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INTRODUCCION

Todo ser humano, si se lo propone, puede ser escultor
de su propio cerebro.

SANTIAGO RAMON Y CAJAL



Tu experiencia de la vida es producida por infinidad de reacciones quimicas
que ocurren constantemente en tu cerebro. De esta maquina biologica
emergen tus recuerdos y tus suefios, tus miedos y tus deseos, tu percepcion
y tu imaginacion. Tu cerebro es el creador de tu cosmos interior. En
definitiva, tu cerebro es lo que te hace ser t.

Hasta hace pocas décadas se asumia que el cerebro maduro era una
estructura estatica que, a partir de cierta edad, solo podia degenerar. Por
suerte, investigaciones recientes desmienten esta creencia. El cerebro no
solo tiene la capacidad de cambiar, sino que lo hace con regularidad. Cada
experiencia vital moldea detalles microscopicos de tu esencia neuronal. Lo
que haces altera lo que eres.

El objetivo de este libro es ayudarte a entender mejor el funcionamiento de
tu increible cerebro, pero, sobre todo, ensefiarte a mejorarlo. Si eres tu
cerebro, cualquier dafio en ¢l podria tener un terrible impacto en ti. Nos
aterran trastornos como la demencia porque atacan nuestra esencia.
Enfermedades como el alzhéimer o el parkinson dafian nuestro tejido
cerebral, y por tanto nuestra propia identidad.

Cuidar tu cerebro no solo te ayudard a prevenir este triste final, sino a
rendir mejor en el momento actual. Tu rendimiento cognitivo y tu estado de
animo son un reflejo directo de la salud de tu cerebro. Las recomendaciones
de este libro mejorardn tu capacidad de aprender y recordar, aumentando
ademas tu resistencia ante la enfermedad mental. Entenderds como
potenciar la plasticidad cerebral y como mejorar tu reserva cognitiva.

Veremos que la salud del cerebro depende de la salud del resto del cuerpo.
Para optimizar tu cerebro debemos, por tanto, integrar multiples disciplinas
de conocimiento. Entenderas el gran impacto que tienen sobre tu
rendimiento cognitivo aspectos tan diversos como la dieta, la actividad
fisica y la gestion del estrés. Exploraremos también la estrecha relacidén
entre nuestra microbiota y nuestro estado de &nimo, asi como el impacto del
contacto social y el aprendizaje constante en nuestra salud mental.

En resumen, tu cerebro es mucho mas moldeable de lo que piensas, y lo
esculpes con cada una de tus acciones. Posees en tu cabeza el objeto mas
fascinante que jamas hayamos descubierto y este libro te ayudara a mejorar
su funcionamiento. Es el momento de desvelar los misterios del cerebro.
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EL MISTERIO DE TU GEREBRO

Mientras el cerebro sea un misterio, el universo
continuara siendo un misterio.

SANTIAGO RAMON Y CAJAL



Nuestro cerebro todavia alberga muchos misterios. A pesar de todos los
avances del conocimiento en las ultimas décadas, las dudas todavia superan
a las certezas. Nuestro mundo interior ha resultado ser tan complejo como
el vasto universo exterior.

Hemos explorado cada rincén del planeta, pero la cartografia de nuestro
propio cerebro todavia esta incompleta. Buena parte de su funcionamiento
sigue siendo ferra incognita.

Somos el primer animal con la suficiente inteligencia como para intentar
entenderse a si mismo, pero todavia nos queda mucho camino. Algunos
consideran que nunca llegaremos realmente a entender el funcionamiento
del cerebro, aludiendo a una supuesta paradoja neuroldgica: si el cerebro
fuera tan simple como para que lo pudiéramos entender, nosotros seriamos
demasiado tontos para entenderlo.

De momento, empecemos por lo que sabemos. Sabemos, por ejemplo, que
el cerebro es materia y que evolucionoé a través de los mismos mecanismos
que el resto de los organos del cuerpo. Conocemos también coémo es el
desarrollo normal del cerebro y como le afecta el envejecimiento. Cada vez
tenemos mas informacidon sobre como nuestro estilo de vida impacta en
nuestro rendimiento cognitivo y nuestro riesgo de desarrollar alguna
enfermedad mental. Por ultimo, tenemos cierta idea de como el cerebro crea
nuestra realidad a partir de la informacion que recibe de los sentidos y de
sus propias expectativas. Empecemos explorando cada uno de estos
aspectos.

EL GEREBRO ES MATERIA

El cerebro humano es la masa de materia mas complicada del universo que conocemos.

IsAAC ASIMOV

A pesar de los complejos procesos mentales que genera, el cerebro no deja
de ser simple materia. De hecho, juzgando por su gelatinosa apariencia,
nadie diria que estamos ante el objeto mas sofisticado del planeta.



Este kilo y medio de materia alberga cerca de 80.000 millones de
neuronas, cada una de ellas formando miles de conexiones sindpticas con
otras neuronas. No es de extrafar que hayamos tardado tanto tiempo en
desvelar algunos de sus secretos, y queda un largo camino en este proceso.

En 1839 se formul6 la llamada teoria celular, segin la cual todos los
tejidos estan compuestos de células. Sin embargo, al observar el cerebro
con los microscopios de la época, no se distinguia en €l ninguna célula, y
muchos asumian que la teoria celular no aplicaba a este 6rgano tan especial.

Las dudas se disiparon a finales del siglo XiXx cuando Santiago Ramoén y
Cajal combin6 microscopios mas poderosos y sus propias técnicas de
tintado para confirmar que el cerebro, al igual que el resto del cuerpo,
estaba formado también por cé€lulas independientes, aunque muy diferentes
de las que se conocian hasta entonces. Mas adelante, a estas células
nerviosas se las denomind neuronas. Con su gran habilidad artistica, Ramon
y Cajal creo cautivadores retratos de estas nuevas células y sus conexiones,
y consiguid convencer a la comunidad cientifica de que las neuronas son la
unidad estructural y funcional basica del cerebro.

Se descubri6 también que las neuronas transmitian impulsos eléctricos,
pero Ramon y Cajal observaba que estas neuronas no se tocaban y se
preguntaba como podrian los impulsos eléctricos cruzar el espacio de una
neurona a otra. Estos diminutos espacios entre las neuronas se denominaron
mas tarde hendiduras sinapticas. Poco después se descubri6 que unas
moléculas quimicas, llamadas neurotransmisores, eran las responsables de
atravesar estos espacios para comunicar las neuronas entre si. Fuimos asi,
con el tiempo, descifrando el lenguaje eléctrico-quimico del cerebro.

ANATOMIA SIMPLIFICADA DE TU CEREBRO

La mayoria de las neuronas constan de tres partes diferenciadas: el cuerpo
celular, el axon y los terminales del axon. Del cuerpo celular, también
llamado soma, salen miles de dendritas, las antenas a través de las cuales la
neurona recibe los neurotransmisores enviados desde otras neuronas. Hacia
el otro lado de la neurona se proyecta el axon, que seria el canal de salida
por el que la neurona envia impulsos nerviosos a sus neuronas vecinas. Al



final del ax6n se abren sus terminales, que actian como puntos de
liberacion final de los neurotransmisores.

Como observdé Ramoén y Cajal en su dia, los terminales de una neurona y
las dendritas de otra nunca llegan realmente a tocarse. Los
neurotransmisores viajan, por tanto, a través del mintusculo espacio que
representa la hendidura singptica. Cada neurona puede formar miles de
conexiones sinapticas con otras, pero no todas estas conexiones tienen la
misma fuerza. Segun su historial de actividad, las conexiones pueden
fortalecerse o debilitarse. Esta reconfiguracion constante es guiada en parte
por el sistema de recompensa cerebral, donde la dopamina juega un papel
central. Cuando logramos el resultado deseado, la conexion se fortalece; en
caso contrario, se debilita.

Las dendritas reciben mensajes (neurotransmisores) de otras neuronas, que
procesan localmente antes de decidir qué hacer. La neurona tiene
basicamente dos opciones: inhibirse o activarse. Si se activa, retransmite la
senal eléctrica a través del axon, liberando neurotransmisores en sus axones
terminales. Si se inhibe, detiene la sefial, quiz4 porque esta neurona era ya
su destinatario final.

Su comportamiento dependera ademas del tipo de neurotransmisor
recibido. Algunos neurotransmisores, como el glutamato, son excitatorios y
elevan la probabilidad de que la neurona que lo recibe se dispare. Otros,
como el GABA, son inhibidores y reducen la probabilidad de activacion.

Y tanto si la neurona destino se activa como si se inhibe, el
neurotransmisor liberado en el espacio sinaptico regresa finalmente a la
neurona original en un proceso denominado recaptacion.

DENDRITAS

2

NUCLEO

SINAPSIS

SOMA
(CUERPO)

FUNDA DE MIELINA

Uno de los grandes misterios del universo es que miles de millones de simples



neuronas trabajando juntas son capaces de entenderse y dibujarse a si mismas.

Otro aspecto que influye en tu velocidad de procesamiento mental es la
eficiencia con la que las neuronas transmiten las sefales eléctricas a traveés
de su axdén, que actia como una especie de cable de conexion y, como
cualquier cable, conducirda mejor la electricidad si esta cubierto por un
aislante. En las neuronas, ese aislante es la mielina, una sustancia
blanquecina compuesta principalmente por grasa. Las enfermedades que
atacan esta mielina, como la esclerosis multiple, producen multitud de
problemas cognitivos y dificultad de movimiento.

La mielina define también el color de tu cerebro. Los axones mielinizados
de las neuronas forman la llamada materia blanca. Por el contrario, los
cuerpos de las neuronas no estan mielinizados y constituyen la materia gris.

Por ultimo, no podemos olvidar las células gliales, menos famosas que las
neuronas pero igual de importantes y mas numerosas. Participan en
multitud de procesos vitales para el resto del cerebro: recubren los axones
de mielina, reciclan el exceso de neurotransmisores, gestionan el liquido
cefalorraquideo...

A medida que nuestro conocimiento progresa, la barrera entre lo fisico y
lo mental se difumina. Las células del cerebro, al igual que las del resto del
cuerpo, requieren determinados nutrientes, ademds de oxigeno y un
fertilizante especial, que presentaremos en breve. Ante cualquier déficit, las
neuronas se debilitan y mueren. El resultado es un peor rendimiento
cognitivo y un mayor riesgo de desarrollar alguna enfermedad mental.

En resumen, tu cerebro es materia y el estado de esa materia determina el
estado de tus pensamientos, ademas de tu calidad de vida.

EL CEREBRO DANADO

A veces, los peores eventos son los mejores maestros. El entendimiento de
nuestro cerebro ha avanzado con frecuencia gracias a tragicos sucesos.

Una de las primeras tragedias que se estudio en profundidad fue la de
Phineas Gage. Era trabajador del ferrocarril en una época en que la
seguridad laboral dejaba bastante que desear.

En 1848, Phineas participaba en la construccion de un tramo de ferrocarril



que debia transcurrir por una zona montafiosa del estado de Vermont, en
Estados Unidos. El 13 de septiembre de ese afio, como habia hecho
multitud de veces, Phineas realizo una profunda perforacion en la roca y la
llen6 de pélvora. Usd después una larga barra de hierro para compactar la
polvora, pero probablemente una chispa producida por la friccién de esta
barra con la roca hizo estallar la pélvora. La barra salio disparada hacia él,
entrando por debajo de su ojo izquierdo y atravesando por completo su
cerebro.

Sorprendentemente, Phineas no solo sobrevivio a este fatidico evento, sino
que se mantuvo consciente en todo momento. Y lo que es todavia mas
sorprendente, recibid el alta médica en solo dos meses. Podia caminar y
hablar con normalidad. Su recuperacion parecia total.

Con el tiempo, sin embargo, este aparente milagro médico dio paso a una
tragica realidad: Phineas ya no era Phineas. En palabras de su propio
médico, «el equilibrio entre su facultad intelectual y sus propensiones
animales se ha destruido». De trabajador modélico y responsable paso a ser
«irregular, irreverente, blasfemo e impacientey.

Parecia incapaz de hacer planes futuros y cumplir sus compromisos.
Perdi6 su trabajo en el ferrocarril, y las rifias constantes con sus compaferos
no le permitieron mantener ningun tipo de empleo. Termind siendo
expuesto en el circo, donde mostraba su herida y la barra que le atraveso el
cerebro. Tanto su craneo como la barra de hierro se conservan en el Museo
de Medicina de la Universidad de Harvard.

Su accidente ayudd a entender el papel de la corteza prefrontal, nuestra
principal diferencia cerebral respecto al resto del mundo animal. Aqui se
concentran las llamadas funciones ejecutivas, que nos permiten disefiar
planes a largo plazo y controlar nuestros impulsos inmediatos. Esta
capacidad es fundamental a la hora de moldear nuestra personalidad y la
forma de relacionarnos con los demas. El mensaje, una vez mas, es que
nuestro cerebro es materia, y si cambia esta materia, cambia lo que somos.

Las dos grandes guerras mundiales ofrecieron, décadas mas tarde, una
infinidad de cerebros dafiados en todas las zonas imaginables. Los
neurocientificos pudieron mapear qué funcion se veia afectada a partir del
dafio producido, aprovechando estos tragicos experimentos naturales para
mejorar nuestro conocimiento sobre el funcionamiento del cerebro.

Mas cerca de la actualidad podemos destacar el misterioso caso de Charles
Whitman. Charles era un joven ejemplar, tanto a nivel académico como



laboral, muy apreciado por sus amigos y compaifieros. Extrafiamente, el 1 de
agosto de 1966 ascendi6 a la torre de la Universidad de Texas y empezo a
disparar indiscriminadamente. Mat6 a 13 personas e hirié a mas de 30 antes
de ser abatido por la policia. A las pocas horas se descubridé que también
habia asesinado a su mujer y a su madre la noche anterior. Lo mas
interesante de este caso fue la carta que Charles escribid antes de cometer
estos atroces actos:

No entiendo muy bien qué es lo que me obliga a escribir esta carta. Quiza es para dejar alguna
vaga razon por mis acciones recientes. Realmente no me entiendo estos dias. Se supone que debo
ser un hombre razonable e inteligente. Sin embargo, Gltimamente (no puedo recordar cuando
comenz0) he sido victima de muchos pensamientos inusuales e irracionales. Tras mi muerte deseo
que me realicen una autopsia para ver si detectan algiin problema visible.

Su deseo fue concedido y, tal como ¢él sospechd, la autopsia mostrd un
tumor que presionaba su amigdala, involucrada en el miedo y la agresion.
Como se demostré en muchos estudios posteriores, dafios cerebrales pueden
transformar a personas normales en peligrosos criminales.

Hablamos de casos extremos, pero no es necesario sufrir un dafio severo
para perjudicar el funcionamiento de nuestro cerebro. En los ultimos afios,
por ejemplo, hemos aprendido como el estilo de vida moderno aumenta la
inflamacion de nuestro cerebro, generando un efecto perverso.

EL GEREBRO INFLAMADO

La barrera entre lo fisico y lo mental es mucho mas fina de lo que se creia.
A lo largo del libro profundizaremos en coémo la obesidad, los problemas
intestinales, el estrés o el sedentarismo perjudican al cerebro. En cada uno
de estos aspectos veremos que el dafio se produce por mecanismos
distintos, pero hay uno que se repite en casi todos los casos: la inflamacion
cronica de bajo grado.

Simplificando, la inflamacion es una respuesta de nuestro organismo ante
un dafio: un tobillo torcido, una quemadura, una infeccion... Los sintomas
que asociamos a la inflamacién, como enrojecimiento o hinchazon,
representan el comienzo del proceso de reparacion. Sin inflamacion no hay
curacion.

La inflamacion, por tanto, no es realmente el enemigo; es una estrategia de



tu sistema inmune para atacar al agente invasor, cuando existe, y movilizar
los compuestos necesarios para la reconstruccion. En condiciones normales
la amenaza se elimina, la reparacion finaliza y se activan procesos
antiinflamatorios para minimizar el dafo. Esta es la llamada inflamacion
aguda, y es necesaria.

El problema viene cuando este proceso, por diferentes motivos que iremos
viendo, se mantiene constantemente activo. No tienes hinchazon ni
enrojecimiento aparente, pero el sistema inmune se mantiene alerta. El
resultado es una inflamacion permanente de bajo grado, cronica, silenciosa,
y muy peligrosa. Es como tener una herida que nunca cura. La constante
activacion del sistema inmune, disefiado para defenderte, termina
dafidndote.

La relacion de estos procesos inflamatorios con multitud de trastornos
diversos, desde la enfermedad coronaria hasta el cancer o la diabetes, es
conocida desde hace tiempo, pero la evidencia sobre su papel en el
desarrollo de trastornos mentales es mas reciente.

El cerebro esta separado del resto del cuerpo por la llamada barrera
hematoencefalica, cuya mision es impedir el acceso a tu cerebro de
cualquier toxina o invasor que lo pueda danar. Esta barrera fue descubierta
en el xix por Paul Ehrlich, tras inyectar un tinte azul en el torrente
sanguineo de ratones. Observo que el tinte infiltraba todos los tejidos del
raton menos el cerebro. Algo impedia el acceso del tinte a este 6rgano tan
selecto. Tiempo después se descubrié que esta barrera hematoencefalica
estaba formada en realidad por un conjunto de células estrechamente unidas
que protegian los puntos de conexion entre el fluido cerebral y la
circulacidon sanguinea.

Se pensaba que esta barrera era infranqueable, y que la cascada
inflamatoria producida tras dafios o infecciones en determinadas partes del
cuerpo no tenia acceso al cerebro, que gozaria del llamado privilegio
inmune. Estudios recientes revelan, sin embargo, que el cerebro no esta tan
aislado, y que las moléculas liberadas por el sistema inmune (como ciertas
citoquinas inflamatorias) no solo llegan al cerebro, sino que alteran su
funcionamiento. Esta inflamacién dafia las neuronas y dificulta la
produccidn de energia por parte de sus mitocondrias, ademds de interferir
con las conexiones sinapticas.

Estudios en animales demuestran que esta inflamacion cerebral genera,
por ejemplo, apatia social y comportamientos compatibles con estados de



depresion. Los investigadores logran este efecto inyectando las mismas
citoquinas que se liberan como parte de nuestra propia respuesta
inflamatoria.

Investigaciones recientes en humanos apuntan a que lo mismo ocurre en
nuestro caso. Como iremos viendo en los proximos capitulos, la
inflamacién cronica de bajo grado esta estrechamente ligada con trastornos
como la demencia y la depresion. De hecho, algunas personas que no
responden bien a los antidepresivos convencionales mejoran curiosamente
sus sintomas con antiinflamatorios tradicionales.

Parte de la relacion entre inflamacion y depresion podria explicarse a
través de la hipotesis del sistema inmune egoista. El sistema inmune es
nuestro departamento de defensa y reconstruccion, y ambas tareas requieren
una gran cantidad de recursos. Por eso, tanto el cerebro como el sistema
inmune estdn en la cima de la jerarquia del reparto de energia, y con
frecuencia compiten entre ellos para captar recursos energéticos. El
aumento de inflamacion interfiere, por ejemplo, con la produccion de
dopamina, la molécula de la motivacion. Parece ser una estrategia del
sistema inmune para intentar que no gastes energia en otros objetivos,
liberando asi recursos para defenderte de supuestas amenazas. Esto daria
cierto sentido evolutivo a la depresion, y vemos efectivamente esta
respuesta en animales que viven en la naturaleza. El problema viene cuando
la inflamacidn se cronifica, lo que contribuye a una depresion continua.

El efecto de esta neuroinflamacion es un buen ejemplo de que todo lo que
ocurre por debajo del cuello también afecta al cerebro. En este sentido, es
interesante revisar ademas la relacion entre obesidad y salud mental.

EL GEREBRO OBESO

Hay una relacion inversa entre el tamano de la barriga y el tamafio del
cerebro. Multitud de estudios encuentran peor rendimiento cognitivo y
mayor riesgo de demencia en personas obesas.

Podriamos pensar que personas con cerebros mas pequeios tienen mas
dificultad para regular su comportamiento y por tanto mas facilidad para
engordar. Aunque esto podria explicar parte de la relacion, los estudios de



seguimiento parecen indicar que la ganancia de peso es generalmente previa
al encogimiento del cerebro, y que parte de este efecto se revierte al perder
peso.

Los estudios se basan en dos variables clave para evaluar el sobrepeso, el
IMC (indice de masa corporal) y el perimetro abdominal, que es un indicador
de grasa visceral. Aunque ambos se asocian con declive cognitivo y mayor
riesgo de desarrollar depresion y enfermedades cognitivas, la grasa visceral
suele mostrar una relacion mas clara.

Y no hablamos de diferencias pequefias. En un estudio en mas de 1.000
individuos, el grupo del quintil de mayor grasa abdominal tenia el triple de
riesgo de desarrollar demencia que el grupo del quintil con menos grasa
abdominal.

Y si al sobrepeso le afadimos diabetes tipo 2, el efecto es todavia mayor.
A 1igualdad de grasa corporal, las personas con diabetes tipo 2 muestran
peor funcidén cognitiva y mayor riesgo de desarrollar demencia. Multiples
estudios indican que la desregulacion de la glucosa perjudica de manera
especial al cerebro. Niveles elevados de glucosa se asocian con atrofia de
regiones clave como el hipocampo. Por otra parte, la resistencia a la
insulina es un claro factor de riesgo en el desarrollo de trastornos como el
alzhéimer, que en muchos casos tiene un fuerte componente metabolico.

Por suerte, muchos de estos efectos son reversibles al perder peso. Las
personas con obesidad que se someten a cirugia bariatrica mejoran su
rendimiento cognitivo en pocos meses, y las mejoras son proporcionales a
la cantidad de grasa eliminada.

