinson
hay disminucion de dopamina lo que ocasiona ralentizacion de los
movimientos, y en otro sentido parece que en algunos trastornos delirantes y
alucinatorios hay un exceso de dopamina. Hay una base quimica en la
percepcion del tiempo, como la hay en la fluidez mental o en la agilidad
motora, siendo en la vejez cuando se declinan mas, pero su alteracidon se inicia



ya a partir de la cincuentena.

ENVEJECIMIENTO Y MEMORIA

Es habitual que la gente mayor se queje de perder la memoria. La aparente
pérdida de memoria no siempre es tal. Lo que sucede es que falla la capacidad
de orientacion y concentracion, nos cuesta recordar un nombre, pero al cabo de
un tiempo lo recordamos claramente. En tal caso no cabe hablar de pérdida de
memoria ya que luego lo hemos recordado. Lo unico que fallaba era algun
mecanismo de la rememorizacidon, en general como consecuencia de una
dificultad para focalizar el interés. En cualquier caso el problema no estriba en
olvidar donde se dejaron las llaves, con paciencia y orden puede subsanarse, el
problema aparece cuando se olvida para qué sirven las llaves. Entonces si debe
procederse a una evaluacion psicoldgica.

La posible pérdida de la memoria preocupa mucho a los humanos, en tanto
que se relaciona con la pérdida de validez, autonomia y la consiguiente
dependencia. Sin memoria no podriamos relacionarnos con nuestros
semejantes. La memoria nos hace sentir inmersos en la vida, integrados en el
proyecto social al que pertenecemos. Ante la dificultad para memorizar no se
ha de pensar que se esta iniciando una enfermedad de Alzheimer. En el caso de
esta demencia siempre se produce pérdida de memoria, pero hay otras muchas
causas que pueden aparentar una pérdida de memoria al envejecer. A menudo
cuesta recordar el nombre de alguien a quien se esta seguro de conocer, pero
unos minutos o unas horas mas tarde ya lo recordamos, en tal caso no puede
decirse que se esté iniciando una enfermedad demenciante.

En la Roma clasica los patricios y los emperadores se hacian acompafar
por un esclavo joven y culto, generalmente griego, al que llamaban nomenclator,
y cuya funcidn era recordar al amo los nombres de las personas con las que se
encontraba por la calle.

Con la edad, la creciente tendencia a la lentitud facilita que agobie lo que
sucede alrededor, movimientos, sonidos, informaciones, cambios rapidos,
etcétera. Pero ademas de que al cerebro le cueste mas tiempo procesar las
percepciones, se anade que los 6rganos sensoriales se deterioran, se oye y se ve
con menor eficacia que en la juventud. El cerebro debe realizar un esfuerzo
complementario importante de percepciéon. En consecuencia hay menor
actividad energética cerebral para dedicarla a la memoria. El cerebro anda
demasiado ocupado intentando deslindar lo importante de lo accesorio, a fin
de procesar esto ultimo y no da abasto con todo, se aprende menos, cuesta mas
ubicarse, lo que provoca atolondramiento y fatiga.

Cabe afiadir que con el tiempo aparecen preocupaciones nuevas. Se resolvio,,
con mayor o menor éxito, la etapa laboral y al pasar los 65 Q los 70 afios se
entra en una situacion nueva. Al no tener que acudir al trabajo cambian los
horarios, los habitos, disminuye el ejercicio fisico y cunden otras preocupacio-
nes, se debe aprender a vivir de otra forma. Al mismo tiempo han variado las



relaciones con los hijos y nietos. Los hijos adquieren un protagonismo
directivo creciente sobre la vida del anciano, al menos en la cultura
mediterrdnea, donde el marco familiar mantiene una mayor continuidad que en
la cultura anglosajona. Los nietos originan nuevas ocupaciones, y también
preocupaciones, siendp frecuente que se cuente con los abuelos jubilados para
aligerar el trabajo doméstico de la familia mas joven, de forma que los abuelos
pueden hacer de guarderia, de acompafiantes a la escuela, como también
preparar comidas para hijos y nietos. Este amplio y diverso abanico de
cambios respecto a la vida anterior genera intereses distintos y en ocasiones
puede ser origen de inquietudes, desazén, dificultades de adaptacidon o incluso
de aceptacion de la nueva etapa vital, produciendo ansiedad, depresion,
insomnio y otras alteraciones en el estado de &nimo. Es comprensible que en
estas circunstancias disminuya la capacidad para aprender algo nuevo, para
recordar lo que se ha oido, interpretandose como falta de memoria, cuando en
realidad lo alterado es el aprendizaje, por menguar el interés en aprender algo
nuevo. Simplemente, se trata de un defecto de atencion y concentracion.

Puede ponerse el ejemplo de una casete de musica donde se ha grabado una
cancion. Si se rompe la pestafia protectora ya no podremos grabar mas
musica, pero se podra seguir escuchando la musica grabada. La casete no
puede aprender-grabar otra musica pero puede reproducir lo que ya estd
grabado. De forma parecida ocurre con el cerebro’. No puede grabar nuevos
conocimientos pero puede reproducir lo que en él estd grabado. Esta es una
tendencia que se acentila en el envejecimiento y que puede estar influida de
forma negativa por determinados estados de danimo como la ansiedad, la
tristeza o por el agobio que causen las obligaciones o preocupaciones con
respecto a los hijos y a los nietos. También es cierto que mas alla del envejeci-
miento sano, en los casos de demencia la alteracién bioldgica acostumbra a
perjudicar a las estructuras responsables de la grabacion-aprendizaje, con lo
que las primeras dificultades son para aprender algo nuevo, mientras aun se
recuerda lo aprendido anteriormente, y tan sélo cuando la demencia avanza
aparece una desestructuracion y alteracion de la rememoracion, perdiéndose la
posibilidad de recordar lo aprendido hace tiempo.

Al comentar los cambios en la jubilacion cabe referirse también a las
diferencias entre varon y mujer. En los habitos tradicionales de nuestro pais es
frecuente que el varon, al jubilarse, no sustituya el trabajo por otros intereses u
ocupaciones, y dedique las horas a paseos solitarios, ir a los bares, y a mirar la
television, engordando y entrando paulatinamente en un estado de sopor.
Mientras, la mujer sigue activa, ya que no hay jubilacioén del trabajo doméstico,
y sigue ocupandose de la casa, la comida, la ropa, las cuentas, etcétera. Este
conjunto de actividades que tradicionalmente, en la cultura mediterranea,
afronta la mujer, son origen de que ésta se mantenga mas activa tanto fisica
como mentalmente, con lo que conserva mejores rendimientos cognitivos que el
hombre y se deteriora menos. La mujer tiene un factor de facilitacion del
deterioro que es la disminucién de la tasa de hormonas femeninas tras la
menopausia. De todas formas, si hay mas mujeres con demencia que varones



cabe atribuirlo a que hay mas ancianas que ancianos, los varones mueren antes.

Otro aspecto del envejecimiento es el creciente egoismo de muchos
ancianos. Somos egoistas en la infancia, cuando descubrimos el mundo externo
nos vinculamos a ¢l mientras lo aprendemos y aprehendemos, y no nos gusta
soltar las cosas que agarramos ni compartirlas con otros nifios. Luego nos
socializamos entendiendo que la comunidad es nuestro marco natural de con-
vivencia estrechamente vinculado a la humanizacion y a la supervivencia. A lo
largo de la vida volvemos al egoismo primario cuando nos encontramos en
situacion precaria, por ejemplo, cuando enfermamos sélo nos importa nuestra
dolencia, reclamamos la atencion de los demas sin ofrecer nada a cambio, y nos
ensimismamos con el dolor, la fiebre y el egoismo. Pero la mayoria de las
personas controlan sus tendencias egoistas y saben saborear el placer del
compartir y sentirse altruistas (véase capitulo 4). Tan s6lo las personas perversas
son especialmente egoistas a lo largo de la vida. Pero al envejecer existe una
tendencia natural al egoismo, en parte como sentimiento reactivo a la preca-
riedad que aviva la inseguridad y la incertidumbre ante el futuro, y también a
causa de la disminucién de capacidades que hace sentirse al anciano mas
vulnerable y desprotegido, sin olvidar el deterioro mental que aisla al anciano
de su entorno al que observa con reserva y desconfianza. Tras haber vivido
muchos afios y haber visto muchas cosas es dificil no volverse desconfiado.

En ocasiones la precariedad del anciano (menos en las ancianas) facilita el
derrumbe de su humanidad anterior. No es facil superar la edad de las
renuncias. En vez de buscar y adaptarse a nuevas fuentes de interés se produce
un lento abandono en la resignacion frustrante. La inseguridad y el temor
favorecen la lenta pendiente a la mezquindad. Como dijera Machado, el anciano
se siente «... triste, cansado, pensativo y viejoy. Su cuerpo no le obedece como
antafio, de forma insidiosa y progresiva se siente como un exiliado en su
propio cuerpo, mientras el tiempo va royendo la vida.

Solo aquellos ancianos que mantienen una buena estimulacion mental y una
activa vinculacion emocional con el entorno, son capaces de eludir el egoismo
de la ancianidad, al tiempo que en ellos pervive la llama del interés, la
curiosidad por la cultura en su sentido mds amplio, manteniéndose asi mas
activos, mentalmente vivos, se deterioran menos, consiguen la perdurabilidad
de la ilusion y por tanto son menos viejos aunque sean ancianos. Este seria uno
de los secretos del envejecer bien, junto, nunca debe olvidarse, a mantener
también la mejor salud fisica posible. Es la mejor receta para exorcizar la
decrepitud.

Durante toda la vida filtramos lo que conviene memorizar de entre tantas
percepciones y experiencias que llegan a nuestro cerebro a lo largo del dia. ;Se
imagina el lector que ahora mismo recordara todas las caras de las personas que
ayer vio en la calle? Seria terrible, acabaria delirando. El cerebro tiene
estructuras apropiadas para filtrar lo que percibimos en funcion del interés y la
utilidad que puede tener para la supervivencia. Hay ejemplos brillantes, aunque
puedan parecer crueles. El anciano con problemas incipientes de memoria olvida
antes el nombre del vecino que los datos de identificacion de su cuenta bancaria



donde percibe la jubilacion. La necesidad de sentirse protegido por sus ahorros es
mas intensa que el interés en recordar el nombre del vecino.

Al envejecer precisamos menos memoria, no debemos aprender a vivir, ya
sabemos hacerlo, necesitamos menos informacion y el cerebro sabe adaptarse
bien a su nueva funcidon. La memoria reciente es poco util para el anciano; en
cambio, los recuerdos de su vida dan forma a su identidad, a su personalidad,
son los recuerdos antiguos que se mantienen para transmitir su experiencia a
los hijos y a los nietos.

LA DEMENCIA

La frontera entre envejecimiento y demencia no siempre es tan clara como
pretenden los libros técnicos. A medida que avanza la edad aparecen mas
lesiones cerebrales propias de la enfermedad de Alzheimer, pero la sola presencia
de estas lesiones no basta para que se produzca deterioro cognitivo. Si bien es
cierto que la presencia de lesiones Alzheimer en el cerebro crece de forma
exponencial con la edad, observandose en la mitad de los individuos de 50
afios y en todos los de 100 afos. Se denominan lesiones Alzheimer a un conjunto
de alteraciones microscopicas del tejido nervioso, como son las placas seniles y
la degeneracion neurofibrilar. Lo cierto es que en las personas con demencia la
presencia de estas lesiones es mas frecuente que entre las personas sin déficit
cognitivo, la mayor o menor presencia de lesiones esta en relacion con el mayor
o menor deterioro.

Pero las lesiones Alzheimer por si solas no explican la demencia. Hay una
bella historia a propdsito. En Milwaukee (EE UU) hay una comunidad de
monjas, la orden de Notre Dame, que hace afios hicieron donacidon de sus
cerebros para que tras su muerte fueran aprovechados para la investigacion
cientifica. El estudio bioldgico del cerebro puede contrastarse con un amplio
historial de las capacidades cognitivas de la monja fallecida, desde sus trabajos
durante el noviciado hasta una serie de examenes y tests neuropsicologicos que
se realizan con personal especializado a lo largo de toda su vida. De esta forma
pueden cotejarse los hallazgos bioldgicos del cerebro con las capacidades
cognitivas que tuvieron en vida. Aquellas buenas religiosas, tras su muerte,
siguen siendo una buena ayuda para los demds contribuyendo a desentrafiar las
causas y mecanismos patologicos de la demencia. Este y otros estudios llevan a
considerar que la presencia de lesiones Alzheimer no es razon suficiente para
que aparezca la demencia. Algunas de aquellas religiosas siguieron su labor de
docente hasta los 8o anos, ¢ incluso hasta mas tarde, conservando buenas
capacidades cognitivas. En una reciente revision, publicada en la revista
Neurology, Ch. Smith aporta los datos siguientes: en 1999 habian fallecido 52
"monjas con una edad media de 89 afios. Previamente gozaron de buena salud,
en su juventud se formaron durante 15 afios y a lo largo de su vida siguieron
como ensefiantes activas hasta poco antes de morir. De todas ellas, 33
presentaban lesiones Alzheimer, pero s6lo 19 tuvieron deficiencia cognitiva.



Estas 19 también presentaban disminucion del volumen cerebral, lo que se
denomina atrofia, y que afectaba tanto al cértex como a la sustancia blanca. Al
igual que en otros estudios, se ha observado que las personas que no se
demencian mantienen en vigor los procesos adaptativos neurales, esto es, a
partir de la estimulacion cognitiva se mantiene una suficiente funcidn
neuroplastica que permite a las neuronas supervivientes desarrollar ramifica-
ciones dendriticas y nuevas conexiones sinapticas que consiguen suplir a las
neuronas muertas y sus correspondientes pérdidas sinapticas, como ilustra la
figura 5-3.

Los cerebros de ancianos sin demencia se caracterizan por mantener cierta
capacidad compensatoria de las neuronas supervivientes, al contrario de lo que
ocurre con las personas con demencia cuyas neuronas supervivientes no son
capaces de desarrollar la funcidn supletoria. El resultado es que en las personas
demenciadas se produce acentuada atrofia cerebral, al contrario de lo que
ocurre en las no demenciadas. Si la atrofia del cerebro se correlaciona con el
deterioro cognitivo, puede pensarse que lo méas importante para mantener las
capacidades cognitivas es el factor, ain no conocido, que permite la superviven-
cia de los procesos adaptativos supletorios. Cuando éstos fallan no se puede
neutralizar el déficit ocasionado por la pérdida neuronal. La pérdida neuronal se
agrava con la pérdida de los mecanismos neuroplasticos supletorios; son dos
procesos complementarios.

El deterioro neuropléstico-cognitivo se inicia en las areas cerebrales mas
tardiamente consolidadas, de forma que es simétricamente inverso a como se
desarroll6 la capacidad simbdlica al inicio de la vida. Asi pues, el metabolismo
cerebral de un anciano en estado de demencia se vuelve progresivamente pareci-
do a la actividad metabdlica de un nifio de un afilo o menor. La afirmacién de
que el deterioro hace anifarse a los ancianos tiene su certeza en la reduccion
progresiva de la actividad energética del cerebro.

La atrofia cerebral no es general, hay areas que son mas vulnerables y se
afectan antes que otras. En general, el deterioro se inicia en las areas de
asociacion que recogen la memoria individual, mientras que las areas primarias
que contienen la memoria filética, la que estd vinculada a la especie, se
preservan durante mas tiempo. De ahi que al inicio del deterioro se pierde
primero la capacidad para el aprendizaje, luego la rememorizacidn, y mas tarde
hay dificultades para el reconocimiento de personas, tiempo, espacio y objetos.
Cuando se ha completado esta fase, se inician las pérdidas en la estructura del
lenguaje, la sintaxis y las palabras, siendo al final cuando la afectacion llega al
movimiento, alterandose la marcha hasta perder la movilidad de las
extremidades. Triste evolucién que Jacques Brel dejo plasmada en un tierno
poema:

Les vieux ne révent plus leurs livres
s'ensommeillent leurs pianos sont fermeés.
Les vieux ne bougent plus

leurs gestes ont trop de rides leur monde est



trop petit. Du lit a la fenétre puis du lit au
fauteil et puis du lit au lit.

Se comprende que al avanzar en la senectud, en especial cuando también avanza
el deterioro, aumente la necesidad de apego, de sentirse vinculado a alguien y
seguirlo a todas partes. Algunos ancianos mantienen la autonomia en la
alimentacién, higiene personal y vestido pero no pueden quedarse solos, han
de estar pegados a otra persona, si no es asi se sienten perdidos y se agitan.
Fellini situaba a un abuelo en Amarcord que decia: «;donde estoy?... parece
como Si no estuviera en ninguna parte.

La infantilizacidon que se menciond antes explica algunos entretenimientos de
los ancianos con deterioro que encuentran distraccion televisiva con los dibujos
animados y los anuncios, como los nifios. Son mensajes cortos y sin complejidad
de discurso.

Cuando se sospecha la deriva hacia la demencia es aconsejable consultar al
neurdlogo y practicar una evaluacion psicologica, para orientar el diagnodstico.
Ademas de las pérdidas reiteradas de memoria que afectan a la vida y a la
labor de la persona (olvidar el gas encendido, olvidar como se usan las llaves,
olvidar como vestirse), hay algunas pequefias pruebas faciles de realizar para
convencerse de que hay que consultar al médico. Asi ante un refran conocido:
«quien a buen arbol se arrima buena sombra le cobija», la persona deteriorada
puede contestar: «los arboles hacen sombra», en cuyo caso cabe sospechar
alteracion cognitiva.

Existen varios tests sencillos para descartar u orientar la necesidad de
consultar al neurdlogo, cuando una persona parece que ha perdido capacidades
cognitivas. Un examen somero de uso familiar puede contener los puntos
siguientes:

1. Pérdida de la memoria sobre personas o cosas que ya no vuelven a
recordarse.

2. Desorientacion en una ruta habitual, no se sabe ir ni volver a un lugar
conocido, primero en la calle y luego en la casa.

3. Olvido o grave dificultad para realizar tareas rutinarias, como preparar
la comida.

4. Pérdida de la capacidad para vestirse y desvestirse uno mismo.

5. Cambiar los objetos de lugar sin ninglin sentido, como dejar el periddico
dentro del frigorifico.

6. Alteracion sin motivo del estado de &animo, pasando facilmente de la
alegria a la tristeza.

7. Olvidar palabras del lenguaje cotidiano, de forma que el discurso se
vuelve incomprensible, o lleno de circunloquios sin sentido.



DEMOGRAFIA

La humanidad ha prolongado la esperanza de vida, desde la prehistoria hasta
nuestros dias, en funcidn de la mejora en las condiciones de vida y de trabajo.

La revision de Thomas sobre vida media (y en consecuencia también la
esperanza de envejecimiento), a lo largo de la historia, se expresa en el
siguiente cuadro:

Periodo Vida media (anios)
Siglo v (a. de C.) en Grecia 18
Ao 0 en Roma 22
Medioevo en Inglaterra 33
Siglo xix en Inglaterra 41
Inicio del siglo xx en EE. UU 49
EE. UU(1946) 67
Suecia (1965) 73

En lineas generales, en Europa, la esperanza de vida al nacer, a lo largo de
los ultimos dos siglos ha pasado de 34 afios en 1800, a 47 en 1900 y a 74,5 al
terminar el siglo xx. La mejora de las condiciones de vida y de trabajo de la
poblacion ha sido la mayor inversion para alargar la esperanza de vida y
convertir la ancianidad en un fendmeno amplio. Tan s6lo en los ultimos 30
afnos, en Espafia, se pasé de 69 anos en 1970 a 76 anos en el 2000, para los
varones, y de 75 a 'y 83 afios para las mujeres.

En las ultimas décadas la mejora en las condiciones de vida de la poblacion
en el area de los paises economicamente desarrollados ha comportado un
aumento generalizado de la esperanza de vida. Se pas6 de una esperanza de
vida de 40-50 afos a otra de 80-90 afios. La consecuencia es el aumento que ha
experimentado la poblacion anciana. En el afio 2000 mas del 20% de la
poblacion europea supera los 60 anos y alrededor del 6% es mayor de 8 5 afos.
Al mismo tiempo ha disminuido mucho la natalidad, con lo que el recambio
generacional no es posible. En los proximos afios debera instrumentarse una
politica positiva de inmigracion de poblacidén joven, porque si no es asi sera
imposible mantener las aportaciones econdmicas necesarias para que no
fracasen los sistemas de seguridad y atencion social.

Tanto en Europa como especialmente en Espafia, la poblacion envejece a
buen ritmo, aumenta la proporcion de ancianos y disminuye drasticamente la
natalidad, por lo que en los proximos afios habra menos jovenes. El siguiente
cuadro, elaborado a partir de los censos del Instituto Nacional de Estadistica, es
ilustrativo.



Porcentaje 1960 1970 1981 1991 2000 *
Porcentaje 1960 1970 1981 1991 2000 *

Jovenes 27,15 27,86  2-5,70 19,38 15
_ Adultos 63,78 670 63,06 66,81 64
* Viejos 9,07 944 1124 13.81 21

* Prevision.

Estos cambios demograficos han superado todas las previsiones de los paises e
implican que seran muchas las personas que superaran los 65 afios. El andlisis
retrospectivo y la prevision para Espafa es la siguiente:

Ano % mayor de 65 arios
1900 52

1930 6,1

1960 8,2

1991 12,8

2011 18,1

2026 22,3

FUENTE: Fernandez Cordon, Diario Médico, n.° 1896.

La clase social y el nivel de renta influyé durante muchos afios y de forma rigida
en la posibilidad de acceso masivo a la ancianidad. A mediados del siglo xx, en
Francia los cuadros superiores y la alta burguesia tenian el doble de posibilidades
de llegar a los 75 afos que los obreros no especializados (Sauvy y Thomas).

En la actualidad, a la vista de los esquemas expuestos, el envejecimiento es
un fendmeno generalizado. En el afio 2000 hay en Espafia mas de 6 millones de
personas mayores de 60 afios, y en Europa son 5 8 millones.

Al envejecer aparecen disfunciones fisicas y cognitivas con mayor

frecuencia que en la juventud, el deterioro de la salud aumenta con la edad. A
partir de los 45 afos son mas frecuentes los trastornos cardio y
cerebrovasculares asi como los tumores, pero es a partir de los 60-65 anos
cuando su incidencia aumenta mucho mas. Ademas, al envejecer aparece la
patologia cronica de dificil resolucion, que va progresando lentamente a medida
que pasan los afios.
Entre los 60 y 70 afios alrededor de un 70% de la poblacion sufre una o dos
deficiencias crdnicas, proporcion que aumenta hasta el 85% por encima de los
80 anos, lo que ocasiona frecuentes problemas de autonomia funcional en los
ancianos que asi se tornan progresivamente mas dependientes de la familia, de
los sistemas de atencion social y de los recursos sanitarios.

La pérdida de capacidades cognitivas crece exponencial-mente con la edad,
de forma que la frecuencia de la demencia es mayor cuanto mas alta sea la edad
de la poblacion. En nuestro pais se considera que a partir de los 65 anos la



demencia (en especial la enfermedad de Alzheimer) afecta al 10% de la pobla-
cion, en tanto que tras los 70 afios asciende al /6%, a partir de los 80 afios
afecta al 20% y después de los 90 anos al 60%. Cabe anadir que las
posibilidades de diagnostico pueden modificar la estadistica. Asi, un anciano
que vive protegido por su familia puede no aparentar déficit cognitivo, pero si
se le somete a un examen médico se evidenciard el deterioro cognitivo. También
debe tenerse en cuenta la gravedad del deterioro, es distinto iniciar un déficit
leve que estar absolutamente invalido por una demencia grave.

Se ha discutido mucho acerca de la importancia del nivel cultural como

agente protector de la demencia. Cierto es que, como se ha reiterado a lo largo
del libro, la actividad intelectual mejora las capacidades cognitivas del cerebro,
por lo que la demencia puede ser menos frecuente o la evolucién menos maligna
entre las personas intelectualmente activas. Pero no es menos cierto que el nivel
cultural est4 relacionado también con el mejor cuidado de la salud, la evitacion
de toxicos y el control de factores de riesgo vascular como la hipertension
arterial o la obesidad. A menor dafio circulatorio menor posibilidad de de-
mencia.
Las cifras que se han expuesto permiten alin considerar otro aspecto, el coste
economico de la demencia. De acuerdo a los estudios de M. Boada y otros el
coste anual global por paciente en Espafa en el afio 1999 es de algo mas de 3
millones de pesetas. Coste que incluye la atencidn médica, social, doméstica y de
cuidador. Si multiplicamos esta cifra por el aproximadamente medio millon de
personas afectadas de demencia grave podemos hacernos una idea de la
magnitud del problema.

CAUSAS DE DISCAPACITACION

Sin pretender ser exhaustivo, puede establecerse una lista de los déficit y
dolencias mas frecuentes al progresar la edad, especialmente a partir de los 80
anos.

1. Fatiga

A causa de problemas cardiorrespiratorios, alteracion de los nervios
periféricos (neuropatia) o problemas circulatorios en extremidades inferiores.
Se inicia con cansancio facil que a menudo se interpreta como pereza para
moverse, andar o hacer ejercicio fisico.

2. Sedentarismo

A menudo asociado a la obesidad o a problemas en los pies: artrosis, juanetes,
verrugas plantares, que en parte pueden resolverse con atencion podolédgica. La
depresion también lo favorece, quien esta triste tiende a moverse poco.

3. Dolor osteoarticular
Especialmente en pies, manos y columna vertebral donde puede producir



deformidades que empeoran la deambulacion, ya sea por el dolor o en algunos
casos por estrechamiento del canal medular, con las subsiguientes dificultades y
dolores en las piernas.

4. Lentitud motora, inestabilidad al andar

Que frecuentemente causan caidas por desequilibrio, y pueden ser consecuencia
de trastornos cerebrovasculares o del inicio de una enfermedad de Parkinson.

5. Temblor

En general senil o familiar, pero en ocasiones a consecuencia de una
enfermedad de Parkinson.

6. Baja presion arterial a los cambios posturales

También llamado ortostatismo, sea por hipotension arterial originaria o por
reaccion a la medicacion hipotensora. En ocasiones también puede originarse
vértigo a los cambios de postura o incluso visién doble (diplopia).

7. Diplopia
Vision borrosa o doble a causa de alteracidén en las arterias cerebrales o por
problemas oculares.

8. Pérdida auditiva y acufenos

O percepcion de ruido parecido a las olas del mar o a una cascada de agua,
continuo o siguiendo la pulsacion cardiaca, como consecuencia de otosclerosis
(mala transmision de sonido por degeneracion del aparato auditivo) o por
resonancia del flujo sanguineo en las arterias que con los afios han perdido
elasticidad tornandose rigidas, silbando como si fueran tubos de 6rgano.

9. Malnutricion-deshidratacion

Especialmente en las personas de mayor edad y con problemas cognitivos que
se olvidan de comer o de beber liquido, o se alimentan de forma insuficiente, lo
que genera déficit en proteinas y vitaminas, especialmente de la vitamina B .

10. Confusion-somnolencia

A consecuencia de mala funcion cardiorrespiratoria y/o de insuficiente aporte
de oxigeno al cerebro (hipoxia) o al exceso de farmacos sedantes.

11. Disminucion de capacidades cognitivas

Como se comentd antes, en especial por pérdida de memoria o de la
orientacion en tiempo y espacio. En algunos casos la pérdida de memoria
puede atribuirse a la ansiedad o depresion, que alteran la capacidad para la
atencion. Si progresa esta disminucién se entra en una enfermedad
demenciante.

12. Trastorno visual
A consecuencia de cataratas, glaucoma (aumento de la presioén intraocular),
degeneracion de la retina, en especial cuando la persona sufre diabetes o



hipertension arterial.

13. Insuficiencia urinaria
Debido a una alteracién de los musculos que controlan el cierre y la apertura de
la vejiga, de infecciones urinarias y en el varon por problemas en la prostata.

14. Insomnio

Como trastorno secundario a la reduccion natural del tiempo de suefio
nocturno y a la alteracion del ritmo suefio-vigilia como consecuencia de
pérdida de la atencion-interés con excesivas siestas diurnas, falta de ejercicio
fisico e, incluso, por ansiedad o depresion ansiosa.

15. Mareos
En general se trata de una ambigua percepcion de inestabilidad e inseguridad
que acostumbro a denominar sindrome IN-IN. Puede ya observarse tanto en la
juventud como en la edad adulta. No son vértigos en sentido estricto, con
percepcidon rotatoria, sino que es una sensaciéon de equilibrio precario que
puede producir una caida, lo cual raramente sucede.
En la juventud y en la edad mediana puede ser consecuencia de cansancio,
depresion, hipotension arterial o de haber dormido mal. En la senectud la
calificacion es mas dificil y puede ser producto de una alteracion de la
sensibilidad en las extremidades inferiores, del trastorno en los distintos
mecanismos neura-les que intervienen en el equilibrio mas o menos asociado a
una alteracion del oido, o a causa de la lentitud en la adecuacién de los
mecanismos reguladores de la presion arterial al cambiar de posicion. Se produce
con mayor frecuencia en las personas que sufrieron un infarto cardiaco o en las
que ingieren mas de cinco farmacos distintos al dia, y en muchas otras
ocasiones se asocia a ansiedad o a depresion.

Lo cierto es que en estudios amplios sobre ancianos, de acuerdo con
Tinetti, se puede constatar que:

« El 24% de las personas sufren mareo ocasional desde hace
varios anos.

* El 56% sufren mareo frecuente.

* El 74% presentan mareo postural.

Con todo ello queda claro que el mareo es uno de los problemas mas
frecuentes y mas dificiles de resolver en los ancianos. No serd grave, pero es
muy inconveniente.

16. Efectos medicamentosos
Es frecuente el descontrol y consumo abusivo de medicamentos asi como la
acumulaciéon de nuevos tratamientos sobre los antiguos, que trae como



consecuencia la inapetencia, somnolencia, alteraciones de la presion arterial y
otros.

En general, todos estos trastornos pueden paliarse con una vida ordenada,
alimentacién correcta, ejercicio fisico moderado y mantenimiento de esferas de
interés, aunque para orientar mejor el problema es aconsejable la consulta al
médico. De todas formas cabe comprender que las alteraciones mencionadas
son trastornos cronicos que acompafian al individuo hasta el fin de sus dias,
por lo que es bueno intentar compensarlos lo mejor posible, pero también
adaptarse a ellos a fin de que no nos mortifiquen convirtiéndose en el eje de
nuestra vida.

Algunas enfermedades cerebrales son especialmente discapacitantes y

aumenta su frecuencia con la edad. La enfermedad de Parkinson aparece en un
1 % de la poblacion menor de 70 anos, pasando al 5 % por encima de los 8 5
anos. Las enfermedades cerebrovasculares (hemorragias, trombosis, etcétera)
son la primera causa de muerte en Espafia y también una de las primeras causas
de invalidacion, afectando al 2% de la poblacion pero con un aumento en
relacion a la edad de forma que entre los 60 y los 85 afos su frecuencia se
multiplica por cuatro. La enfermedad de Alzheimer, la demencia mas comun, es
ocasional antes de los 60 afos, afecta al 16% de la poblacion a los 75 afios y
al 60% a los 90 afios.
Las buenas condiciones de vida y algunos avances médicos consiguen paliar
estas enfermedades y trastornos, de forma que en muchos casos prolongan la
vida en buenas condiciones, pero el envejecimiento avanza con los afios y
deteriora un organo tras otro de forma inexorable. No se entienda esto como
una vision negativa o pesimista del envejecer, al contrario, todos deseamos llegar
a cumplir muchos afios y alcanzar la vejez es un éxito. Adaptandose a la nueva
situacion y manteniendo ilusiones y proyectos el anciano puede desarrollar una
vida plena y llena de satisfacciones. Conociendo mejor lo que es previsible y los
factores de riesgo que pueden empeorar la calidad de vida se podra ser mas
experto para sobrevivir confortablemente. Pero debe aceptarse que con la edad
se deterioran los sistemas organicos de nuestro cuerpo. La seleccion natural ha
ajustado el ritmo del envejecimiento en tanto que proceso degenerativo de todo
el organismo, y es por ello que cuando se repara una parte se deteriora otra las
causas son multiples. El programa genético que nos permite vivir como
humanos asi lo prevé. En el futuro es posible que se alargue la esperanza de
vida alguna década, no mas. Hay que aceptar que el envejecimiento y la
muerte no son evitables, son caracteres de nuestra especie.

EL HUMOR Y EL SUENO EN LA ANCIANIDAD

En las culturas primitivas, y todavia en gran parte de las culturas agrarias y
familiares del planeta, los abuelos mantienen una funcién propia en la
comunidad, de forma que se aprovechan sus conocimientos y ellos se sienten
protagonistas utiles para la vida de la comunidad. Pero en los paises



desarrollados, la edad acostumbra a ser un inconveniente para el proceso
productivo y la jubilacién relega a las personas mayores a un papel pasivo.

Tras la jubilacion cambia la vida de la mayoria de las personas, si bien
menos en las mujeres que mantienen las responsabilidades domésticas. Se pasa a
un estado de desocupacion que no es facil afrontar, y ademds aparecen las
alteraciones antes resefladas en relacion con el envejecimiento. Hay muchos
jubilados que no consiguen adaptarse al nuevo estatus ni aceptar las limi-
taciones propias de la edad, y aun menos las dependencias familiares que
pueden surgir.

Se afiade la tristeza del paso del tiempo que ya no volvera, los hijos

crecieron, algunos amigos desaparecieron, cambia el entorno urbano, llegan
novedades a las que cuesta adaptarse, etcétera. Asi poco a poco va surgiendo la
melancolia, al perder cosas queridas a medida que envejecemos, de forma
paralela a la pérdida de la fuerza o la agilidad.
En el medio rural es més facil evitar el transito de la tristeza a la depresion. Los
abuelos siguen teniendo una ocupacién relacionada con lo que habian hecho
siempre, cuidar un huerto o unos animales. Con ello siguen activos; aportan
recursos al ntcleo familiar, y son reconocidos como personas experimentadas.
En la ciudad hay algunas actividades vicariantes, como llevar los nietos a la
escuela, pero son actividades de segundo orden, poco satisfactorias y
generalmente an6nimas, sin protagonismo social. Visto asi se comprende que
los problemas de depresion y ansiedad en los ancianos sean mayores en la
ciudad que en el campo.

Al envejecer cunde la inseguridad, tanto en el andar como en la necesidad
de sentirse protegido frente al futuro, los gastos y los impuestos duelen mas, se
tiene miedo a ser viejo, pobre y abandonado, y el dinero significa una garantia
para lo que pueda suceder. Asi pues muchos ancianos se vuelven desconfiados y
temerosos ante los demas, inclusive si son familiares.

Es comun oir que es viejo el que quiere, ya que si uno se siente joven lo
sigue siendo. La afirmacion es a menudo una estupidez, pues el deterioro senil
se impone a medida que pasan los afios. Aunque también es cierto que cuando
los ancianos mantienen una vida activa, interés cultural y siguen vinculados a
ilusiones y proyectos consiguen adaptarse con mayor éxito al envejecimiento.
Pero no todo el mundo es capaz de mantenerse activo ni tiene la sensibilidad
para seguir interesado en su entorno. Si bien es cierto el consejo de no dejarse
dominar por las molestias y deficiencias que van apareciendo, no es menos
cierto que muchos ancianos no pueden salir del remolino de sus dolencias,
que terminan imponiéndose como eje de su vida, de sus preocupaciones y por
tanto de la conversacion.

Cabe consignar que envejecemos de la misma forma en la que hemos
vivido hasta entonces, lo cual significa que quienes fueron activos y tuvieron
intereses plurales, ilusiones y capacidad para engancharse con la vida, de
ancianos consiguen mantener un estado de mejor calidad personal, no se
desentienden de lo ajeno y prosiguen con mayor vitalidad.

Rafael Argullol escribié un comentario optimista sobre la vejez: «Un hombre



entra en la vejez cuando llega a la conclusion de que nada ocurre por primera
vez. Un hombre escapa de la vejez cuando concibe la esperanza de llegar a un
lugar donde, de nuevo, alguna cosa ocurra por primera vezy.

Con lo dicho se entiende que haya ancianos ocupados, libres de complejos y
felices, pero también que haya otros que caen en la depresion o sufren graves
problemas de ansiedad. Hasta los 8 o afos puede no ser dificil mantener una
vida activa y fecunda, tras esa frontera la decrepitud y las enfermedades arrasan
sin compasion.

El tratamiento médico no es facil. A menudo la ansiedad y la depresion se
acompaian de insomnio, y los sedantes son armas de doble filo: suefio para
una noche y confusion para la manana siguiente. Conviene entonces evitar la
automedicacién, consultar al médico y sobre todo llevar una vida sana, activa,
con ejercicio y pocos toxicos.

El peor enemigo del anciano es el aburrimiento que lleva a «matar el
tiempo», como en una inquietante, si bien apagada, larga espera de la muerte.

El suefio se fragiliza a partir de los 45-55 afos, aumentan los despertares
y se acortan los periodos de sueiio profundo, que en la vejez se acumulan en
la 3-4 primeras horas de suefio. Luego, de madrugada, los despertares son mas
frecuentes, de forma que se tiene la sensacion de no dormir en absoluto, lo que
tampoco es cierto. Hay breves periodos de suefio rotos por despertares, y si hay
ansiedad los despertares se vuelven agobiantes. En ocasiones el problema esta
en conciliar el suefio: «de dia quiero pensar y me duermo en el sillon, de noche
quiero dormir y no puedo porque me pongo a pensary, me contaba un anciano.
Los sueios pierden la nitidez onirica y a veces se confunden con la realidad de
la vigilia, especialmente en los ancianos que inician deterioro cognitivo y
problemas en la orientacion. Se llega a confundir lo real con lo sofiado, sobre
todo cuando a lo largo del dia se intercalan frecuentes siestas que hacen perder
el sentido de la realidad y generan confusidn sobre el presente y el pasado, el
hoy y el ayer. La vida monotona del anciano longevo aun complica mas la
situacion por falta de referencias del paso del tiempo, con lo que la confusion
aumenta.

El fraccionamiento del suefio contribuye a la disminucion de la capacidad de
aprendizaje. El ciclo del suefio se organiza en varias fases, una de las cuales se
caracteriza por acompanarse de movimientos oculares, lo que puede llegar a
percibirse colocando una linterna al lado de la cabeza de la persona que duerme
y observando que por debajo del parpado, el polo anterior del ojo forma un
relieve sombreado por la luz que se desplaza alternativamente a derecha e
izquierda de forma ritmica, como el limpiaparabrisas de un coche. En el
individuo dormido estos movimientos oculares coinciden con la produccion
onirica y la elaboracion de las imagenes del suefio en su cerebro, si lo des-
pertaramos en aquel momento podria contarnos el ensuefo en el que se
encuentra y que a la mafiana siguiente probablemente habré olvidado.

El estudio del suefio y de los suefios es un tema apasionante en el que se ha
profundizado bastante en las ultimas décadas, si bien queda mucho por
descubrir, especialmente en relacion con sus contenidos y significados. Sabemos



que la fase del suefio que coincide con los movimientos oculares rapidos,
conocida con el nombre de fase REM, (acréonimo del inglés Rapid Eye Move-
ments), se repite cinco o seis veces cada noche en los individuos jovenes, aunque
su extension y frecuencia es menor en los ancianos. Se produce una pérdida de
sueio REM paralela & la pérdida de suefio total, aunque se mantenga la
proporcion. En la infancia, el periodo de suefio REM es muy extenso y
disminuye con el desarrollo, de forma que en un adulto joven, que duerme ocho
horas, dos son ocupadas por la fase REM que se acorta a medida que avanza la
edad. La fase REM se ha relacionado con la capacidad para el aprendizaje, tal
como se expuso en el capitulo 3. En la infancia, periodo de méximo
aprendizaje, se desarrolla una amplia fase REM, al contrario que en la vejez, en
la que al fragmentarse el sueno y disminuir la fase REM se tiene menor
capacidad de aprendizaje. Recuérdese que el anciano sano se queja de perder
la memoria pero en realidad lo que pierde es capacidad de aprendizaje y de
atencion, por lo tanto no recuerda lo que no ha podido aprender.

Ademas de fragmentar el suefio y perder fase REM, los ancianos también
disminuyen la fase de suefio profundo o de gran relajacion muscular, con lo que
disminuye la capacidad reparadora del suefio y aumenta la fatiga diurna. En la
vejez todo deviene rigido, los movimientos, el pensamiento, los ritmos biol6-
gicos y por tanto también el sueflo, de ahi que haya una gran intolerancia a los
cambios de horario, que de forma natural se acercan al horario solar: se
acuestan mas temprano y se despiertan antes. Las adicciones a la television
nocturna de algunos ancianos contribuyen a empeorar su calidad de vida, por lo
que no son recomendables.

El adelanto en el horario de acostarse puede conseguir que el suefio de 5 a 6
horas se termine de madrugada, con lo que los amaneceres del anciano son mas
largos, estd inquieto en la cama y trastorna el ritmo familiar si se levanta. En
otras ocasiones el problema es el insomnio al acostarse, la dificultad para
conciliar el suefio o incluso algunos despertares nocturnos con inquietud y
desorientacion. No es un problema fécil de resolver, a veces un sedante puede ser
util, otras es mejor un clima familiar de mayor tranquilidad y comprension, lo
que no siempre es posible.

FACTORES DE RIESGO Y CONSEJOS PARA LA MEMORIA

Para cuidar la memoria hay que cuidar el cerebro, por lo que debe ponerse
atencion a los habitos y enfermedades que trastornan la actividad cerebral,
consejo que debiera seguirse a lo largo de toda la vida. Seguidamente se
expone una relacion de los factores que hay que tener en cuenta y de los
consejos que de ellos se desprenden.

1. Hay trastornos cronicos que agreden al cerebro, especialmente a causa de
la alteracién de las arterias y capilares que aportan el oxigeno y los nutrientes
necesarios al correcto metabolismo neuronal. Los trastornos mas frecuentes son:



la hipertension arterial, la diabetes, €l exceso de acido urico y de colesterol. La
obesidad dificulta el correcto funcionalismo respiratorio, ya que la grasa,
ademas de producir sobrepeso y facilitar el cansancio, se acumula también en el
torax con lo que dificulta la funcidon pulmonar. Por ello es muy importante
durante toda la vida controlar estos factores, pero mas atin en la vejez.

2. El sedentarismo origina alteraciones circulatorias que dafian al
cerebro, por ello es recomendable practicar ejercicio fisico moderado como
andar o nadar, sin necesidad de entrenar se como un corredor olimpico, lo que
podria acarrear un tras
torno cardiaco grave, pero si pasear tranquilamente entre 1 y 3 horas al dia,
segun la edad y la salud. La artrosis puede ser un inconveniente que debera
paliarse con calor (una ducha caliente por la mafiana), movimientos suaves al
iniciar la actividad del dia, y en ocasiones alguna medicacion. La atencion a los
pies es importante, pues cuando duelen no se anda, por lo tanto es re-
comendable usar zapatos muy comodos y la consulta frecuente al podoélogo.

3. Atencion con los toxicos, conviene evitar el tabaco y las bebidas
alcoholicas por destilacion (conac, whisky, licores, etcétera). Pueden consumirse
una o dos copas de vino de calidad al dia. Atencion también con los
psicofarmacos, que ademas de
tranquilizar pueden disminuir la memoria y la atencidn, y favorecer la fatiga al
dia siguiente.

4. Es importante una correcta nutricion e hidratacion. Se aconseja
comidas ligeras, especialmente de vegetales crudos o cocinados, algun
pescado y poca carne. Los ancianos de mayor edad a menudo olvidan beber
liquido, lo que produce deshidratacion que altera directamente la actividad del
cerebro. Hay que beber unos dos litros de liquido al dia, especialmente en los
meses calurosos. Para evitar problemas de orina durante la noche es
aconsejable dejar de beber liquido a las siete de la tarde.

5. Hay que dormir bien, entre seis y ocho horas al dia, que puede incluir
una siesta al mediodia. Es bueno acostarse y levantarse pronto, aunque no lo
es levantarse de madrugada. Durante el dia hay que mantenerse activo e
interesado en las cosas que nos rodean y en las ocupaciones que se puedan
desarrollar, de no ser asi de noche sera mas dificil conciliar el sueno.

6. Es muy recomendable el orden. Ha de instituirse una rutina eficiente,
cada cosa debe estar en su lugar. No se debe malgastar memoria para recordar
tonterias: donde estan las llaves, donde se dejo el mando del televisor, donde se
olvidé el cambio de la compra, etcétera. La capacidad de aprendizaje y
memoria debe reservarse para lo importante, lo que estimula para vivir, no
para las cosas superfluas que se solucionan con orden.