Todo lo anterior es un ejemplo mas de la profunda conexion entre lo fisico
y lo mental. No es casualidad que los héabitos que son buenos para tu cuerpo
lo sean para tu cerebro. Los comportamientos que reducen tu barriga
aumentan tu cerebro.

EL CEREBRO EVOLUCIONO

Pensar es un proceso fisico. El cerebro humano no esta exento de la evolucion.

STEVEN PINKER

Nuestro cerebro, al igual que nuestros ojos o nuestros dedos, es el resultado



de un largo proceso evolutivo. La seleccion natural no se detuvo en el
cuello, y molded lentamente la estructura y la funcion de nuestro cerebro.
Todas sus zonas y comportamientos evolucionaron porque en algin
momento de nuestro pasado aumentaron nuestras posibilidades de
supervivencia o procreacion.

En la lucha por la supervivencia, los animales optaron por diferentes
estrategias. Mientras algunos se hacian mas grandes o mas fuertes, nosotros
nos hicimos mas inteligentes. Fisicamente somos una especie poco
imponente, pero nuestro sofisticado cerebro nos ha permitido dominar la
jerarquia animal. Entender nuestro pasado nos ayudara también a mejorar
nuestros habitos. Muchos de los problemas a los que se enfrenta nuestro
cerebro en el mundo moderno vienen precisamente de vivir en un entorno
muy distinto al de nuestros ancestros. Hagamos un rapido repaso de la
fascinante historia de nuestro cerebro.

Hace algo mas de 4.000 millones de afios, una serie de improbables
reacciones quimicas derivaron en las primeras formas de vida. Hablamos de
c¢lulas primitivas, compuestas por una membrana celular que las separaba
del exterior y por 4acidos nucleicos flotando libremente en su interior.

Estas células primitivas llevaban vidas sencillas. Sus unicas
responsabilidades eran sobrevivir y reproducirse. La supervivencia no era
muy compleja, ya que estaban rodeadas de fuentes de energia y no existian
todavia depredadores que amenazaran su vida. La reproduccion tampoco
suponia un gran desafio. Llegado el momento, duplicaban simplemente su
codigo genético, y de una cé¢lula surgian dos copias idénticas. En un mundo
tan predecible, la inteligencia es prescindible.

Millones de afios después, algunas ce€lulas aprendieron a cooperar entre si,
dando lugar a los primeros seres multicelulares. En este grupo estaban las
esponjas, las medusas y los corales. Sus comportamientos eran algo mas
sofisticados, pero se limitaban a reacciones automaticas ante los estimulos
del entorno. Si detectaban alguna fuente de alimento se acercaban y si
detectaban quimicos peligrosos se alejaban. Su comportamiento estaba
programado en sus propios genes. Morian con el mismo conocimiento con
el que nacian.

Con el paso del tiempo, el entorno se hizo mas complejo. La proliferacion
de nuevos organismos aumentd la competencia por los recursos. Unos
animales empezaron a comerse a otros, y la aparicion del sexo obligd a
buscar pareja para la reproduccion. A medida que los organismos



desarrollaban nuevas capacidades, cobraba mas importancia la seleccion del
mejor comportamiento en cada momento.

Poco a poco, surgieron en algunos organismos cé¢lulas especializadas en
tomar decisiones a partir de la informacion procedente del entorno. Los que
seleccionaban las mejores acciones y aprendian mas rapido de sus errores
tenian mas probabilidades de sobrevivir y transmitir su inteligencia a las
siguientes generaciones.

Esas células especiales, antepasadas de las neuronas actuales, empezaron a
agruparse en unidades funcionales denominadas ganglios. Originalmente
estos ganglios estaban por todo el cuerpo, pero la seleccion natural averiguod
que eran mas utiles los que estaban mas cerca de la boca. Si eres un gusano
marino, muchas de tus decisiones giran alrededor de la comida, y estas
decisiones seran mas rapidas si la boca estd cerca de tus pocas neuronas.
Estas neuronas coevolucionaron con nuevos sentidos, y en especial con la
vista. La informacion visual era vital para la supervivencia, y reducir la
distancia entre los ojos y las neuronas implicaba una clara ventaja.
Gradualmente, las unidades funcionales se fueron concentrando para formar
un primitivo cerebro, con ramificaciones nerviosas hacia el resto del
cuerpo.

No es facil determinar el primer poseedor de un érgano que podriamos ya
denominar cerebro, pero el consenso general es que el primer cerebro
pertenecid a una especie de artropodo marino que vivido hace mas de 500
millones de afios. Este rudimentario cerebro demostré ser una gran
herramienta para la supervivencia, y la seleccion natural continud
perfeccionandolo a lo largo de los afios: no solo mejord su capacidad de
procesar informacion, sino también su control motor. Cerebros mas
sofisticados permitian movimientos mas avanzados, facilitando la
exploracion de nuevos territorios.

Hace mas de 300 millones de afios, algunos seres marinos dejaron atras el
mar para adentrarse en la tierra. Las aletas se convirtieron en patas y
surgieron los pulmones. Evolucionaron primero los anfibios y a partir de
ellos los reptiles. En estos animales el cerebro estaba dominado por el
cerebelo y el tronco del encéfalo. Coloquialmente se conoce a este conjunto
como cerebro reptiliano, especializado en controlar comportamientos de
supervivencia basicos: movimiento, respiracion, latidos del corazon...

A partir de algunos reptiles evolucionaron con el tiempo los mamiferos,
hace casi 200 millones de afios. Afiadieron gradualmente tejido neuronal,



responsable de su comportamiento mas complejo. Aumentaron de manera
significativa las regiones cerebrales encargadas del olfato y las sensaciones
tactiles. Esto encaja con la hipotesis de que los primeros mamiferos eran
animales nocturnos. Se protegian durante el dia de los feroces dinosaurios y
salian a buscar comida al caer la noche.

Con la extincién de los dinosaurios, hace unos 65 millones de anos, los
mamiferos prosperaron, y su vida se hizo més diurna. Algunos subieron a
los arboles y fundaron el imperio de los primates. La vista cobrd entonces
mayor protagonismo, por lo que la zona cerebral encargada de procesar
informacion visual se expandid. Se enriquecio también su vida social, y la
necesidad de colaborar con los demas produjo cambios importantes a nivel
cerebral. Se volvieron, por ejemplo, mas sofisticadas las zonas relacionadas
con las emociones, que se agrupan bajo el nombre comun de sistema
limbico o cerebro mamifero.

A medida que el clima se enfriaba y los frondosos bosques africanos iban
dando paso a la sabana, algunos de estos primates descendieron al suelo y
desarrollaron mutaciones que les ayudaban a caminar sobre dos patas. De
esta manera podian recorrer distancias mas largas en busca de nuevos
alimentos, y su dieta se hizo mas variada. Hace unos 4 millones de afios, los
australopitecos ya vivian todo el tiempo en el suelo.

Vivir en el suelo tiene ventajas, pero también supone nuevas amenazas. Se
especula que los australopitecos no caminaban con las manos vacias sino
portando armas. Probablemente eran simples lanzas de madera, pero les
permitian defenderse de depredadores y cazar sus propias presas. Su
cerebro era todavia pequefio, de unos 500 centimetros cubicos, pero
mostraban cambios relevantes respecto a los de especies anteriores.

Poco a poco llegamos al género Homo. Hace mas de 2 millones de afios,
especies como el Homo habilis ya tenian un cerebro suficientemente
desarrollado como para fabricar herramientas de pesca y caza mas
avanzadas. Tiempo después llegd el Homo erectus, propietario de un mayor
cerebro, de unos 800 centimetros cubicos.

La historia del Homo erectus es especialmente interesante. Se le atribuye
el dominio del fuego, que le permiti6 empezar a cocinar sus alimentos y
conquistar nuevos territorios. Fue el primero en salir de Africa y sobrevivio
durante mas de 2 millones de afios, un récord del que estamos todavia muy
lejos los humanos. A lo largo de todo ese tiempo, su tamafo cerebral fue
aumentando hasta dar paso a otras especies que derivarian en el Homo



sapiens, es decir, nosotros.

Nuestro cerebro no es solo mayor que los anteriores, sino también mas
sofisticado. Debemos sentirnos especialmente orgullosos de su
transformacion mas reciente: la expansion de la corteza prefrontal. Aunque
esta zona estaba ya presente en especies anteriores, crecid de forma
acelerada en nuestro caso. Esta expansion obligd a crear multitud de
pliegues para que el craneo pudiera albergar el nuevo tejido cerebral. Sin
todos estos pliegues —que dan a nuestro cerebro su apariencia de nuez—,
el cerebro no cabria en nuestra cabeza.

Al contrario que los huesos, los cerebros no fosilizan, por lo que son
invisibles para la arqueologia. Podemos estimar la inteligencia de nuestros
ancestros a través de medidas indirectas, como el tamano del craneo o el
flujo de sangre que llegaba al cerebro.

Todavia se debate sobre los factores que contribuyeron a nuestro creciente
cerebro, y seguramente fue una compleja interaccion entre ellos. Si elevar la
inteligencia hubiera sido una apuesta segura, se habria desarrollado también
en otros animales, pero todos ellos se han contentado con modestos
intelectos.

Para empezar, cerebros avanzados suponen un gran gasto energético, y
esto era una apuesta arriesgada en la sabana. Todo apunta a que ciertos
cambios en la dieta debieron de jugar un papel crucial, y en esto fue clave el
control del fuego. Cocinar los alimentos, desde carnes hasta pescados y
tubérculos, facilitd su digestion y nos permitid extraer mas energia de ellos.
A medida que el cerebro de nuestros ancestros crecia, su intestino se
reducia. Un intestino pequefio gasta menos, pudiendo derivar la energia
sobrante hacia nuestro hambriento cerebro.

Esa dieta mas diversa ofrecia también nutrientes que parecen haber jugado
un papel importante en nuestro cerebro. La carne aportaba zinc y hierro. El
pescado era una buena fuente de selenio y sobre todo de DHA, un tipo de
omega 3 relevante para el desarrollo cerebral.

Pequeiios cambios pudieron haber desencadenado un circulo virtuoso: un
poco mas de inteligencia nos permitia obtener algo més de alimento, que a
su vez permitia soportar un mayor cerebro.

Otro aspecto que parece haber influido de manera especial en nuestro
creciente poder mental es nuestro marcado caracter social. Como
exploraremos en el capitulo 8, vivir en sociedades complejas como la
nuestra requiere a su vez un cerebro complejo.



EVOLUCION DE LOS TRASTORNOS MENTALES

Si el cerebro humano es la joya de la corona de la seleccidén natural, ;por
qué parece tan vulnerable a la enfermedad mental? En muchos paises
desarrollados la depresion es la primera causa de discapacidad, acompafiada
muchas veces de trastornos de ansiedad. En Espafia se producen 11
suicidios por cada homicidio, lo que convierte a nuestro propio cerebro en
una amenaza mas letal que cualquier criminal.

Por otro lado, la distincioén entre estados mentales normales y patoldgicos
es con frecuencia arbitraria, y muchos trastornos surgen de un intento de
adaptacion al medio. Vimos, por ejemplo, que la depresion podria ser una
respuesta sensata a un estado de alarma causado por una invasion
bacteriana. Si tu sistema inmune requiere mas recursos para su respuesta
inflamatoria, le dird a tu cerebro que te mande moverte menos. A lo largo
de la evolucion, la utilidad o no de una emocion dependia por tanto de la
situacion. En momentos de peligro o amenaza, la ansiedad era una respuesta
adecuada. En momentos de bonanza, prosperaban los que mostraban mas
deseo y entusiasmo. La supervivencia no favorecia por tanto a los ansiosos
o a los entusiastas, sino a los que mejor adaptaban su estado de 4nimo a la
realidad del entorno.

Nuestro cerebro tiene buenas razones para generar malas emociones. Por
ejemplo, la ansiedad evolucion6 por la misma razén que el dolor o las
nauseas: porque en ciertos momentos nos ayudaba.

El dolor es desagradable pero necesario. Algunas personas sufren de
analgesia congénita, un raro trastorno genético que les impide sentir dolor
fisico de ninguna clase. En ausencia de dolor, se queman, se golpean y hasta
mastican su propia lengua. Sus vidas son duras y generalmente cortas.

Las nduseas representan otra sensacidn negativa pero util, al evitar la
ingesta de alimentos potencialmente peligrosos. Por eso se acentian en
periodos de especial vulnerabilidad, como el embarazo. La fiebre o la tos
son ejemplos adicionales de respuestas desagradables pero beneficiosas,
que ayudan a combatir patdgenos invasores.

El problema viene cuando, por algin motivo, nuestro cuerpo pierde la
capacidad de regular estas sensaciones desagradables. Si, por ejemplo, el
dolor se cronifica y permanece después de que el tejido se haya curado,
estamos ante una respuesta patologica. Y lo mismo puede ocurrir con las



respuestas emocionales. Tampoco es facil determinar qué sintomas
asociados a la depresion son una respuesta natural a acontecimientos
recientes en nuestra vida y a partir de qué momento deben considerarse ya
como una enfermedad.

Los trastornos mentales son tan antiguos como los primeros cerebros, pero
algunos de estos trastornos han aumentado en los ultimos tiempos. Nuestros
mecanismos de regulacion emocional evolucionaron en un entorno muy
distinto al actual, y los estimulos modernos pueden elevar el riesgo de
enfermedad mental. Por ejemplo, tener un cerebro que premiaba con placer
comportamientos con resultados beneficiosos, como buscar el sabor dulce,
eleva hoy el riesgo de adiccion. Nuestro cerebro no ha tenido suficiente
tiempo para adaptarse a sustancias purificadas, como ciertas drogas, miles
de veces mas potentes que las que enfrent6 en su evolucion.

A lo largo del libro veremos que recuperar los estimulos ancestrales a los
que estd adaptado nuestro cerebro ayudara a combatir los trastornos mas
frecuentes.

EL GEREBRO PREMATURO

El cerebro humano empieza a funcionar el dia que naces y no se detiene hasta que sales a
hablar en publico.

(GEORGE JESSEL

A juzgar por las capacidades de un recién nacido, nadie imaginaria que
somos la especie mas inteligente del planeta. Un nuevo humano tardara
muchos meses en aprender a caminar, y durante afios seguirda dependiendo
totalmente de los demas. En cambio, otros animales se emancipan rapido:
los bebés delfines nadan al nacer, y un potro aprende en pocas horas a
mantenerse de pie.

Esta rapida independencia otorga a otros animales una ventaja inicial, pero
les resta flexibilidad. Su desarrollo neuronal es rapido porque sigue una
rutina predefinida, disefiada para prosperar en un entorno especifico.
Pueden aprender, por supuesto, pero su margen de adaptacion es limitado.
Si naciesen en un mundo muy diferente, moririan rapidamente.

En los humanos, sin embargo, el lento desarrollo neuronal facilita la



adaptacion al entorno. Nuestro prematuro cerebro se va moldeando
progresivamente a partir de las experiencias a las que se enfrenta. La
lentitud de este proceso nos mantiene indefensos durante mucho mas
tiempo, pero nos permite absorber la inteligencia cultural acumulada
durante milenios por nuestros ancestros. El cerebro de un bebé no sabe si
para sobrevivir deberd aprender a cazar, sembrar o programar inteligencia
artificial. Esta gran plasticidad le permitird adaptarse a la sabana africana,
pero también a la tundra siberiana o a la jungla urbana de Manhattan.

Esto no implica por supuesto que nazcamos como una hoja en blanco. Una
parte importante de nuestro comportamiento estd impresa en nuestros
genes, en nuestro cableado neuronal de serie. Todos los comportamientos
que ofrecian una ventaja evolutiva, que resolvian problemas a los que
nuestros ancestros se enfrentaban con frecuencia, fueron integrados en
nuestro ADN. Al igual que el resto de los animales, nacemos con un software
original imposible de cambiar.

Sin embargo, nuestra flexibilidad cognitiva supera con creces la de
cualquier otro animal y es la principal causa de nuestro €xito evolutivo. De
hecho, uno de los comportamientos innatos con el que nacemos
programados es el de explorar. Los bebés testean todo lo que les rodea:
observan, tocan, saborean... Venimos también cableados con la capacidad
natural de formar hipdtesis sobre como funciona el mundo a nuestro
alrededor. Los bebés muestran especial sorpresa cuando observan
fendmenos que violan las leyes de la fisica, como ver dos objetos chocar sin
que alteren su velocidad o direccion. Tienen ademds una capacidad natural
para imitar.

(Como logra todo esto nuestro cerebro? Para entenderlo, debemos
profundizar un poco mas en su desarrollo.

Al nacer existen ya conexiones entre nuestra infinidad de neuronas,
formadas durante el embarazo. Sin embargo, es tras el parto cuando
comienza la gran explosion sindptica. Cada interaccion con el entorno
genera nuevas conexiones entre neuronas, conectandose unas con otras a un
ritmo trepidante. Algunos estudios indican que pueden formarse mas de un
millébn de nuevas conexiones por segundo. Este proceso alcanza su punto
algido alrededor de los 2 afios, haciendo que un nifio de esta edad tenga el
doble de conexiones neuronales que un adulto. Tras esta fase de
exuberancia vienen los recortes, y empieza el proceso de poda sinaptica.
Las conexiones poco utilizadas se eliminan, y las usadas con frecuencia se



refuerzan.

A los 8 afios, el nimero de conexiones sindpticas es ya similar al de un
adulto, pero el cerebro tiene todavia mucho trabajo por delante. Al llegar la
pubertad, el proceso se repite de nuevo, pero en zonas distintas del cerebro.
La corteza prefrontal, la zona evolutivamente mas moderna de nuestra
especie, es la Ultima en madurar. En esta regiéon se siguen creando (y
después podando) conexiones neuronales pasados los 20 afios. Dado que la
corteza prefrontal es responsable de regular nuestro comportamiento, no es
de extrafiar la impulsividad que vemos a esta edad. Podemos votar, conducir
y casarnos con cerebros incompletos. Si hiciste cosas de las que te
arrepientes durante este tiempo, puedes culpar a tu prematuro cerebro.

A los 25 aios, los grandes movimientos tectonicos de la infancia y la
adolescencia dan paso a un entorno neuronal mas estable. Pero estabilidad
no implica estancamiento, y cada vez tenemos mas evidencia sobre la gran
capacidad de cambio y crecimiento de nuestro cerebro. Nuestros habitos
modifican nuestro cerebro mucho mas de lo que creemos. Cada interaccion
con el mundo externo tiene efecto. A su vez, esta interaccion seria
imposible sin los sentidos, cuya relacion con el cerebro es mucho mas
compleja de lo que piensas.

EL CEREBRO GREA TU REALIDAD

Solia pensar que el cerebro era el 6rgano mas maravilloso de mi cuerpo, hasta que me di
cuenta de quién me decia eso.

EmMoO PHILIPS

El cerebro, con toda su complejidad, es un 6rgano mas, y depende del resto
del cuerpo para su correcto funcionamiento. Mas adelante veremos, por
ejemplo, la estrecha relacion entre la salud coronaria y la salud mental, y el
impacto que tu intestino tiene en tu cerebro.

Ademas, el cerebro serviria de poco sin conexion con el resto del cuerpo.
Vive encerrado en un oscuro y solitario craneo, sin acceso directo al mundo
externo. Por tanto, el cerebro depende de la constante informacion que
recibe de los sentidos, la inica conexion de su bunker 6seo con el exterior.

A pesar de lo que crees percibir, ahi fuera solo existe energia y materia.



Tus sentidos transforman ciertos elementos del entorno en sefales
electroquimicas, el unico lenguaje que entiende tu cerebro. Tus ojos
detectan fotones, tus oidos oscilaciones en la presion del aire y tu olfato
compuestos quimicos volatiles. Pero las experiencias de ver, oir u oler se
producen en el cerebro. Los colores y los olores existen inicamente en tu
cabeza. Tu percepcion de la realidad es una simple ilusion creada por tu
magquinaria mental, una especie de alquimia bioldgica que integra multitud
de sefales eléctricas inconexas para crear una rica experiencia.

Tus sentidos perciben una infima parte de la realidad, y ademas tu cerebro
ignora la mayoria de la informacion enviada por estos sentidos. Si tuviera
que prestar atencion a toda esa informacion se abrumaria y seria incapaz de
responder de manera efectiva. A lo largo de millones de afios, nuestro
cerebro se especializd en priorizar la informacion que entiende relevante
para la supervivencia o la procreacion, descartando todo lo demads. Su
objetivo es crear una representacion simplificada de lo que existe ahi fuera,
no un reflejo perfecto.

De hecho, tu cerebro no se limita a simplificar la realidad, sino que la
altera. Para crear su representacion interna combina la informacion recibida
a través de los sentidos con la informacion producida por ¢l mismo. No
espera con pasividad a recibir informacion del exterior, sino que intenta
predecir constantemente lo que percibira a continuacion. Lo que esperas ver
condiciona lo que al final ves. Nuestra percepcion de la realidad tiene tanto
que ver con la informacidén que tu cerebro recibe del exterior como con la
que ¢l mismo genera. Si necesitdsemos una representacion fidedigna de lo
que existe ahi fuera, nos hubiera comido el ledon mientras seguiamos
procesando informacion. Para tu cerebro, la supervivencia es mas
importante que la verdad.

Analicemos, por ejemplo, nuestro sentido dominante: la vision.

Tus ojos no funcionan como camaras de video

La capacidad de ver nos resulta tan natural que nos cuesta imaginar su
enorme demanda neuronal. Al contrario de lo que diria tu intuicion, la vista
no funciona como una videocdmara que capta imagenes en movimiento.
Tus ojos se limitan a convertir fotones en impulsos eléctricos, que son
enviados al cerebro. Imaginar la realidad a partir de billones de impulsos
eléctricos es un proceso muy complejo que involucra a casi un tercio de tu



cerebro. La vision no es un sentido pasivo, sino un proceso cognitivo muy
activo.