7. Papel y lapiz, hay que anotar lo que debemos recordar: agenda de
compromisos, lista de compras, fechas de aniversarios, etcétera. Como ya se
dijo, hay que ahorrar el esfuerzo de memorizacidén innecesario, una nota de
papel sustituye a muchas neuronas. También conviene programar lo que no es
habitual en las actividades diarias planificando el tiempo de cada dia de forma



sosegada pero llena; llevando una agenda es mas facil. También es muy
recomendable leer y escribir, se puede recordar y escribir lo que sucedio6 a lo
largo de la vida, aunque sea con
poco orden cronoldgico, a partir de lo que aparece en la memoria, mezclando
la descripcion de los hechos pasados con los pensamientos e ideas que vayan
surgiendo. Escribir los recuerdos de la vida es de gran ayuda para mantener la
dignidad y el sentido de la existencia. Pilar Duo Castella, en un bello relato de
una anciana que perdia la memoria escribe: «Creia que no era verdad lo que
habia oido decir muchas veces, que el tiempo lo borra todo. El tiempo no
borra nada. Intentaré hurgar en los recuerdos y escribiré la historia de mi
pasado, recogiendo los pensamientos perdidos dentro de estas paginas como
quien encierra el ganado en el redil. Pensamientos que van y vienen y que yo
me esfuerzo en amarrar, porque recordar toda una vida me ayuda a desorientar
la muertey.

8. Concentrar la atencion, meterse de lleno en lo que se hace sin pensar
en otra cosa, no pensar en dos cosas a la vez. Ahuyentar preocupaciones y
problemas que pueden disminuir la atencidén del pensamiento. Asi se evitaran
distracciones o que luego no se recuerde bien lo que se nos dijo o el
contenido de una conversacion. La pérdida del recuerdo de algo sobre lo que
se conversod recientemente crea desazon e inseguridad.

9. Evitar la ansiedad y el atolondramiento, que no siempre es facil,
especialmente en personas que han sufrido ansiedad a lo largo de su vida. Ante
todo es conveniente que los familiares eviten estimulos externos que provoquen
ansiedad sea por precariedad doméstica, econdmica o de otro tipo. Puede ser de
ayuda la practica de técnicas de relajacion como el yoga. Es bueno contar con
familiares y amigos con quienes poder hablar de los problemas que acucian a la
mente. En algunos casos sera bueno consultar al médico para recabar ayuda.

10. La estimulacion cognitiva son los métodos y técnicas dirigidos a
estimular las conexiones neurales, facilitando la mejor computacién funcional
del cerebro a pesar de la edad, produciendo circuitos sustitutivos de los que
desaparecieron al envejecer. Hay técnicas especializadas que requieren apoyo
profesional para las personas que inician una demencia, pero también hay
recursos sencillos para los ancianos sanos, sin demencia, que desean
mantener activo el cerebro. Es recomendable mantener el interés y la ilusioén en
proyectos vitales. Es bueno interesarse y estar disponible para la familia y los
nietos. Como también lo es mantener activo el interés en la lectura, la musica,
el cine, estudiar un idioma, economia, politica, espectaculos deportivos o
juegos de mesa con amigos. Siempre serd mejor compartir gustos y proyectos
con otros que aislarse en casa, por tanto conviene la asistencia a centros de
reuniéon o a actividades de voluntariado, manteniendo la interaccidon emocional
con el mundo real.

ENVEJECIMIENTO ENFERMIZO



Hay tres patologias directamente relacionadas con el envejecimiento del
cerebro: Alzheimer, Parkinson y enfermedades cerebrovasculares.

La enfermedad de Alzheimer es la causa principal de deterioro cognitivo
grave o demencia en el mundo industrial desarrollado. Es una enfermedad cuya
causa desconocemos, si bien en algunos casos se detecta una predisposicion
familiar. Produce la muerte neuronal, con lo que el cerebro pierde peso y volu-
men, lo que se denomina atrofia. Este proceso no es general, sino que afecta
sobre todo a las areas de asociacion y del cortex cerebral, generalmente en las
areas temporal o algunas veces frontal, donde ocasiona sintomas algo distintos
(lo que se conoce como enfermedad de Pick). En su inicio el diagnéstico es di-
ficil, pues puede aparentar una depresién acompafiada de pérdida de memoria
y de orientacion en el tiempo, pero en pocos aios el deterioro cognitivo se
hace més progresivo e invalidante para las actividades de la vida diaria,
apareciendo desorientacion en el espacio, pérdida del reconocimiento de los
familiares, dificultad para coordinar actos sencillos como vestirse y
desnudarse, pérdida de la capacidad de calculo, delirios, alucinaciones,
alteracion del juicio, apetito incontenible, agresividad, descontrol de
esfinteres, progresivo empobrecimiento del lenguaje hasta perder el habla vy,
finalmente, dificultades motoras para desplazarse y moverse. Es una
enfermedad terrible que destroza la identidad del individuo y lo convierte en un
fantasma de lo que fue.

Aparece generalmente después de los 70 afios si bien hay casos precoces
aunque poco frecuentes antes de los 50 afos.

La gravedad y progresividad del deterioro cognitivo trastorna la vida de los
familiares que en general son quienes deben cuidarlos, siendo un trabajo duro,
poco agradecido y que no tiene las compensaciones sociales y econdmicas que
se merecen.

La consulta al neurdlogo puede orientar el diagndstico, y es de gran ayuda
el estudio neuropsicologico y la resonancia magnética del cerebro, aunque la
confirmacidén cierta no se consigue hasta que se estudia bioldgicamente el
cerebro tras el fallecimiento del paciente. Es aconsejable que los familiares de
un paciente con Alzheimer faciliten la donacion y estudio del cerebro del
pariente fallecido.

Las técnicas de estimulacion cognitiva y algunos farmacos consiguen paliar
los sintomas y mejorar durante un tiempo la calidad de vida del paciente y de
su familia.

La enfermedad de Parkinson es popularmente conocida porque produce
temblor en las manos, si bien conviene adelantar que esto s6lo ocurre en algo
mas de la mitad de los pacientes. Aparece en general a partir de los 60 afios, si
bien hay casos precoces, poco frecuentes en los 50 o en los 40 afos. La causa
principal es el deterioro de determinadas neuronas cerebrales que producen el
neurotransmisor llamado dopamina, con lo que se alteran la coordinacién de
movimientos, el equilibrio y la expresividad. Los principales sintomas son la
lentitud y torpeza en los movimientos (acinesia) que reducen la expresividad



facial y el balanceo de los brazos al andar, asi como la disminucion del tamafio
de la escritura, la pérdida de fuerza en el tono de la voz, la rigidez muscular que
obstaculiza la flexion y extension de las extremidades que permanecen en
estado de tension, sin relajarse, y el temblor fino que afecta especialmente a las
manos cuando estan en reposo, por ejemplo al estar sentado oyendo una
conversacion.

A partir de estos sintomas iniciales aparecen mas trastornos que llevaban
antiguamente a la invalidacién en pocos afios. Actualmente la consulta al
neurdlogo puede orientar tratamientos de gran eficacia y ademas se estan
abriendo las puertas a nuevas terapias génicas que seran realidad en algunos
anos.

Un aspecto de interés es el debate sobre la relacion entre Parkinson y
personalidad del paciente. Se ha relacionado el Parkinson con determinadas
personalidades de tendencia rigida y obsesiva, lo que modernamente empieza a
interpretarse en el sentido de que estos trazos personales estarian ya vinculados
a una anomala funcidon neurotransmisora precoz, anterior a los trastornos
motores. Ademas, el Parkinson se acompafa a menudo de depresion, sea como
sintoma inicial o acompafiante en fases avanzadas, que requiere tratamiento
especifico por la disfuncion neurotransmisora que afecta al estado de animo,
tanto de forma precoz como tardia.

Las enfermedades cerebrovasculares constituyen un grave problema de

salud y atencidn social en los paises desarrollados llegando a afectar a unas
15.000 personas de cada millobn de habitantes, generando consecuencias de
invalidez grave, especialmente entre la poblacidon anciana, con la subsiguiente
demanda de servicios sanitarios y sociales. Son enfermedades que se producen
como consecuencia del taponamiento de un capilar o una arteria cerebral
(trombosis o embolia), lo que origina un infarto o zona de cerebro sin oxigeno,
donde mueren las neuronas; o bien por rotura de una arteria cerebral que da
lugar a la irrupcion directa de la sangre en el tejido cerebral que se destruye, lo
que se denomina hemorragia. Estos son a grandes rasgos los dos grandes tipos
de enfermedad cerebrovascular. Son trastornos altamente invalidantes, ya que
pueden producir la pardlisis de medio cuerpo (hemiplejia), la pérdida del
habla (afasia) o un grave deterioro cognitivo (demencia), como consecuencia de
la insuficiencia crénica de oxigeno en el cerebro.
Un porcentaje menor de casos de enfermedad cerebrovascular se corresponde
con ataques por falta transitoria de sangre en el cerebro (AIT) como
consecuencia de un taponamiento fugaz de alguna arteria, que luego se deshace
restableciéndose la circulacion. Es lo que ocurre en algunos ancianos que
pierden la fuerza o el habla durante unas pocas horas recuperandose luego
completamente. Cuando ocurre esto, debe establecerse un estricto control
médico para prevenir que luego se produzca un infarto.

Finalmente también hay un tipo de demencia denominada vascular, que se
produce a causa de la acumulacion de lesiones por falta del oxigeno que llega a
través de arterias o vasos. Puede que no vaya precedido de ninguna deficiencia
motora o del habla. Se relaciona con la afectacion crénica que la hipertension



arterial produce en los vasos, que se endurecen y dificultan la llegada de
oxigeno a ciertos territorios cerebrales que acaban degenerando. Otras veces se
produce como consecuencia de la repeticion de AIT o de infartos cerebrales
(infartos lacunares o mas grandes) que destruyen poco a poco a grupos
neuronales o de fibras de la sustancia blanca cerebral (atrofia), desarrollando
un progresivo deterioro cognitivo que puede desembocar en una demencia
parecida a la enfermedad de Alzheimer, aunque con una evolucién menos
agresiva y mas lenta.

Ante todos estos sintomas y trastornos es aconsejable la consulta al médico
para establecer las adecuadas estrategias de prevencion, que se basan en la
regulacion y control de los factores de riesgo ademas de la adecuada
medicacion.

Para terminar el capitulo quiero hacer hincapié en que los diversos trastornos
que se han expuesto tienen creciente importancia en funcion de la edad del
paciente, si bien aquellas personas que fueron mas cuidadosas con su salud a
partir de los 40 o 50 afios tienen muchas mas posibilidades de ir sorteando los
rayos que caen en la ancianidad, aunque es bueno tener presente que al final de
la vida, ya en edades avanzadas, el deterioro aparecera por algun lado. Sirva
esto para no olvidar los versos de Horacio, en su carpe diem:

No desees saber cudl sera el ultimo dia que a mi, que a ti,
nos concedieron los dioses,

no te fies de la magia,

mejor sufrir lo que ocurra, sea lo que fuere.

Tanto si Jupiter te concedio vivir mds inviernos,

como si éste fuera el ultimo, sé cuerdo, goza de la vida,
que es breve
v acorta la larga esperanza.

Mientras hablamos, el tiempo envidioso huird,
aprovecha pues el dia de hoy

sin confiar mucho en el marniana.

CAPITULO 6

FRENTE A LA MUERTE

Para todos la muerte tiene una mirada, vendra la muerte y tendra



tus ojos.
CESARE PAVESE

LOS GENES NO MUEREN

Los humanos, como cualquier ser vivo, somos transportadores de genes entre
una y otra generacion, un eslabon mas en la larga cadena de la historia natural.
En nuestro patrimonio genético hay partes de DNA que provienen de los
ancestros que nos precedieron hace millones de afios. Los genes son inmortales
y nosotros somos tan solo el vehiculo para su largo viaje en la vida. Asi
sucede desde hace 3.000 millones de afios, cuando por azar surgid la
reproduccion sexual a partir de la asociacion y division de los genes
progenitores, tal como vimos al inicio del capitulo 1.

El mandamiento bioloégico es la perpetuacidén, tras conseguirlo el

organismo portador de los genes pierde el sentido natural de persistir vivo, ya
no es necesario, es un dispendio energético superfluo para la continuidad de las
especies.
No obstante al humano moderno, antropocéntrico, que se cree objetivo y fin
de la «creaciony», le es muy dificil aceptar su finitud, siendo el rey de la
creacion deberia ser invulnerable y eterno. Como sabemos que tarde o
temprano vamos a morir intentamos conseguir algo de eternidad con la
procreacion y la construccion de proyectos y obras que nos sobrevivan. Los fa-
raones de Egipto construyeron pirdmides inmortales, de la misma forma que
otras personas mas modestas intentan acumular patrimonio, asegurar la vida de
sus hijos, plantar un arbol o conseguir un reconocimiento publico con la ilusion
de que su recuerdo no perecerd. Somos animales muy inteligentes pero también
somos faciles victimas de la vanidad de nuestra inteligencia que nos hace desear
la inmortalidad. En el siglo xix Schopenhauer escribio: «exigir la inmortalidad
del individuo es querer perpetuar un error hasta el infinitoy.

Si somos seres vivos {cOmo no vamos a morir? La muerte es inherente a la
vida, asi es como aparece una generacion tras otra. Es inimaginable que no
existiera la muerte, la Tierra estaria llena por completo de los primeros seres
vivos que no hubieran dado paso a la evolucion y a la aparicion del ser humano.
Es un absurdo.

Pero a pesar de que podamos entender que la muerte es un fendomeno
natural nos duele aceptarlo, y es parte de la conducta humana tanto la forma
de aproximarse a la muerte de uno mismo, como la congoja que produce el
sufrimiento ante la pérdida de un ser proximo.

Un buen ejercicio para reflexionar sobre la muerte es imaginarse la de uno
mismo, ;con dolor? ;con tristeza? ;con miedo? Podemos pensar que
moriremos sin haber gozado la vida todo el tiempo deseado, o que estamos
intranquilos, angustiados, por no haber resuelto algiin problema, o que no
sera una culminacion serena de nuestra vida, despedida incluida, o por el
contrario, que nos entregaremos a ella con la tranquilidad de espiritu ante lo



inevitable, o que entraremos en un suefio final que nos relevard de penas y
trabajos. Hay muchos matices en el ejercicio de imaginar la propia muerte
que se vinculan a la manera como vivimos. Al llegar la muerte la afrontamos
con tranquilidad o con miedo segiin hayamos afrontado antes la vida.

La pregunta clave seria: ;nos preocupa la muerte o morir?

CEREBRO GRANDE Y SENTIMIENTO DE MUERTE

El «misterio» y la preocupacion acerca de la muerte no es exclusiva humana, si
bien tampoco estd generalizada entre todos los animales. Los insectos, los
lagartos, los pajaros, los conejos o las gacelas no muestran comportamientos
que permitan intuir sentimientos sobre la muerte. En cambio si se observan
conductas especiales, que alteran los habitos cotidianos frente a la muerte de
un congénere, en animales con un cerebro de mayor volumen, con mayor
neocortex e importante actividad neuro-plastica en la infancia, durante la que
realizan un amplio aprendizaje, que incluye una extensa vinculacion materno-
filial y el adiestramiento en las relaciones sociales. La capacidad para el sen-
timiento frente a la muerte estd en relacion con la capacidad del sistema
nervioso para la consciencia. Se observa entre las especies de mamiferos que
viven en comunidad y cazan o se protegen mediante la cooperacion entre ellos,
de forma que la supervivencia de cada individuo es util para todo el colectivo,
estableciéndose asi un conjunto de relaciones y vinculaciones sociales entre
ellos. Al morir un individuo, los demas lo echan en falta y expresan su pesar
de diversas formas.

Los delfines y las ballenas identifican al que va a morir, lo acompanan,

dejan de comer para mantenerse junto al moribundo y no lo abandonan hasta
que muere.
Los elefantes desarrollan conductas que recuerdan a la despedida y duelo de los
humanos. Cynthia Moss lo describe asi: «En una ocasion llegué junto al
cuerpo muerto de una hembra joven que habia estado enferma durante varias
semanas. En el momento en que la encontré, la familia EB, al mando 'de Echo,
se presento en el mismo claro. Se detuvieron, se quedaron tensos y muy quietos
v luego, nerviosos, se aproximaron. Olieron y tocaron los restos y comenzaron
a patear el suelo en torno al cadaver, cavando en el polvo y lanzandolo luego al
cuerpo. Algunos otros rompieron ramas y frondas de palmera y las llevaron y
colocaron sobre los restos. [...] A menudo me he preguntado si los elefantes
experimentan algo semejante a la pena cuando muere un miembro intimo de la
familia. Ciertamente, la muerte de un animal importante, como la matriarca,
tiene un profundo efecto sobre la familia. Puede producirse una desintegracion
total del grupo durante un largo periodo posterior, y algunas familias ya nunca
mas reanudardan su anterior cohesion. He visto hembras, cuyas crias jovenes
han muerto, con aspecto aletargado durante muchos dias después, a veces
arrastrandose detrds de su familia. No habian mostrado signos de enfermedad
antes que las crias murieran, por lo que tal vez se hallasen "deprimidas".

Los elefantes mantienen el recuerdo de los familiares préximos fallecidos, y



cuando vuelven a pasar por la zona donde murieron se acercan a los huesos y
con la trompa los tocan y mueven con cuidado, especialmente el craneo, como
si recordaran la vinculacidn que habia existido con el difunto.

También se han descrito conductas que revelan un cierto sentimiento frente
a la muerte entre los canidos, aunque de forma més simple que en los elefantes.

Entre los primates no humanos se observan pautas de conducta alin mas

cercanas a los humanos. La primera reaccion es de protesta, no se acepta la
muerte del individuo con quien se tenian vinculos familiares, luego se observa
una segunda fase de desesperacion, con pérdida del apetito, mirada extraviada,
inmovilidad, disminucion de respuesta a los estimulos, como ocurre en una
persona deprimida. Cuando a una madre chimpancé se le muere una cria la
sigue llevando consigo, la mira, le lame la cara durante varios dias, hasta que
la cria fallecida se deshace por la putrefaccion. Tras perder los restos del hijo
muerto pasa un tiempo ausente, desinteresada, y gritando como si llamara a la
cria.
En otras ocasiones se ha observado que tras el fallecimiento de un adulto todo el
grupo de chimpancés rodea al cadaver, inquietos, dando gritos, haciendo muecas
y abrazandose entre ellos. Luego se calman, se sientan a su alrededor y lo miran y
tocan con cuidado. Incluso en ocasiones buscan ramas para cubrirlo antes de
abandonar el lugar con aparente tristeza. « Cuando ven que la vida de un familiar
se esta extinguiendo, los chimpancés pueden reaccionar emocionalmente como si
se dieran cuenta, aunque sea vagamente, del significado de la muerte, o, al
menos, de que al otro le esta ocurriendo algo terrible. [...] Cuando un
compariero esta agonizando, los chimpancés actuan como si fuesen conscientes
del dolor de este individuo. [...] La sensibilidad de los chimpancés ante la
angustia de los demas suele ir acompanada de una amplia gama de expresiones
casi humanas, impensables en cualquier otro primate no humano, encaminadas
a pedir un contacto y consueloy, escribe F. de Waal.

Estas conductas de auxilio estdn en relacion con los vinculos afectivos que
desarrollan estos primates ya que, de forma parecida a los humanos, la vida de
cada individuo es importante para el resto del grupo. Los primates son
animales bastante indefensos cuando estan solos, por lo que desarrollan
relaciones de apoyo mutuo que explican actitudes de vigilancia y proteccion de
los individuos enfermos y moribundos. Ignoramos cual es el grado de
consciencia que tienen acerca de la inevitabilidad de la muerte, sentimiento que
en los humanos aparece al terminar la infancia, excepto en los nifios con
deficiencias mentales graves (como los oligofrénicos). La consciencia subjetiva
de la muerte se relaciona con el mayor desarrollo del neocortex en el cerebro de
los humanos.

En cualquier caso, en varias especies de mamiferos y de forma mas
compleja en los humanos, existe la percepcion de la fractura del vinculo social a
causa de la muerte, en tanto que fendémeno irreversible, junto a la necesidad de
ordenar una despedida, elaborar el duelo, a fin de aplacar el dolor por la
pérdida de un familiar.

Los humanos tenemos una percepcion explicita de la fractura vital que significa



la muerte. La muerte es una de las pocas certezas que tenemos, causante del
sufrimiento ante la pérdida de una persona querida, y de la inquietud por la
premonicion de nuestra propia desaparicion. La muerte, en tanto que fendmeno
de extincion bioldgica y social, estd en el origen de las creaciones religiosas y
filosoficas. «La filosofia sirve de antidoto a la tristezay, escribié Cioran.

Las religiones y la filosofia intentan aportar explicaciones de consuelo
frente a la muerte, de la misma forma que desarrollan teorias sobre la
moralidad o sobre el sentido de la vida y el universo.

Los descubrimientos arqueologicos y paleontoldgicos han hallado restos de
entierros rituales correspondientes al H. Neanderthal, de hace aproximadamente
unos 100.000 afios. En 1992, el equipo cientifico de Atapuerca que estudia los
restos humanos contenidos en la Sima de los Huesos, de unos 300.000 afios de
antigliedad, hall6o esqueletos en una disposicion que induce a pensar que puede
tratarse de la mds antigua evidencia conocida de practica funeraria, tal como
apuntan Arsuaga y Martinez en su libro (véase la bibliografia del capitulo 1).

Hay pues evidencias precoces de actividad funeraria ritual entre humanos

de especies anteriores a la nuestra. Individuos que tenian un volumen cerebral
muy cercano al de los humanos modernos. Si entre los elefantes y los
chimpancés se han observado practicas que recuerdan rituales de enterramiento,
no debe extranar que paulatinamente aparezcan vestigios de conductas
funerarias ritualmente mas complejas, hasta llegar al esplendor de las tumbas
de la antigiiedad en Oriente Proximo.
Nuestros ancestros de hace muchos miles de afios ya ritualizaban la muerte,
probablemente como sabemos por las culturas de Mesopotamia o de Egipto, en
un marco religioso trascendentalista. La conclusion es clara, aquellos individuos
no aceptaban la extincion del individuo tras la muerte, necesitaban pensar
que ésta era el inicio de un viaje hacia el misterio, y en aquellos tiempos casi
todo era misterioso: el sol, la luna, las estrellas, la lluvia, los rayos, etcétera.
La creencia de que habia un «mas alld» de la vida, en relacion con los demas
misterios, posiblemente ayudaba a consolar a los supervivientes de la pérdida
de un familiar. Creer en la existencia de «otra vida» mas alld de lo natural
siempre fue un buen recurso para ahuyentar la angustia de la transitoriedad de
nuestra existencia. Encaja con las concepciones religiosas que han sobrevivido,
con poquisimas excepciones, aunque con formas diversas que van desde el
deseo de un paraiso donde se obtiene la felicidad que no se consigui6 en vida,
hasta la reencarnacién a fin de tener nuevas posibilidades de vida.