Ademas, en tu cerebro choca la informacion que llega de los sentidos con
la informacion que generan sus propios modelos predictivos. Tu percepcion
final es una combinacion de ambas.

Igual que los fallos en Matrix hacian sospechar a Neo que vivia dentro de
una simulacidn, las ilusiones dpticas nos dan pistas sobre el procesamiento
interno que realiza el cerebro. Veamos algunos ejemplos, empezando por el
punto ciego.

La retina esta cubierta de células que perciben la luz, excepto en la zona
especifica donde se inserta el nervio optico. Si tu cerebro te mostrase lo que
perciben realmente tus ojos, verias siempre agujeros negros en esa zona. Sin
embargo, tu cerebro rellena esos espacios con lo que asume que hay ahi.

Para comprobarlo, observa la imagen que aparece a continuacion, cierra tu
ojo izquierdo, aleja tu cara unos 50 centimetros de la pagina y fija la vista
en el simbolo «+». Acerca tu cara despacio hasta que desaparezca el
circulo, normalmente a unos 30 centimetros, cuando entra en el punto ciego
de tu ojo. ;Qué hace tu cerebro entonces? En vez de mostrarte un agujero
negro, elabora un supuesto y rellena ese vacio de informacion con la textura
que percibe alrededor.

Tus ojos tienen un punto ciego, pero tu cerebro lo rellena.

La siguiente imagen es otro buen ejemplo de cdmo lo que esperamos ver
condiciona lo que vemos. Las casillas A y B son del mismo color, pero tu
cerebro oscurece la casilla B porque espera que esté cubierta por una
sombra. Si la sombra no estd, la crea, pues asume que el problema esta en
tus ojos.



Si tus ojos no perciben una sombra, tu cerebro la crea.

Por ultimo, seguramente ves un cuadrado en el centro de esta imagen, a
pesar de que solo existen cuatro circulos incompletos. Los lados del
cuadrado son creados por las expectativas de tu cerebro.

Cuatro circulos incompletos crean un cuadrado en tu cerebro.

Llamamos a estos efectos ilusiones Opticas, pero debemos entender que



toda la vision es en cierta manera una ilusion, cuyo funcionamiento todavia
no conocemos con precision. Hay grupos de neuronas especializadas en
capturar bordes, contrastes, colores, rayas de distintas direcciones o incluso
movimiento. La mayor parte de nuestras amenazas se movian, de ahi que
prestemos especial atencion al movimiento. De hecho, la incapacidad de
percibir el movimiento es un desorden neuroldgico real denominado
akinetopsia. Las personas que lo sufren ven el mundo como una serie de
imagenes estaticas.

Todo este proceso es tremendamente complejo, y perfeccionarlo requiere
tiempo. Ademas, existe una ventana de oportunidad en la que es mas facil
aprender a ver. Gatos que desde pequefios son criados con un ojo tapado
nunca desarrollan vision binocular ni percepcion de profundidad, aunque se
les quite el parche tiempo después. Lo mismo se observa en nifos que
crecen con limitaciones de vision en un 0jo: aunque recuperen la salud
ocular (por ejemplo, mediante cirugia de catarata), la vision tarda mucho en
mejorar porque deben reaprender a ver. O al revés, si sufres un dafio en el
l6bulo occipital, creador de la vision, podrias quedarte ciego aunque tus
0jos sigan intactos.

En resumen, tu cerebro vive en una oscura camara acorazada, pero crea
una vivida realidad a partir tanto de los impulsos eléctricos enviados por tus
sentidos como de sus propias expectativas.



2
TU GEREBRO PUEDE CREGER

No deben preocuparnos las arrugas del rostro, sino las
del cerebro.

RAMON Y CAJAL



Hace cincuenta afios, la idea de que un cerebro adulto podia cambiar o
crecer era una herejia. Tras el rapido desarrollo de la infancia y la
adolescencia, se asumia que el cerebro habia alcanzado su maximo
potencial. A partir de ese momento solo podia esperarse un lento pero
constante deterioro. Se asumia también que no se formaban neuronas
nuevas, por lo que cualquier dafio resultaria irreparable.

Esta creencia se debid en gran medida al padre de la neurociencia, Ramon
y Cajal, quien nunca pudo observar la formacion de neuronas nuevas en
cerebros maduros. En 1913 escribia lo siguiente: «En el cerebro adulto las
conexiones nerviosas son fijas e inmutables. Todo puede morir, nada puede
regenerarse». Esta vision pesimista se convirtié en un dogma central de la
neurociencia.

Sin embargo, la evidencia de que el cerebro puede cambiar no es nueva.
En 1793, el anatomista italiano Vincenzo Malacarne dividié en grupos a
cachorros de la misma camada, exponiéndolos después a distintos tipos de
estimulos. Con el tiempo, observd que el cerebelo de los perros mas
entrenados habia aumentado, y replico estos resultados en experimentos con
pajaros.

El propio Darwin especulaba sobre el impacto del entorno en el tamafo
cerebral, al comprobar que los cerebros de conejos domésticos eran mas
pequetios que los de las liebres salvajes. Lo atribuia a que la supervivencia
en un entorno salvaje requeria hacer uso constante de multitud de
habilidades, que se atrofiaban al vivir en entornos carentes de ciertos
desafios. Quiza el cerebro se encogia por la falta de uso, al igual que los
musculos.

Eran todavia observaciones burdas, en épocas donde se desconocia la
estructura basica del cerebro. En los afios sesenta, técnicas microscopicas
mas avanzadas que las que utilizaba Ramon y Cajal permitieron a distintos
investigadores observar la formacion de neuronas nuevas en los cerebros de
animales adultos. Veian, por ejemplo, como el cerebro de los canarios
macho aumentaba de tamafio en primavera, cuando aprendian canciones
nuevas para atraer a las hembras. Estas observaciones continuaron, pero la
comunidad cientifica permaneci6 esceéptica durante varias décadas,
aferrandose al dogma del cerebro inmutable. Todo cambié cuando en los



anos noventa se demostré el desarrollo de neuronas nuevas en monos (mas
cercanos a nosotros) y pocos afios después llegaron las primeras evidencias
en humanos. Recientemente se ha demostrado el crecimiento de nuevas
neuronas en el hipocampo de adultos de mas de 90 afos, poniendo punto
final a la creencia del cerebro estatico.

Un ejemplo dramatico de esta gran plasticidad cerebral lo encontramos en
los taxistas de cualquier gran ciudad. Antes de Google Maps debian
memorizar miles y miles de direcciones, y hoy conocemos el efecto de este
aprendizaje en su cerebro. Los primeros estudios se realizaron con taxistas
londinenses, quienes deben superar una de las mas exigentes pruebas de
memorizacion del planeta: The Knowledge. Este examen se empezd a
realizar en 1865, y su complejidad aument6 a medida que crecia la ciudad.
Actualmente implica memorizar mas de 25.000 calles, 20.000 hitos de
interés y cientos de rutas frecuentes de Londres. Para pasar con éxito el
examen deben dedicar miles de horas a memorizar y conducir por las
laberinticas calles de esa ciudad.

Al analizar los cerebros de los taxistas londinenses, los investigadores
veian hipocampos mucho mayores comparados con los de personas con
similar educacion y edad. Como veremos mas adelante, esta zona cerebral
desempefia un papel clave en el aprendizaje y la memoria. Pero debemos
recordar que correlacion no implica causalidad. ;Memorizar miles de calles
aumenta el hipocampo o las personas con grandes hipocampos son las que
aprueban los exdmenes?

Para responder esta pregunta se realizaron estudios posteriores. Se midio
el tamafo cerebral de aspirantes a taxista antes de empezar a preparar el
examen y se comparo con su medida tras superar el examen con éxito. La
conclusion fue clara: la practica mental hace crecer el cerebro.

No podemos culpar a Ramén y Cajal por sus conclusiones, pues
simplemente document6 lo que observo. Ademds, como buen cientifico,
dejé una puerta abierta al progreso de la ciencia. Prueba de ello es que,
después de afirmar que el cerebro era inmutable y no podia regenerarse,
escribio lo siguiente: «Corresponde a la ciencia del futuro cambiar, si es
posible, este cruel decretoy.

Por suerte, asi ha sido. La nueva neurociencia ha demostrado que el
cerebro es un organo mucho mas dindmico y moldeable de lo que se
pensaba antes. Nuestras decisiones diarias influyen en como rinde nuestro
cerebro hoy y en como envejecera mafiana. Para entender mejor este



proceso debemos profundizar en uno de los conceptos centrales de este
libro: la neuroplasticidad.

NEUROPLASTICIDAD

Nada acelera mas la atrofia del cerebro que mantenerlo inmovilizado en el mismo
entorno.

NORMAN DOIDGE

El concepto de neuroplasticidad agrupa un amplio conjunto de mecanismos
a través de los cuales nuestro cerebro cambia, tanto a nivel estructural como
funcional.

La llamada plasticidad sindptica es quiza el principal pilar sobre el que
descansa nuestra asombrosa maleabilidad mental. Existen mas conexiones
entre tus neuronas que estrellas en la Via Lactea, y tus acciones cambian
constantemente la naturaleza de esas conexiones.

Tus comportamientos determinan en gran medida qué conexiones se
fortalecen y cudles se debilitan, lo que influye en procesos clave como la
memoria y el aprendizaje. No importa solo el nimero de conexiones, sino
también su calidad. Las neuronas cuyos axones no estan suficientemente
mielinizados (recuerda que la mielina es su aislante natural) dificultan la
transmision de las senales eléctricas, perjudicando la comunicacion entre
distintas partes de tu cerebro. Afiadir mielina o crear mas dendritas mejora
la comunicacion neuronal, un ejemplo mas de plasticidad. Y como vimos,
tu cerebro no se limita a crear nuevas conexiones o sinapsis entre neuronas,
sino que es capaz de desarrollar ademas neuronas nuevas, sobre todo en
zonas especificas del cerebro como el hipocampo.

Otro aspecto que condiciona la capacidad de crecimiento de tu cerebro es
la calidad de su comunicacion con el corazdn. Aristdteles pensaba que el
origen de nuestra inteligencia estaba en el corazon, que en su proceso de
crear pensamientos y emociones producia calor. Creia que la funcion
principal del cerebro era simplemente enfriar el corazon, funcidn que
realizaria de manera conjunta con los pulmones. Aunque equivocado, no
iba del todo desencaminado, o al menos acert6 al sospechar de una estrecha
relacion entre el cerebro y el corazon. Nuestro cerebro requiere un



suministro constante de oxigeno y nutrientes, haciendo que su
funcionamiento dependa de la capacidad del corazon de enviar suficiente
sangre a través de los vasos sanguineos. Un 20 % de la sangre bombeada
por el corazén deberia llegar al cerebro. Cualquier limitacion en este flujo
constante entorpecera su rendimiento y su plasticidad.

No es de extrafiar, por tanto, que los problemas coronarios se asocien con
un menor volumen cerebral. Sin suficiente oxigeno, el cerebro no explotara
su potencial. Se cree de hecho que mejorar la vascularizacion cerebral —a
través de un proceso denominado angiogénesis— favorece la plasticidad.

RESERVA GOGNITIVA

Como vimos, el cerebro es materia, y cualquier dafio en esa materia podria
afectar a su funcion. Sin embargo, la relacion no es tan directa como se
creia hace unas décadas, ya que el cerebro puede desarrollar estrategias de
defensa.

Los primeros indicios de esta capacidad de proteccidén cerebral vinieron
del llamado «estudio de las monjas». Desde mediados de los afios ochenta,
este estudio analiz6 la progresion cognitiva de cientos de monjas de mas de
75 afos: cada cierto tiempo, los investigadores evaluaban el estado
cognitivo de las religiosas, con especial interés en la aparicion y evolucion
de los sintomas del alzhéimer.

Estudiar a monjas de la misma orden religiosa reduce los factores de
confusion tradicionales de los grandes estudios poblacionales, como
diferencias socioecondmicas o de estilo de vida. Las monjas llevan vidas
similares, tanto en términos de alimentacién como de actividad fisica; no es
casualidad que su propia vestimenta se denomine «habito». Esta similitud
facilita la identificacion posterior de los factores que explican la aparicion o
progresion de cualquier enfermedad.

Al comienzo del estudio, todas las participantes acordaron donar su
cerebro tras su muerte, y el resultado de estudiar estos cerebros sorprendi6 a
los expertos. Hasta entonces se asumia que la causa del alzhéimer era la
acumulacion de placa amiloide en el cerebro, formada a su vez por
proteinas beta-amiloides desnaturalizadas. Sin embargo, al analizar bajo el



microscopio los cerebros de las monjas fallecidas no encontraron una
relacion tan clara entre la acumulacion de estas proteinas dafiinas y los
sintomas de alzhéimer durante los afios previos a la muerte.

Algunos cerebros se veian devastados por la enfermedad, a pesar de que
pertenecian a monjas que se habian mantenido activas y lucidas hasta el
final. Otros cerebros, por el contrario, mostraban solo pequefios dafios, pero
sus propietarias habian desarrollado sintomas de alzhéimer desde hacia
muchos afos.

Esto hizo pensar a los investigadores que algunas monjas habian
desarrollado una mayor proteccion contra los dafios fisicos causados por la
enfermedad, evitando su impacto en el rendimiento mental. Estudios
posteriores en distintos colectivos obtuvieron las mismas conclusiones, y
denominaron a este fendmeno «reserva cognitivay.

Todavia desconocemos las distintas estrategias de nuestro cerebro para
resistir el dafio fisico, pero son un ejemplo mds de su sorprendente
plasticidad. Parece ser capaz de trasladar actividades que realizaban zonas
dafiadas hacia otras todavia sanas, con minimo impacto final en las
capacidades cognitivas observables. Sin embargo, esta capacidad es
limitada, y dependera de la reserva existente en otras areas. Si se supera esta
reserva, los sintomas de la enfermedad se manifestaran.

Podriamos hacer el simil de un albaiiil y sus herramientas. Un albaiiil que
a lo largo de su carrera ha acumulado multitud de herramientas sufrira
menos impacto cuando pierda cualquiera de ellas. Si se le rompe un martillo
podra utilizar un mazo, sin que se vea muy afectado su trabajo. El albaiiil
que solo tiene un martillo y un destornillador serd mucho mas vulnerable a
la pérdida de cualquiera de sus herramientas.

Parte de las diferencias en esta reserva cognitiva es genetica, pero estudios
recientes demuestran que nuestros habitos diarios también la afectan. Lo
que hacemos cada dia puede aumentar o disminuir nuestra reserva
cognitiva, y en este libro aprenderds algunas claves relevantes para
mejorarla.

EL HIPOGAMPO Y LA MEMORIA

La memoria es engafiosa porque es coloreada por los eventos actuales.



ALBERT EINSTEIN

La extraordinaria plasticidad de nuestro cerebro es uno de los mayores
descubrimientos de la neurociencia reciente, pero no todo el cerebro puede
cambiar por igual. Algunas zonas son mas pléasticas que otras, y en este
sentido destaca una en especial: el hipocampo.

Su gran plasticidad esta ligada a su importante funcion en la memoria y el
aprendizaje. El hipocampo es una de las Gltimas zonas en madurar, pero una
de las primeras en degenerar. Por este motivo, uno de los primeros sintomas
cognitivos del envejecimiento es la dificultad para recordar.

El hipocampo actiia como una especie de filtro de entrada de informacién
al cerebro, y decide qué cosas descartar y cudles recordar. De la
informacion a retener, determina ademas cual necesitara solo de manera
temporal (donde aparcaste el coche esta mafiana) y cual le interesa
conservar para siempre (el nombre de un ser querido). Esta tltima se envia
a otras zonas de la corteza para ser archivada.

Nuestro conocimiento inicial sobre la importancia del hipocampo en la
memoria vino, una vez mas, de una tragedia personal. Henry Molaison,
nacido en Estados Unidos en 1926, sufria una grave e intratable epilepsia.
Los ataques constantes eran incapacitantes y su neurocirujano propuso
extirpar la zona del cerebro donde se originaban. En 1953 Molaison sali6
del quir6éfano sin dos terceras partes de su hipocampo. Este tratamiento
radical fue un éxito parcial. Vivio sin nuevos ataques el resto de sus dias,
pero también tuvo que vivir sin nuevos recuerdos. Podia recordar gran parte
de su pasado, pero era incapaz de incorporar nuevas experiencias a su
memoria a largo plazo. Hasta su muerte en 2008, Molaison fue
ampliamente estudiado, y su caso permitié avanzar nuestro conocimiento
sobre los distintos tipos de memoria. Muchos de sus recuerdos anteriores
permanecian intactos, indicando que el hipocampo no almacena recuerdos a
largo plazo. Ademas, podia aprender a realizar nuevas actividades fisicas,
confirmando que su memoria procedimental, ligada al recuerdo de
habilidades motoras, tampoco habia sido dafiada. Como en ocasiones
anteriores, fue un oscuro suceso el que 1luminé el camino del conocimiento.

Y algo similar ocurre en el caso de pacientes con alzhéimer, al ser el
hipocampo una de las primeras zonas afectadas. La dificultad para
consolidar recuerdos nuevos condena a estas personas a vivir por siempre
en el pasado.



TU MEMORIA TE ENGANA

Cada acto de percepcion es en cierta medida un acto de creacion, y cada acto de la
memoria es en cierta medida un acto de imaginacion.

OLIVER SACKS

Las células de tu piel son reemplazadas por células nuevas cada pocas
semanas. Tus globulos rojos son sustituidos por otros cada pocos meses.
Incluso tus huesos estdn hechos de células totalmente distintas a las que
tenias hace unos afios. Entonces, si todas las células de tu cuerpo son
reemplazadas por otras con el tiempo, ;quién eres en realidad? Algunos
afirman que somos el cuimulo de nuestras experiencias pasadas, y que
nuestros recuerdos son lo tnico que nos une al pasado. En este caso, ;quién
serias entonces si muchos de tus recuerdos fueran falsos?

Si tienes suficientes afios recordards perfectamente qué hacias, donde
estabas y quién te acompafiaba el 11 de septiembre de 2001, cuando dos
aviones derribaron las Torres Gemelas. Tus recuerdos de aquel dia son
vividos, claros y, en muchos casos, equivocados.

Un grupo de investigacion de la Universidad de Nueva York inicidé un
estudio sobre nuestros recuerdos tras este tragico evento. Pocos dias
despues del atentado hicieron una encuesta a mas de 3.000 personas, en la
que les preguntaron cdmo se habian enterado de la noticia, donde y con
quién estaban, y algunos datos mas especificos del atentado global, como el
numero de aviones secuestrados en total.

Repitieron la encuesta un afio mas tarde a las mismas personas, y las
respuestas que obtuvieron fueron en muchos casos distintas. Por ejemplo,
solo un 63 % dio la misma respuesta cuando les preguntaron coOmo se
habian enterado del atentado. A los tres afios, solo un 57 % mantuvo la
misma respuesta que justo después del suceso. Lo sorprendente fue que, a
pesar de cambiar sus recuerdos, mostraban la misma certeza que pocos dias
después del atentado. No dudaban ni se creian capaces de confundir un dato
tan importante. Es mas, al hacerles conscientes de la contradiccion, algunos
aseguraban que la respuesta original debia de ser la equivocada. Tal es la
conviccidbn que tenemos respecto a nuestros recuerdos, aunque sean
opuestos a los hechos.

No es un estudio aislado. Se suma a estudios similares que se realizaron
tras otros acontecimientos dramaticos del pasado, como la explosion del



Challenger en 1986 o el asesinato de Kennedy en 1963. Estos estudios
demuestran que nuestros recuerdos cambian con el tiempo, pero no somos
conscientes de ello.

En algunos casos, nuestros falsos recuerdos tienen resultados mas serios.
Las decisiones judiciales dependen muchas veces de la precision de nuestra
memoria, y los jurados suelen dar especial credibilidad a los testimonios de
los testigos. Sin embargo, como hemos visto, los recuerdos son volatiles, y
es frecuente que los testigos de un crimen den versiones casi opuestas de lo
ocurrido. Incluso los que han vivido el suceso mas de cerca, y que afirman
recordar con mas claridad, sufren los mismos sesgos que los demas. La
emocion nos hace recordar con mas conviccion, pero no con mas precision.

La magnitud del problema resulté evidente cuando se introdujeron en los
juicios los analisis de ADN. En pocos afios salieron a la luz cientos de casos
donde las pruebas de ADN demostraban que muchos inocentes habian sido
injustamente encarcelados. Segin un estudio de la organizacion Innocence
Project, el 71 % de las personas cuyas condenas fueron anuladas al aplicar
los test de ADN habian sido condenadas por testimonios de testigos.

(JPor qué nuestra memoria es tan poco fiable? Porque la funcidn mas
importante de la memoria no es recordar el pasado, sino ayudarnos a tomar
mejores decisiones en el presente. Como hemos visto, el cerebro es una
maquina predictiva que otorga mucha mas importancia a la supervivencia
que a la verdad. Por esta razdn trata el pasado y el futuro de manera similar.
La memoria y la imaginacion son procesos distintos, pero muy
relacionados.

Recordar con precision el pasado era menos importante para nuestra
supervivencia que tomar decisiones mas acertadas en el presente. Desde
este punto de vista, es perfectamente razonable alterar nuestros recuerdos a
medida que aprendemaos.