El sentido trascendentalista de la muerte, junto a la capacidad de
interrogacion de nuestros grandes cerebros, la necesidad de elaborar hipotesis y
la existencia de multiples fendmenos naturales misteriosos, induce a la
necesidad de la creacion religiosa, como producto cultural de la naturaleza
humana, que ademas sirve como factor de cohesion del grupo y por tanto tiene
una funcion facilitadora de la supervivencia, de forma parecida a la necesidad
de moralidad, como se comentd en el capitulo 4. Wilson lo resume asi: «En
medio de las caoticas y potencial-mente desorientador as experiencias por las
que pasa cada individuo cotidianamente, la religion lo clasifica, le



proporciona una pertenencia incuestionada en un grupo que pretende tener
grandes poderes, y por este medio le da un propdsito para la vida compatible
con sus intereses personales. Su fuerza es la fuerza del grupo, su guia el pacto
sagradoy.

La mayor capacidad cerebral de los humanos para organizar sentimientos
de resistencia y fracaso ante la muerte, a la vez que la aptitud para disefiar
mitos que ofrezcan consuelo y explicacion para lo desconocido, constituye la
fuerza que alumbro la religion.

SIN CEREBRO NO HAY VIDA HUMANA

Los criterios y la definicion de la muerte se han modificado en los Ultimos
anos. Antiguamente se consideraba que la respiracion era el principal signo de
vida y que la ausencia de movimientos toracorrespiratorios era sefial de muerte.
Mas tarde» al conocerse la funcidn cardiocirculatoria, el diagnostico de muerte
pasé a ser sinénimo de paro cardiaco, por lo demds ligado casi siempre al
respiratorio. Por tanto la muerte se establecia, y se sigue estableciendo en la
mayoria de los casos, por la comprobacion de ausencia de pulso cardiaco junto
a la interrupcion de la respiracion. Era frecuente la prueba del espejo: se
colocaba un espejito frente a la boca y nariz del paciente que, de mantener la
funcion respiratoria, exhalaba un vaho que empanaba el espejo, de no hacerlo
se admitia el paro respiratorio y por tanto la muerte del individuo. De esta
forma se establece el diagndstico de muerte «por paro cardiorrespiratorio». El
método exploratorio se basa en la observacion del posible cadaver,
comprobacion de la ausencia de pulso radial o carotideo, auscultacion para
verificar la ausencia de ruidos cardiacos y respiratorios y, ademas, se
acostumbra a explorar la abolicion del reflejo corneal y la paralisis en dilatacion
de la pupila.
Desde hace unas décadas, los métodos de reanimacién han desarrollado nuevas
técnicas que permiten la recuperacion cardiorrespiratoria de algunos pacientes
que habian sufrido una grave alteracion de estas funciones, bien sea como
epifenémeno de una lesidon cerebral grave (por ejemplo, traumatismo, hemo-
rragia, etcétera) o como complicacion directa de una enfermedad no cerebral
(por ejemplo, paro cardiaco postinfarto de miocardio). Estas nuevas
posibilidades de reanimacion son especialmente agradecidas en aquellos casos
que por no tratarse de una enfermedad sistémica grave (y ain mas en jovenes),
permiten recuperar y tratar al paciente con mayor eficacia. Pero en otros casos,
la recuperacion de las constantes de la funcién cardiaca y de la funcion
respiratoria llega demasiado tarde, cuando la interrupcion del aporte energético
al cerebro ha creado lesiones irreversibles. En estos casos se produce la muerte
del encéfalo y, en consecuencia, la recuperacion de las constantes no conlleva la
recuperacion de la vida. La vida es inherente a la funcion cerebral.

Conviene recordar que el cerebro pesa alrededor del 2% del peso corporal vy,
en cambio, consume el 20% del oxigeno inhalado, de forma que una
interrupcidon de mas de 10 segundos en la llegada del flujo sanguineo al cerebro



condiciona una pérdida de consciencia. ;Cuanto tiempo puede transcurrir para
que esta pérdida de consciencia sea reversible? Es una pregunta dificil de
contestar, puesto que con los modernos métodos de reanimacion, en personas
jovenes y sanas se consiguen recuperaciones hasta después de 20 e incluso de 3
o minutos de interrupcion de flujo sanguineo, si bien el paciente permanece
durante cierto tiempo en coma andxico (por falta de oxigeno). Cuando la re-
cuperacion de las funciones cerebrales no es posible, hablamos de estado de
muerte cerebral, en el que es posible conservar durante varias horas (a veces
algunos dias) la casi normalidad de las funciones viscerales mediante una
tecnologia apropiada para mantener la oxigenacidn, la nutricion, etcétera. El
cuerpo asi mantenido ya no es un enfermo, es un cadaver, puesto que ya no
puede volver a la vida, pero en cambio esta en situacion de donar 6érganos para
trasplante a pacientes cuya existencia depende de estos 6rganos. Esta situacion
genera preguntas nuevas y dificiles: ;qué garantias ha de tener el diagnostico de
muerte cerebral para que con la maxima seguridad y también celeridad se evite
la destruccion de los tejidos susceptibles de trasplante?

No fue hasta 1959 cuando el médico francés Mollaret estableci6 los primeros
criterios de la muerte cerebral, a la que ¢l denominaba «coma dépassé». Aln
hubo que esperar hasta 1968 para obtener el primer consenso amplio en los
criterios que califican el estado de coma irreversible, a partir del documento de
la Escuela Médica de Harvard. Desde entonces y a lo largo de los ultimos
treinta afios han aparecido trabajos de analisis y renovados criterios de
consenso para el diagndstico de la muerte. Una revision de esta evolucion
puede encontrarse en el articulo de Joan Santamaria citado en la bibliografia.

En Espafia los criterios de muerte fueron formalmente establecidos primero
por Real Decreto en 1980 y mds recientemente por un nuevo Real Decreto de
1999. El desencadenante fue la necesidad de establecer garantias que
facilitaran la donacion de 6rganos para trasplante.

La normativa actual consagra el hecho biolégico fundamental de que hay
una Unica causa de muerte, la destruccion cerebral, y dos posibles mecanismos
segun la lesion cerebral (hemorragia, traumatismo, etcétera) sea lo primario, o sea
anterior el paro cardiaco que luego da lugar a la destruccion del tejido cerebral
por falta de oxigeno. En todo caso se considera que la muerte sucede cuando
el cerebro se ha destruido.

El método diagndstico de la muerte queda plenamente garantizado
mediante un protocolo que en 1993 ya habia establecido la Sociedad Espafiola
de Neurologia (Dictamen Candanchu), y que recoge el R. Decreto de 1999. Se
resume en el cuadro de Zarranz: Criterios para el diagnostico de la muerte.

La declaracién de estado de muerte de una persona en ocasiones puede ser
compleja. Puede existir enfermedad previa o tratarse de una muerte subita.
Antes de morir el paciente puede encontrarse en estado de coma durante unos
dias. El limite de la vida puede franquearse rapidamente o el paciente se atasca
en un estado vegetativo de duracidn incierta. En cualquier caso, la muerte
sobreviene por lesién cerebral, sea ésta primaria, por dafio encefalico, o
secundaria a un paro cardiaco. La muerte siempre es consecuencia de una



lesion cerebral. Es el cerebro metabdlicamente Util el que caracteriza el estado
de vida. La diferencia entre el diagnostico tradicional de muerte por paro car-
diaco, y el diagndstico de muerte cerebral, es tan s6lo operativa para poder
proceder a la donacion de organos, siendo posible gracias a los métodos de
reanimacion cardiorrespiratoria que permiten mantener estas funciones incluso
en estado de muerte. Algunos autores optan por ampliar el debate sobre los
criterios y caracter del fenomeno de la muerte, a fin de implicar en ¢l al
fendmeno de la consciencia. Esta tltima opcidn abre la discusion acerca de si
determinados casos de estado vegetativo cronico o de demencia en grado muy
avanzado, podrian incluirse dentro de los criterios de muerte. Esta ampliacion
del tema lleva a considerar el debate sobre la eutanasia, ya que tanto el estado
vegetativo croénico como la demencia terminal no son estados de muerte, con
los actuales criterios, si bien implican una ausencia irreversible de Ia
consciencia.

En la practica, el diagnostico de muerte es tan riguroso en la actualidad
como lo ha sido en los ultimos cien afios. Es un diagnostico objetivamente facil
que estd al alcance de cualquier profesional con cierta practica. Hay menos
inseguridades en el método clinico que en la subjetividad del médico, lo que
tiene que ver con las dificultades personales para asumir la existencia de la
muerte, especialmente cuando ha fracasado el arte médico para ahuyentarla.
Mientras el diagnostico se hacia exclusivamente mediante deteccion de paro
cardiaco, la subjetividad profesional tenia menos dificultades en aceptarla, y si
era necesario se esperaba hasta la llegada del rigor mortis. Pero cuando el
profesional poco avezado ha de afrontar la orden de retirada de sueros, tubos y
respirador a un caddver (pues ya no es un ser vivo), tiene a veces la sensacion
de que esta procediendo a un homicidio. Es tan so6lo la desazon del profesional,
pero en ocasiones basta para crear confusion y conflicto, retardando la do-
nacion de organos. La regulacion de los criterios que delimitan y acotan la
muerte sirve también para domesticar su imagen dentro de nosotros.

CRITERIOS PARA EL DIAGNOSTICO DE LA MUERTE

De acuerdo con Zarranz, los criterios de muerte aceptados cientificamente se
fundamentan en:

1. Que por el examen neurologico apropiado se demuestre que la
ausencia de funcion cerebral es total, incluido el tronco cerebral.

2. Que el cese funcional es irreversible en razén de la naturaleza
destructiva conocida de la agresion y de haber transcurrido un tiempo
suficiente para confirmar que no hay ninguna recuperacion.

A partir de estas premisas se establecen los siguientes criterios:



1. Requisitos previos que excluyen la posibilidad de establecer un
diagnostico de muerte cerebral:

a) Pacientes en coma de origen desconocido o de origen toxico o
medicamentoso. Es, por tanto, una condicion previa imperativa que la causa
del estado de coma sea conocida y demostrada por los exdmenes apropiados, y
debe ser de naturaleza destructiva del tejido cerebral (hemorragia,
traumatismo, tumor, infarto-anoxia, encefalitis).

b) Hipotermia o shock cardiocirculatorio previos al coma.
c) Niflos de menos de 2 afos, en los que el diagndstico es mas
complejo.

2. Deben concurrir los siguientes hallazgos neuroldgicos durante 30
minutos, pasadas 6 horas desde el comienzo de la agresion que dio lugar al
coma:

a) Coma profundo con hipotonta y ausencia de toda reactividad
motora o vegetativa al dolor, aplicado un estimulo sobre un nervio del territorio
craneal. Los estimulos dolorosos aplicados en las extremidades o en el tronco
pueden producir reflejos espinales.

b) Apnea persistente (ausencia de respiracion) tras una
prueba de desconexion de 10 minutos del aparato de ventila
cion artificial y con oxigenacion pasiva a través del tubo endo-
traqueal.

C) Pupilas intermedias con ausencia del reflejo fotomotor y
de los otros reflejos del tronco cerebral (oculovestibular, cor
neal, ciliospinal y tusigeno) explorados segin el arte establecido.
Ausencia de respuesta cardiaca a la inyeccion intravenosa de 2 mg
de atropina.

3. Adicionalmente, y a criterio del médico responsable, se pueden usar
criterios instrumentales; por ejemplo, el hallazgo de wun trazado
isoeléctrico de 30 minutos en el EEG o la ausencia de circulacion cerebral
comprobada por angiografia convencional o isotopica o por velocimetria
Doppler extra e intracraneal. Estos criterios instrumentales son de exigencia
legal en algunos paises pero no en otros.

COMA Y ESTADO VEGETATIVO

Existen diversos estados o situaciones en que una persona puede aparentar estar
muerta, incluso el suefio puede producir esta impresion. Es frecuente que las
madres se despierten de noche para comprobar que su hijo estd bien y no es



raro que les invada la ansiedad cuando ven al bebé profundamente dormido.
Temen que les haya ocurrido algo y lo despiertan para cerciorarse de que sigue
vivo. Un anciano tratado de forma excesiva con sedantes también puede parecer
que estd muerto cuando lo Gnico que ocurre es que duerme con una respiracion
superficial, sin mucho movimiento del térax.

El estado de coma y el estado vegetativo son situaciones en las que el
individuo esta inconsciente, pero mantiene la necesaria actividad de los
sistemas cardiorrespiratorios de forma autonoma, aunque en algunos casos

se le ayude a respirar con un aparato que le inyecta aire en los pulmones.
Esta es la diferencia entre estos estados y la muerte cerebral, en la que,
como se dijo antes, el individuo ya murid, es un cadaver.

El estado de coma no es una enfermedad sino que es un trastorno cerebral
que puede producirse en diversas enfermedades y lesiones que afecten al
cerebro. La capacidad cerebral para mantenernos despiertos y conscientes
depende de la interaccion funcional entre el cortex, el tdlamo y el tronco
cerebral. Un trastorno grave y amplio en el cortex, una lesion en el tronco
cerebral, o ambos a la vez, produce el estado de coma.

Las causas mas comunes son:

« Alteraciones circulatorias en el cerebro (hemorragias o infartos por falta
de oxigeno).

 Traumatismos craneales.

« Tumores cerebrales.

« Inflamaciones o infecciones como la meningitis o las encefalitis.

e Alteraciones metabolicas, como en las crisis diabéticas o en la
insuficiencia hepatica.

« Alteraciones eléctricas tras una crisis epiléptica.

« Intoxicacion del cerebro por drogas.

« Alteracion de la temperatura corporal, por exceso o por defecto.

La evaluacion médica del estado de coma, su profundidad y su causa permiten,
en general, orientar el diagndstico y prondstico con bastante exactitud. Para
valorar la importancia del coma se usa la escala de Glasglow que, a partir de la
observacion de la apertura de los ojos, la respuesta verbal y la respuesta
motora, permite cuantificar el grado de profundidad del coma entre 15 y 3
puntos, de forma que un valor de 15 se corresponde con un estado de
consciencia normal y un valor de 3 se corresponde con la muerte. Entre
ambos valores cabe un amplio espectro de puntuaciones que nos indican tanto
el grado de afectacion cerebral como, en caso de persistir una valoracion baja
durante varios dias, el mal prondstico respecto a la recuperacion de la
consciencia.

El estado vegetativo cronico es el resultado de una grave lesidon cerebral,
tras un traumatismo o un fallo en la llegada de oxigeno al cerebro, y que afecta



tanto al cortex como a la sustancia blanca subcortical, con cierta preservacion
del hipotala-mo y del tronco cerebral, lo que permite el mantenimiento de las
funciones vegetativas, cardiocirculatoria, respiratoria, digestiva, regulacidén
térmica y otras. Ademas de estas funciones que se mantienen con autonomia o
poca ayuda, el paciente también conserva periodos alternados de suefo y
vigilia, pero en cambio no es capaz de ordenar respuestas motoras, de hablar, de
seguir un objeto con la mirada, de controlar los esfinteres, y ademas desarrolla
posturas anormales por el predominio de los musculos flexores lo que produce
la adopcion de una actitud rigida en flexion que recuerda a la posicion fetal.
Hasta transcurridos uno o dos afios no puede aceptarse como irreversible
el estado vegetativo cronico, especialmente en personas jovenes y sanas que
sufrieron un traumatismo craneal por accidente. El numero de personas en esta
situacion es muy pequefio, pues la mayoria fallecen antes del primer afio.
Una situacion peculiar, y dificil de afrontar, es la que se produce en algunos
pacientes que se atascan en un prolongado estado vegetativo, que puede durar
bastantes afios. El paciente no recupera la consciencia, aunque abra y cierre los
ojos con la mirada perdida, emita ruidos vocales o haga movimientos invo-
luntarios, sin conectar, comprender ni obedecer 6rdenes del mundo exterior. En
esta situacion el individuo pasod de estar en coma a estar en estado vegetativo,
sus funciones vitales se conservan pero su cerebro no recupera la capacidad
para la consciencia. Algunos familiares relatan que consiguen mediante la
palabra y la caricia un cierto grado de comunicacion, pero nunca se ha podido
demostrar. Tras un afio en esta situacion el cuadro es irreversible. De vez en
cuando aparece en la prensa la noticia de que alguien recuperd la consciencia
tras algunos afios en estado vegetativo, pero en los casos que yo he seguido de
forma personal esto no ocurrié nunca y me temo que los casos de la prensa son
exageraciones o errores de diagnostico, y probablemente no se trataba de
estados vegetativos correctamente diagnosticados. Distinto es cuando la
mejoria de la consciencia se produce a los pocos meses de iniciarse el estado de
coma o incluso al poco tiempo del inicio de un estado vegetativo, pero
desgraciadamente en algunos de estos casos se inicia la recuperacion de cierto
grado de consciencia para llegar tan s6lo a un estado de demencia o de idiotez
profunda. Se entendera mejor con un ejemplo real. Hace varios afios asisti a una
joven de 26 afios que habia hecho un paro cardiaco prolongado como
consecuencia de una pulmonia, la llamaremos Maria. El paro cardiaco se habia
resuelto con choques eléctricos sobre el corazdn (desfibrilacion), recuperando
asi un ritmo cardiaco normal. Cuando la vi por primera vez estaba en la
unidad de cuidados intensivos de un hospital, inconsciente, en coma, intubada
para que un aparato mejorara su funcidn respiratoria y con el tratamiento
médico adecuado para tratar la pulmonia y mejorar en lo posible su actividad
cerebral. En los primeros escdneres craneales no mostraba lesiones en el
cerebro. Al cabo de 3 semanas en coma la pulmonia estaba resuelta y Maria
empezO a abrir los ojos de forma ocasional. Se retird la intubacion y la
respiracion asistida, de forma que ya respiraba sola, el corazon funcionaba
bien y tragaba la saliva sin atragantarse. Seguia abriendo los ojos de vez en



cuando con la mirada extraviada, incapaz de fijarla en alguien o algo y no
respondia a las llamadas de sus familiares con ningin gesto que permitiera
suponer cierta capacidad de comprension de las senales que le dirigian.

Unas semanas mas tarde inici6 algin movimiento espontdneo con manos y

pies, movimientos lentos, estereotipados, sin objetivo alguno, mientras que eran
mas frecuentes y extensos los periodos en que tenia los ojos abiertos. El examen
con electroencefalograma reveld que volvia a tener tiempos de suefio alternados
con tiempos de vigilia. Un equipo de fisioterapia la movilizaba a diario para evitar
que sus extremidades quedaran rigidas, con los musculos flexores contraidos, lo
que la hubiese doblado en posicion fetal, pues como expuse en el capitulo 1, los
musculos flexores tienen mas fuerza que los extensores. Al cabo de medio afio
del paro cardiaco, Maria era capaz de hacer una mueca de dolor, o emitir un grito
de queja cuando al cambiarla o movilizarla se presionaba excesivamente sobre
sus musculos o sobre alguna articulacion. Decidimos entonces retirar la sonda
nasogastrica para iniciar la alimentacion normal por la boca. Las enfermeras y los
familiares se esmeraban en darle de comer purés apetitosos con una cuchara y en
pocos dias Maria aceptd bien el nuevo sistema, abriendo la boca al contacto de
la cuchara con los labios y tragando luego el alimento.
Coincidiendo con la alimentacion oral empez6 a reconocer y a identificar a los
familiares (madre, padre y un hermano) y al personal del hospital mas
proximo a ella. La trasladamos a un centro de rehabilitacion, donde primero
se consiguid que mantuviera el equilibrio sentada y més tarde se iniciaron las
técnicas para reeducar la marcha, andar. Alli estuvo un afio, tras el cual
volvid a su casa, casi 2 afios después de aquella desgraciada pulmonia.
Actualmente Maria tiene 3 2 afios, se mueve y come sola con movimientos
poco precisos, habla con un 1éxico muy simple cuando se le pregunta, ya que
si no estd callada mirando a su alrededor mientras se entretiene jugando con
los dedos de las manos. Su padre ya fallecio, y ella ha comprendido que «no
esta, se fue» sin expresar ninguna emocidn especial. Su hermano tuvo un hijo
del que dice «nifio, un nifio bonito... muy bonito nifio». Vive con su madre a la
que esta pegada todo el dia, no tiene iniciativa ni conversacion espontanea.
No razona ni tiene capacidad de juicio. La capacidad emocional es muy
simple, sonrie si se le da un caramelo «juy! caramelo bueno» y poco mas.

Maria entr6 en estado de coma por fallo de la funcidon cerebral al
interrumpirse la llegada de sangre al cerebro. Luego, al abrir y cerrar los ojos,
habia pasado a un estado vegetativo; mas tarde su cerebro recuperd capacidades
y dejé el estado vegeta ti- 1 vo para instalarse en un estado de demencia
profunda. Antes J del paro cardiaco trabajaba como administrativa en una
oficina, donde se le reconocia su competencia. Ahora se ha quedado J para
siempre en un estado de idiocia. La resonancia magnética f craneal practicada a
los 3 afios del paro cardiaco demostraba la existencia de muy pequenas
lesiones cerebrales que alteraban la interconexion entre las diversas areas del
cerebro.

En otros casos el proceso es de forma inversa, como ocurre en las fases
avanzadas de la enfermedad de Alzheimer. Se inicia el deterioro cognitivo tan



solo con pérdida de memoria, pero al cabo de unos afios se han muerto tal
cantidad de neuronas y se ha perdido la capacidad supletoria de las
supervivientes, que el cerebro queda gravemente alterado. Al final el paciente
pierde f el habla, el movimiento, ya no puede moverse por si solo, que- |
dandose en cama con el predominio de los musculos flexores que lo van
doblando sobre si mismo, en posicion fetal. Deja de tragar y debe alimentarse
por sonda, poco a poco pierde la ex- | presividad de la cara y se le extravia la
mirada. Paso de un estado de demencia a un estado vegetativo, de ahi pasara
al estado de coma hasta la llegada de la muerte.

Tanto el estado de coma como el estado vegetativo implican la pérdida de la
capacidad de consciencia. En el estado de coma no siempre es una pérdida
irreversible. A diferencia del caso de Maria, en muchas otras ocasiones se pasa
gradualmente del coma a la consciencia, lo que ocurre tanto en el caso de
traumatismos como de intoxicacién o por otras causas. Cuando el estado
vegetativo perdura més de un afo se le denomina estado vegetativo cronico (los
anglosajones lo denominan persistente), en cuyo caso ya no se recupera la
consciencia pues las lesiones cerebrales son importantes. En el caso de Maria el
estado vegetativo durd tan solo unos meses, tras lo que recuper6 la cons-
ciencia aunque de forma muy limitada y precaria, quedando demenciada para el
resto de su vida.

EL IMPACTO EMOCIONAL DE LA MUERTE CERCANA

Elegi tratar de la emocion ante la proximidad de la muerte desde la experiencia
personal como médico, de ahi que la reflexion siga el hilo que nace tras la
confirmacion de un diagndstico maligno, o cuando la enfermedad tras afnos de
evolucién entra en su ultima fase. Es un recorrido duro que el médico hace (o
debiera hacer) con el enfermo y su familia, que expongo a partir de la vivencia
profesional, pues me resulta la mas proxima y sincera.
Cuando el médico establece un prondstico de muerte a corto o medio plazo
percibe un fuerte impacto emocional, junto a la necesidad de adoptar una
estrategia de relacidon con el paciente lo menos incomoda posible. El impacto
no sera mayor cuando aquél fallezca, es al establecer el pronostico cuando la
inquietud es mas intensa. Por razones obvias, quedan exceptuados los casos de
muerte subita. Cuando el médico hace un prondstico cierto de muerte
experimenta una sensacion de desazon e incomodidad que dificulta la relacion
asistencial. A menudo hay una tendencia a desdramatizar la situacion, en oca-
siones cayendo en lo trivial. Esta reaccion conduce a algunos profesionales a
negar o ignorar el problema, desentendiéndose del paciente-persona que pasa a
ser el caso tal, especialmente en el medio hospitalario: “jA4h/, es el 275, jel de la
hepatopatia? Yo no le habia dado 15 dias, ved la precision de mi prondstico!”
como ejemplifica Thomas. El problema del moribundo se convierte asi en una
cuestion técnica, menos emocional.

A pesar de todas las reflexiones, la comodidad nos empuja a ignorar y a no



enfrentarnos con la muerte. Hay notables recursos técnicos, como el de esperar
la muerte para poder examinar la pieza anatomica. En los hospitales la atencion
al moribundo se considera mas propia de la enfermeria, por lo que el médico se
distancia. En la atencion ambulatoria no acostumbra a ser el médico habitual
quien atienda al paciente (y a los familiares) cuando se acerca la muerte,
habitualmente quien afronta la situacion es el profesional del servicio de
urgencias sin conocimiento previo del caso.

Hay una cierta complicidad tacita entre sanitarios y familia por la que se

acepta que cuando ya se hizo «todo lo posible» el paciente debe morirse sin
molestar demasiado, sin crear complicaciones ni demorarse en exceso. Nacemos
sin tener consciencia de ello, muchos pasan la vida con fracasado anhelo sin
saber bien de qué se trata, y al final la muerte puede acabar con la historia en la
soledad y en la incomprension. El médico, si estd atento, es testigo mudo de
este cruel desenlace.
Mas adelante me referiré a las dificultades del médico y la familia para asumir
la muerte, pero deseo avanzar aqui que por lo que se refiere a los médicos, no
fueron seleccionados para afrontar la muerte, ni luego formados para ello. Su
orientacidén vocacional tiene su origen en la curiosidad cientifica, la necesidad
de servir a los demas, o acceder a una profesion de prestigio (quizd menos
ahora que antes). Ademas, en las ultimas décadas la crisis sanitaria ha
trastocado el rol social del médico, asi como la confianza que los profesionales
tenian en si mismos y en el acerbo técnicocientifico sobre el que asentaban su
labor. Estamos en una etapa de transicion tras la que se redefinirdn las
funciones del médico y la eficiencia del método clinico, pero ésta seria otra
reflexion. Pretender que los médicos y los sanitarios en general reflexionen
con rigor sobre las muertes que se suceden a su alrededor es algo ilusorio. Es
probable que si viviéramos pensando siempre en la muerte nos faltase dnimo
para gozar lo que nos ofrece la vida. De ahi que sea tan universal la tendencia a
vivir de espaldas a la muerte. Decia Spinoza: «En nada piensa menos el hombre
libre que en la muerte; su sabiduria consiste en reflexionar, no sobre la
muerte, sino sobre la viday.

Hay argumentaciones complementarias. Marc A. Broggi, explica que hay
«dos formas esenciales de vivir, o de aprender a vivir. Una que comportaria un
miedo constante a la vida y a sus imposiciones, una tendencia no consciente a la
destruccion y ala muerte. Curiosamente, con ella se destruirian también
posibilidades de aproximarse a la muerte. Quedar prisionero de la negacion de
la vida no permitiria el suficiente sosiego para plantearse la muerte con
realismo, ha otra comportaria en cambio el gusto por la vida, y por tanto por
su verdadero conocimiento, y esto si que posibilita la aceptacion de sus limites,
v de la inevitabilidad del mal. Creo que solo asi se podria disminuir lo bastante
el narcisismo como para reconciliarse con la naturaleza, con la realidad, y
llegar a aceptar la muerte como algo que ya llevamos en nosotros»y.

Creo que la capacidad personal para asumir la muerte, la caducidad de la
vida, depende en gran parte de que se consiga una profunda consciencia
bioldgica de la existencia, de lo que es la vida y la naturaleza. Entender que tan



so0lo somos un pequefio incidente en la inmensidad de la historia natural, donde
vida y muerte son el mismo fluir no resoluble. Esta comprension puede
permitir «aguardar la muerte con la consciencia propicia, como que no es otra
cosa que disolucion de los atomos de los que cada ser vivo se constituye. Y si a
los propios atomos no les sucede nada terrible porque cada uno cambia
incesantemente en otro, ;/por qué razon nadie ha de temer el cambio y disolu-
cion de todos? Pues es conforme a la naturaleza. Ahora bien, nada malo hay
conforme a la naturalezay, escribi6 Marco Aurelio hace casi 2.000 afios.

La vida es un accidente césmico y la aparicion de los humanos es fruto de un

largo proceso de azares y casualidades, como vimos en el capitulo 1. Pero
ocurre que el desarrollo cerebral de nuestra especie facilita procesamientos
cognitivos (mentales) altamente complejos que nos permiten desde hace
muchos miles de afios planificar el futuro e intentar hacer una prevision de
nuestra vida. Es una de nuestras cualidades especificas. La muerte, entonces, se
contempla como el fracaso de la «omnipotencia» humana para controlar el
futuro, el choque cruel con la caducidad. De ahi nace el sentido necesario de la
magia y el trascendentalismo. Crick lo explica asi: «No debe olvidarse que
nuestro cerebro se desarrollo durante el periodo en que los humanos eran
cazadores-recolectores. En el seno de las tribus existia una fuerte presion
selectiva para cooperar y adoptar una actitud hostil hacia los rivales. Un
conjunto de creencias comunes reforzaba los vinculos entre los miembros de la
tribu. Es muy probable que la necesidad de estas creencias haya sido impresa,
por la evolucion, en nuestros cerebrosy. Pero el médico no acostumbra a
sustraerse a la engafiosa imagen de que los humanos se creen dioses, como
gustaba recordar el Principe Salina. Es uno de nuestros errores, aunque pueda
suponer alguna ventaja. Armengol es claro al respecto: «Nuestra humanidad,
muy a menudo nos conduce mads alld y nos forjamos la opinion, y seguramente
la ilusion de que somos algo bastante especial dentro de la gran naturaleza». Y
a continuacion aconseja: «La consecucion de un espiritu modesto y humilde que
contenga la idea de una cierta insignificancia me parece imprescindible para
morir con serenidady». En pocas palabras, nos acercaremos mejor a la muerte si
a lo largo de la vida aceptamos nuestra pequefiez en el universo.
Las reacciones del médico frente a la proxima muerte del paciente dependen
de su particular apreciacion de morir, y de como afrontaria la eventualidad de
su propia muerte. La previsible y cercana muerte del paciente nos enfrenta a
nuestro personal destino, recorddndonos nuestra caducidad. La serenidad o la
angustia con que imaginamos encarar la propia muerte es lo que cualifica
tanto la capacidad de respuesta profesional como la reaccion de los familiares
acerca de la disponibilidad para comprender y ayudar al paciente.

Cuando accedemos a la certeza de un diagndstico maligno conviene
establecer el grado de sinceridad, de transparencia que desea el paciente (o
permite su familia). La posibilidad de una relacion transparente y responsable
no es muy habitual en nuestro medio. Cuando la relacion es permeable y el
paciente conoce el prondstico, el trabajo asistencial es mas diafano y confor-
table, lo que no significa mas facil. Médico y paciente pueden hablar del curso



evolutivo, de las complicaciones, de los plazos y del significado de las
medicaciones.

Se producira la transicién por las distintas fases que tan bien sistematizo

Thomas: incredulidad, enfrentamiento, ira, depresion y cuando le sea posible
llegaréd a la aceptacion. El médico tendra trabajo y debera acompafiarlo paso a
paso. En ocasiones sera visto como amigo. En otras ocasiones se le verd como
enemigo, como el mensajero culpable de las malas noticias. En esos momentos el
médico se sentirda muy solo e incomprendido. Al igual que el enfermo, debe
aprender a resignarse, «Hemos de aprender a sufrir lo que no podemos evitar»y,
dijo Montaigne.
El sistema sanitario publico no ayuda, no prevé los morituri: visitas cortas, poco
confortables, ruidos y ausencia de intimidad. En los hospitales (salvo notables
excepciones) no hay despachos o salitas que sirvan de locutorios donde
informar a los familiares sobre la situacidén del paciente. Las series televisivas
de nuestro pais son un reflejo fiel de la realidad: cuando hay una secuencia de un
accidentado grave que fallece, el médico se lo comunica a la familia en un
pasillo del hospital, junto a la cabina telefonica, la maquina del café y el eterno
trajin de personas que van y vienen. En las series americanas, el médico retne a
los familiares en un despacho, les ofrece asiento, un café y luego les informa con
detalle. La diferencia es importante. Debo mencionar aqui la excepcion de las
modernas unidades de curas paliativas que realizan una labor encomiable, tanto
en algunos hospitales o en centros especificos, como en atenciéon domiciliaria.
Constituyen equipos humanos ejemplares que incluyen la atencion médica,
psicologica y de enfermeria, paliando el dolor, las complicaciones y en especial
acompanando al paciente que va a morir en el duro trance final, con afecto y
comprension.

La familia angustiada a menudo ayuda poco, se estrella en detalles
superfluos que no interesan al paciente y descubre con teatralidad algunas
mejoras que el enfermo no percibe. Si éste esta licido es probable que tenga
que disimular ¢l mismo frente a su familia. En estas circunstancias el médico
debe soportar a la vez el caos de la familia angustiada, al enfermo que se siente
triste y solo, y ademas a sus propias dudas y emociones.

A pesar de todo, sigo estando de acuerdo con Broggi en que: «el médico debe
ayudar, no solo a conocer las enfermedades, a actuar contra ellas, a prevenirlas y
aliviarlas, sino también a aceptarlas, a convivir con ellas, a vivir la muerte que se
nos aproxima con mds o menos inminenciay. Pero, créame el lector, no es facil ni
sencillo. Siendo laborioso, el trabajo asistencial es mas relajadamente sincero
cuando entre paciente y médico hay permeabilidad informativa, en especial si el
profesional es una persona que puede asumir la muerte con naturalidad. De
todas formas no se olvide que la relacion es bidireccional, asi lo que pueda ex-
plicar el médico ira siempre precedido de lo que diga, comente, se queje o
pregunte el paciente. Cuando no tenemos buenas respuestas, cuando las
respuestas serian mas para nosotros mismos que para el enfermo, mejor callarse
y seguir atentos.

Caben ademaés otras contingencias, ya que la situacidén es distinta segiin la



persona mantenga la lucidez, est¢ en coma o en estado de demencia avanzada.
Cuando se perdid la consciencia, la familia se convierte en interlocutor
exclusivo, quedando el enfermo relegado a objeto pasivo de atenciones y
tratamientos. La familia también demanda ayuda e informaciones, si bien con
frecuencia de forma un tanto caotica, acorde con la personalidad e intereses de
cada interlocutor, de ahi que no es infrecuente que las sesiones de informacion
se conviertan en discusidon polifonica sobre detalles banales. Hay que cuidar
estas incidencias que pueden originar disfunciones en la relacidén entre familia y
médico.

La edad del paciente también influye, segun sea un joven o una persona

mayor. La muerte de un joven es mas dificil de aceptar tanto para los familiares
como para el médico, que puede identificarse con €l o hacerle pensar en sus
hijos, en cuyo caso el prondstico le golpea personalmente viéndose en la obli-
gacion de deslindar su trabajo de la influencia de sus propias emociones.
Cuando el enfermo tiene una edad cercana a la nuestra, y en especial si se han
establecido lazos de amistad, es facil sentir en nuestra propia carne el temblor
del otro ante la proximidad de la muerte. Nos identificamos con ¢l y podemos
confundir sus deseos con nuestras apetencias. En tales casos es bueno marcar
limites claros y propiciar la presencia de un familiar en las conversaciones que
se refieran a plazos o a pactos. Pero insisto, cuando ain somos jévenes para
morir, cuesta mucho afrontar la muerte de una persona proxima y de parecida
edad. Como si subitamente se revelara real y cierta aquella lejana posibilidad
tedrica del fin. El fin que inesperadamente llega: «Como el que, divertido, el
mar navega/ y, sin moverse, vuela con el viento/ y antes que piense en
acercarse, llegay, en palabras de Quevedo.
Cuando consideramos que quien ha de morir es una persona mayor que ya
completo su ciclo vital, y especialmente si se trata de una persona mentalmente
deteriorada, la aceptacion familiar puede ser més facil. A menudo es el
propio paciente quien facilita las cosas, en tanto que acepta el destino con
cierta serenidad y reconciliacion consigo mismo. Si llego a viejo espero ser
menos pretencioso, olvidar algunas tonterias que hoy me preocupan, ver a los
hijos encarrilados sin demasiados problemas, y tener clara consciencia de la
pequenez biologica de nuestra identidad humana para gozar de la naturaleza.
Con estos sentimientos puedo acercarme mas comodo (y eficaz) al viejo que va
a morir.

LA INFORMACION MEDICA

A diferencia del mundo anglosajon, en nuestra cultura no hay tradicion en
confiar la informacion pronostica directamente al paciente. El intermediario es
la familia y es a través de ésta (con su filtro) con la que se modula la relacion
médico-enfermo. La familia acostumbra a estar representada por dos o tres
personas, padres respecto a hijos o viceversa, e incluso cuando el cényuge es el
interlocutor acostumbra a hacerse acompanar de algun hijo.



Cuando se trata de una enfermedad aguda de evolucion rapida, estando el
paciente con aparente buena salud previa, la familia puede sentirse confusa e,
incluso, recelosa. No les cabe en la cabeza que aquella persona pueda morirse.
No pueden entender que la medicina no tenga recursos curativos suficientes. La
realidad los sacude frente al sentimiento magico de la vida, «la sociedad
comunica a los individuos que la componen su propio cardcter de perennidad,
v dado que ella se siente y quiere inmortal, no puede creer tranquilamente que
sus miembros, sobre todo aquellos en los que se encarna y con los que se iden-
tifica, estén destinados a morir. Su destruccion solo puede ser efecto de una
siniestra maquinaciony, sentencid Hertz. La primera labor es conseguir que la
familia se acerque a la comprension de que estamos frente a una enfermedad
grave, que tiene dificil curacion o no es curable y, en la medida de lo posible, que
empiece a aceptar también que la muerte es una opcidén natural al final de la
vida. La informacién al paciente viene luego. Se establece pues una situacion
triangular: el médico conoce el diagnostico y el prondstico, se lo comunica a la
familia que es quien decide el grado de informacidén que se ofrece al paciente,
sobreentendiéndose que sera el médico quien le informara, al tiempo que lo
tratara y cuidara.

El médico se debe al paciente pero esta coercionado por la familia, que
ademads espera que tenga contento al enfermo.

Morlans, en su libro, hace una aguda reflexion: «Cuando una enfermedad
grave afecta a uno de los miembros de la familia, hay que intentar crear las
condiciones adecuadas para establecer una comunicacion franca, un ambiente
de confianza en el que puedan manifestarse plenamente los sentimientos
generados a causa y por el entorno de la enfermedad, aunque expresen desazon
vy angustia. Es dificil hacer recomendaciones concretas, pero puede ayudar a dar
el primer paso la imagen patética de la soledad y el aislamiento en que podemos
dejar a una persona querida cuando se encuentra mas necesitada de consuelo,
por no saber deshacer un malentendido. Cuesta creer que la persona que se
siente y se sabe gravemente enferma no desee compartir, aunque sea durante
unos breves momentos, su pena y su dolor con las personas que quierey.

En nuestro medio es habitual, y asi lo hace el autor, que el profesional
acepte la decision familiar. No obstante cuando la familia prefiere negar la
informacién al paciente, creo que debe insistirse en dejar abierta alguna
puerta a la transparencia, a fin de tener posibles explicaciones a las
incomodas preguntas del enfermo y asi evitar que intuya que va a morirse
sin poder comentar sus miedos con nadie. Poco antes de morir, Montserrat
Roig escribia: «Hay un terreno ambiguo en el que se crea un desajuste en las
relaciones médico-enfermo, y este terreno es el de las palabras. El enfermo
ha de descubrir, con paciencia, sus miedos y frecuentemente no los puede
hacer sentir al médico. Este los desconoce». Cuando la familia niega la
informacidn no es extrafio que anada actitudes y comentarios destinados a
trivia-lizar la situacion del enfermo, que, de mantener la lucidez y la
consciencia de lo que le sucede, afiadira mayor culpabilizacion al marasmo
de sentimientos que lo embargan, y llegara a sentirse culpable de estar



enfermo y de morirse. Tanto Hertz como Tho-mas explican muy bien este
sentimiento de culpa que puede acompaifiar al morirse. Quien va a morir
puede sentirse culpable de truncar las expectativas de su familia y a su vez la
familia se culpabilizard de no haber atendido mejor al paciente. Hay una
diferencia abismal en las relaciones con el que va a morir segin la familia
favorezca la transparencia informativa o se niege a ello.

Es posible que las personas que se niegan a aceptar la realidad lo sean
por dificultades en la asimilaciéon de pérdidas anteriores en épocas
tempranas de la vida, siéndoles mas dificil que a otros aceptar la pérdida de
un ser proximo. Negandole la informacion también se la niegan a ellas
mismas. Puede parecer una buena defensa, pero cuando sobrevenga la
muerte, estas personas tendran mayores dificultades para elaborar el duelo.
Han negado y distorsionado en exceso sus sentimientos, lo que supondra
que arrastren su pesar durante afios.

Al paciente se le puede entretener con excusas y banalidades durante largo

tiempo, pero al final, al acercarse la agonia puede | experimentar un subito
despertar del engafio y, con espanto preguntar ;me moriré, verdad? ;por qué?
En la medida de sus fuerzas y lucidez se indigna y se quiebra. La escena puede
ser terrible. E1 médico que hacia de comparsa de la familia no tiene respuestas
verosimiles. Quiza en estos casos habria que aumentar la sedacion para evitar
la lucidez preagonica.
Cuando los familiares prefieren gestionar la verdad del prondstico en funcion
de las demandas del paciente, todo el curso evolutivo se desarrolla con mayor
serenidad para todos. Puede ordenarse un proceso de despedida y
acompafiamiento a lo largo del cual paciente y familia se reconcilien, y gocen
de su vida vivida. Incluso, en estas circunstancias, si se trata de pacientes en
los que se prolong6 la calidad de vida con farmacos, es posible que, al acercarse
el final, sea el propio paciente quien sugiera la oportunidad de suspender el
tratamiento, cuando considera que ha hecho lo que debia y queria hacer,
desencadenando de forma voluntaria el suave y tranquilo acercamiento a la
muerte.

Quiza lo mas frecuente es que no haya ni una negativa explicita a informar
ni tampoco una voluntad decidida a hacerlo. En estas circunstancias, cuando la
familia es atenta y carifiosa con el enfermo, y el médico suministra la
informacién sin estridencias, en la medida que el paciente desee conocer, el
transito a la muerte también puede ser placido, incluso a pesar de no haber
hecho explicitas las confidencias ni los sentimientos. La despedida puede quedar
sobreentendida, como si fuese un acuerdo tacito, en el que el gesto, la mirada y
a veces la caricia hacen poco necesarias las palabras.

Tras clarificar las actitudes y la relacion entre el médico y la familia conviene
considerar, cuando asi se ha acordado, la informacidén que se transmitira al
paciente. Desde la primera actitud, desde la primera informacion que se le
ofrece, aquél la percibird en clave del mensaje que desea recibir, lo que no
siempre simplifica las cosas. Asi pues no es prudente discursear prolijamente
sobre la situacidon y posibles complicaciones venideras. Es mejor mantener



una actitud expectante de disponibilidad para escuchar lo que el enfermo
quiera contar y con mesura ofrecer explicaciones a lo que nos pregunta. «La
pregunta es, a mi juicio, el signo inequivoco de necesidad de informacion que
debe atenderse. Y su limite. Porque, en este proceso, es la estrella de
orientacion, la llave que abre las puertas; y contestandola, lo mas simple y
francamente posible, se abren otras paso a paso. Se trata de que el enfermo
escoja asi, de alguna manera, el ritmo y el limite de su descubrimiento, y el
médico, siempre detras de él, sin querer adelantdrsele, el contenido y la forma
en cada momento. Si se es capaz de contener lo que se sabe se puede utilizar con
pericia para inducir preguntas, para inducir la buena pregunta en cada
momento. Es peligrosa, en este sentido, la informacion sin pregunta previa, o la
informacion excesiva a una pregunta angustiada (jo recibida por un médico
angustiado!)» recomienda Broggi.

Este es un punto clave en la estrategia para ayudar al paciente a acercarse a
la muerte. Sean las que sean sus creencias e ideas, el enfrentamiento a la muerte
le supone un sentimiento de acercarse al final, a la destruccion. Este
sentimiento acompafia a la angustia, la depresion, y luego a la aceptaciéon o a la
esperanza trascendentalista. En este mar de dudas, tenebroso a veces, es por
donde navegaran familia y médico con el fin de informar y ayudar.