Al contrario de lo que percibimos, nuestra memoria no funciona como un
almacenamiento estatico de imagenes y segmentos de video. De cada
vivencia se toman en realidad una serie de muestras, que se almacenan en
distintos circuitos neuronales. A partir de una misma experiencia, los
cerebros de distintas personas prestaran atencion a distintos aspectos,
creando ya de entrada distintos recuerdos.

Ademas, el propio proceso de recordar altera lo recordado. Recordar no
equivale a buscar un video y reproducirlo, sino mas bien a editar un video
nuevo cada vez usando los fragmentos dispersos en varias partes del



cerebro. Entre estos fragmentos siempre quedan muchos huecos que el
cerebro rellena a partir de todo su conocimiento nuevo. Es decir, para
recordar necesitas imaginar. Y a medida que tus experiencias cambian,
también lo hace tu imaginacion, alterando tus recuerdos. El nuevo recuerdo
altera en cierta manera el viejo, pero no somos conscientes de ello.

Parte de la distorsion es social. Al hablar con los demas sobre ciertos
momentos compartidos del pasado, sus recuerdos se integran con los
nuestros. Lo que vemos en la television o leemos en las noticias también
moldea nuestros recuerdos.

Volviendo a su funcion en la supervivencia, nuestra memoria debia ser
suficientemente precisa como para recordar donde encontrar fuentes de
comida o piedras adecuadas para construir lanzas, pero lo suficientemente
moldeable como para integrar nuevas experiencias y asi responder mejor a
futuros problemas.

Una evidencia adicional del papel de la memoria en nuestra toma de
decisiones la encontramos en el propio Henry Molaison, cuya tragica
historia describimos en la seccion anterior. Su hipocampo dafiado no solo le
impedia formar nuevas memorias, sino también tomar nuevas decisiones.
Cuando le preguntaban qué queria hacer mafiana era incapaz de responder o
se limitaba a ofrecer respuestas vagas. Si no recuerdas las experiencias del
pasado, es dificil imaginar lo que quieres hacer en el futuro.

COMO HACER CRECER TU CEREBRO

Cuidamos mas aquello que entendemos mejor. Por eso he intentado
ofrecerte primero una vision general de tu cerebro y de lo maravilloso que
es su funcionamiento. En los proximos capitulos profundizaremos ya en
recomendaciones concretas para mejorar este 6rgano tan especial.
Empezaremos hablando de alimentacion. Lo que comemos tiene un
impacto directo en la salud del cerebro, y nuestra plasticidad cerebral
requiere una serie de nutrientes esenciales para prosperar. A lo largo de
cientos de miles de afios nuestro cerebro se ha adaptado a extraer energia y
nutrientes a partir de ciertos alimentos, y los cambios recientes en nuestros
habitos dietéticos le afectan muy negativamente. Por suerte, podemos



revertir este dafio con el patron dietético adecuado, que detallaremos en el
capitulo 3.

Veremos despu€s la profunda conexion entre el cerebro y el sistema
digestivo a través de una autopista de doble sentido denominada eje
intestino-cerebro. La salud de nuestro intestino y la microbiota que alberga
impactan directamente en nuestra salud mental, y por suerte la podemos
mejorar. En el capitulo 4 explicaremos esta relacion y presentaremos el
concepto de psicobidticos, un enfoque muy prometedor en el tratamiento de
trastornos mentales a través de intervenciones en la microbiota.

En el capitulo 5 pasaremos a explicar la importancia del ejercicio en la
salud mental. Nuestro cerebro evolucioné en movimiento y el sedentarismo
atrofia tanto nuestra musculatura como nuestras neuronas. Veremos qué
tipos de entrenamientos benefician a nuestro cerebro y las dosis adecuadas.

El siguiente aspecto que revisaremos serd el suefio. Al contrario de lo que
muchos creen, nuestro cerebro no reduce su actividad por la noche, sino que
en muchos casos la aumenta. Mientras dormimos, el cerebro consolida lo
que aprendemos y filtra nuestros recuerdos, eliminando ademas sus
desechos. Parece que el cerebro inmoviliza nuestro cuerpo para realizar sus
tareas de mantenimiento. En el capitulo 6 entenderas la importancia del
sueno para el cerebro y por qué debes respetar su reloj interno.

En el capitulo 7 hablaremos de como el estrés constante perjudica a tu
cerebro y de cuales son sus causas principales en el mundo moderno.
Ademas aprenderds a combatir este estrés cronico con distintas estrategias.
El resultado sera mas tranquilidad mental y menos dolor emocional.

Continuaremos con un aspecto del que se habla menos pero que es tan
importante como el resto: la conexion social. Tu cerebro no evolucion6 en
solitario, sino rodeado de otros cerebros de los que dependia para
mantenerse con vida. En el capitulo 8 comprenderds la importancia de la
interaccion social y como afecta la soledad a tu salud mental.

Terminaremos hablando, en el capitulo 9, del efecto que produce en el
cerebro aprender algo nuevo. Nuestra capacidad de aprendizaje es muy
superior a la del resto de los animales, y debemos ejercitarla durante toda la
vida. Aprender y exponerse a entornos enriquecidos es la mejor manera de
aumentar nuestra reserva cognitiva.

BDNF: el fertilizante cerebral



La plasticidad cerebral es un proceso complejo orquestado por multitud
de elementos, la mayoria todavia en investigacion. De todos ellos, uno
de los mas estudiados es el denominado factor neurotrofico derivado
del cerebro o BDNF, del inglés Brain-Derived Neurotrophic Factor.

El BDNF es una proteina que actiia como factor de crecimiento durante
el desarrollo del cerebro, pero es también relevante en nuestra etapa
adulta. Su presencia promueve la maduracion de nuevas neuronas,
mientras que su ausencia facilita la pérdida. Esta molécula tiene, por
tanto, un papel central en nuestra plasticidad, actuando como una
especie de fertilizante cerebral.

Por suerte, podemos elevar este abono neuronal, como veremos en los
préoximos capitulos.




3
ALIMENTA TU GEREBRO

Comer es una necesidad, pero comer de manera
inteligente es un arte.

FRANCOIS DE LA ROCHEFOUCAULD



Un cerebro sofisticado requiere un suministro energetico elevado. Aunque
tu cerebro representa solo el 2 % de tu peso, reclama mas del 20 % de tu
energia. Por ese motivo, conseguir alimento ha sido siempre una prioridad
para nuestro cerebro, y el entorno nutricional actual es un perverso reflejo
de su éxito.

Nuestro cerebro transformo su entorno para convertir en abundante lo que
antes era escaso. Ironicamente ha sido victima de su propia inteligencia, y
mas cerebros son ahora danados por el exceso de calorias que por su
carencia. El deseo de alimentos densos caldricamente, que suponia antes
una ventaja evolutiva, es ahora una tendencia autodestructiva.

Ademads, el cerebro requiere mucho mas que calorias para mantener su
maquinaria cognitiva. Necesita, por ejemplo, multitud de nutrientes, y
deficiencias en cualquiera de ellos eleva el riesgo de un mal
funcionamiento.

Hasta hace poco, la psiquiatria daba poca importancia a la dieta. En cierta
manera, persistia la idea de que el cerebro es un organo separado del resto
del cuerpo, poco influenciado por lo que ocurre por debajo del cuello.
Tampoco existia evidencia sélida sobre como los alimentos afectaban al
cerebro, y la mayoria de los estudios sobre suplementos aislados no habian
mostrado claros resultados.

En los ultimos afios, sin embargo, se han publicado estudios relevantes
sobre el profundo impacto en el cerebro de todo lo que comemos. Pero,
como siempre, antes de pensar en nutrientes aislados debemos hablar de
patrones alimentarios. Tras establecer unos buenos cimientos dietéticos
profundizaremos en alimentos concretos que han demostrado potenciar el
rendimiento de nuestro cerebro, y veremos también sus necesidades
respecto a los distintos macronutrientes: grasa, proteina y carbohidrato.
Revisaremos después algunos suplementos beneficiosos para el cerebro vy,
por ultimo, exploraremos el interesante efecto que el ayuno y la cetosis
tienen en nuestras neuronas.



Suplementos

Macronutrientes

Alimentos

Hormesis nutricional
(ayuno intermitente y cetosis)

Patrén general

Importancia relativa de distintos factores nutricionales en la salud mental.

PATRONES MAS QUE NUTRIENTES

Gran parte de las investigaciones iniciales sobre dieta y salud mental se
limitaban a estudiar nutrientes de manera aislada. Este enfoque miope tuvo
resultados mediocres. Analizar nutrientes aislados tiene sentido en algunos
casos, pero debemos empezar por lo basico: el patron dietético.
Evolucionamos con alimentos, no con nutrientes sueltos. Comemos
sardinas y nueces, no moléculas de omega 3. Los alimentos enteros son
mucho mas que una suma de nutrientes aislados. Aportan multitud de
compuestos variados que interaccionan entre si en complejas sinergias.

Al mirar més alla de nutrientes aislados y observar los patrones dietéticos,
los resultados son bastante mas claros. Empezaremos por describir
importantes estudios observacionales, para después revisar estudios de
intervencion.

Estudios observacionales y estudios de intervencion (correlacion y
causalidad)

Como su nombre indica, los estudios observacionales se limitan a
observar determinadas variables sin alterarlas. Al recopilar informacion
sobre las dietas de miles de personas observamos, por ejemplo, que las
que comen mas alimentos ultraprocesados sufren mas tasas de




depresion. Decimos en este caso que ambas variables estan
correlacionadas, pero eso no implica que una cause la otra. Y si hubiera
causalidad tampoco podriamos establecer su direccion. No sabriamos si
al comer mas alimentos ultraprocesados se eleva la depresion o si las
personas deprimidas tienen especial predileccion por este tipo de
alimentacion.

Para demostrar causalidad debemos recurrir a estudios de
intervencion, donde se aisla una variable en concreto para evaluar su
efecto. Siguiendo con el ejemplo anterior, podriamos dividir a los
participantes del estudio en dos grupos con la misma alimentacion pero
con una distincion: uno afadira tres ultraprocesados diarios y el otro
consumira esas mismas calorias adicionales en forma de otro alimento,
por ejemplo fruta. Si en unas semanas vemos que se elevan las tasas de
depresion en el grupo de los ultraprocesados y en el otro no, podriamos
afirmar, con alto nivel de confianza, que los ultraprocesados elevan el
riesgo de depresion.

Evidentemente, las metodologias empleadas en ambos casos son
mucho mas complejas, pero creo que se entiende la idea. En este libro
me centraré en recomendaciones que cuentan con ambos tipos de
estudios, ya que complementan sus fortalezas. La ventaja de los
estudios observacionales es que permiten evaluar grandes poblaciones
durante largos periodos de tiempo, al no requerir mucho control sobre
cada participante. Su debilidad es precisamente que evaltian la dieta de
manera muy general, al basarse, por ejemplo, en cuestionarios de lo
que la gente recuerda. Por el contrario, los estudios de intervencion
controlan las dietas con mucha mas precision, pero esto limita el
tamafio de la muestra y la duracion del estudio.

Estudios observacionales

Uno de los primeros estudios serios en evaluar el efecto del patron dietético
global sobre la salud mental se realizé en el Reino Unido en el ano 2009.
Evaluaron la dieta de mas de 3.000 individuos a lo largo de cinco afos,
clasificando sus dietas en dos grupos: enteras y procesadas. Se consideraban
dietas enteras las ricas en verdura, fruta y pescado, mientras que se
clasificaban como procesadas aquellas en las que abundaban los alimentos



fritos, los cereales refinados y los productos ultraprocesados. La conclusion
fue que los que llevaban una dieta entera tenian la mitad de riesgo de
depresion.

Se encontraron efectos similares a todas las edades. Adolescentes con
dietas mas procesadas mostraban unas tasas de depresién y enfermedad
mental mas altas en general. En adultos de edad avanzada, las dietas enteras
se asociaban con un declive cognitivo mas lento.

En los afos siguientes se realizaron multiples estudios usando como base
la dieta mediterranea. Uno de estos estudios observo la alimentacion de mas
de 1.000 individuos y los dividi6 en tres grupos segin su nivel de
adherencia a las recomendaciones de esta dieta. El grupo que mas se acerco
al patron de alimentacion mediterraneo tuvo una tasa un 30 % menor de
deterioro cognitivo y la mitad de riesgo de padecer alzhéimer que el grupo
que mas se alejo de él.

Tampoco hay nada magico en la dieta mediterrdnea, y vemos efectos
similares en paises con otras dietas tradicionales. Noruega o Japon se
distancian en muchos casos de la dieta mediterranea, pero estudios en estos
paises ofrecen también conclusiones claras. En Noruega, por ejemplo, se
observo que dietas ricas en verduras, frutas, patatas, pescados, carnes,
yogures y huevos se asociaron con menor depresion que dietas mas
industrializadas. Un estudio en Japon concluyé que los que seguian una
dieta rica en sus alimentos tradicionales, como algas, setas, fermentos y
tubérculos, tenian también menor riesgo de depresion. También en Japdn,
otra investigacion reveld que seguir este mismo patron dietético reducia a la
mitad el riesgo de suicidio, un tragico final que muchas veces es fruto de
alglin trastorno mental.

Estudios posteriores en otras geografias, desde Alemania hasta China,
llegaron a las mismas conclusiones: las dietas tradicionales protegen la
salud mental, las dietas industriales la amenazan.

Como hemos explicado anteriormente, la inflamacion de bajo grado es
dafiina para el cerebro, y la alimentacion es una forma de controlar esta
inflamacion. Multiples estudios asocian el potencial inflamatorio de la dieta
con distintos trastornos cognitivos. ;Qué alimentos se consideran
inflamatorios? Los sospechosos habituales: ultraprocesados, cereales
refinados, bebidas azucaradas, carnes procesadas... Segiin un metanalisis
reciente, el riesgo de depresion se reduce en mas de un 30 % al adoptar
dietas antiinflamatorias.



Los estudios anteriores analizaban las manifestaciones externas de las

dietas, evaluando sintomas de depresion, ansiedad o cualquier otra
enfermedad mental. Investigaciones recientes, que permiten ademas
observar lo que ocurre dentro del cerebro, muestran que las dietas
tradicionales guardan relacion con mayores niveles cerebrales de BDNF
(nuestro principal fertilizante neuronal) y mayor tamafo cerebral.

Estudios de intervencion

Los estudios anteriores son muy sugerentes, pero debemos complementar la
evidencia observacional con estudios de intervencion. Si las conclusiones
de los estudios observacionales y de intervencion apuntan en la misma
direccion, tendremos mucha mas confianza en las recomendaciones que de
ellos emanan.

Uno de los mayores estudios de intervencion se llevo a cabo en Espania. Al
principio del estudio reclutaron Unicamente a sujetos sin sintomas de
depresion, y los dividieron en dos grupos. A uno le asignaron una dieta
mediterranea, con mas frutos secos y aceite de oliva, y al otro una dieta baja
en grasa. Al cabo de tres afios, el grupo que siguid la dieta mediterranea,
mas alta en grasa, redujo en casi un 30 % su riesgo de desarrollar depresion.
En el caso de personas con diabetes tipo 2, la proteccion fue todavia mayor,
superando el 40 % de reduccion de riesgo. Esto demuestra, una vez mas, la
estrecha relacion entre la salud metabolica y la salud mental.

Otro buen ejemplo es el estudio SMILES (Supporting the Modification of
Lifestyles in Lowered Emotional States) en Australia. Seleccionaron a casi
70 personas con depresion clinica y las dividieron en dos grupos. Al grupo
de intervencion le pautaron una dieta llamada ModiMed, y al grupo de
control simplemente apoyo social. ;Por qué este apoyo social? Porque el
hecho de ver con frecuencia a un dietista puede reducir la depresion gracias
a la simple interaccion social, un aspecto del que hablaremos mas adelante.
Al incluir en ambos casos este contacto social se logra aislar el efecto de la
dieta.

(Qué es la dieta ModiMed? El nombre se refiere a que es una dieta
mediterrdnea modificada. Es alta en verdura, pescado, fruta, legumbres,
cereales integrales y aceite de oliva, pero se enriquecié con mas porciones
de carne. El motivo principal es que la carne aporta nutrientes importantes
para la salud mental, y estudios anteriores habian observado peor salud



mental en sujetos que habian eliminado este alimento. Para el estudio SMILE
se consideraron tres o cuatro porciones semanales de carne fresca.

Doce semanas después de iniciar el estudio, mas del 30 % del grupo que
siguid6 la dieta ModiMed experimentd6 una remisiéon de la depresion,
respecto a tan solo el 8 % del grupo de control. Es decir, mejorar la dieta
hizo que un tercio de los pacientes dejasen de estar diagnosticados con
depresion. Se observo también una correlacion directa entre la magnitud de
la adherencia a la dieta y el nivel de remision. No olvidemos que hablamos
de personas, no de robots, por lo que no siguen las instrucciones con
precision. Esto es especialmente cierto en personas con depresion, con mas
dificultad para cambiar sus habitos. Aun asi, la conclusion fue clara: los que
mas mejoraron la dieta, mas redujeron su depresion.

Otro estudio posterior, el HELFIMED (Healthy Eating for LiFe with a
MEDiterranean-style diet), involucré a mas de 150 personas con depresion,
usando una dieta similar y obteniendo casi los mismos resultados: los que
siguieron la dieta redujeron en mayor medida los sintomas de depresion. La
diferencia principal respecto al estudio SMILES es que suplementaron la dieta
con aceite de pescado y evaluaron ademas los niveles de acidos grasos
esenciales en sangre. Los resultados revelaron que cuanto mas elevados
eran los niveles de omega 3 en sangre y mas bajos los de omega 6, mas se
reducian los sintomas de depresion.

Dieta y trastornos neurodegenerativos

Hasta ahora nos hemos centrado en trastornos como la ansiedad y la
depresion, que pueden aparecer (o remitir) en pocas semanas. Los
trastornos neurodegenerativos, por el contrario, evolucionan lentamente a lo
largo de los anos. Estudiar por tanto el efecto de la dieta en estas
enfermedades es mas complicado y requiere estudios a mas largo plazo,
pero por suerte existen ya unos cuantos.

Uno de ellos compar6 en 2013 los efectos de una dieta mediterranea con
otra baja en grasa en adultos de entre 55 y 80 afios. Al cabo de seis afios, los
que seguian la dieta mediterranea puntuaron mas alto en varios test
cognitivos.

Un estudio posterior dividio a casi 1.000 participantes de entre 58 y 98
afnos en tres grupos segun su grado de adherencia a la dieta mediterranea.
Pasados cinco afios, el grupo que seguia la dieta con mas consistencia



redujo en un 50 % el riesgo de desarrollar alzhéimer.

Mas recientemente, dos estudios hicieron resonancias magnéticas del
cerebro de personas con distintas dietas. Ambos estudios concluyeron que
quienes seguian mejores dietas (basadas en alimentos frescos) mostraban
menores acumulaciones de placa amiloide.

En resumen, los mismos alimentos que se asocian con menor riesgo de
depresion o esquizofrenia cuando somos jovenes, se asocian también con
menor riesgo de alzhéimer y demencia al envejecer.

Tras este analisis global, resumamos lo que sabemos sobre cada grupo de
alimentos en particular.

Piramide nutricional de la salud mental

Nuestro cerebro evolucion6 en distintos entornos y esta adaptado a multitud
de dietas. Como hemos visto, la calidad de la dieta no se mide tanto por los
alimentos concretos que la forman como por el nivel de procesamiento de
estos alimentos. Las dietas basadas en alimentos frescos se asocian con
mejor salud mental, tanto si hablamos de alimentos mediterraneos,
noruegos O coreanos.

Las distintas dietas tradicionales hacen mas o menos ¢énfasis en
determinados grupos de alimentos segiin la disponibilidad en su geografia
particular, pero suelen compartir ciertos aspectos basicos:

1. Basadas en alimentos frescos minimamente procesados.

2. Alto consumo de verdura y, en menor medida, fruta.

3. Ingesta de carnes no procesadas y pescados varias veces a la semana.

4. Ricas en distintos tipos de tubérculos, legumbres y cereales.

5. Presencia de grasas saludables, procedentes principalmente de pescados
grasos, frutos secos y aceite de oliva.

6. Consumo diario de bebidas milenarias como té o cafe.

7. Pocos cereales refinados y minimos aztcares afiadidos.

8. Muy bajo consumo de alimentos ultraprocesados.

9. Formas de cocinado menos agresivas.

10. Uso de multitud de hierbas y especias en la cocina.

Si tuviéramos que plasmar en una pirdmide nutricional los factores
comunes que se suelen asociar con la buena salud mental, seria algo
parecido a esta:
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Piramide nutricional de ejemplo para la salud del cerebro.

Revisemos ahora lo que dice la ciencia sobre coémo afectan a nuestro
cerebro los distintos grupos de alimentos.

ALIMENTOS PARA TU GEREBRO



Tras la vision de alto nivel de los patrones dietéticos mas amigables con tu
cerebro, profundizaremos ahora en cada grupo de alimentos. Nos
centraremos en aquellos en concreto que han demostrado potenciar la
plasticidad cerebral o proteger del deterioro cognitivo.

Recuerda en cualquier caso que ningln alimento es esencial para tu
cerebro. Las dietas de las sociedades ancestrales varian enormemente segin
su geografia, pero en todas ellas se observan bajas tasas de trastornos
cognitivos.

Hay muchas formas de suministrar al cerebro toda la energia y los
nutrientes esenciales que requiere, y a veces es mas importante lo que
eliminamos que lo que afiadimos. Nassim Taleb denomina a esta idea via
negativa, aplicable a muchos ambitos de la vida. En el caso de la salud,
eliminar los malos héabitos nos puede beneficiar mas que incorporar algunos
buenos. Dejar el tabaco te ayudara mas que empezar a comer arandanos. Y
lo mismo en el caso de la salud mental. Por tanto, antes de hablar de los
alimentos que debes afiadir, empezaremos por los que debes limitar.
Aplicando la logica evolutiva, parece evidente que los alimentos mas
recientes son a priori menos beneficiosos para tu cerebro, al no haber
tenido tiempo para adaptarse a ellos.

LY cudles son los productos mas recientes en nuestra dieta moderna? Los
ultraprocesados. Empecemos explicando como estos alimentos dafian
nuestro cerebro.

Los uliraprocesados daiian tu cerebro

La Revolucion industrial transformo6 nuestro mundo en todos los sentidos,
muchos positivos. En el caso de la alimentacidén, procesos como la
refrigeracion o la pasteurizacion salvaron infinidad de vidas al reducir la
contaminacion de los alimentos. Los nuevos conservantes permitian que los
alimentos aguantasen mucho mas tiempo en las estanterias sin que las
bacterias los dafiaran. Sin embargo, la aplicacion de procesos industriales a
nuestra comida redujo con frecuencia su calidad y su valor nutricional. Las
harinas refinadas, el azlicar y las grasas industriales se convirtieron en la
base de gran parte de los productos del supermercado, a los que se sumaron
miles de nuevos aditivos de todo tipo.

Estos productos alimentarios, que hoy Ilamamos ultraprocesados,
representan un porcentaje cada vez mayor de nuestra alimentacion. Y no



hablamos solo de los evidentes, como bolleria o galletas, sino de otros
muchos que se promocionan incluso como sanos pero que no se parecen en
nada a los alimentos a los que nuestro cerebro esta adaptado. Un ejemplo
claro son algunos lacteos desnatados, que usan el reclamo «0 %» porque no
llevan materia grasa, pero que son altos en azlcares y espesantes.

Sin darnos cuenta, los supermercados han aumentado poco a poco el
espacio que dedican a estos alimentos, en detrimento de los frescos. Sus
estanterias ofrecen la ilusién de variedad, pero no es real. La mayoria de
estos alimentos representan en realidad combinaciones de los mismos
ingredientes basicos: harina refinada, aceites vegetales, azlicar y distintos
aditivos.

LY qué efectos tienen estos alimentos modernos sobre nuestro cerebro?
Ninguno bueno. Varios estudios encuentran mas depresion y enfermedad
mental en adolescentes con mayor consumo de ultraprocesados. Al
examinar sus cerebros se observan hipocampos mas pequenios,
independientemente del peso. Es decir, los ultraprocesados no nos afectan
solo por favorecer la obesidad, sino también a través de mecanismos
independientes. Hay tres problemas principales con los alimentos
ultraprocesados:  déficit de nutrientes, 1ingesta de compuestos
potencialmente nocivos y, sobre todo, la desregulacion del apetito.

Empezando por los nutrientes, el problema es evidente. Como ya hemos
comentado, estos productos se elaboran a partir de materias primas baratas
y refinadas, deficientes en la mayoria de nutrientes que nuestro cerebro
requiere. A modo de reclamo publicitario les afiaden a menudo vitaminas y
minerales, pero estos compuestos sintéticos no replican el efecto de esos
mismos nutrientes en los alimentos frescos.

Ademads, aportan compuestos potencialmente nocivos para algunos
cerebros. Aunque los aditivos que incluyen son en general seguros, pueden
afectarnos a largo plazo. Por ejemplo, algunos colorantes artificiales se han
asociado con una mayor hiperactividad en nifios con sensibilidad. Algunos
endulzantes y emulsionantes pueden afectar a la microbiota intestinal, cuyo
impacto en el cerebro analizaremos en el proximo capitulo. Se ha
demostrado también la relacion del consumo de ultraprocesados con el
aumento de la inflamacion cronica de bajo grado, otro enemigo directo del
cerebro.

Por ultimo, y lo que considero mdas importante, estos alimentos son un
torpedo en la linea de flotacion del sistema de recompensa del cerebro. El



cerebro evolucion6 a lo largo de millones de afios para indicarnos cudndo
comer y cuando dejar de hacerlo. Dispone de multitud de mecanismos de
retroalimentacion que te hacen sentir saciedad cuando has comido
suficientes calorias y nutrientes. Sin embargo, estos alimentos estan
especialmente disefiados para saltarse todos esos mecanismos de control.
Después de comer tres platanos, tu cerebro no quiere mas, pero podrias
ingerir el doble de calorias de alimentos ultraprocesados sin que tu cerebro
te diera la sefal de parar.

Estudios en ratas demuestran que el consumo elevado de estos productos
perjudica directamente la funcion del hipocampo y el control del apetito.
Una investigacion reciente intentd replicar este efecto en humanos. Para
ello, dividio a mas de 100 sujetos en dos grupos. Uno de ellos siguié una
buena dieta y el otro una con comida répida a diario. En solo tres semanas
se observo lo mismo que en las ratas: los que afiadieron ultraprocesados a
diario mostraron peor funcién del hipocampo y desregulacion del apetito,
ademas de peores resultados en varios test cognitivos.

En animales se ha comprobado que estos alimentos también alteran la
sefalizacion de dopamina, el neurotransmisor del deseo y la anticipacion. Y
de nuevo vemos resultados similares en humanos. Las personas obesas
sienten mas deseo por la comida pero menos placer tras su ingesta. Ante la
exposicion a alimentos suculentos, muestran mas actividad en las zonas
ligadas a la recompensa y menos en la corteza prefrontal, encargada del
autocontrol. Es decir, tienen una respuesta anticipatoria exagerada porque
estos productos han capturado su sistema de recompensa. A esta cualidad se
la denomina hiperpalatabilidad, y el resultado final es que los productos
hiperpalatables te hacen comer mas. Evidentemente no es una casualidad:
estan disefiados con esa finalidad.

Dado este efecto en el cerebro, no es de extrafiar que la industria
alimentaria dirija gran parte de su publicidad a los menores. Si son capaces
de recablear el cerebro de los mas pequetios, tendran clientes dependientes
durante toda su vida. Ademaéas, hemos visto que a esta edad la corteza
prefrontal no ha terminado de madurar, dificultando el control de la
impulsividad. Una corteza prefrontal poco desarrollada es incapaz de luchar
contra la maquinaria quimica y publicitaria de la industria alimentaria, de
ahi la importancia de controlar la exposicion de los mas pequetios a este
tipo de alimentos. No se trata de prohibir o eliminar completamente su
consumo, pero debe verse como algo esporadico y limitado a ocasiones



especiales, no como alimentos de diario.
Una vez explicado por qué debes limitar los ultraprocesados, pasemos a
revisar los alimentos que si debes incorporar.

verdura

Nada genera mayor consenso entre los expertos de la nutricion que la
importancia de consumir suficiente verdura. Su consumo se asocia con todo
tipo de beneficios para la salud general, y esto incluye la salud mental.

(Qué convierte las verduras en grandes aliados de tu cerebro? Para
empezar, tienen alta densidad nutricional, al concentrar gran cantidad de
minerales y vitaminas en pocas calorias. Ademas aportan distintos tipos de
fibra, el alimento favorito de tus bacterias, tal como exploraremos en mas
profundidad en el siguiente capitulo. Ahi entenderas por qué a tu intestino
se le considera el segundo cerebro. Aparte de vitaminas, minerales y fibra,
las verduras contienen unos interesantes compuestos denominados
polifenoles, cuyo impacto en el cerebro describiremos en breve.

En cuanto a las vitaminas, hay evidencia de que algunas se asocian con
mejor rendimiento mental, como la vitamina K. Esta vitamina es
fundamental para coagular la sangre, pero también influye en el
metabolismo del sistema nervioso. Diversos estudios asocian bajos niveles
de vitamina K con una peor funcion cognitiva.

Otra vitamina muy estudiada en relacion con su funcion en el cerebro es el
folato (vitamina B9). Durante el embarazo, juega un papel clave en el
desarrollo del sistema nervioso del futuro bebé. En adultos, el déficit de
folato se asocia también con mayores tasas de depresion y desordenes
psiquiatricos. El folato ayuda ademas a reducir el nivel de homocisteina, y
valores elevados de este compuesto en sangre se relacionan con mayor
riesgo de alzhéimer y demencia.

Siguiendo con los polifenoles, son compuestos tremendamente complejos
y todavia poco comprendidos. Durante mucho tiempo se creia que actuaban
como antioxidantes una vez ingeridos, pero en realidad ejercen su magia
por otros mecanismos. Las plantas no tienen ningun interés en mejorar la
salud de los animales que las matan, y eso nos incluye a nosotros. Dado que
no tienen patas para escapar ni garras con las que luchar, desarrollaron
defensas quimicas, y los polifenoles son parte de su arsenal biologico.
Muchos polifenoles son en realidad toxinas, de las que nuestro cuerpo



intenta deshacerse. Sin embargo, millones de afios de adaptacion a estos
compuestos nos han permitido contrarrestar este ataque quimico elevando la
produccion de nuestras propias defensas. Al aumentar, por ejemplo, nuestra
respuesta antioxidante tras ingerir estos compuestos, mejoramos nuestra
salud.

Los polifenoles son también responsables del color de muchas verduras, lo
que convierte a este compuesto en un buen indicador del aporte nutricional
de cada vegetal. Por ejemplo, la antocianina otorga el color purpura y los
carotenoides el naranja. Estos polifenoles son capaces de cruzar la barrera
hematoencefalica y llegar al cerebro, donde parecen reducir la inflamacion
y el estrés oxidativo. Varios estudios asocian, por ejemplo, mayores niveles
de carotenos en el cerebro con mejor rendimiento cognitivo y un declive
mas lento con la edad.

Verduras de hoja verde como las acelgas o las espinacas son ricas en
luteina y zeaxantina, carotenoides tradicionalmente asociados con mejoras
en la vista, pero que también influyen en el rendimiento mental. La luteina
es el carotenoide principal del tejido cerebral y ejerce una funcidn
antiinflamatoria, al igual que la zeaxantina. En un estudio reciente en
personas de mas de 60 afos se observo que el grupo que consumia mayor
cantidad de verduras de hoja verde al dia sufria un declive cognitivo mucho
mas lento que el que comia menos verduras de este tipo. En resumen, una
gran ensalada diaria te ayudar4 a mantener joven tu cerebro.

Fruta

Las frutas nos benefician por mecanismos similares a las verduras, pero son
mas densas caloricamente y los beneficios sobre el cerebro parecen
menores. Las frutas con mas evidencia sobre la mejora cognitiva suelen ser
las que aportan mas polifenoles por cada caloria, y en este sentido los frutos
rojos son los mas prometedores.

Un estudio en mas de 16.000 adultos observd que los que consumian mas
fresas y arandanos mostraban un envejecimiento cerebral mas lento. Una
vez mas, debemos intentar separar correlaciéon de causalidad. Los frutos
rojos son caros, y su consumo podria ser un indicador de mayor nivel
socioecondmico. Por suerte, contamos con ensayos clinicos controlados que
demuestran su efecto directo sobre nuestro cerebro. El consumo diario de
arandanos (frescos, congelados o simplemente en forma de extracto)



durante varias semanas mejord la memoria y la funcion cognitiva en adultos
mayores (mas de 60 afos). También parecen aportar beneficios cognitivos y
mejorar el estado animico en personas jovenes e incluso en nifios.

Aunque los alimentos son mucho mas que la suma de sus nutrientes, todo
apunta a que parte de los beneficios de los ardndanos se debe a la
antocianina, un interesante polifenol responsable de su oscuro color. La
antocianina cruza la barrera hematoencefalica con facilidad, y estudios en
ratones demuestran que eleva directamente la produccion de BDNF y mejora
su rendimiento en pruebas de orientacion espacial. En la mayoria de los
estudios se usan dosis equivalentes a 40-80 gramos de arandanos diarios.

Por supuesto, hay otras frutas beneficiosas, pero los estudios sobre los
arandanos son los mas numerosos. Esto les otorga un lugar especial en mi
lista de alimentos para potenciar la salud mental. Fuera de temporada son
especialmente caros, por lo que recomiendo comprarlos congelados.
Afiadelos al yogur o a cualquier tipo de batido. Tu cerebro te lo agradecera.

pPescado

El siguiente alimento con beneficio demostrado sobre nuestro cerebro es el
pescado. Muchos antropologos afirman que la rapida expansioén de nuestro
cerebro hubiera sido imposible sin dosis elevadas de DHA, un tipo de omega
3 que detallaremos mas adelante. La carne de los animales libres que
nuestra especie consumia en la sabana africana ofrecia niveles interesantes
de este acido graso, pero seguramente insuficientes. Por tanto, todo apunta a
que el gran salto cognitivo de nuestro cerebro se produjo en la interseccidon
entre la tierra y el agua. Mares y lagos fueron esenciales para nuestra
supervivencia, y sin el alimento que nos ofrecian quizd no hubiera
prosperado nuestra inteligencia.

La evidencia actual respalda esta hipotesis, y el consumo frecuente de
pescado se asocia con mejor salud mental y mayor volumen de materia gris.
Aunque solemos destacar su aporte de omega 3, el pescado es buena fuente
de otros nutrientes importantes para el cerebro, como zinc, yodo o selenio.

Estos elementos son esenciales durante toda la vida del cerebro, incluso
desde que somos fetos. Varios estudios encuentran mayor inteligencia en los
nifios cuyas madres comieron mas pescado durante el embarazo, y estudios
en animales observan anomalias en su desarrollo neuronal al privarlos de
acceso a DHA.



Un estudio en nifios de entre 9 y 11 afios concluyd que los que comian
pescado con frecuencia tenian un cociente intelectual mas elevado que los
que apenas lo incluian en su dieta, controlando por las variables
demograficas principales. Esto ultimo es importante porque el pescado es
una proteina relativamente cara, menos accesible para personas con menos
recursos. Al comparar el consumo de pescado en personas de similar estatus
socioecondmico aumenta la probabilidad de que el beneficio real venga, al
menos en parte, por este alimento.

Segtn un estudio en adolescentes finlandeses, los que consumian pescado
al menos dos veces a la semana a los quince afios tenian un rendimiento
cognitivo mayor que los que no llegaban a ese minimo. Comprobaron
ademas que la relacion se mantenia al igualar el nivel educativo de los
nifios. Un estudio en adultos de avanzada edad sefiald6 que existe una
relacion entre el consumo de al menos dos raciones de pescado a la semana
y un menor declive cognitivo.

El riesgo principal de consumir pescado se debe a su contenido en
mercurio, un poderoso neurotdxico. Sin embargo, el pescado aporta también
selenio, que se une al mercurio reduciendo su toxicidad. Aunque el
mercurio supone un problema real, puede mitigarse priorizando pescados
con bajos niveles de mercurio, como sardinas, salmon, trucha o merluza.
Debe moderarse el consumo de pescados como el atiin, especialmente las
variantes mas grandes, como el atin rojo. Otras opciones, como el bonito
del norte, tienen menos mercurio y podrian comerse dos o tres veces a la
semana sin problema. En el caso de pescados con altos niveles de mercurio,
como el marlin, el emperador o el pez espada, es recomendable limitarlos a
no mas de una o dos porciones mensuales.

Un beneficio afiadido del pescado es su aporte de vitamina D que, junto
con los acidos grasos omega 3, participa en la sintesis de serotonina. Esto
podria explicar también el menor riesgo de depresion en las personas con
mayor consumo de pescado.

carne

Como vimos en el primer capitulo, la evolucion de nuestra gran capacidad
cognitiva no hubiera sido posible sin la combinacion de la caza y la cocina.
Ademas de aportar nutrientes importantes para el rendimiento cognitivo,
como zinc o vitamina B12, la carne es una gran fuente de creatina, un



importante compuesto para producir energia en el cerebro.

Obviamente podemos obtener estos nutrientes de otros alimentos, pero en
ausencia de carne hay mas riesgo de no alcanzar los niveles Optimos. En un
estudio australiano, las mujeres con bajo o nulo consumo de carne tenian el
doble de riesgo de sufrir ansiedad y depresion que las que consumian carne
tres o cuatro veces a la semana.

Esto encaja con estudios previos donde se observa peor salud mental en
personas veganas o vegetarianas, aunque debemos preguntarnos una vez
mas la direccion de la relacion. ;Las personas mds propensas a sufrir
trastornos se vuelven veganas con mas frecuencia o es el hecho de pasarse a
una dieta vegana lo que eleva el riesgo de enfermedad mental?
Probablemente ambas tengan algo de cierto, pero los estudios de
intervencion si parecen mostrar el efecto protector de consumir carne con
moderacion. Esto no quiere decir que una dieta vegana sea necesariamente
mala para la salud mental, pero requiere mayor planificacion para asegurar
los niveles suficientes de ciertos nutrientes relevantes para el cerebro.
Ademas, las dietas veganas deben incluir suplementos de vitamina B12.
Con estas precauciones, una dieta vegana no tiene por qué perjudicar la
salud mental, si bien es recomendable que la paute un profesional con
suficiente conocimiento.

Por otro lado, mas no es mejor, y los consumos elevados de carne se
asocian también con peor salud mental. Una vez mas, es dificil separar la
correlacion de la causalidad. Por un lado, sabemos que las personas que
comen mas carne tienen peores habitos en general: son mas sedentarias,
fuman mas, beben mas alcohol... Por otro lado, es posible que un exceso de
hierro o preparaciones muy agresivas de la carne tengan un efecto
perjudicial en el cerebro. El contacto de la carne con el fuego de una
parrilla, o las frituras a altas temperaturas, generan compuestos dafiinos
para el cerebro, entre los que se incluyen las llamadas aminas heterociclicas
y los hidrocarburos aromaéticos policiclicos, ademéas de los productos finales
de glicacién avanzada. Aunque falta mucho por estudiar, conviene priorizar
preparaciones menos agresivas de la carne, como por ejemplo los guisos.

Como siempre, el efecto de la carne dependera también de su calidad. En
este sentido, la procedente de vacas criadas en libertad y alimentadas con
pasto suele tener un perfil nutricional superior, con mayores niveles, por
ejemplo, del importante DHA (omega 3).

En resumen, un consumo moderado de carne (tres-cuatro veces a la



semana) tiene muchas mas probabilidades de ayudar a tu cerebro que de
dafiarlo, y es una forma facil de incorporar nutrientes relevantes.

Legumbres, tubérculos y cereales

En general, los estudios indican que las legumbres correlacionan con buena
salud mental, mientras que los cereales tienen resultados neutros. El
consumo de cereales integrales tiende a asociarse con un mejor rendimiento
cognitivo y los refinados con lo contrario.

La mayor parte de las dietas tradicionales estudiadas contienen legumbres
o cereales en cierta medida, y aunque estos alimentos no presentan una
especial densidad nutricional, aportan energia para el cerebro a buen precio,
por lo que son un buen complemento en la mayoria de las dietas.

En uno de los grandes estudios de intervencion que hemos revisado
previamente, el HELFIMED, evaluaron los factores que mas contribuyeron a
la reduccion de los sintomas de depresion y el mayor consumo de
legumbres fue uno de los destacados. Las legumbres contienen buena
cantidad de fibra beneficiosa para la microbiota, un tema en el que
profundizaremos mas adelante.

Dentro de los cereales se ha estudiado especialmente el efecto del gluten,
un tema controvertido sobre el que todavia existen muchas dudas. La
evidencia actual apunta a que no es tan malo como algunos creen, pero si
podria causar permeabilidad intestinal en personas con sensibilidad, lo que
afectaria al llamado eje intestino-cerebro. Por su importancia, detallaremos
este tema en el proximo capitulo.

Lacleos

La leche materna es el Gnico alimento que nuestro cerebro necesita durante
sus primeros meses de vida. Como ya hemos visto, la plasticidad cerebral se
produce a un ritmo trepidante los primeros afios y es fundamental asegurar
un aporte de energia y nutrientes adecuado.

Distintos estudios indican que la lactancia materna puede aumentar la
inteligencia, en concreto entre 3 y 5 puntos de cociente intelectual. Un
estudio que evalud el desarrollo del cerebro con técnicas de resonancia
magnética funcional encontr6 mayor materia gris y mielinizacion en los
bebés que habian sido amamantados durante mas tiempo, aunque fuera de



manera complementaria a la leche de formula.

Ademas de aportar una buena combinacion de carbohidrato, proteina y
grasa, la lecha materna incluye nutrientes importantes para el cerebro, entre
los que destaca el famoso DHA.

Asi pues, no hay dudas sobre la importancia de la leche materna para el
cerebro de los mas pequeiios, pero ;qué importancia tiene después la leche
de vaca (o de otras especies) en los cerebros mas maduros? Parece que
poca. Aunque los lacteos se han considerado tradicionalmente parte
esencial de la dieta occidental, son en realidad un simple alimento mas y su
efecto en la salud mental parece neutro. La mayoria de los estudios no
atribuye un papel protector ni perjudicial al consumo de leche.

Sin embargo, si parece haber beneficios cognitivos asociados al consumo
de lacteos fermentados, probablemente por su papel probiotico. Por
ejemplo, las tasas de alzhéimer y demencia son inferiores cuanto mayor es
el consumo de yogures.

Un compuesto muy interesante de la leche es el suero. Su aporte de
cisteina eleva el proceso de produccion de glutation, un potente
antioxidante. Diversos estudios asocian el consumo de suero a una mayor
concentracion de glutation en el cerebro, lo que podria reducir el estrés
oxidativo.

Frutos secos

Muchos de los estudios sobre los beneficios de las dietas tradicionales en la
salud mental incluyen frutos secos, y los ensayos clinicos que intentan
aislar su efecto concreto en el cerebro muestran casi siempre resultados
positivos.

Aunque cada variedad tiene su propio perfil nutricional, todos los frutos
secos son ricos en distintas vitaminas y minerales, ademas de aportar
flavonoides interesantes. Las nueces son especialmente ricas en omega 3 y
las almendras y las avellanas contienen gran cantidad de vitamina E, un
magnifico antioxidante.