La informacion al paciente debe asentarse en el respeto a su individualidad:
a sus necesidades, intereses e historia. Broggi insiste: «Para hacerlo bien el
médico ha de saber contenerse, quedar por detrdas del enfermo, no querer
adelantarlo con informacion no pedida. Aun mds, ha de saber contener lo que se
le lanza a menudo con alguna pregunta angustiosa (e inquietante), sin
contestarlo todo de una vez, permitiendo que se vaya metaboli-zando para
poder tratarlo en otra ocasion sin improvisacion. Ha de evitarse la tentacion
del pronto irreflexivo, sea una mentira o una verdad evitable. Conviene
informarse antes de informar, adquirir un conocimiento real (no una simple
opinion) de lo que pide cada paciente, de forma tacita la mayoria de las veces».
A partir de estas premisas se comprendera que lo mas importante (aunque a
menudo incomodo para los familiares) es dejar hablar al paciente, ayudarlo
quizd, a que pueda expresar lo que siente, sus temores, esperanzas,
frustraciones y facilitarle incluso que transmita su indignacion por lo que le
sucede y por lo que teme que pueda sucederle.

Cuando un paciente no tiene posibilidades de recuperacion hay que evitarle la
practica de exploraciones y tratamientos futiles, esto es, intutiles para mejorar su
vida. Los profesionales, con la complicidad familiar, a menudo nos alejamos de
la situacion critica, mediante la tendencia a «hacer algo para que no se diga que
no se ha hecho todo lo que se debia». Pero cuando hay una certeza pronostica
mortal «hacer algo» inutil puede incluso ser perjudicial y originar efectos
adversos que hagan sufrir al paciente, sin brindarle mejoria. Ademas
acostumbran a ser estrategias de distraccion, tanto para los médicos como para
la familia en la que se crean falsas esperanzas, a la vez que contribuyen a que el
paciente pierda un tiempo precioso que aprovecharia mejor gozando del ultimo
aire de su vida junto a los suyos. Cuando, por la desazon médica o el agobio



familiar, se ha desencadenado el innecesario frenesi de practicar mas
exploraciones y tratamientos, puede suceder que el paciente fallezca solo, entre
exploraciones, pasillos y ascensores, engafiado y confuso. La familia recibira la
muerte con sorpresa, incrédula, recelosa, como un fracaso de la ciencia. «El
paciente centra en el medicamento y la técnica toda la capacidad curativa,
estableciéndose una dependencia con el farmaco al que se somete magicamente,
como que a menudo las medicinas tienen una capacidad de accion limitada, el
fracaso terapéutico del medicamento se convierte en el fracaso del terapeutay,
escribi hace veinticinco afios.

NO SUFRIR
El sufrimiento del enfermo grave procede de tres fuentes:

« El dolor producido por las lesiones de su enfermedad, por ejemplo las
metdastasis Oseas o lesiones a distancia que puede producir un cancer.

«  El dolor mental que surge ante la invalidacion, la angustia ante el
futuro, especialmente cuando no hay una relacion transparente entre enfermo,
familia y médico, o el dolor-pesadumbre por pensar que al morir se deja una
familia y unos hijos sin proteccion, o por sentir la afioranza de que no se vera
crecer a los hijos y encarrilarse en la vida. O, aun, por tener que renunciar a
la vida.

«  Complicaciones de la enfermedad o de los tratamientos,
dificultades respiratorias, dolores digestivos, estrefiimiento, intolerancia a
la quimioterapia, etcétera.

El dolor debe tratarse con todos los recursos al alcance. Si podemos mitigar el
dolor psiquico con nuestra disponibilidad, no hay que menospreciar el dolor
fisico. En las ultimas décadas los médicos tuvieron excesiva cautela en la
utilizacion de la analgesia potente. La epidemia de la drogadiccion
posiblemente haya tenido su influencia en la poca utilizacion de la morfina y
otros opiaceos. Hoy existen suficientes técnicas y farmacos para controlar el
dolor, con pocos efectos secundarios, por lo que la gran mayoria de los
pacientes pueden llegar a la muerte sin dolor fisico. La presencia de dolor en el
que va a morir permite relacionar el mal con el dolor, asi como el pronostico
maligno con la muerte indolora, «Si el mal es el dolor, morir sin sufrimiento no
seria un mal tan grandey, escribe Broggi.

Ademas del dolor hay otros trastornos que el médico debe tratar con
diligencia: la mejora de una respiracion dificultosa, el alivio de la tos o del hipo,
evitar la formacion de ulceras y contracturas, la facilitacién de la evacuacion
intestinal, prever las ayudas necesarias para paliar el descontrol de esfinteres,
etcétera. Son iniciativas aparentemente menores, no tienen efectos sobre las



causas de la enfermedad, pero son de una gran trascendencia para conseguir
que el paciente no sufra y se sienta mejor.

El enfermo grave se vuelve egoista y solo piensa en sus dolencias, lo que le
distancia de los demés que a menudo pasan a considerarlo una carga dificil de
contentar. El enfermo quiere que lo cuiden, lo limpien, atiendan a sus deseos, le
hagan suaves masajes, y especialmente que no menosprecien sus quejas. Tocar al
enfermo, desde cogerle la mano a movilizarlo o hacerle masajes, tiene una
gran importancia y es una forma de comunicarle afecto y ternura mientras se le
habla con suavidad o aun sin palabras, con una mirada complice y el contacto
fisico.

Desgraciadamente, los médicos acostumbramos a estar mas interesados por
la enfermedad que por el enfermo. Se le toca para explorarlo, removiendo su
cuerpo como si fuera un objeto. Son las enfermeras y los familiares quienes
cargan con la atencion cotidiana, la que puede crear una relacion de asistencia
solidaria y comprensiva. En algunos centros para enfermos terminales se
forman parejas de profesionales, médicos o enfermeras. Mientras uno hace las
curas o las exploraciones pertinentes, el otro se dedica a «estar con el
paciente», le coge la mano, le habla, se interesa por sus dificultades y angustias.
Es un buen sistema, aunque los administradores de la sanidad consideren que
es demasiado caro.

Hay que cuidar la vida, evitando el sufrimiento. Hay que alargar la vida,
no la muerte.

Llegados a este punto debo comentar algo acerca de la eutanasia. A veces
parece que se trata de una palabra maldita, cuando en su origen tan solo
significa «muerte dulce», «muerte sin dolor» o «buena muerte».

Entre médicos son frecuentes los acuerdos y pactos para cuando se padezca

una enfermedad incurable, a fin de garantizar que a uno no le hagan sufrir
innecesariamente, que tenga un trato de calidez humana, que no lo abandonen
en el dolor o que no le practiquen innecesarios tratamientos y exploraciones.
Se trata de conseguir cierta tranquilidad ante las preguntas que nos hacemos
respecto a nuestro final: ;jtendré dolor?, ;angustia?, ;estaré solo?, ;sufriré
mucho?
Fernandez Buey hace un buen analisis: « Viejas preguntas éstas, algunas de las
cuales toman una forma nueva por el peso que han cobrado en nuestras
sociedades factores como: a) la generalizacion de la asistencia publica sanitaria
(que determina un cambio en la relacion entre médico y enfermo); b) las
técnicas para prolongar la vida de los enfermos en una fase casi terminal (que
abren para unos expectativas y esperanzas y situan a otros ante decisiones
dificiles de tomar); c) el aumento del numero de personas que pasan los ultimos
dias de su vida en centros hospitalarios (v se ven obligados a traspasar al
personal médico hospitalario la decision sobre su final), y d) la existencia de far-
macos que eliminan casi por completo el dolor y el sufrimiento (que son los
acompanantes, durante tanto tiempo inevitables, de lo que hemos dado en
llamar "miedo a la muerte"). La cuestion de la muerte (v por implicacion el
asunto de la mejor manera de acabar) nos concierne absolutamente a todos».



Cuando se trata de un estado vegetativo cronico las decisiones parecen mas

sencillas. Hay cierto consenso internacional sobre lo que debe hacerse con estos
pacientes que durante afos se encallan entre la vida y la muerte sin ninguna
capacidad de consciencia ni posibilidades de recuperacion.
Zarranz lo resume asi: «La American Academy of Neurology y un comité ad
hoc de la Sociedad Espariola de Neurologia, entre otras instituciones, se han
pronunciado a favor de que, a propuesta de los médicos a cargo del enfermo, de
las autoridades competentes, de la familia o del paciente si lo hubiera mani-
festado previamente, y con el acuerdo de los representantes legales del enfermo
(generalmente la familia) se pueda proceder a la supresion del tratamiento
incluida la alimentacion artificial, que forma parte inseparable de los cuidados
médicos. Los pacientes, por tanto, falleceran como consecuencia de esta
decision. Hay un acuerdo general en que, desde un punto de vista bioético,
sobrevivir en estas condiciones es peor que morir. De todas maneras, esta
recomendacion de suprimir la asistencia no es imperativa y nadie esta obligado
a adherirse a ella. Esta demostrado que la agonia de estos pacientes, a los que
se les suprime totalmente la alimentacion e hidratacion, no es larga ni penosa.
Hasta donde hoy dia la neurofisiologia y la neuropsicologia permiten conocer,
los pacientes en estado vegetativo cronico no sufren hambre ni sed y ademas se
les puede sedar suavemente; todos fallecen en menos de 10 dias, la desaparicion
del flujo urinario predice el fallecimiento en unas 24 horas.

»Hay una tendencia actual, no generalizada todavia, a considerar que desde
el punto de vista ético, la situacion terminal de muchos pacientes con demencia
por lesiones degenerativas corticales de lenta evolucion es equiparable al estado
vegetativo cronico resultante de agresiones agudas. En estos casos también seria
recomendable la supresion de toda asistencia».

Pero cuando se trata de una persona que mantiene cierta lucidez, que sufre,
que se agotaron las posibilidades de tratamiento, se siente invalidada y desea
terminar cuanto antes el duro acercamiento a la muerte ;qué puede hacerse?

Ante todo quiero dejar claro que el debate sobre la eutanasia no es un debate
médico, es fundamentalmente un debate cultural, social y moral. Lo que estd en
discusion es el valor del criterio, en libertad, de la persona para decidir si quiere
seguir sufriendo o prefiere evitar el dolor acelerando la muerte prevista.
Fernandez Buey prosigue su reflexion en esta linea: «En lo esencial, el debate
moral versa sobre si se debe o no prolongar lo mas posible la vida de otra
persona aun Si ésta: a) afirma que no quiere seguir viviendo; b) se halla en
estado de gran sufrimiento; c) se halla en algun profundo estado comatoso, y d)
parece que tiene muy pocas probabilidades de seguir viviendo una existencia
que la mayoria de las personas considerarian "humana"”, "normal” o "digna".
Pero la controversia contemporanea ha puesto los acentos sobre todo en la
distincion entre eutanasia voluntaria (cuando la persona la solicita o requiere y
expresa el deseo de poner fin a su vida) y eutanasia involuntaria (cuando se
pone fin a la vida de una persona sin expreso deseo o requirimiento de ésta,
porque la persona enferma es ya incapaz de expresar una opinion o deseo). La
mayoria de las asociaciones que en diferentes lugares del mundo exigen hoy



cambios legislativos para despenalizar la eutanasia se han manifestado en defensa
de la eutanasia voluntaria, que, en el estado actual de las tecnologias médicas,
equivale en la mayor parte de los casos al suicidio asistido, en el que la
solicitud expresa del paciente, en el sentido de acabar con su vida, no siempre
se hace directamente al médico o al personal hospitalario, sino a un familiar o
persona proxima. Aun asi, como la garantia del buen fin solicitado depende
siempre del conocimiento que se tenga de farmacos y técnicas médicas, lo
habitual es que el médico o el personal especializado siga desemperiando un
papel esencial, a veces indirecto, en el suicidio asistidoy.

Es un debate complejo, que a menudo divide a la sociedad por parametros
distintos a la ideologia politica o a la capacidad econdmica. Izquierda y derecha
politica, ricos y pobres, respecto a la eutanasia se pronuncian de forma
entremezclada, distinta a las opciones de la vida social, porque en este debate,
mas que la ideologia social, se traduce la aceptacion de la singularidad de la
persona junto a sus esperanzas y sus miedos.

La ética contiene valores universales. Pero esta universalidad no puede negar
la autonomia del individuo para tomar decisiones acerca de su propia vida, lo
cual también es un valor. Si bien, la libertad individual no debe traspasar las
garantias de convivencia y seguridad de la comunidad. Este es el limite
aceptado.

La defensa de la vida es un valor universal. También lo merecen los nifios y

adultos que cada afio mueren a millares victimas del hambre y de enfermedades
curables. Habitualmente se entiende que esta mortandad es consecuencia de la
economia mundial, sin que nosotros tengamos intencion de que suceda. Sin
intencidn nadie se siente responsable, por lo que no se considera subversion de
valores. En cambio, acceder a la libre voluntad de quien, estando malherido,
prefiere morir y desea que alguien le ayude, puede parecer un acto intencional
que subvierte los valores. Si las intenciones son importantes no deben serlo
menos las consecuencias.
Desde hace muchos afios se acepta la llamada eutanasia pasiva. Se basa en no
hacer nada y dejar que el enfermo muera por su propia dolencia. Se acepta
también que se administren sedantes para paliar el sufrimiento, a sabiendas de
que aceleran 4a muerte. Es lo que piden los familiares y es frecuente que se haga.
La eutanasia activa se refiere a la accion decidida e intencionada de administrar
un farmaco que acarreara la muerte, a fin de terminar anticipadamente con un
final largo y doloroso.

La diferencia entre actitud pasiva y activa puede ser tenue. La
administracion de sedantes o la supresion de hidratacion también requiere una
decision activa. Quiza la diferencia radica en que quienes toman la decision se
convencen de que tan s6lo pretenden paliar el dolor. Actitud, cabe afiadir, nada
desdefiable.

Como en cualquier reflexion donde la moral y la ética confluyen en las
garantias personales y el respeto a la libre eleccion, ante la cuestion de la
eutanasia cabe considerar aspectos como:



« Las costumbres y cultura de cada sociedad.

« Elrespeto a la voluntad de la persona afectada.

« Las condiciones y forma en que el interesado debe formular su voluntad.

* Quién puede representar al interesado, cuando éste perdio la lucidez y

raciocinio.

« Cudl es el marco y los limites del acuerdo.

« Cuadles son las garantias y sistemas de control para evitar usos indebidos.

 Quién es el agente que debe aplicar la decision eutandsica.
Los médicos no debemos rehuir la funciéon de acompafiamiento a la muerte,
aunque sea una funciéon poco deseada. No nos entrenaron para hacerlo, pero
parece que somos los maés indicados para ello y no puede negligirse... «SI
necesitamos de una partera que nos traiga al mundo, harto mas necesitamos de
un hombre aun mas sabio que nos saque de ély, escribi6 Montaigne. Los
médicos no somos ni antidoto del miedo ni remedio para las causas del
morir. Podria ser otra persona el acompafiante, pero en el activo del médico
esta el conocimiento de las causas que llevan al paciente a la muerte y de los
posibles tratamientos para tratar las complicaciones, haciendo mas llevadero el
final. Lo cierto es que cuando tenga que morirme me gustara tener cerca a
alguien que me acompatfie, que pueda ser confidente y complice a la vez.

EL FINAL

Deseamos una muerte sin dolor, con serenidad y una mente tranquila. Para
acceder a esta serenidad se precisa sentirse reconciliado, tener la capacidad y la
suerte de perdonar y ser perdonado. Pero el trabajo de reconciliacion no es facil
cuando se va a morir, ademas de lucidez se precisa cierta animosidad para po-
nerse a revisar éxitos y fracasos de la vida con gran generosidad. «El perdon es
un estado mental no es un acto, es un valor que puede costar adquirir y segun
lo entiendo es un componente de la virtud como pueden serlo la justicia o la
caridad. Ademas creo que si uno no es capaz de perdonar y perdonarse no
puede alcanzar o sentir esperanza. El perdon seria la puerta de la esperanza. Y
Jla mayoria de los humanos pueden morir tranquilos sin esperanza? Uno de los
sufrimientos mas intensos que puede sentir un moribundo se refiere a la
suposicion de que los que quedan vivos van a necesitar del que se va. Sobre todo
cuando hay hijos pequenios este dolor puede ser muy duro. Pues bien, solo la fe o
confianza de que hay suficiente amor por la vida entre los que van a seguir
viviendo y de que quien va a morir ha hecho algo por pequerio que sea para que
tengan esperanza puede ser suficiente. De otra parte, la esperanza propia es la
fe de que esto sucedera, pero, este estado de esperanza el moribundo solo lo
alcanzara si ha podido perdonarse. Para ayudar a morir hay que estar un poco
entrenado a transitar por estos estados mentales. A veces, aunque no siempre,
hay que estar preparado para hablar de estas cuestiones y ayudar al que va a
morir, si él lo permite, a establecer algun contacto con la idea de una cierta
insignificancia porque la esperanza supone el sereno convencimiento de
nuestra pequenezy, argumenta Armengol.



La amargura del morir puede compensarse con la placidez de sentirse libre de
dolores y pesadumbres, liberado para siempre.

Tengo dudas acerca de si este proceso hacia el bien morir puede entenderse

facilmente cuando uno se acerca a la muerte. Probablemente a lo largo de la
vida hay que aprender como acercarse a la muerte. Pero ;es posible aprender a
morir? «Asumir la propia muerte se consigue prepardndose moralmente a fin
de morir dignamente y no ser sorprendido por ella», escribe Thomas. Armengol,
en sus textos, aboga por recuperar algunos postulados del discurso estoico a lo
largo de nuestra vida. El discurso de la humildad, la sencillez y el desasimiento
(desprendimiento) no es un discurso facil de vender en plena cultura del
marketing. Es, ademas, dudoso que la gran mayoria de humanos pueda llegar a
la aceptacion de la muerte mediante la asuncion de los postulados estoicos.
Habra quien pueda aceptar la muerte y quien no pueda. No es tanto una
cuestion de aprendizaje como un manera de ser uno mismo, poder sentirse
libre para morir o paralizado por el panico que nos lanza a la negacion de la
muerte o al recurso de la magia. La calidad con la que se afronta la muerte
depende de la calidad de vida, de la personalidad de cada cual y de su
experiencia vital.
Al acercarnos al final es conveniente, como recuerda Brog-gi, evitar la muerte
apresurada, asi como la agonia excesivamente larga. La muerte prematura
puede frustrar el proceso de reconciliacion, no sélo del paciente sino en especial
de los familiares para con ¢él. Luego, si no hubo posibilidad para negociar y
disolver en la generosidad los rencores y las culpas, los familiares pueden
quedar amarrados al desconsuelo para el resto de la vida. Si se produce un
acercamiento suave, sin sufrimiento y sin prisa, los familiares y los amigos
pueden restablecer los mejores vinculos afectivos y ordenar una despedida sin
excesiva congoja. A fin de cuentas, tras la muerte, quien quedara angustiado o
tranquilo es el familiar.

Hay que evitar una agonia excesiva. Cuando se entra en el estado agénico
se producen disfunciones respiratorias, digestivas y de los esfinteres que alteran
gravemente el confort del enfermo y de la familia. El paciente entra en coma
que, en caso de prolongarse muchos dias, aumenta la sensacion de impotencia
de los familiares, que se sienten inutiles frente al paciente en coma con
respiracion estertorosa, que saben va a morir, pero que aun resiste. El médico
debe entonces tomar la iniciativa asumiendo su responsabilidad, habitualmente
silenciosa, con el Gnico objetivo de evitar sufrimientos vanos.

Para terminar este capitulo sobre la muerte me parece oportuno incluir una
cita que estimula la serenidad positiva, se trata de un fragmento de una carta
atribuida a Julio César, que dirigié a un amigo suyo, extraido del libro de
Thorton Wilder Els idus de marc (Los idus de marzo):

«Me aferré durante tiempo a muchas ilusiones, a la creencia que una
intensidad mental apasionada puede hacer llegar un mensaje a la mujer
deseada pero indiferente, y que la pura indignacion puede parar el triunfo de un
enemigo. El universo si<-gue poderoso su camino, es bien poco lo que nosotros
podemos hacer para modificarlo. Recordaras el escandalo que senti cuando, con



harta ligereza, dijiste: "La esperanza nunca ha cambiado el tiempo que hard
mariana”.

»Ahora no tan solo acepto lo que es inevitable, sino que me fortifica. Los

hitos que consiguen los hombres son tanto mds notables cuando se contemplan
las limitaciones bajo las que estan forzados a trabajar.
»El modelo maximo del Inevitable es la muerte. Recuerdo bien que cuando
joven me creta totalmente exento de su alcance. Primero cuando murio mi
hija, luego cuando te hirieron a ti, supe que era mortal. Ahora considero
aquellos anos mal empleados, improductivos, por el hecho de no ser
consciente de que mi propia muerte era cierta. Ahora puedo distinguir facil-
mente aquellos que aun no han previsto su muerte. Me doy cuenta de que aun no
son mas que ninios. Piensan que si evitan su contemplacion intensifican el
sabor de la vida. Es justamente al contrario: solo los que aceptan la futura
inexistencia son capaces de loar al sol».



CAPITULO 7

ESTRUCTURA Y ORGANIZACION DEL SISTEMA NERVIOSO®

La accion del encéfalo subyace a toda conducta, no solo a las
conductas motoras relativamente sencillas, tales como andar y comer,
sino a todos los actos cognitivos complejos que asociamos con la
conducta especificamente humana, tales como pensar, hablar, y crear
obras de arte.

ERIC R. KANDEL

¢QUE SON LAS NEURONAS Y COMO SE COMUNICAN?

La neurona es la célula responsable de procesos tan complejos como la
memoria, el razonamiento, las sensaciones, el movimiento voluntario o el
control del latido del corazén. En el cerebro humano existen unos 100.000
millones de neuronas, las cuales pueden adoptar formas y tamafios muy
distintos. La mayoria presentan cuatro partes especializadas: el cuerpo
neuronal, el axon, las dendritas y las terminaciones sindpticas. En la figura 7-1
podemos observar una representacion grafica de una neurona y su aspecto real,
tal y como se observa al microscopio, utilizando la técnica de impregnacion
metalica normalmente usada por Santiago Ramoén y Cajal, quien describid
detalladamente y por primera vez hace mdas de 100 afios la complicada
estructura de estas células nerviosas y sus prolongaciones.