Se ha observado un mejor rendimiento académico en adolescentes con
mayor consumo de frutos secos, y también un menor declive cognitivo en
los adultos de avanzada edad que los consumen con mayor frecuencia.

Ademas de su efecto directo en el cerebro, varios estudios indican que los
frutos secos pueden mejorar la funcion endotelial, lo que aumenta la llegada



de riego sanguineo al cerebro. Y un cerebro con mas oxigeno funciona
mejor.

Tampoco necesitas grandes cantidades. La mayoria de los estudios utilizan
porciones de entre 20 y 30 gramos diarios, aproximadamente un pufiado.

Huevos

Durante anos, los huevos estuvieron demonizados. Su contenido en
colesterol y grasa saturada hizo a muchos pensar que eran peligrosos, pero
multitud de estudios destacados confirman su inocencia. Multiples
metanalisis en cientos de miles de personas no encuentran asociacion entre
consumo de huevos y enfermedad coronaria, y en muchos casos se
encuentra de hecho un papel protector.

Los huevos son ricos en vitaminas y minerales importantes para el
cerebro: vitaminas K, E, B12, B6 y folato (o B9). Ademas aportan omega 3
de calidad.

Su yema es rica en luteina y zeaxantina, y un estudio en adultos jovenes
demostrd que suplementar la dieta con estos compuestos mejord su funcion
cognitiva, especialmente en test de razonamiento y memoria espacial.

Por ultimo, el huevo es rico en colina, precursor de un neurotransmisor
importante para el aprendizaje y la memoria: la acetilcolina. Varios estudios
asocian mayores niveles de colina con una mejor memoria y funcion
mental.

Un estudio de intervencion en nifios pequefios concluy6 que aquellos a los
que se les daba un huevo diario mejoraban sus niveles de colina y DHA en
sangre respecto a los que no. En adultos de avanzada edad, el consumo de
un huevo diario se vincula a un menor declive cognitivo.

Aceite de oliva

Como hemos visto, varios estudios usaron la dieta mediterranea como
patron base para evaluar el impacto de los alimentos en el cerebro. Al
evaluar el detalle se observa que, dentro de estas dietas, las mas ricas en
grasa ofrecian mayor proteccion, y especialmente si parte de esa grasa
adicional procedia del aceite de oliva.

En animales, el aceite de oliva ha demostrado mejorar la actividad
sinaptica y la plasticidad cerebral. Ratones suplementados con aceite de



oliva se orientan mejor en los laberintos, y al analizar su cerebro se
observan niveles mas elevados de glutation.

Probablemente los beneficios del aceite de oliva se deben en buena
medida a su alto contenido de polifenoles. Uno de los estudiados en mas
profundidad es el oleocantal, responsable del ligero sabor picante que este
aceite deja en la garganta. Tiene ademas un gran poder antiinflamatorio,
considerandose una especie de ibuprofeno natural. En ratones, se ha
demostrado que el oleocantal inhibe la acumulacion de placa amiloide,
asociada con el desarrollo del alzhéimer. Uno de los mecanismos por los
que logra este efecto parece ser la activacion de la autofagia, un sistema de
reciclaje celular del que hablaremos en breve.

Aunque lo ideal es consumirlo en crudo, el aceite de oliva es también la
opcidn ideal para cocinar, ya que su contenido en antioxidantes minimiza la
degradacion ante el calor. En contrapartida, los aceites poliinsaturados,
como el de maiz, girasol o canola, son muy sensibles a las altas
temperaturas. Al cocinar con ellos, sobre todo si se reutiliza el aceite, se
desencadenan procesos de hidrélisis, oxidacién y polimerizacion que
degradan con rapidez sus propiedades y generan compuestos que elevan la
inflamacion en nuestro cuerpo.

café y chocolate

Al igual que el huevo, el chocolate y el café han estado tradicionalmente en
la lista de alimentos sospechosos. Investigaciones recientes, sin embargo,
demuestran que un consumo moderado de ambos tiene mas beneficios que
riesgos.

Tanto el chocolate como el café contienen cafeina, un arma de doble filo
para el cerebro. Empezando por lo bueno, estudios en animales demuestran
que la cafeina eleva el BDNF y previene el deterioro cognitivo asociado a
dietas altas en ultraprocesados.

En humanos, la cafeina es uno de los suplementos deportivos mas
estudiados, y esta demostrada su efectividad para aumentar la quema de
grasa y mejorar el rendimiento fisico, reduciendo, por ejemplo, la
percepcidon de esfuerzo. Una dosis de entre 50 y 300 miligramos (un café
expreso aporta unos 100 miligramos de cafeina) mejora la atencion y reduce
el tiempo de reaccion en varios test cognitivos.

(Coémo ejerce su magia la cafeina? Cuando nuestro cerebro esta despierto



produce adenosina, que se une a sus receptores para sefializar suefio. A
medida que se activan estos receptores, nuestras ganas de dormir aumentan.
La estructura molecular de la cafeina es similar a la de la adenosina, por lo
que bloquea sus receptores y hace que nuestro cerebro postergue el suefio.

QOO

La cafeina posterga el suefio bloqueando la accion de la adenosina.

Sin embargo, esta capacidad de postergar la somnolencia representa
también un problema, especialmente en personas mas sensibles a la cafeina,
y sobre todo si la consumen por la tarde.

Por otra parte, el cerebro reacciona desarrollando nuevos receptores de
adenosina, de modo que necesitamos cada vez mas cafeina para lograr el
mismo efecto. Por este motivo es recomendable dejar de tomarlo (o pasarse
al descafeinado) durante una semana cada dos o tres meses.

En cualquier caso, los efectos a largo plazo de un consumo moderado
parecen beneficiosos para nuestro cerebro, y la mayoria de los estudios
revelan que los amantes del café tienen menos riesgo de desarrollar
parkinson o alzhéimer, ademas de mostrar tasas de depresion mas bajas.

Un estudio en mas de 100.000 personas observo que los bebedores de café
tenian la mitad de riesgo de cometer suicidio. ;El café protege del suicidio
o la vida sin café no tiene sentido? Todo apunta a lo primero,
probablemente a través del efecto de la cafeina en neurotransmisores como
la serotonina y la dopamina. Como siempre, la dosis importa, y la dosis



protectora estaba entre dos y cuatro tazas diarias.

Debemos entender también que el café es mucho mas que cafeina. Posee
decenas de polifenoles, y es la principal fuente de antioxidantes en la dieta
de muchas personas. Tal vez por este motivo los estudios con café
descafeinado muestran también buenos resultados en muchos dmbitos de la
salud. A pesar de lo anterior, algunas personas poseen variantes genéticas
que dificultan el metabolismo de la cafeina. Si notas que te estimula en
exceso, quiza seas una de ellas. En este caso, reduce la dosis.

El chocolate, por su lado, aporta una pequeia cantidad de cafeina, pero es
especialmente rico en flavanoles, un tipo especial de flavonoides. Estos
compuestos son antiinflamatorios y se ha demostrado que reducen la
acumulacion de placa amiloide en el cerebro. Ademads, varios estudios
sefialan que la tasa de alzhéimer es inferior en las personas con mayor
consumo de cacao.

Segun un estudio, las personas de mediana edad que suplementaron su
dieta con cacao mejoraron su rendimiento en varios test cognitivos, aunque
no estan claros los motivos. Es probable que algunos de sus compuestos
afecten directamente al cerebro, pero se cree que parte del beneficio se debe
también a la capacidad de los flavanoles de elevar la produccion de 6xido
nitrico y mejorar asi el riego sanguineo. Recuerda que todo lo que facilite la
llegada de oxigeno al cerebro mejorard su desempefio. Otro estudio en
personas jovenes (21-30 afios) comparo el resultado de consumir chocolate
negro respecto a chocolate blanco durante un mes. El grupo que consumi6
chocolate negro elevo su nivel de teobromina en sangre, que se asocio por
su parte con mejores niveles del llamado factor de crecimiento nervioso
(FCN). A la hora de evaluar el rendimiento cognitivo, los consumidores de
chocolate negro obtuvieron también mejores resultados. Tampoco es de
extrafiar que muchas personas recurran al chocolate para calmar su
ansiedad. La evidencia cientifica indica que el consumo de chocolate negro
eleva las llamadas ondas cerebrales alfa, ligadas a un estado de calma.

Por ultimo, un curioso estudio publicado en la prestigiosa revista The New
England Journal of Medicine establece una estrecha correlacion entre el
consumo de chocolate per capita de un pais y su nimero de premios Nobel
acumulados. ;Y quién encabeza la lista? Obviamente Suiza. Es imposible
afirmar que haya causalidad, pero es una excusa adicional para disfrutar de
este manjar.

Recuerda que hablamos de chocolate muy negro, con al menos un 70 % de



cacao. La mayoria de lo que encuentras en el supermercado es en realidad
azlicar con sabor a cacao. Mi recomendacion es el chocolate con un 90 %
de cacao, pero si te parece muy fuerte, empieza por el de 70 % y eleva la
pureza poco a poco. Tu cerebro se acostumbrara, y al final te lo agradecera.

Esta es mi combinacion diaria perfecta: 200 miligramos de cafeina y 20
gramos de chocolate del 90 %. He escrito buena parte de este libro bajo la
influencia de estas sustancias.

Té verde

El consumo de té verde se asocia también con un menor declive cognitivo,
y distintos compuestos podrian explicar esta relacion. Para empezar, tiene
también cafeina, aproximadamente un tercio que el café, pero suficiente
para hacer efecto.

Ademas, el té aporta un aminoacido especial, la L-teanina, que produce
una sensacion de calma concentrada, o de relajacion sin somnolencia.
Potencia las ondas cerebrales alfa (asociadas a la relajacion) y la producciéon
de GABA, un neurotransmisor tranquilizador. Esto te puede ayudar a rendir
mejor en situaciones de estrés mental, manteniéndote alerta pero sin
estimularte en exceso.

Estudios en animales muestran que la teanina podria potenciar el
desarrollo de nuevas neuronas y mejorar el rendimiento cognitivo. La
catequina EGCG (epigalocatequina galato), presente sobre todo en el te
verde, no se queda atrds, y parece proteger contra trastornos como el
alzhéimer o el parkinson.

Varios estudios de intervencién en humanos evidencian una mejoria de
memoria y atencion en personas con declive cognitivo al consumir té verde.

Especias

Cerrando el selecto grupo de alimentos interesantes para tu cerebro
encontramos las especias. Aunque las usemos simplemente para dar sabor y
no les prestemos mucha atencion, aportan multitud de compuestos
beneficiosos para el cerebro, con minimas calorias.

Cada especia tiene sus propiedades concretas. La circuma y el jengibre
destacan por su poder antiinflamatorio. En ratas, suplementar con
curcumina (el principio activo de la curcuma) reduce la placa amiloide,



ademas de mejorar el rendimiento cognitivo en animales con sintomas de
alzhéimer.

El ajo cuenta también con numerosas evidencias, aunque la mayoria en
animales. Ademas de su poder antioxidante, aporta interesantes compuestos
bioactivos con efecto en el cerebro. Ratones suplementados con extracto de
ajo manifiestan mejor memoria y mayor resistencia ante las enfermedades
neurodegenerativas.

Por ultimo, la canela, que representa la corteza de distintos arboles del
género Cinnamomum. Ademas de su efecto antiinflamatorio, es capaz de
regular los niveles de glucosa en sangre, mejorando indirectamente la salud
cerebral. Al metabolizarse en el cuerpo produce benzoato de sodio, un
compuesto que ha demostrado mejorar la memoria en animales.

En definitiva, la salud y el sabor no estan refiidos, asi que afiade especias a
tu vida.

MACRONUTRIENTES

Tras detallar el poder de los alimentos, debemos entender la funcion de los
distintos macronutrientes en nuestro cerebro. Es el momento de hablar de
grasa, proteina y carbohidrato.

Grasa

Durante décadas, la grasa tuvo mala fama. Por un lado, se la culpaba de
elevar el riesgo coronario, especialmente la saturada. Por otro lado, se
asumia que la grasa era la principal responsable del sobrepeso. Como
explico en Salud salvaje, mi libro anterior, estas ideas no tienen
fundamento, y menos si hablamos de nuestro cerebro.

El cerebro estd formado por casi un 60 % de grasa, por lo que no parece
sensato limitar en exceso este macronutriente. La grasa forma las
membranas de las neuronas y también la mielina que recubre los axones. Tu
cerebro necesita grasa.

Un gran estudio de intervencion dividié a mas de 7.000 personas en tres
grupos, a los que asigno tres dietas distintas: dieta mediterranea con 50
gramos diarios de aceite de oliva, dieta mediterranea con 50 gramos diarios



de frutos secos y dieta baja en grasa segun las pautas de la asociacion
americana del corazon. A los cinco afios, el estudio se detuvo porque
resultaba evidente que las personas que llevaban una dieta baja en grasa
tenian peor salud general y también peor salud mental. Tanto el grupo que
enriquecid la dieta con grasa procedente de nueces como de aceite de oliva
puntu6 mejor en distintas pruebas cognitivas.

La grasa no tiene solo un papel relevante por si misma, sino que facilita
ademas la absorcion de nutrientes importantes para el cerebro, como los
carotenoides y las vitaminas liposolubles (A, E, K y D). Los carotenoides
son pigmentos presentes en distintas verduras y tubérculos, entre los que
destacan las zanahorias, los boniatos y las verduras de hoja verde como el
kale y la espinaca. Algunos, como la luteina y la zeaxantina, se asocian en
concreto con una mayor inteligencia cristalizada, un concepto que
explicaremos mas adelante.

Pero evidentemente no todas las grasas son iguales. Revisemos algunas de
las mas estudiadas.

omega 3

Como ya hemos visto antes, los omega 3 EPA y DHA desempeiian un papel
importante en el desarrollo cerebral, incluso desde antes de nacer. El
consumo de estos acidos grasos durante el embarazo mejora la funcion
cognitiva de la descendencia.

Estudios en ratones demuestran que estos acidos grasos reducen la
inflamacién cerebral y aumentan la plasticidad, especialmente el DHA. En
humanos, niveles elevados de omega 3 en sangre se asocian con un mayor
tamafo cerebral y un mejor rendimiento en distintas pruebas cognitivas.

Las principales fuentes de estos acidos grasos son los alimentos animales
que hemos revisado antes (sobre todo el pescado graso). De todos modos,
nuestro cuerpo es capaz de convertir el omega 3 vegetal (denominado ALA)
en EPA y DHA. Alimentos como las nueces y las semillas de lino o la chia
son una fuente excelente de este tipo de omega 3, pero menos del 10 % se
convierte en EPA O DHA.

En personas con bajo consumo de alimentos ricos en estos acidos grasos,
los suplementos podrian ser adecuados. En ensayos clinicos, los resultados
han sido en general positivos, pero muy variables seglin las proporciones de
EPA y DHA. Mayores ratios de EPA ayudan a mitigar la depresion,
probablemente por su capacidad de reducir la inflamacion. Se han visto



efectos positivos suplementando 1 o 2 gramos diarios con 60 % de EPA. En
cambio, una mayor ingesta de DHA resulta mas efectiva, al parecer, para
prevenir enfermedades neurodegenerativas.

Grasas trans: las que debes olvidar

Mientras que los acidos grasos omega 3 son los grandes aliados de tu
cerebro, las grasas trans son uno de sus peores enemigos. Parad6jicamente,
estas grasas se popularizaron como alternativa a las grasas saturadas,
cuando todo el mundo pensaba que eran malas. Se reemplazo6 la mantequilla
por la margarina y la manteca por aceites hidrogenados para la cocina.

En los afios noventa se empezo a hacer evidente que estas nuevas grasas
eran mucho mas peligrosas que las saturadas, y hoy se estima que causaron
mas de 100.000 muertes al afio. La mayoria de los estudios se centraron en
su efecto en la salud coronaria, pero la evidencia indica que son igual de
destructivas para el cerebro.

Estudios iniciales en animales mostraron que las grasas trans provocan
sindrome metabolico en el cerebro, en especial ante ingestas bajas de
omega 3. En humanos, un importante estudio establecié una asociacion
clara entre niveles elevados de acidos grasos trans en sangre y mayor riesgo
de demencia, incluyendo alzhéimer. Otro estudio que evaluaba el impacto
de estas grasas en la memoria concluyd que cada gramo de grasa trans
consumido al dia se asociaba con 0,76 menos palabras recordadas en una
prueba de memoria. El grupo que consumia mas grasas trans recordaba 12
palabras menos, de media, que los que no consumian ningln tipo de grasa
trans. Si quieres recordar, olvidate de las grasas trans.

Por suerte, las regulaciones alimentarias recientes limitan en gran medida
la presencia de estas grasas trans en los alimentos, pero siguen estando
presentes en buena cantidad de ultraprocesados. Se forman ademas al freir
con aceites poliinsaturados de soja, maiz o girasol.

¢Y las grasas saturadas?

Algunos estudios en ratones concluyen que altas ingestas de grasa saturada
dafian el cerebro, pero debemos entender que los alimentan en realidad con
mezclas de aceite de soja, manteca de cerdo y azucares como dextrosa, no
con alimentos naturalmente ricos en grasa saturada. ;A qué nos recuerda
esta combinacion? A los peligrosos ultraprocesados. Concluir de estos
estudios que la grasa en general o la grasa saturada en particular es mala
para el cerebro no tiene sentido. Y lo mismo ocurre en estudios en



humanos: la mayoria de las personas no obtiene su grasa saturada de huevos
o lacteos fermentados, cuyo consumo de hecho se asocia con efectos
positivos en el cerebro, sino de productos ultraprocesados.

Al igual que ocurria con la carne, se observa riesgo de declive cognitivo
tanto en personas con un alto consumo de grasa saturada como en aquellas
con consumos muy reducidos. ;Cudl es el motivo? Probablemente las dietas
altas en grasa saturada lo sean también en ultraprocesados, mientras que las
dietas muy bajas en grasa saturada también sean deficitarias en nutrientes
importantes que la acompaifian en alimentos naturales, como los huevos o la
carne. Un metanalisis publicado en 2020, que incluia 500.000 participantes,
observd mayor riesgo de derrame cerebral en los individuos con menor
consumo de grasa saturada.

Parte del miedo a la grasa saturada procede de su capacidad de elevar el
colesterol en algunas personas. Sin embargo, la relacién entre colesterol y
riesgo coronario es mucho mas compleja de lo que la mayoria piensa, y
ocurre algo similar en el caso de la salud mental. El cerebro acumula una
cuarta parte del colesterol total del cuerpo, y diversos estudios asocian
niveles bajos de colesterol con peor rendimiento cognitivo. Esto no implica
que mas colesterol sea necesariamente mejor. Ademas, el cerebro es capaz
de producir casi todo el colesterol que necesita. Como de costumbre, tu
cerebro prefiere un término medio. Si te interesa, puedes leer mas sobre este
tema en <fitnessrevolucionario.com/colesterol>.

En resumen, mientras tu alimentacion se base en comida real no debes
preocuparte demasiado de tu ingesta de grasa saturada, y tan peligroso es
pasarse como quedarse corto.

Proteina

La proteina tiene una funcidn estructural fundamental. Forma nuestros
musculos, ligamentos y buena parte de nuestros huesos. También nuestras
ufias, piel y pelo. Y, por supuesto, también da soporte a nuestro cerebro. La
proteina que ingerimos se descompone en aminoacidos, que son a su vez la
materia prima de los neurotransmisores usados por las neuronas para
comunicarse. Ingestas bajas en proteina se asocian con distintos trastornos
cognitivos, en parte por deficiencia de ciertos neurotransmisores.

Un estudio en més de 500 adultos mayores, todavia sin sintomas de
enfermedad mental, observé que el grupo que mas proteina comia (mas de



110 gramos de media al dia) tenia una probabilidad doce veces menor de
presentar una alta acumulacion de placa amiloide en el cerebro en
comparacion con el grupo que menos proteina consumia (menos de 60
gramos de media al dia). Es importante destacar que hablamos de gramos
de macronutriente, no de alimento. Por ejemplo, 100 gramos de carne o de
pescado tienen entre 20 y 30 gramos de proteina. Debemos ademas
considerar las fuentes de proteina vegetal, que suman también al total.

Dentro de los aminoacidos individuales se ha estudiado de un modo
especial el triptéfano, puesto que es el precursor de la serotonina.
Tradicionalmente se asumia que comer alimentos ricos en triptéfano, como
pavo o queso cottage, mejoraban el estado de animo, pero los estudios no
confirman esta idea. El triptofano compite con otros aminoacidos mas
abundantes para cruzar la barrera hematoencefalica, dificultando su entrada
en el cerebro. Por este motivo puede ser interesante afiadir algo de
carbohidrato a la proteina. Al elevar la insulina, buena parte de los
aminoacidos competidores se derivan hacia el tejido muscular, facilitando
asi la entrada del triptoéfano en el cerebro. La microbiota participa también
en la conversion de triptofano a serotonina, y, como veremos mas adelante,
una buena microbiota es esencial para una buena salud mental.

Otro ejemplo seria la tirosina, un aminoacido precursor de catecolaminas
como la dopamina o la noradrenalina. La dopamina es la molécula de la
motivacion; nos anima a perseguir nuevos objetivos y a superar desafios. La
noradrenalina funciona como hormona y como neurotransmisor, y su
mision es prepararnos para la accion.

carbohidrato

Al contrario que la proteina y la grasa, el carbohidrato no desempeiia
ningun papel estructural en nuestro cuerpo; es simplemente un sustrato
energético. Dentro de los carbohidratos, el cerebro solo puede utilizar uno
muy especial: la glucosa.