El cuerpo neuronal puede medir entre 6 y 80 micrometros de didmetro, y
contiene la maquinaria que permite el mantenimiento de la célula: nutricion,
produccion de energia, sintesis de moléculas, etcétera. También contiene el
nucleo de la célula, una especie de bolsa con poros donde se encuentra el
material genético, el DNA. Del cuerpo neuronal emergen dos tipos distintos de

* Capitulo elaborado por Laia Acarin Pérez-Simé.



prolongaciones, como si de extremidades se tratara: las dendritas y el axon.
Las dendritas son prolongaciones pequefias y numerosas, ramificadas y
generalmente cortas. En ellas se distinguen pequefias protuberancias, las
espinas dendriticas (figura 7-1A). El axon, por el contrario, es Unico, aunque
puede ramificarse al final y alcanzar grandes distancias, llegando algunos a
medir hasta mas de un metro de longitud. El extremo del axon se dilata
formando las ferminaciones sinapticas, que a modo de ventosas se adhieren a
las espinas dendriticas de neuronas vecinas, constituyendo las zonas de
contacto entre las neuronas, las denominadas sinapsis.

La funcion principal de las neuronas es la transmision de informacion
mediante impulsos eléctricos. No obstante, para que el impulso eléctrico pase
de una neurona a otra a través de las sinapsis se requiere la participacion de
mensajeros quimicos, pequefias moléculas conocidas como neurotransmisores.
Las neuronas suelen recibir el estimulo eléctrico por sus dendritas, que luego se
propaga por el cuerpo celular hasta llegar al axén. Este funciona como un cable
eléctrico y conduce el impulso hasta las terminaciones sindpticas, donde
provocara la liberacion de neurotransmisores, que salen del terminal sinaptico
para llegar hasta la dendrita de la neurona siguiente (véase el esquema de la figu-
ra 7-IB), donde el impulso serd reconocido y recaptado, transmitiéndose a la
neurona receptora.

Las neuronas pueden secretar diferentes tipos de neurotransmisores,
dependiendo de su localizacién en el sistema nervioso y de la funcion especifica
que desempeiia dentro de un circuito neural. Hasta el momento se han descrito
mas de cincuenta neurotransmisores distintos, entre los cuales destacan los
citados en la figura 7-2. De hecho, la mayoria de farmacos empleados para
tratar trastornos psiquiatricos y neurologicos

FIGURA 7-1 A. Fotografia de
una neurona en el
microscopio optico, visuali-
zada mediante impregnacion
metalica.




ejercen sus efectos modulando las sinapsis, alterando los neurotransmisores o
sus receptores.

Mediante las sinapsis las neuronas se comunican unas con otras formando
densas y complicadas redes. Cada neurona puede recibir contactos de hasta
100.000 neuronas distintas y formar numerosas sinapsis con cada una de ellas.
La capacidad de comunicaciéon riapida y de gran precision, gracias a la
conduccién eléctrica y la estimulacion quimica, es una de las diferencias fun-
damentales entre las neuronas y otros tipos de células de nuestro organismo.
Otra diferencia importante es que la practica totalidad de neuronas maduras no
se dividen para dar neuronas «hijas», de ahi que las lesiones del sistema
nervioso, cuando se produce pérdida de neuronas, sean dificilmente remediables.
Cuando nacemos, en nuestro cerebro ya tenemos la mayor parte de las neuronas
necesarias. A lo largo de la vida, en funcion de las experiencias vividas y el
aprendizaje, los arboles dendriticos (especialmente en las neuronas del cortex
cerebral) se hacen cada vez mas complejos y enmaraiiados, aumentando el
nimero de sinapsis con las células vecinas, como se describe en el capitulo 3.
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es liberado del terminal y es captado mediante receptores especificos.



Acetilcolina Primer neurotransmisor que se descubrio.

Empleado por las motoneuronas, neuronas
responsables de la contraccién muscular que
permite el movimiento voluntario.

" Importante en procesos como el aprendizaje, la
memoria y la atencion

En enfermos de Alzheimer se observan bajos niveles.

Dopamina Importante en la motivacion y la respuesta fisica.

En enfermos de Parkinson hay una importante
disminucién, causando un deterioro del movimiento.

Altos niveles de este neurotransmisor pueden
producir alucinaciones y se han observado en
enfermos psiquidtricos esquizofrénicos.

Es potenciada por la cocaina y el alcohol.

Encefalinas Reguladores del dolor, reducen la tensién nerviosa y relajan.

Son opiaceos del propio organismo y se potencian con
firmacos opidceos tales como la morfina y la heroina

GABA Es el neurotransmisor inhibidor por excelencia,
produce una inhibicién de la neurona receptora.-

Principal modulador de la actividad cerebral.

Los tranquilizantes mas comunes potencian su accidon.

Glutamato Es el nurotransmisor mas extendido, sobre todoe en
el cortex cerebral.

Su accién es indispensable para el desarrollo
cerebral, el aprendizaje y la memoria a largo plazo.

La enfermedad de Hungtington o la falta de oxigeno
debido a un ictus provoca altos niveles de
glutamato que producen la muerte neuronal.

Noraderenalina Modula la eapacidad de respuesta fisica y mental en
situaciones de sobresalto y alarma.

Desempena un papel ba31c0 en los cambios del nivel
de atencion.

Su actividad es muy baja durante el suefio y es
potenciada por las anfetaminas.

Serotinina Neurotransmisor asociado al bienestar, eleva el
estado de 4nimo y disminuye la ansiedad.

Los farmacos antidepresivos mas utilizados, asi
como ciertas drogas (éxtasis, LSD, cocaina...)
potencian su accidn.

Es importante también en otros procesos como el
suefio, el apetito, y en el dolor.

FIGURA 7-2. Los principales neurotransmisores del sistema nervioso y sus caracteristicas. Los
neurotransmisores son pequefias moléculas quimicas que permiten la relacion de las neuronas entre si.

Durante la década de los afnos noventa varios cientificos han corroborado la



teoria de la neurogénesis (formacion de neuronas nuevas) en el cerebro adulto,
una teoria que ya habia sido postulada en los afios sesenta pero era dificilmente
demostrable. Durante la vida adulta de los mamiferos, incluido el humano, se
forman neuronas nuevas en una zona concreta del cerebro adulto, llamada zona
subventricular (linda con los ventriculos cerebrales). Es importante destacar
que las neuronas formadas durante la vida adulta constituyen una proporcion
muy baja de la totalidad de neuronas del cerebro. Estas neuronas se cree que
podrian migrar a distintas areas del cerebro, aunque por ahora donde se han
localizado mayoritariamente es en el hipocampo. Muchas de estas neuronas
nuevas tienen una vida corta (de nueve semanas en el cerebro del mono adulto)
y parece que podrian estar implicadas en el aprendizaje y el almacenamiento de
la memoria a corto plazo, funciones basicas del hipocampo (véase mas adelante).
Durante estos ultimos afios se han llevado a cabo importantes investigaciones
en este campo, aunque la capacidad terapéutica de estas nuevas neuronas en las
enfermedades neurodegenerativas es, por el momento, tan sélo una esperanza.

OTROS TIPOS DE CELULAS DEL SISTEMA NERVIOSO

Pero si observamos un fragmento de cerebro con ayuda del microscopio
repararemos en que las neuronas no son las Unicas células que forman el
sistema nervioso. Las neuronas estan entremezcladas con células de glia, las
cuales son entre 10 y 50 veces mas numerosas que las neuronas. El nombre
de glia procede del griego y significa «pegamento», ya que originariamente
se creia que el papel de estas células era tnicamente dar soporte fisico,
firmeza, al entramado neuronal. No obstante, segin la intensa
investigacion llevada a cabo durante las ultimas décadas, se ha puesto de
manifiesto que estas células cumplen importantes funciones en el tejido
nervioso. Si bien estas células no son capaces de transmitir el impulso
nervioso, desempefian un papel imprescindible como responsables del
mantenimiento de las condiciones cerebrales a fin de que las neuronas
puedan desempenar su papel. Las principales funciones de las células de glia
podrian resumirse asi:

«  Contribuyen al desarrollo del sistema nervioso.

. Dan firmeza al sistema nervioso, a veces separando y aislando grupos
de neuronas entre si.

. Controlan el flujo sanguineo y la entrada de nutrientes al cerebro.

» Incrementan la rapidez de la transmision eléctrica mediante el
revestimiento de los axones con mielina, que actia de forma de aislante,
como el recubrimiento plastico de los cables eléctricos.

» Controlan los niveles de neurotransmisores.

» En condiciones patologicas, fagocitan los restos de neuronas degeneradas,
cubriendo el espacio dejado por el tejido degenerado y restituyen la integridad del
sistema nervioso.



¢COMO ESTA ORGANIZADO EL SISTEMA NERVIOSO?

Tal y como se ilustra en la figura 7-3, el sistema nervioso se clasifica en sistema
nervioso central y sistema nervioso periférico, y estd distribuido de tal forma
que se ramifica por la totalidad de nuestro cuerpo. El sistema nervioso central se
compone de la médula espinal y el encéfalo, mientras que el sistema nervioso
periférico estd compuesto por los nervios y los ganglios nerviosos. En el
sistema nervioso periférico, los ganglios son agrupaciones de cuerpos
neuronales, mientras que los nervios son gruesos haces de axones que
transportan la informacion procedente de los cuerpos neuronales situados en
los ganglios, en la médula espinal o en el encéfalo, hasta cualquier parte del
cuerpo como la piel, los musculos de las extremidades, el estobmago, el corazon,
etcétera. A través de distintos nervios la informacion viaja en los dos sentidos: si
nos quemamos la mano con agua caliente, la informacidn serd captada en la
piel por mecanismos especializados y sera conducida al sistema nervioso
central a través de los nervios. Como respuesta, el sistema nervioso central
actuard en consecuencia y ordenara un movimiento muscular de retirada de la
mano del calor, 6rdenes que viajardn por otros nervios del sistema nervioso
periférico hasta el musculo adecuado. Logicamente, esta informacion viaja en
uno u otro sentido a gran velocidad de forma que nos parece instantaneo. Pero
ademas de los movimientos voluntarios, otra funcion del sistema nervioso es
dar 6rdenes de respuesta a estimulos de los que no somos conscientes. Esta
parte del sistema nervioso periférico que controla estas funciones involuntarias
se denomina sistema nervioso autonomo, debido a su autonomia de accion, de
la cual no somos conscientes. Por ejemplo, el proceso de digestion estd
controlado por el sistema nervioso autdbnomo en respuesta a la vision e
ingestion de alimentos o la aceleracion del latido del corazon se controla en
funcion de la presion arterial y la demanda circulatoria cuando hacemos
ejercicio fisico. En el sistema nervioso central, las neuronas se agrupan segin
su funcién (generalmente en relacidon con el neurotransmisor que producen)
en dos tipos de asociaciones distintas: unas dispuestas en capas, y otras en
grupos mas o menos definidos de neuronas afines, genéricamente denominados
nucleos. La distribucion en capas es caracteristica de la corteza cerebral o
cortex, donde encontramos hasta seis capas distintas, una debajo de otra desde
la superficie del cerebro hacia el interior, como las capas de una cebolla. En
cambio, en la médula espinal (la porcion de tejido nervioso que discurre por el
interior de la columna vertebral) la agrupacion es en nucleos. Estos tipos de
organizaciones se observan Unicamente con el estudio microscopico. Cuando
observamos el interior del cerebro o de la médula espinal, a simple vista nos
llama la atencién que hay zonas de un color gris rosaceo y otras de color
blanco. Las zonas grisiceas se denominan sustancia gris y es donde se
encuentran los cuerpos neuronales, las dendritas, y las células de glia circun-
dantes. Las zonas blancas reciben el nombre de sustancia blanca, y estan
formadas por haces de axones revestidos de mielina y células de glia.
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FIGURA 7-3. El sistema nervioso humano se compone del sistema nervioso central, que
incluye el cerebro, el cerebelo, el tronco encefalico y la médula espinal; y el sistema nervioso
periférico, compuesto por los ganglios e infinidad de nervios que recorren todo el cuerpo.

La médula espinal (figuras 7-3 y 7-4) es un cordon alargado que transcurre
por el interior de la columna vertebral. Contiene cuerpos neuronales y de ella
salen los nervios que llevan y traen informacion hacia y desde las extremidades
y las visceras. Asi pues, una lesion o rotura (comun en caidas graves y
accidentes de trafico) produce una desconexion de los nervios con el cerebro y
una pérdida de la sensibilidad y de la capacidad de movimiento de las
extremidades.

El encéfalo es la parte del sistema nervioso central situada dentro del craneo, y
esta formado por el tronco, el cerebelo y el cerebro (figuras 7-3 y 7-4). El
tronco del encéfalo conecta la médula espinal con el cerebro y transporta
informacion desde nuestro cuerpo al cerebro y viceversa, a modo de un gran
corredor de informacion. Pero ademas, en el tronco encefalico se encuentran los
nlicleos neuronales que regulan funciones corporales basicas como la



respiracion, los movimientos de los ojos, la sensibilidad y mimica de la cara,
la capacidad para tragar alimentd, los latidos del corazén o la presion
sanguinea. El cerebelo se encuentra justo detras del tronco encefalico y es
responsable del mantenimiento del equilibrio y de la postura del cuerpo, de la
cabeza y de las extremidades, asi como del control de la iniciacion,
coordinacion y ejecucion de movimientos voluntarios. Ademads, el cerebelo
parece también tener funciones cognitivas aun poco precisadas. El tronco
encefalico y el cerebelo son las partes evolutivamente mas antiguas del
encéfalo, y en el hombre suponen un 15 % del peso encefalico, mientras que
en los reptiles, por ejemplo, representan el cerebro entero. En el humano, el 85%
del encéfalo estd constituido por el cerebro.
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FIGURA 7-4. El encéfalo humano en vision lateral, medial, superior y coronal. En una vision lateral
se observan las distintas partes del encéfalo: el cerebelo, el tronco encefalico y el cerebro. Este tltimo
esta constituido por dos hemisferios (véase vista superior) con un lébulo frontal, parietal, occipital y



temporal en cada uno. En los cortes medial y coronal se aprecian estructuras internas como el
cuerpo calloso, el tdlamo y el hipotdlamo, asi como las circunvalaciones del cortex cerebral y las
zonas internas de sustancia blanca.

EL CEREBRO HUMANO

Nuestro cerebro pesa alrededor de 3 50 g en el momento del nacimiento, este
peso se triplica al cabo de 3 afos, debido, no al aumento de neuronas, sino a la
formacion de la mielina (el aislante que envuelve los axones), al crecimiento
de axones y dendritas, y al aumento de las sinapsis, como se expuso en el ca-
pitulo 3. Después de los 3 afios de edad la velocidad de crecimiento se ralentiza
y el cerebro alcanza su tamafo adulto con un peso promedio de 1,4 kg hacia los
18 afios. Este peso se mantiene casi estable hasta los 50 afios,
aproximadamente, edad a partir de la cual empieza a sufrir un descenso.

El cerebro humano esta dividido en dos hemisferios, el hemisferio derecho y el
hemisferio izquierdo, separados en la superficie por una fisura longitudinal, o sea,
desde delante hacia atrds (figura 7-4). Estructuralmente, los hemisferios
cerebrales son en apariencia iguales entre ellos, simétricos, como si fueran las dos
partes de una nuez. En cambio, funcionalmente son muy distintos aunque
complementarios, funcionando como si de uno solo se tratara gracias al cuerpo
calloso, un haz de axones que comunica ¢ intercambia constante informacion
entre los dos hemisferios.

Tal y como define el aspecto del cerebro humano la periodista cientifica Rita
Carter, este Organo «tiene el tamario de un coco, la forma de una nuez, el color del
higado sin cocer y la consistencia de la mantequilla friay. La apariencia externa
de nuez es debida a los surcos que forman el cortex cerebral (véase el corte
frontal en las figuras 7-4 y 7-5), como un manto arrugado que constituye la
parte externa del cerebro, y que envuelve a agrupaciones neuronales y nucleos
mas internos como el talamo, los nucleos basales, el hipotalamo, el hipocampo y
la amigdala. El tdlamo (figuras 7-4 y 7-5) estd compuesto por multiples nucleos y
es como una estacion de control y distribucion de la informacion sensorial y
motora que llega al cortex cerebral. El tdlamo recibe informacion de las
diferentes modalidades sensoriales, como las sensaciones somaticas, el oido y la
vision, y la envia al cortex cerebral correspondiente. Ademas, recibe informacion
sobre el comportamiento motor (principalmente del cerebelo y los ntcleos
basales) y la distribuye al cortex motor. Finalmente, el tdlamo esta también
implicado en las reacciones autonomas y en el mantenimiento del estado
consciente. Los niucleos basales regulan el movimiento corporal ademds de
desempenar un papel importante en la cognicion; el hipotdlamo controla el
sistema nervioso autdbnomo y la produccién de hormonas; el hipocampo y la
amigdala son componentes del sistema limbico. De estas tres ultimas estructuras
hablaremos en detalle mas adelante.



EL CORTEX CEREBRAL

El cortex cerebral humano ocupa la mayor parte de nuestro cerebro, con un
grosor global de algunos milimetros, y formado por unos 30 billones de
neuronas estructuradas en capas. Como se ilustra en la figura 7-6, uno de los
cambios mas significativos producidos en el transcurso de la evolucion del
cerebro en los animales vertebrados es el gran aumento de la superficie ocupada
por el cortex cerebral. Este aumento ha provocado que el manto cortical tenga
que plegarse formando arrugas, para poder acomodar toda su superficie
dentro del craneo. Es facil deducir que el cortex cerebral tiene mucho que ver
con las capacidades y actividades cognitivas, mas desarrolladas en los humanos
que en otros mamiferos, como por ejemplo: la personalidad, la consciencia, el
pensamiento abstracto y el lenguaje; si bien el cortex cerebral es también
responsable de muchas otras funciones motoras y sensoriales.

El cortex cerebral se divide en cuatro lobulos: lobulo frontal, parietal,
occipital y temporal (figura 7-4). Dentro de estos 16bulos hay muchas areas
diferenciadas que se clasifican dependiendo de su funcion. Asi pues hay areas
del cortex cerebral dedicadas al movimiento voluntario que nos permite mover
la cabeza, el tronco y las extremidades; areas que procesan la informacion que
nos proporcionan los cinco sentidos del medio
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FIGURA 7-6. Evolucién de la apariencia externa del cerebro en distintas especies de mamiferos. La
parte exterior del cerebro esta formada por el cortex, liso en el cerebro de rata y plegado, formando
convoluciones, en el gato y el mono, aumentando la complejidad de los pliegues hasta el cerebro hu-
mano. El tamafio de los cerebros dibujados no son proporcionales entre si. Adaptada de Principies of
Neural Science, E.R. Kandel, J. H. Schwartz y T. M. Jessell (Appleton & Lange, 1991, 3.* ed.).



que nos rodea y areas con funciones mas complejas y abstractas como el habla o
la memoria. Generalmente, las areas donde llega la informacién de los sentidos
se- denominan dreas sensoriales primarias. Asi hablamos de drea visual
primaria, auditiva primaria, gustativa primaria y somatosensorial primaria (rela-
cionada basicamente con el tacto). El &area responsable del movimiento
voluntario se denomina motora primaria y las éareas que desempefian
funciones mas complejas o de relacion son las dreas de asociacion. Como
cabria esperar, la proporcion de cada una de estas areas varia segin la
evolucion. En la figura 7-7, vemos que, en un raton, las areas primarias
motora y sensorial ocupan casi la totalidad del cortex, siendo de gran impor-
tancia el cortex dedicado al olfato. En cambio, en los primates (y sobre todo
en el humano) son las areas de asociacion las que constituyen la mayor parte
del cortex, como se considera en el capitulo 3.

CORTEX PRIMARIO MOTOR Y SENSORIAL

Las areas sensoriales primarias estan estructuradas seguin el origen del estimulo
sensorial tactil, visual, auditivo o gustativo. Asi, tenemos zonas cerebrales
dedicadas a cada uno de los sentidos. De todas las areas sensitivas primarias, la
mas extensa es la sensorial somdatica (figura 7-7), donde se recibe informacion
tactil y de presion de la piel de todo el cuerpo, desde los ojos, la boca, el tronco o
los brazos hasta los genitales, las piernas y los pies. Como se ilustra
esquematicamente en la figura 7-8, la informacién recibida en cualquier parte
del cuerpo viaja por los nervios, entra en la médula espinal, y pasa por el
talamo antes de llegar al cortex sensorial primario del hemisferio opuesto. O
sea, la presion que notamos en la mano DERECHA al tocar un jarron es
detectada por el hemisferio cerebral [ZQUIERDO. Ademas, esta informacion
llega al cortex sensorial perfectamente estructurada segun la zona del cuerpo
donde se haya detectado el estimulo. En la figura 7-9 se han esquematizado las
zonas concretas del cortex donde llega informacidon de cada parte del cuerpo, de
forma que vemos que la informacion sensorial procedente de los pies o las
piernas es detectada en la zona cerebral correspondiente a la parte superior de la
cabeza, mientras que la informacion que proviene de la lengua se detecta en el
cortex cerebral situado justo encima del nivel de las orejas.
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FIGURA 7-7. Comparacion de las distintas areas que forman el cortex cerebral en el cerebro de rata y
en el cerebro humano. En el cerebro de la rata predominan las dreas motoras y sensoriales primarias asi
como el cortex olfatorio. Mientras que el cortex humano esta formado mayoritariamente por cortex de
asociacion, responsable del razonamiento, el lenguaje y la capacidad intelectual, entre otras habilidades
propiamente humanas. El tamafio de los cerebros dibujados no son proporcionales entre si. Adaptada de
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FIGURA 7-8. Esquema del funcionamiento béasico del cértex primario sensorial y motor. La
informacion tactil recibida por los terminales nerviosos de la mano viaja por los nervios, entra en la



médula espinal, y pasa por el talamo antes de llegar a las neuronas del cortex sensorial primario, las
cuales contactaran con neuronas del cértex primario motor. Estas responderan enviando una sefial
eléctrica que viajard por su axon hasta la médula espinal, y alli una Gltima neurona sera la encargada
de efectuar la contraccion del misculo adecuado. Las flechas indican la direccion del estimulo eléctrico
y de la informacion. Adaptada de Principies ofNeural Science, E. R. Kandel, J. H. Schwartz y T. M.
Jessell (Appleton &C Lange, 1991, 3.% ed.).

De igual manera, el cortex motor primario estd organizado segun la
localizacion del musculo contactado (contraido) para provocar movimiento. La
figura 7-9 nos muestra que las neuronas responsables del movimiento de las
piernas y rodillas se encuentran en la parte superior del cortex, y las neuronas
que usamos para mover la boca y la mandibula en la parte mas lateral, por
encima de las orejas. De esta manera, volviendo a la figura 7-8 y al ejemplo
del jarron, la neurona del cortex sensorial que recibe la informacion tactil de la
mano DERECHA envia la informacion a través de su axén hasta la zona del
cortex motor primario del hemisferio IZQUIERDO, y conecta con las neuronas
encargadas de los movimientos de la mano DERECHA. Esta neurona respondera
enviando una sefal eléctrica que viajara por su axon hasta la médula espinal, alli
una ultima neurona serd la encargada de efectuar la contraccion del musculo
adecuado para hacer la fuerza justa y necesaria con la mano y sujetar el jarron.