En condiciones normales, el cerebro requiere unos 120 gramos de glucosa
al dia, algo menos de 500 calorias. Sin embargo, en momentos de escasez o
durante largos inviernos, reducia su consumo de glucosa y la reemplazaba
en gran medida por los llamados cuerpos cetonicos, un combustible cerebral
muy interesante del que hablaremos en breve.

Los carbohidratos saludables liberan glucosa de manera lenta, dosificando



su entrada en nuestro torrente sanguineo. En el grupo de carbohidratos
recomendables estan algunos de los que repasamos antes, como verdura,
fruta, tubérculos o legumbres. Ademas de aportar energia contienen buena
cantidad de nutrientes y minerales importantes para nuestro cerebro.

Por el contrario, los carbohidratos refinados aportan pocos nutrientes y
poca fibra, y ademds producen mayores picos de insulina. Multiples
estudios establecen una relacidon directa entre elevados niveles de insulina y
peor salud mental.

En cualquier caso, no parecen tan perjudiciales los picos puntuales como
las elevaciones constantes. Por este motivo, algunos carbohidratos rapidos,
como el arroz blanco, tampoco son necesariamente malos: si te mantienes
activo, la glucosa que aportan serd captada enseguida por tus musculos,
evitando asi que se acumule en la sangre. El problema surge por una
combinacion cada vez madas frecuente: alto consumo de carbohidratos
refinados y baja actividad fisica.

Un estudio en casi 1.000 adultos de avanzada edad, sin sintomas todavia
de enfermedad, observo que la capacidad cognitiva de aquellos con mayor
consumo de carbohidrato degeneraba mas rapido en comparacion con los
que seguian dietas mas ricas en grasa y proteina. Pero antes de culpar al
carbohidrato en general, debemos analizar su origen. En el estudio anterior,
los investigadores comprobaron que las dietas mas ricas en carbohidrato lo
eran también en productos azucarados, lo que seguramente explicaria buena
parte de la diferencia. Un metandlisis publicado en 2019 concluy6 que el
patron mediterraneo se asocia con menores tasas de alzhéimer, pero sobre
todo en aquellas dietas con menor carga glucémica.

Al igual que con la grasa, no importa tanto el porcentaje de carbohidrato
de tu dieta como los alimentos que lo aportan. Dicho esto, personas con
diabetes tipo 2 o sindrome metabdlico se benefician en muchos casos de
reducir el carbohidrato. Varios estudios indican que, en estos casos,
restringir este macronutriente mejora su funcién cognitiva y eleva los
niveles de BDNF en sangre.

Pero... éno necesita aziicar el cerebro?

Uno de los mitos més extendidos en relacion con el cerebro y la nutricion es
que el cerebro necesita azicar. Pero lo que el cerebro necesita en realidad es
glucosa, disponible en multitud de alimentos como la fruta, las legumbres o
los tubérculos.



Ademas, mientras que estos alimentos ofrecen un suministro gradual y
constante de glucosa a nuestro cerebro, los alimentos ultraprocesados, y
mas aun las bebidas azucaradas, generan elevados picos de glucosa en
sangre, con las posteriores liberaciones de insulina. Estos vaivenes de
glucosa e insulina se asocian con mayor declive cognitivo y riesgo de
alzhéimer, incluso en personas no diabéticas.

Nuestros ancestros no tenian acceso directo a lo que hoy conocemos como
azucar, un producto refinado solo disponible en altas cantidades gracias a
procesos industriales. Durante cientos de miles de afios, nuestro hambriento
cerebro obtenia toda la glucosa que necesitaba a partir de alimentos enteros.
Los tubérculos, por ejemplo, son ricos en almidon, un carbohidrato
complejo convertible en glucosa tras su digestion. Las frutas aportan
distintas combinaciones de glucosa y fructosa. El azucar estd formado a su
vez por partes iguales de fructosa y glucosa.

Al digerir el azucar, nuestro intestino lo divide en los monosacaridos que
lo forman: glucosa y fructosa. Tras la division, estos compuestos siguen
caminos distintos en nuestro cuerpo. La glucosa puede ser utilizada por
todas nuestras células, incluyendo por supuesto las neuronas. La fructosa,
sin embargo, es metabolizada principalmente en el higado. De entrada, se
convierte en glucogeno hepatico, que se libera posteriormente en forma de
glucosa en el torrente sanguineo. Sin embargo, al saturar su capacidad, el
higado empieza a convertir la fructosa adicional en grasa hepatica. El
consumo elevado de bebidas azucaradas y ultraprocesados (ricos en azlcar)
ha disparado en los ultimos afios las tasas de higado graso no alcohdlico, el
equivalente a foie gras humano. En modelos animales, el higado graso
precede al desarrollo de alzhéimer, y es muy probable que lo mismo ocurra
en nuestro caso.
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El cerebro necesita glucosa, no azucar, y la obtiene de diversas formas.

Por otro lado, el higado puede producir glucosa a partir de compuestos
como lactato, aminoacidos o glicerol, a través de procesos como la
gluconeogénesis. Por si esto fuera poco, en situaciones de baja
disponibilidad de glucosa el higado genera cuerpos cetonicos, usables por el
cerebro como veremos en breve.

En resumen, tu cerebro no necesita azicar sino glucosa, que obtiene en
cantidades suficientes de los alimentos corrientes. Dispone ademas de
multitud de alternativas para obtener la glucosa que necesita si escasea la
comida, e incluso puede usar combustibles alternativos como los cuerpos
cetonicos.

Dicho esto, el azicar tampoco es un veneno, y en cantidades moderadas
no tiene por queé perjudicar a tu cerebro. Ademas, cuanto mas te muevas,
mas vaciaras tu glucdégeno hepatico y muscular, favoreciendo asi que el
azucar de la dieta sea utilizado para recargar el glucogeno gastado. Esto
evitard el higado graso y las elevaciones prolongadas de glucosa en sangre,
los verdaderos enemigos de tu cerebro.



La insulina y tu cerebro

Algunos consideran la hiperinsulinemia (niveles constantemente elevados
de insulina en sangre) como el nexo comun entre buena parte de las
enfermedades cronicas modernas, como el cancer, la diabetes y la
enfermedad coronaria.

Hasta hace poco se asumia que la insulina tenia un efecto limitado en el
cerebro, asociado principalmente a la sefial de saciedad a través del
hipotdlamo. El hipotdlamo juega un papel central en la regulacion de la
homeostasis del cuerpo, controlando, por ejemplo, el ciclo hambre-
saciedad. El descubrimiento posterior de receptores de insulina en otras
partes del cerebro, y en particular en el hipocampo, hizo sospechar que la
insulina era mas importante de lo que se creia, y hoy sabemos que participa
en la plasticidad sinaptica y el aprendizaje. Por este motivo la desregulacion
de esta hormona causa tantos problemas.

La resistencia a la insulina es un buen predictor de la acumulacion de
placa amiloide en el cerebro, hasta el punto de que algunos denominan al
alzhéimer «diabetes tipo 3». El exceso de insulina reduce la plasticidad
sinaptica y limita la llegada de oxigeno al cerebro, al perjudicar, por
ejemplo, la funcion del endotelio. Dificulta también el trabajo del sistema
glinfatico, el departamento de limpieza cerebral que se activa sobre todo
mientras dormimos. Apoyan esta hipdtesis los estudios que demuestran
menores tasas de demencia en personas diabéticas que toman metformina,
un farmaco que reduce la resistencia a la insulina.

En cualquier caso, debemos entender que la resistencia a la insulina tiene
mas que ver con un superavit calorico constante que con el porcentaje de
carbohidrato en la dieta. Algunas personas tienen menos sensibilidad al
carbohidrato por naturaleza, y limitar su consumo les puede ayudar a perder
peso y regular sus niveles de glucosa en sangre con mas facilidad.

Como siempre, los carbohidratos menos recomendables son los mas
procesados. Esto incluye evidentemente la bolleria, pero también otros
como la pasta y el pan blanco. Como regla general, tu consumo de
carbohidrato deberia estar alineado con tu nivel de actividad fisica. Cuanto
mas te muevas, mas glucosa captaran tus musculos y menos riesgo tendras
de que el exceso de insulina altere tu funcion cognitiva.



SUPLEMENTOS

Un cerebro de alto rendimiento es un activo valioso en el mundo moderno.
La calidad de nuestra vida dependera en gran medida de nuestra capacidad
de resolver problemas, tomar buenas decisiones y actuar despu€s con foco y
determinacion.

Por este motivo, la gente busca constantemente cualquier suplemento que
prometa alguna ventaja cognitiva, dando lugar a la gran oferta de los
llamados nootrdpicos o drogas inteligentes. Muchos de estos compuestos
son sintéticos, como el modafinilo o el piracetam. A pesar de su atractivo,
hay pocos estudios que analicen su efectividad y seguridad a largo plazo,
por lo que recomiendo tener cuidado.

Hay compuestos naturales que, sin embargo, han demostrado tener un
efecto positivo en el cerebro y ser mucho mas seguros. Revisaremos a
continuacién los principales, pero recordemos antes que son un factor
mucho menos relevante que todo lo anterior. Ningin suplemento puede
compensar una mala dieta.

El poder del placebo

Cuando evaluamos el efecto de un suplemento en un grupo de sujetos
debemos compararlo siempre con otro grupo que solo toma un placebo.

El cerebro tiene una gran capacidad de crear expectativas y de ajustar
después la fisiologia para que encaje con sus creencias. Muchos
menosprecian el placebo como un simple truco psicoldgico, pero tiene
un profundo impacto biologico. El cerebro es la farmacia mas
sofisticada del planeta, y podemos regular su funcionamiento con el
pensamiento.

Al tomar una pastilla, nuestro cerebro genera una expectativa, y
muchas veces la expectativa es tan importante como la pastilla.

Al principio de la industria farmacéutica, los farmacos solo debian
demostrar que tenian un efecto positivo, sin ser comparados con nada.
Sorprendentemente, casi todos los farmacos funcionaban. Sin embargo,
cuando se empezd a apreciar la tremenda complejidad del efecto
placebo, cambio el requisito de aprobacion: el farmaco debia demostrar
que era mas efectivo que un placebo para ser aceptado como




tratamiento. De repente, la gran mayoria de los fAirmacos fracasaban.
Superar el efecto de la propia mente resulté ser mucho mas dificil de lo
que se pensaba.

cafeina y L-teanina

Ya hemos hablado antes de la cafeina, y es de hecho el compuesto
psicoactivo de uso mas extendido. Algunos historiadores le otorgan incluso
un papel central en los avances de la Revolucion industrial, y afirman que
sin cafeina la humanidad seria muy distinta. Es evidente que esta molécula
tiene un gran poder sobre nuestra mente, pero como vimos previamente,
debemos usarla con responsabilidad.

Su consumo diario se asocia con una mejor salud mental a largo plazo,
pero en este caso no la podremos usar para rendir mejor en un momento
puntual. Mi recomendacion es no superar los 200 miligramos al dia (un par
de cafés), y dejarlo de lado durante una semana cada pocos meses. De esta
manera notaras mas su efecto mental cuando realmente lo necesites.

Si buscas potenciar la atencidon minimizando la estimulacién, combina
cafeina y L-teanina. Empieza, por ejemplo, con 100 miligramos de cada una
y sube hasta 200 miligramos si no notas suficiente efecto.

«Bacopa monnieri»

La Bacopa monnieri es una hierba perenne que crece en zonas pantanosas
de varios continentes y ha sido utilizada en medicinas milenarias. En la
antigua India se prescribia para reducir la ansiedad y mejorar la memoria, y
hoy la ciencia respalda su efecto.

En personas mayores, suplementar con Bacopa monnieri durante varias
semanas mejora la memoria y la capacidad de atencion. Aunque el efecto es
mas notable en mayores, se observa también en personas jovenes. Un
ensayo clinico en estudiantes de medicina demostré que suplementar
durante seis semanas mejoro el rendimiento en varias pruebas de memoria
en comparacion con la ingesta de un placebo. También se han visto
resultados positivos, aunque modestos, en adolescentes y en nifios.

Estos beneficios cognitivos se deben principalmente a su aporte de
bacosidos, unas moléculas que mejoran la transmisién sinaptica en el



cerebro, alargando, por ejemplo, las dendritas y reduciendo el estrés
oxidativo.

La dosis utilizada en la mayoria de los estudios esta entre 150 y 400
miligramos al dia, durante al menos un mes.

creatina

La creatina es el suplemento mas popular en el mundo del gimnasio, y su
fama es merecida. Eleva la acumulacion de fosfocreatina muscular, un
combustible rapidamente convertible en energia. Esto ayuda a realizar
alguna repeticion adicional y por tanto a ganar mas masa muscular.

Recientemente, la ciencia sobre la creatina ha saltado del ambito deportivo
al cognitivo, al entender que el cerebro mantiene su propia reserva de
fosfocreatina. Si este sustrato energético se reduce, también lo hace el
rendimiento del cerebro, favoreciendo ademas la progresion de trastornos
de ansiedad y depresion.

Estudios en personas jovenes indican que suplementar con creatina reduce
la fatiga mental al realizar esfuerzos cognitivos y mitiga el declive mental
por déficit de suefio. Las mejoras, en cualquier caso, son pequefias para la
mayoria, y dependen en gran medida de los niveles de creatina de partida.
Al suplementar se eleva un 9 % la presencia de creatina en el cerebro, pero
esto es un valor promedio. En algunas personas apenas se nota la diferencia
y en otras el aumento es bastante mayor.

Personas vegetarianas o veganas suelen tener menores niveles de creatina,
y en estos casos los suplementos de creatina parecen tener mayor efecto,
mejorando la memoria y la velocidad de procesamiento. También se
observa un mayor efecto en adultos de avanzada edad, probablemente por
déficit en el metabolismo de la creatina, fruto del envejecimiento cerebral.
La dosis efectiva ronda los 5 gramos diarios, tomados durante varias
semanas para rellenar las reservas cerebrales.

Suplementar con creatina parece elevar ademas los niveles de una
molécula denominada sSAMe (S-adenosil-L-metionina), con efecto
antidepresivo. Y estudios recientes parecen confirmar que la creatina podria
ayudar también a mitigar los sintomas de la depresion.

Alfa-GPG



La alfa-glicerilfosforilcolina (alfa-Gpc para los amigos) es el suplemento
cognitivo mas popular dentro de los llamados colinérgicos, orientados a
elevar el nivel de acetilcolina en el cerebro. La acetilcolina es un
neurotransmisor clave para la memoria y el aprendizaje, de ahi la
importancia de ingerir suficiente colina, su nutriente precursor. Ingestas
bajas de colina se asocian con una peor funcion cognitiva. Este nutriente
esta especialmente presente en huevos, higado, carne o pescado, y en menor
medida también en alimentos vegetales como brocoli, quinoa, soja o
garbanzos.

Estudios en ratones indican que suplementar con alfaGec mejora el
rendimiento cognitivo, pero los estudios en humanos son menos claros.
Varios colinérgicos se asocian con leves mejorias en personas con
demencia, y probablemente seran mas efectivos en personas con bajo
consumo de colina.

En jovenes, la alfa-Gpc no ha demostrado mejorar el rendimiento
cognitivo, pero con dosis de 500-600 miligramos diarios podria mejorar la
sefializacion nerviosa ligada con la activacion muscular y potenciar asi el
rendimiento fisico.

Adapto

Como veremos mas adelante, el estrés agudo y puntual potencia nuestro
cerebro, pero el estrés cronico es un asesino neuronal. Inhibe la plasticidad
cerebral, reduce el tamafo del hipocampo y contribuye a aumentar la
depresion y la ansiedad.

Si notas que el estrés cronico te afecta mentalmente, podrias probar con
los llamados adaptogenos, sustancias que parecen proteger contra este
estrés. Mis favoritos son ashwagandha, rhodiola rosea y ginkgo biloba. No
hay demasiados estudios sobre su efecto en el cerebro, pero si se asocian en
general con resultados favorables a nivel neuronal.

AYUNO INTERMITENTE. DE VEZ EN GUANDO, NO ALIMENTES
TU GEREBRO



Durante décadas se recomendaba realizar muchas pequetias comidas al dia,
y una de las justificaciones de esta creencia era asegurar un suministro
constante de glucosa al cerebro. Sin alimentos cada poco tiempo, se
pensaba, nuestro rendimiento cognitivo disminuiria.

Sin embargo, esta idea no parece coherente con el entorno en el que
evolucionaron nuestros genes. Nuestro cerebro se forjo resolviendo
problemas en condiciones de escasez, y desayunar antes de salir a cazar rara
vez era una posibilidad. La comida era una recompensa al esfuerzo, y el
esfuerzo no se realizaba con el estomago lleno. Cualquier animal cuya
funcidén cognitiva se viese disminuida por una limitacion temporal de
comida no habria sobrevivido hasta nuestros dias. Y, de hecho, vemos que
ocurre justo lo opuesto: la ausencia puntual de alimento beneficia al
cerebro. Como dice el refranero, el hambre agudiza el ingenio.

En biologia, se utiliza el término «hormesis» para reflejar un fenémeno
paradojico: un estrés excesivo nos dafia, pero su ausencia también. Ayunos
cortos, de 16 a 48 horas, suponen cierto estrés para nuestro cerebro vy,
aplicados de manera intermitente, mejoran su funcionamiento y su
resistencia a la enfermedad. Por el contrario, un suministro constante de
alimento atrofia las capacidades de las que dependi6 durante gran parte de
su evolucion.

Estudios en ratones indican que el ayuno eleva la produccién de BDNF,
reduce el estrés oxidativo en el cerebro, aumenta las mitocondrias
neuronales (encargadas de producir energia) y combate la
neuroinflamacion. Ratones con sintomas de demencia mejoran su
coordinacion motora y su orientacion en laberintos al privarles
puntualmente de alimento. En estos animales, los ayunos controlados
activan ademas la autofagia cerebral. La autofagia es nuestro sistema de
reciclaje celular, y se encarga, por ejemplo, de eliminar proteinas dafadas.
Enfermedades como el alzhéimer se relacionan precisamente con la
acumulacion de proteinas extrafias, y al menos en ratones el ayuno
periodico protege contra este trastorno. Por el contrario, ratones
alimentados constantemente muestran mayor atrofia cognitiva con el
tiempo.

Los estudios en humanos son todavia escasos, pero la evidencia existente
apunta en la misma direccion. Las primeras investigaciones sobre el ayuno
en personas se centraron en trastornos metabodlicos y demostraron que
distintas estrategias de ayuno intermitente son efectivas para reducir la



resistencia a la insulina y revertir el llamado sindrome metabolico. Los
beneficios encontrados en estos dmbitos animaron a neurocientificos y
psiquiatras a estudiar también los efectos del ayuno en el cerebro, con
resultados prometedores de momento.

Parte de los beneficios estudiados parecen proceder del cambio de
combustible que se produce en el cerebro al restringir los alimentos, ya que
el ayuno es capaz de activar un poderoso interruptor metabolico que apenas
usamos en el mundo moderno. Es hora de hablar de la cetosis.

DE GLUCOSA A CUERPOS CETONICOS

Nuestro cuerpo almacena decenas de miles de calorias en forma de grasa.
Incluso una persona sin sobrepeso puede acumular més de 50.000 calorias
en su tejido adiposo. Por el contrario, tenemos poco glucdégeno, que es
basicamente glucosa almacenada, bien en el higado o en los musculos.
Almacenamos en total menos de 2.000 calorias en forma de glucogeno, que
nos darian para vivir apenas un dia.

Al contrario que la glucosa, la grasa no puede cruzar la barrera
hematoencefalica, generando una aparente paradoja evolutiva: nuestro
cerebro es el organo mas hambriento, pero depende de nuestro combustible
menos disponible. Si esto fuera realmente cierto, nuestra especie se habria
extinguido hace tiempo. Por suerte, la evolucion encontr6é una solucion: la
cetosis.

En ausencia de comida, nuestro cuerpo cambia su metabolismo para
reducir el consumo de glucosa y elevar el de acidos grasos. El higado utiliza
precisamente estos acidos grasos para producir los llamados cuerpos
cetonicos, unas moléculas energéticas capaces de cruzar la barrera
hematoencefalica y alimentar a nuestras neuronas. Tras varios dias sin
comida, mas del 70 % de la energia del cerebro es provista por el beta-
hidroxibutirato, el principal cuerpo cetonico. Y la poca glucosa que requiere
ahora el cerebro es producida facilmente por el higado a traves del proceso
de gluconeogénesis. Para ello usa en parte glicerol, un compuesto liberado
al romper los triglicéridos almacenados en las células grasas.
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Nuestras reservas de glucosa son pequenas, pero, gracias a la cetosis, nuestro
cerebro puede obtener energia a partir de la grasa.

En resumen, el cerebro pasa a alimentarse indirectamente de la grasa,
usando para ello estos cuerpos cetonicos. Es su forma de acceder a las
enormes reservas energéticas que almacenamos en forma de grasa,
limitando asi su dependencia de la glucosa.

Nuestro cerebro no solo estd bien adaptado a usar los cuerpos cetonicos
como combustible, sino que su uso periodico le beneficia. Investigaciones
recientes indican que estos cuerpos cetonicos son mucho mas que una
fuente de energia alternativa, al ejercer también beneficios directos sobre el
cerebro. En este sentido, una publicacion en la revista Nature Reviews
Neuroscience explica la importancia de activar este interruptor metabolico
con cierta frecuencia. Estudios recientes demuestran que los cuerpos
cetonicos producen adaptaciones especificas en las redes neuronales del
cerebro que mejoran su resistencia al estrés y a la enfermedad.
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Al entrar en cetosis, el cerebro reduce su consumo de glucosa y empieza a
consumir en mayor medida cuerpos cetonicos.