Corteza
Motora Corteza
Primaria Sensorial

Primaria

Memque
indme

PMgar
\\\L\ Cueﬂo
meos

Dientes/encias
-
Lengua

Lengua,f"



FIGURA 7-9. El cortex sensorial y motor primarios estan estructurados seglin la zona del cuerpo de
donde proceda o hacia donde se dirija la informaciéon. Asi vemos que la informacién sensorial
procedente de los pies o las piernas es detectada en la zona cerebral del cortex sensorial correspondiente a
la parte superior de la cabeza, mientras que la informacién que proviene de la lengua se detecta en el
cortex situado justo encima del nivel de las orejas. Igualmente, las neuronas responsables del movimiento
de las piernas y rodillas se encuentran en la parte superior del cortex motor, y las que usamos para mover
la boca y la mandibula se localizan en la parte mas lateral, por encima de las orejas.

(QUE ES Y DONDE ESTA SITUADO EL SISTEMA LIMBICO?

El sistema limbico engloba una serie de areas del cortex cerebral y algunos
nicleos més internos que se ocupan principalmente del comportamiento
relacionado con los impulsos basicos de supervivencia animal: la alimentacion,
la defensa, la sexualidad y el comportamiento emocional. Son impulsos que no
controlamos de forma voluntaria pero que nos afectan profundamente. No es
sorprendente que el sistema limbico constituya una parte muy importante del
cortex de los mamiferos y que uno de sus componentes mas importantes y
desarrollados sea el area olfatoria, responsable de recibir los estimulos
olfatorios, de gran importancia en roedores, perros y otros mamiferos. Los
estimulos olfatorios son las Uinicas sensaciones que no se reciben en el cortex
sensorial primario.

Como se detalla en la figura 7-10, las zonas cerebrales del sistema limbico se
encuentran en la parte interna del cerebro y dentro del 16bulo temporal, pudiéndose
observar unicamente en un corte medial. El sistema limbico incluye el cortex de
asociacion limbica, parte de los nicleos basales, el septum, el hipocampo, la
amigdala y el cortex olfatorio. El cortex de asociacion limbica comprende varias
zonas corticales como el cortex cingulado y la zona parahipocampica entre otras.
Estas estan implicadas en la atencion, la motivacion, la memoria y el ser
conscientes de nuestro estado emocional. El sepfum es una region cerebral
relacionada con el placer, cuya estimulacion nos proporciona bienestar (véase
capitulo 4). El hipocampo tiene una estructura microscopica en forma de caballito
de mar (en latin, hippocampus) y es una zona que tiene un papel muy importante
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almacenamiento de memoria reciente. Justo por delante del hipocampo
encontramos la amigdala, un conjunto de nucleos implicados en el control de
las emociones como el miedo y la agresividad, asi como también en la coordina-
cion del sistema nervioso autonomo y del sistema hormonal. En el capitulo 4 se
comentan algunas funciones del sistema limbico.

FIGURA 7-10. Areas cerebrales del sistema limbico representadas en un corte medial del cerebro. Los
componentes principales son el cortex de asociacion limbica, el septum, el bulbo olfatorio y el
hipocampo y la amigdala estan situados en el interior del l16bulo temporal.

HIPOTALAMO: EL CEREBRO CONTROLA LAS HORMONAS

El control de las emociones, sensaciones y comportamiento sexual por parte del
sistema limbico se debe principalmente al control del organismo mediante
conexiones con el hipotdlamo (que algunos autores lo incluyen también como
parte del sistema limbico), formado por un conjunto de nucleos neuronales
situados por debajo del tdlamo (figuras 7-4 y 7-5). El hipotdlamo constituye
tan solo el 1% del tamafio cerebral humano, pero contiene un gran niimero
de circuitos neuronales que controlan funciones tan vitales como la
temperatura corporal, la presidon sanguinea, la sed, el hambre, la reproduccion
sexual, la sudacion y la dilatacion de las pupilas, de acuerdo con el estado
emocional del individuo: calma, miedo, actividad sexual, enfado, satisfaccion,
etcétera.

El control de estas funciones se hace mediante el sistema nervioso
autonomo (cuyos axones viajan por los nervios para llegar a las visceras e
influenciarlas) o también mediante el sistema hormonal. Las hormonas son
pequeinas moléculas que actian como mensajeros y viajan por la sangre desde



el 6rgano donde se producen hasta el 6rgano adonde van a llevar a cabo su
funcion (a veces coinciden ambos). En nuestro organismo hay varios 6rganos
productores de hormonas: los organos sexuales, la glandula tiroides, las
glandulas suprarrenales, la hipofisis y el pancreas, principalmente. Pero como
hemos visto, todas las respuestas del organismo a las hormonas, como el
control de la presién sanguinea, la digestion o el comportamiento sexual
estdn controladas por el cerebro. Este control se debe principalmente al
hipotalamo, el cual produce una serie de hormonas hipotalamicas cuya funcidn
es controlar la produccion de las demas hormonas y coordinar su funcion. El
hipotadlamo estd regulado por las hormonas producidas en otros érganos, como
en un circuito de retroalimentacion, lo que le facilita informacion sobre el
estado metabolico del organismo para actuar en consecuencia.

El hipotdlamo es ademds una estructura sexualmente di-morfica, es
decir, es distinta en hembras y varones. Su diferencia es basicamente el tamafio
de un pequefio nucleo hipotaldmico llamado nicleo predptico, el cual es unas
2,5 veces mayor en el hombre que en la mujer. Este nucleo es sensible a las
hormonas masculinas y es responsable del comportamiento sexual
masculino.

EL CORTEX PREFRONTAL Y LAS AREAS DE ASOCIACION:
RAZONAMIENTO, MEMORIA E INTELIGENCIA HUMANA

En el cortex cerebral humano, ademas de las areas estrictamente motoras o
sensoriales, predominan las dreas de asociacion (figura 7-7). Estas ocupan la
mayor parte del cortex humano, a diferencia de los demas animales. El
funcionamiento de las areas de asociacidon nos permite razonar, tener capacidad
intelectual, planificar, comunicarnos mediante el lenguaje, tomar decisiones
basandonos en experiencias previas y nos proporciona una personalidad
individual, nuestra propia identidad.

El mecanismo mediante el cual las sinapsis neuronales y las redes de
comunicacion entre neuronas se convierten en cada una de estas
caracteristicas humanas sigue siendo basicamente desconocido, por lo tanto la
capacidad de localizar estas habilidades cognitivas en d&reas cerebrales
concretas y de entender el procesamiento de la informacion es por el momento
un apasionante tema en investigacion.
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FIGURA 7-11. Esquema del cerebro humano indicando las areas de asociacion del cortex cerebral
ademas de las areas motoras y sensoriales primarias (color mas oscuro). En el 16bulo frontal se localiza el
cortex premotor y el de asociacion prefrontal muy desarrollado en humanos. En los l6bulos parietal y
occipital encontramos las areas de asociacion somatosensorial y visual, y en el 16bulo temporal el cortex de
asociacion auditiva. Ademas, en el hemisferio izquierdo, destacan las areas del lenguaje (en gris mas
claro): el area de Broca en el 16bulo frontal y el area dé Wernicke en el 16bulo parietal.

En la figura 7-11 se ha esquematizado la localizacion de las principales areas
de asociacion. Las dreas de asociacion del sistema limbico se encuentran en la
parte interna del cerebro y se han comentado anteriormente. En el lobulo
parietal se localizan las dreas de asociacion somatosensorial, las cuales nos
permiten ser conscientes de las sensaciones recibidas en la zona primaria con-
tigua. En el 16bulo occipital y parte del temporal estan las dreas de asociacion
visual, responsables del procesamiento consciente de las imagenes recibidas en el
cortex visual primario. Estas se encargan de la percepcion de los objetos de forma
tridimensional, de los colores, de reconocer una cara conocida o de memorizar



visualmente los objetos. En el 16bulo temporal también se localiza el drea de
asociacion auditiva, responsable de la comprension de los sonidos, y por tanto
muy relacionada con las areas del lenguaje. En el lobulo frontal se localiza el
drea premotora o motora complementaria, responsable de la planificacion
motora, y el cortex de asociacion prefrontal en la parte mas anterior del cerebro,
donde se localizan funciones altamente complicadas como la solucion de
problemas, la estrategia, la logistica o el comportamiento social, como se
comenta en el capitulo 4.

Todas las areas de asociacion mencionadas se encuentran en los dos hemisferios
cerebrales, pero hay que considerar que éstos no son idénticos entre si,
especialmente a lo que dreas de asociacion se refiere. En la figura 7-12 hemos
esquematizado las zonas donde se encuentran las distintas habilidades
humanas. Generalmente el hemisferio izquierdo se presenta como el do-
minante, y es donde se encuentran las areas del lenguaje o las matematicas. En
cambio, la habilidad para la musica y otras dotes artisticas se localizan
generalmente en el hemisferio derecho (también la figura 2-1 en el capitulo 2).
Al fendmeno de dominancia de un hemisferio cerebral para determinadas
funciones se le denomina lateralidad. Cabe destacar que, aunque exista
lateralidad, los dos hemisferios cerebrales actuan de forma coordinada gracias
al cuerpo calloso (figuras 7-4 y 7-5), por el cual discurren millones de axones
que conectan las neuronas de un hemisferio con las del otro. De esta manera,
la conexion entre los dos hemisferios permite la interrelacion de las funciones
lateralizadas, como por ejemplo incorporar las emociones en el habla y el
pensamiento. Es interesante notar que estudios recientes han demostrado una
reduccion de esta banda de axones en personas autistas, especialmente en su
parte mas anterior. El cuerpo calloso es ademds una estructura sexualmente
dimorfica: es comparativamente mas grueso en mujeres que en hombres (véase
también el capitulo 2).

De todas las funciones lateralizadas que desarrolla el cerebro humano, el
lenguaje es quizd la mas significativa. La zona del lenguaje se localiza en el
hemisferio izquierdo y estd formada por dos 4reas distintas con numerosas
conexiones entre si: el area de Broca y el area de Wernicke (véase figuras 7-11 y
7-12). De manera simple y entendible, resumiriamos diciendo que el drea de
Broca es la zona responsable de la actividad motora del habla, capaz de
convertir y expresar nuestros pensamientos en palabras; mientras que el darea
de Wernicke es la responsable de la comprension oral y escrita del lenguaje,
incluyendo la elaboracion de frases correctas y comprensibles.
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FIGURA 7-12. Esquema de una vista superior del cerebro humano, mostrando donde se localizan las
distintas habilidades humanas lateralizadas. El hemisferio izquierdo se presenta como el hemisferio
dominante, y es donde se encuentran las areas del lenguaje o las matematicas. En cambio, la habilidad
para la musica y otras dotes artisticas se localizan principalmente en el hemisferio derecho.

EL CORTEX VISUAL NOS PERMITE VER FORMAS
TRIDIMENSIONALES Y COLORES

La vista es la percepcion de distintos estimulos visuales a través de nuestros
ojos. Los estimulos visuales en forma de haces de luz atraviesan el cristalino
(la lente situada en el interior del 0jo) y llegan a la retina, en la pared posterior
del ojo. En la retina hay células nerviosas especializadas que convierten los
estimulos visuales luminicos en estimulos eléctricos. Estos ultimos procedentes
de la retina del ojo derecho y la del izquierdo viajan por los axones de los
nervios Opticos hacia el cerebro. Dentro del cerebro, la informacion llega
primero a una zona concreta del talamo (los nucleos geniculados laterales) para
ser distribuida al cortex visual en la parte mas posterior del cerebro (véase
figura 7-7). Al igual que ocurria en el caso del cortex somatosensorial, la
informacién del ojo DERECHO llega al cortex visual del hemisferio
[ZQUIERDO vy al revés.

El cortex visual contiene areas separadas para detectar el color, el movimiento o
las formas de los objetos. En concreto se habla de seis areas distintas: en Vi se



recibe una inspeccidon general del objeto que estamos viendo, en Vz una vision
tridimensional de éste, en V3 la profundidad y la distancia del objeto, en V4 su
color, en V5 el movimiento y en V6 se acaba de perfilar la posicion exacta del
objeto. Las distintas areas reciben la informacion correspondiente y la envian
al cortex de asociacion visual, donde se asocia con informacidon subjetiva y
emocional para dar la percepcion consciente final del objeto. Por ejemplo, si
miramos un pastel de chocolate, una parte del coértex visual estd percibiendo su
forma tridimensional, otra su color y otra su posicion, pero dependiendo de
nuestro estado de &nimo, nuestra hambre o experiencias vividas previamente, el
estimulo visual serd interpretado como intencién de comérselo o como malestar
y nauseas.



EPILOGO

UN CEREBRO PARA LA VIDA Y LA ESPERANZA

La existencia de la humanidad es fruto del azar, dentro del vasto universo es un
hecho accidental y fortuito, si bien de gran interés para nosotros. Surgimos tras
una larguisima evolucién, de la que nada ni nadie podia inferir adonde se
dirigia porque la evolucién no tiene rumbo.

Somos muy antiguos, en el mas insignificante gusano existe ya el germen de

lo que luego fueron los animales vertebrados y mas tarde los mamiferos y los
humanos. Ha sido una historia de extinciones y supervivencias dificiles, a
menudo crueles. La mayoria de las especies que aparecieron en la Tierra ya han
desaparecido, sobrevivir cien o doscientos millones de afios nunca fue garantia
de perpetuidad. Nuestra especie aparecio hace unos doscientos mil afnos. La
raiz es muy antigua, pero el fruto humano es reciente.
La capacidad de nuestro cerebro para la emocidn, el afecto y la cultura nos
hizo humanos. Probablemente hay otros animales que llegan a pensar sobre si
mismos y en sus relaciones con los congéneres, pero los humanos somos los
unicos capaces de escribir y leer un libro o comunicarnos por Internet. La ca-
pacidad para la cultura es nuestro gran tesoro y el instrumento para domesticar
el entorno. Pero nuestro cerebro también tiene mas capacidad que otros para
desarrollar la perversion, es el precio a pagar por nuestra gran fecundidad
mental. Conseguimos el dominio sobre la naturaleza que nos engendr6 y a su
vez la maltratamos como hijos desagradecidos. Devastamos los arboles que nos
procuran el aire de la vida y restamos impasibles ante el hambre y el genocidio
que sufren amplias poblaciones de nuestra propia especie.

A pesar de todo, el humano contiene en si lo mas elaborado y exquisito de
la evolucion natural de la vida, un cerebro que se debate entre el amor y la
agresion, entre la voluptuosidad de los sentidos y la soledad del espiritu. Capaz
de emociodn, credulidad y curiosidad. El cerebro humano ha sabido desarrollar
civilizacion y grandes conquistas culturales, primero para sobrevivir luego
para conseguir mayores placeres, como ocurre con la musica, uno de los
mejores logros culturales que permite gozar de un sentimiento feliz, aunque sea
fugaz como la propia vida.



La capacidad para la emocion es, quiza, la frontera que califica la aparicion
de la consciencia en los animales. Por medio de la emocion establecemos
intereses, vinculos y relaciones sociales. La emocion vincula el aprendizaje en la
infancia y juventud, con la maduracion cognitiva y la consciencia. La emocion
orienta el interés de la curiosidad. Si la credulidad nos convierte en faciles
devotos de la magia, la curiosidad permite el desarrollo del conocimiento
cientifico. Gracias a la inteligencia emocional construimos la inteligencia
operativa que hace posible el desarrollo tecnoldgico.

Para todas estas capacidades es necesario el desarrollo e indemnidad del
cerebro. Ya en el siglo xix el fisiblogo Karl Vogt afirmaba que el cerebro
humano segrega pensamiento como el estdbmago jugo gastrico, el higado bilis y
el rifidn orina.

Con animo de sintesis puede afirmarse que las cualidades del cerebro
humano, tal como se explica en este libro, son fruto de la evolucion de tres
estructuras que se han desarrollado progresivamente a lo largo de la historia
natural:

« Un cerebro grande con extenso neocortex que se arruga como el fruto de una
nuez, y alberga las complejas e intrincadas redes neurales donde el conocimiento
puede almacenarse.

« Las estructuras del sistema limbico que hacen posible la emocion, el
sentimiento de placer, la agresividad, la focalizacion hacia lo que nos interesa, y la
interrelacion de estas funciones tanto con el con junto cerebral como, mediante las
hormonas, con todo el organismo.

« El cortex prefrontal, tras una frente prominente, que da cobijo a la capacidad
para la logistica, los programas de vida y la facilidad para elaborar y aceptar normas
de convivencia.

Por medio de estas estructuras los humanos somos creativos o miserables,
felices o infelices. Las diversas cualidades humanas dependen del buen
funcionamiento cerebral, asi la empatia, el afecto a la familia, la cooperacion,
el sentimiento comunitario, la moralidad, la credulidad, el interés por lo
magico, o la curiosidad que nos lleva a investigarnos a nosotros mismos como
al entorno. Cari Sagan decia que el interés humano por saber es el arma para
sobrevivir, aduenandonos de la naturaleza. Pero ademds, las complejas
estructuras de nuestro cerebro también contribuyen a que nos compliquemos la
vida, a que seamos codiciosos, 0 que nos cueste superar la frustracion y nos
hundamos en la angustia o la depresion. Todo depende del manejo que poda-
mos hacer de las capacidades cerebrales, de las tendencias que heredamos y de
como fue madurando nuestro cerebro desde la experiencia en la infancia y
adolescencia. A lo largo de la vida oscilamos entre la actividad y la reflexion,
cuando el equilibrio se altera es facil pasar de la actividad a la estéril agitacion
maniaca, o por el contrario a la pasividad depresiva o a los héabitos dafiinos para
la salud. Estos son los lindes entre la salud y la patologia.

La humanidad es una historia de fantasias, tristezas y alegrias. Somos



adaptacion de muchas capacidades: resistencia a la adversidad, razonamiento
analitico, ansia de placer, busqueda de belleza, sociabilidad, contencion de
impulsos egoistas, ansia de perpetuacion, necesidad de sentirnos seguros en el
futuro. A menudo fracasamos en nuestro empefio, pero en general conseguimos
rehacer el equilibrio. Si hemos perdurado y desarrollado tanto como especie es
porque no sucumbimos facilmente, nos cuesta rendirnos. Incluso ante la muerte
cercana, intentamos engafiarnos con expectativas falsas a fin de no renunciar al
anhelo de vida.

Los humanos han hecho repetidamente gala de despreciar la vida cuando se
trata de adversarios o competidores, no obstante en lo mas profundo de nuestro
cerebro subyace el interés por la vida y su perpetuacion, como en muchos otros
animales, de forma que atentar contra la vida de otro se cualifica como actitud
perversa, antinatural o inhumana (no propia de los humanos). Mediante el
respeto a la vida, el humano da valor a su propia existencia.

Durante la vida convivimos con nuestros semejantes y debemos afrontar
decisiones que dia tras dia configuran la particular existencia de cada uno, sus
posibilidades de trabajar para ganarse el sustento y la consecuciéon de
espacios de felicidad. El cerebro humano establece las estrategias y las
decisiones, conjugando las lealtades con la independencia personal, el egoismo
con la solidaridad, las apetencias y deseos con sus costes y nostalgias, la
persecucion del éxito con el sentimiento de fracaso, la calidad de la soledad
personal con la convivencia compartida en el sosiego de la pasion. Sin un
cerebro indemne no es posible elaborar todas estas estrategias. La personalidad
no es una categoria etérea, es la propia estructura neural del cerebro, con
matices distintos para cada individuo.

El cerebro es un producto de la evolucidén y adaptacion al medio a lo largo de
millones de afios, pero a su vez el cerebro humano en tanto que productor de
cultura, de técnica, es quien configura el futuro de la humanidad. Las
condiciones de vida de la poblacidn son resultado de la cultura desarrollada por
los humanos, no son un producto directo de la evolucidn. Si hoy se vive mejor
en algunas areas del planeta es porque muchos humanos se esforzaron, a veces
con alto coste, en conseguir progresivas cotas de bienestar. Si en Europa hay
Seguridad Social y se trabajan menos de cuarenta horas a la semana es gracias
al esfuerzo de muchas generaciones que paso a paso arrancaron mejoras
sociales a quienes mantenian el dominio econémico. Es una conquista cultural,
no evolutiva. Ya que todos los humanos somos una tUnica especie, la
generalizacion del respeto a la vida, a la libertad de pensar y la mejora de las
condiciones de existencia, siguen siendo el objetivo primordial. La fecundidad
del cerebro humano no conseguird su maxima produccion cultural mientras
haya amplias bolsas de pobreza y desnutricion. Puede entenderse lo dicho como
una cuestion de solidaridad. Es cierto. Pero es mucho mas que eso, es también
una cuestion de egoismo genético. La cultura y la tecnologia de que es capaz el
cerebro humano se desarrolla a partir del intercambio de ideas y experiencias
muy diversas, como demuestra la historia humana. Nos interesa que todos los
humanos tengan buenas condiciones de vida para pensar y proponer nuevas



ideas. Todos somos necesarios a todos.

Los problemas que se ciernen sobre el futuro precisan que todos puedan

contribuir a su solucién. Hay que cooperar ademés de competir, éste es el reto
histérico. El problema de las migraciones deberia replantearse desde estas
premisas.
En nombre de la justicia y la equidad a veces se han cometido errores graves, si
bien no tantos como los causados por el dogmatismo y la intolerancia. La
acumulacion de experiencia depura las teorias y los intentos. Pero la
experiencia necesita tiempo. Mi abuelo Pascual decia que la experiencia es una
sefiora que siempre llega tarde. En cualquier caso baste recordar que tras la
domesticaciéon del fuego y mas tarde del invento de la agricultura, se ha
conseguido en pocos milenios un gran despegue tecnoldgico. Si acabdramos con
las areas de miseria, la esperanza de vida aumentaria, se conseguirian nuevos
recursos energéticos y mejoraria la calidad de vida en todo el planeta. A
pesar de mi escepticismo y de la peligrosa codicia de los humanos, tengo
esperanza. Con avances y retrocesos la humanidad conseguira ir adelante y
vencer la vanidad del rey de la creacion. Como dijera Elias Canetti, hay que
defenderse de todo lo que somos, pero de tal manera que no lo destruyamos.
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