En resumen, incluir periodos breves de ayuno en nuestra vida no solo es
bueno para el cuerpo, sino también para el cerebro. En los ultimos afios se
estan estudiando ademas posibles beneficios de la cetosis en distintos
trastornos mentales, con resultados prometedores. Parte de estos trastornos
se deben a crisis energéticas en las neuronas. Muchas neuronas pierden con
el tiempo capacidad de procesar glucosa, pero retienen la posibilidad de
usar cuerpos cetonicos. Al aportar energia alternativa, los cuerpos cetonicos
podrian mitigar estos problemas, formando parte de un posible tratamiento.
De hecho, fueron los antiguos griegos quienes empezaron a usar el ayuno
para reducir los ataques epilépticos hace mas de 2.000 afios.

El ayuno intermitente puede ayudar a mantener una buena salud mental,
pero no es suficiente para mitigar trastornos que requieren un estado mas
prolongado de cetosis. Ademads, la limitacion del ayuno es evidente: si lo



mantienes en el tiempo te mueres. Por suerte, a principios del siglo XX se
descubri6 el metabolismo de los cuerpos cetonicos. Se observo que se
producian no solo al ayunar por completo, sino también al limitar
simplemente el carbohidrato de la dieta. Y asi se inventdo la dieta
cetogénica.

n- l l p |

Con «dieta cetogénica» nos referimos a cualquier estrategia nutricional que
eleve los niveles de cuerpos cetonicos en sangre, y esto se logra
principalmente limitando los carbohidratos. Aunque el umbral maximo de
carbohidrato que permite mantener el estado de cetosis depende de cada
persona y de su nivel de actividad fisica, la mayoria empieza a producir
cuerpos cetonicos al limitar su ingesta de carbohidrato por debajo de 50
gramos diarios.

Desde su invencion en los afios veinte del siglo pasado, la dieta cetogénica
se usO con e€xito para tratar la epilepsia durante décadas. Con la invencion
posterior de farmacos anticonvulsivos, el uso de la cetosis como terapia
pasé a un segundo plano. A pesar de su declive en el tratamiento de la
epilepsia, muchos notaban que al adoptar una dieta cetogénica perdian peso
facilmente sin pasar hambre. En los afios cuarenta, el doctor Alfred
Pennington fue contratado por DuPont para averiguar por qué sus
empleados ganaban peso cada afio. Pennington conocia la dieta cetogénica,
y propuso un enfoque similar como tratamiento principal. El resultado fue
tan positivo que durante afios se la conocid como «la dieta Dupont», y se
publicaron varios estudios cientificos con buenos resultados.

Con el inicio del siglo xxi1, la dieta cetogénica continu6 su ascenso. Los
estudios demostraban su eficacia mas alla de la pérdida de grasa. Cada afio
se publicaban nuevos ensayos clinicos sobre los beneficios de una dieta
cetogénica para tratar enfermedades cronicas cada vez mas frecuentes,
como la diabetes, los trastornos neurodegenerativos e incluso algunos tipos
de cancer.

Centrandonos en su efecto a nivel mental, debemos entender que la cetosis
es nuestro estado metabolico inicial. Durante los primeros afios de vida, el
rapido desarrollo del cerebro requiere ingentes cantidades de energia, y
dado que los bebés tienen reservas de glucogeno muy pequeiias, pasan gran
parte del dia en cetosis.



Ademas de su papel como sustrato energético alternativo, los cuerpos
cetonicos actuan como moléculas senalizadoras, con efectos interesantes en
el cerebro. Aumentan, por ejemplo, el nimero de mitocondrias de las
neuronas, elevando su eficiencia metabolica. Ademas, utilizar cuerpos
cetonicos como energia produce menos radicales libres en las neuronas que
usar glucosa, de ahi que algunos investigadores lo consideren como un
combustible limpio para el cerebro. En condiciones normales, el cerebro
neutraliza sin problemas los radicales libres producidos al quemar glucosa,
pero en ciertos casos es incapaz de mantener el ritmo y su acumulacion
puede causar problemas. Ademds, los cuerpos cetonicos elevan la
produccion de glutation, nuestro antioxidante mas potente, otro de los
beneficios de su activacion periddica. Por si esto fuera poco, estudios en
ratones indican que los cuerpos cetonicos aumentan la produccion de BDNF.

Entre sus beneficios potenciales en los cerebros humanos, sin duda el méas
estudiado es su efecto en la epilepsia, aunque no estdn del todo claros los
motivos. Se cree, por ejemplo, que los cuerpos cetonicos ayudan a regular
la ratio GABA-glutamato, mitigando los ataques epilépticos. El GABA es
inhibidor y el glutamato excitador. Ambos neurotransmisores son
necesarios, pero deben convivir en equilibrio. Se cree también que algunos
tipos de epilepsia se deben a deficiencias en el transportador GLUT-1, que
facilita la entrada de glucosa en el cerebro. En estos casos, la dieta
cetogénica produce mejoras importantes al aportar un combustible
alternativo.

En cuanto al alzhéimer, sabemos que se asocia a una acumulacion
excesiva de proteinas dafiadas, cuyo resultado son las llamadas placas
amiloides y los ovillos neurofibrilares, que pueden derivar en muerte
neuronal. Sin embargo, distintos tratamientos para reducir estas proteinas
dafiadas no han producido efectos positivos, por lo que algunos consideran
que estas placas son un sintoma mas de la enfermedad, y no la causa
principal. Se cree que uno de los factores que contribuye al dafio neuronal
es algiun tipo de crisis de energia en la que las neuronas pierden la
capacidad de utilizar glucosa mucho antes de la manifestacion de los
primeros sintomas de la enfermedad. Este déficit energético no permitiria al
cerebro realizar correctamente sus funciones, como gestionar las proteinas
precursoras amiloideas. La inflamacion resultante parece también contribuir
al desarrollo de la enfermedad, y la cetosis reduce esta inflamacion cerebral.
Ademas, ante carencias energéticas, los cuerpos cetonicos actiian como



combustible de respaldo, permitiendo recuperar parte de la funcionalidad
perdida. Varios estudios indican que la capacidad de utilizar cuerpos
cetonicos suele permanecer inalterada en la mayoria de los pacientes con
alzhéimer. Nuevas investigaciones demuestran que los suplementos de
cuerpos cetonicos reducen la muerte celular en animales con alzhéimer, a la
vez que mejoran la produccion de energia en el cerebro.

Tenemos también evidencia en humanos del uso de dietas cetogénicas para
tratar la demencia. Un ensayo clinico mostré beneficios en varios test
cognitivos en pacientes con alzhéimer al inducir la cetosis con suplementos
de triglicéridos de cadena media. Comprobaron ademas que la mejora era
proporcional a la elevacion de beta-hidroxibutirato, y se observaron mejoras
incluso con niveles de 0,4-0,6 milimoles por litro, que equivalen a una
cetosis ligera. Estudios mas recientes demuestran también beneficios
cognitivos en personas con sintomas de alzhéimer al seguir una dieta
cetogénica durante seis semanas, y de nuevo la mejora es proporcional a la
elevacion de los cuerpos cetonicos.

Después del alzhéimer, el parkinson es el trastorno degenerativo mas
frecuente. Su desarrollo esta ligado a dafios en las neuronas de la llamada
sustancia negra, donde se produce la mayor parte de la dopamina. Aunque
la dopamina se asocia principalmente con el sistema de recompensa del
cerebro, también desempefia un papel importante en el aprendizaje y el
movimiento, de ahi los temblores y la degeneracion del control motor que
produce esta enfermedad. El farmaco levodopa (o L-dopa), precursor
metabolico de la dopamina, mitiga los sintomas, pero no corrige el
problema original y en muchos casos tiene efectos secundarios (como
mayor impulsividad). Investigaciones en personas con parkinson
demuestran una menor captacion de glucosa en las neuronas de la sustancia
negra y también menores niveles de autofagia. Al igual que en el caso del
alzhéimer, las carencias de autofagia contribuyen a la acumulacioén de los
llamados cuerpos de Lewy, unas proteinas danadas que se aprecian también
en otros tipos de demencia. La cetosis podria beneficiar a estas personas por
una via doble, ya que, ademds de reemplazar la glucosa como combustible
principal, parece elevar la autofagia neuronal.

Estudios en animales demuestran que suministrar beta-hidroxibutirato
exdgeno mitiga la degeneracion de las neuronas de la sustancia negra. Se
reducen también los sintomas externos asociados a esta enfermedad, como
los problemas en el control motor. Un estudio en humanos que someti6 a



personas con parkinson a veintiocho dias de dieta cetogénica reportd una
mejoria medible en temblores, equilibrio y sintomas depresivos. También se
han observado mejorias con suplementacion de beta-hidroxibutirato y
triglicéridos de cadena media.

Por ultimo, muchas personas que empezaban una dieta cetogénica para
perder grasa notaban que sus migrafas se aliviaban. Distintos
investigadores decidieron estudiar este fenomeno y los resultados fueron
positivos. Actualmente contamos con varios ensayos clinicos que confirman
los beneficios de la cetosis para mitigar los ataques de migraia.

En resumen, aunque cada trastorno neurodegenerativo tiene sus
particularidades, muchos comparten causas similares, como dificultad para
utilizar glucosa, disfuncion mitocondrial, déficit de autofagia e inflamacion.
Una dieta cetogénica podria prevenir o mitigar estos trastornos, aunque
deberia ser pautada por un profesional. Los estudios existentes son
esperanzadores, pero todavia existen muchas incognitas en este campo.

Si quieres profundizar en los beneficios del ayuno intermitente y la dieta
cetogénica, con ejemplos concretos de menus y recetas, echa un vistazo a
mi programa «De Cero a Ceto» en
<fitnessrevolucionario.com/deceroaceto>.

¢Deho estar siempre en cetosis?

Las dietas cetogénicas son muy restrictivas, y por eso recomiendo incluir
simplemente un par de periodos de cetosis al afio, de tres o cuatro semanas
cada uno. Nuestros ancestros debian superar duros inviernos, durante los
cuales el acceso al carbohidrato era limitado. No habia fruta ni demasiadas
plantas comestibles, lo que hizo de la caza y la pesca nuestras principales
fuentes de sustento. Nuestro cerebro pasaria buena parte del invierno en
cetosis, pero activaria de nuevo el interruptor metabolico de la glucosa al
llegar la primavera.

No conocemos ninguna sociedad que esté en cetosis de forma permanente,
y tampoco es lo mas recomendable en el mundo moderno. Yo aconsejo
seguir simplemente una dieta variada basada en alimentos frescos, como la
que explicamos en las secciones anteriores, durante la mayor parte del
tiempo. Para ir un paso mas alld, complementa esa dieta con ayunos
intermitentes frecuentes y algun ciclo de dieta cetogénica anual. Obtendras
asi todos los beneficios de estos estresores nutricionales con minimas



restricciones.

Como siempre, es distinto usar una herramienta de manera preventiva que
terapéutica. En personas con migrafias incapacitantes, alzhéimer o epilepsia
que no responde a fadrmacos, la dieta cetogénica constante podria ser
interesante, pero siempre supervisada por un profesional con experiencia.

LA FLEXIBILIDAD ES UNA VIRTUD MENTAL

A estas alturas entenderas ya la gran importancia que tiene la dieta en la
salud mental. Sin embargo, tampoco debes caer en el error de pensar que
debes evitar a toda costa los alimentos poco recomendables. Todo llevado al
extremo se convierte en su opuesto. Ser consciente de la importancia de tu
dieta es fundamental, pero preocuparte por cada cosa que entra en tu boca
puede derivar en una obsesion peligrosa.

Si tu dieta global es buena, tu cerebro puede tolerar un capricho
esporadico de vez en cuando. No te culpabilices si comes mas de la cuenta
en alguna ocasion o si a veces caes en la tentacion.

Una buena dieta no exige una adhesion perfecta. De hecho, dietas muy
restrictivas pueden ocasionar ansiedad y contribuir al aislamiento social,
logrando el efecto opuesto en tu salud mental. Intenta comer lo mejor que
puedas, pero no conviertas tu alimentacion en una obsesion. Sigue las
pautas anteriores en la medida de lo posible, pero sé¢ también flexible.
Como veremos en los siguientes capitulos, la salud de tu cerebro depende
de mucho mas que de los alimentos.



4
GUIDA TU SEGUNDO GEREBRO

Si no te gustan las bacterias, estas en el planeta
equivocado.

STEWART BRAND



Vivimos en un mundo microbiano. Hay mas bacterias en tu mano que
humanos en la tierra. Tu propio cuerpo es un ecosistema con muchas mas
células bacterianas que humanas. Sin bacterias no existiria la vida.

Las bacterias y otros microorganismos habitan en diversas partes de
nuestro cuerpo, como la piel, la boca y, sobre todo, el intestino. El conjunto
de todos estos organismos microscopicos se denomina microbiota. Pesa
tanto como nuestro cerebro y sus genes superan a los nuestros con creces.
Sin embargo, mientras que nuestro genoma humano es fijo, nuestro genoma
bacteriano es moldeable; de ahi el interés reciente en entenderlo y
controlarlo.

Hace casi 2.500 afios, Hipocrates opinaba que todas las enfermedades
comenzaban en el intestino. Aunque era una afirmacion exagerada, no iba
del todo desencaminado. Los problemas intestinales elevan el riesgo de
muchas enfermedades, desde la aterosclerosis hasta el cancer, pasando por
la diabetes y multitud de trastornos autoinmunes. Y como iremos viendo,
los desajustes intestinales contribuyen también a desarrollar diversos
problemas mentales.

Las bacterias estaban en este planeta mucho antes que cualquier otra
especie. A medida que colonizaban formas de vida mas complejas,
desarrollaban mecanismos de comunicacion con los cerebros de sus nuevos
huéspedes. Hace décadas conocemos ejemplos de cémo los
microorganismos modifican el comportamiento de sus huéspedes para
beneficio propio. El parésito toxoplasma puede infectar a distintos
animales, pero solo puede reproducirse en el intestino de los gatos. Para
llegar a su destino final es capaz de hacer perder el miedo a los ratones a los
que infecta, elevando, por ejemplo, su produccion de dopamina. Un ratén
temerario se expondra a los gatos con valentia, convirtiendose rapidamente
en su comida. Una vez alcanzado el intestino del gato, su objetivo deseado,
el parasito puede ya reproducirse y continuar su ciclo vital. Otro ejemplo
clasico es el virus de la rabia. Al infectar a un perro lo vuelve mas agresivo
y le hace producir mas saliva. El resultado es mas probabilidad de morder y
mas transmision de saliva, lo que multiplica las posibilidades de extender el



virus a nuevos animales.

Cada vez mas evidencia confirma que los humanos no somos inmunes a la
manipulacion de estos pequetios invasores. Por suerte, la gran mayoria de
nuestras bacterias estdn de nuestro lado; saben que nuestros destinos estdn
ligados. Coevolucionamos a lo largo de millones de afios para ayudarnos
mutuamente. Nosotros les proveemos de alimento y cobijo. Ellas realizan
multitud de funciones a cambio, como fermentar fibras y producir
vitaminas, protegiéndonos ademas de invasiones de bacterias patologicas.
Si nuestra microbiota no es saludable somos mas vulnerables a infecciones
peligrosas, desde la Sa/monella hasta la E. coli. Pero esto no implica que las
bacterias no intenten manipularnos de multiples maneras, y en los ultimos
anos hemos descubierto el gran efecto que distintos microorganismos tienen
también en nuestro propio comportamiento. Por ejemplo, pueden cambiar la
percepcion del sabor, alterar el sistema de recompensa y producir antojos
por alimentos concretos. Veremos ademas su papel crucial en el estado de
animo y en la salud mental. Para todo ello utilizan una especie de autopista
de doble sentido que conecta el cerebro con el intestino.

EL EJE INTESTINO-GEREBRO

El sistema digestivo es tremendamente complejo y en gran medida opera de
manera independiente de tu cerebro. No en vano se le conoce como el
«segundo cerebroy», un término acufado por Michael Gershon en 1998.
Técnicamente nos referimos en realidad al sistema nervioso entérico,
encargado de controlar la digestion y el transito intestinal. Interacta
ademas con el sistema inmunitario y mantiene la integridad de la barrera
intestinal. Para coordinar todas estas complejas funciones se realizan
constantes comunicaciones a traves del eje intestino-cerebro, que utiliza tres
conexiones principales: sistema nervioso, sistema inmune y sistema
endocrino.

El sistema nervioso conecta el intestino y el cerebro a través del nervio
vago, usando principalmente la accion de distintos neurotransmisores. El
sistema inmune se comunica a través de citoquinas, y veremos la
importante funcion de la microbiota en la modulacion de la inflamacion.



Por ultimo, el sistema endocrino utiliza hormonas como estrategia de
comunicacion, responsables de multiples aspectos de nuestro
comportamiento.
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El nervio y el intestino se comunican a través de distintas vias, principalmente
usando los sistemas nervioso, inmune y hormonal.

Profundicemos a continuaciéon en los tres carriles principales de la
autopista intestino-cerebro.

El nervio vago

Su nombre no proviene de su pereza, sino de latin, vagus, ya que parece
divagar por el cuerpo dando multitud de rodeos. Atraviesa venas, arterias y
otros mnervios. Para cumplir sus multiples funciones, intercambia
informacion con diversos 6rganos y con el sistema inmune.



Estudios recientes demuestran que las bacterias tienen la capacidad de
utilizar este nervio para comunicarse con nuestro cerebro, usando su propio
lenguaje. Distintas bacterias producen, por ejemplo, neurotransmisores
como serotonina, GABA y dopamina. Estos neurotransmisores no pueden
cruzar la barrera hematoencefalica, pero estudios en animales demuestran
que si parecen ejercer un efecto calmante en el cerebro a través del nervio
vago.

Por desgracia, esta via de acceso al cerebro puede ser explotada por
bacterias menos amigables, una debilidad especialmente estudiada en el
caso del parkinson. Esta enfermedad fue descrita por primera vez en 1817
por James Parkinson. Originalmente le dio el nombre de «paralisis
agitante», porque suponia que el origen estaba en algin dafio de la médula
espinal. Un siglo més tarde se descubri6 que la causa de esta enfermedad es
en realidad la pérdida de neuronas en la sustancia negra, una pequefia
region cerebral productora de dopamina. El dafo en esta region parece
producirse por la formacion de cuerpos de Lewy, causados a su vez por
acumulaciones de una proteina especial denominada alfa-sinucleina. Se
conocen distintos factores del entorno que pueden contribuir a esta
degeneracion (como toxicos ambientales), pero recientemente se ha
propuesto que una mala microbiota intestinal podria ser una causa
adicional. En muchos casos se observaban problemas intestinales hasta
veinte afios antes de la aparicion de los primeros sintomas de la
enfermedad. Esto hizo sospechar a los investigadores que la enfermedad
podria iniciarse en el intestino y ser transportada al cerebro a través del
nervio vago.

Un estudio en mas de 10.000 daneses cuyo nervio vago habia sido cortado
(antiguamente se realizaba esta cirugia para tratar Ulceras) reveld que las
tasas de parkinson en estas personas eran muy inferiores a las del resto de la
poblacion. Estudios posteriores demuestran que la proteina alfa-sinucleina
puede formarse en el intestino y viajar hasta el cerebro a través del nervio
vago, ocasionando el dafo asociado a esta enfermedad.

Hablamos en estos casos de bacterias patoldgicas, pero en condiciones
normales la microbiota contribuye al desarrollo neuronal. Estudios en
ratones estériles (sin microbiota) senalan la existencia de distintas
anomalias en su desarrollo neuronal, como menor plasticidad cerebral y una
respuesta exagerada a situaciones de estrés. También se ha comprobado que
la colonizacidén bacteriana mitiga estos problemas, pero solo si tiene lugar



en las primeras semanas de vida. Esta fue la primera evidencia (después
vinieron muchas mas) de que la microbiota interviene en el desarrollo
neuronal y en el estado de animo.

También se ha comprobado que los ratones sin microbiota son mas
solitarios y que se vuelven mas sociables al ser colonizados. Este cambio de
comportamiento se explica porque las bacterias impulsan a sus huéspedes a
buscar el contacto social y facilitar asi la propagacion a otros huéspedes. De
hecho, trasplantar la microbiota de un raton sociable a uno mas solitario
hace que este también se vuelva mas amigable.

La mayoria de los estudios se han realizado en animales, pero los que
existen en humanos muestran resultados muy similares. Ademas, los efectos
de distintas bacterias parecen mantenerse entre especies, al menos
parcialmente. En un sorprendente estudio se traspasdé microbiota de
personas con depresion severa a ratas de laboratorio sin ningun trastorno.
Tras la intervencion, las ratas empezaron a mostrar también sintomas de
depresion. Pero ;como sabemos que todos estos efectos estan mediados por
el nervio vago? Porque al cortarlo ya no se observan los resultados.

sisiema inmune

La pared intestinal representa la principal interfaz con nuestras bacterias, de
ahi que nuestro sistema inmune concentre hasta el 70 % de sus células a lo
largo del intestino. Las bacterias estan fuera y las células inmunitarias
dentro, pero se comunican todo el tiempo. Si todo va bien, la conversacion
entre ambos lados es amistosa y reina la calma. Pero si el sistema inmune
nota algo extrafio eleva su nivel de alarma, con efectos potencialmente
peligrosos para el cerebro. Hay dos factores principales que pueden poner
en alerta a tu sistema inmune: la disbiosis y la permeabilidad intestinal.
Explicaremos primero ambos problemas y propondremos después algunas
soluciones.

Con «disbiosis» nos referimos a una alteracion en los tipos y cantidades de
bacterias respecto a las que tu cuerpo espera. Todo ecosistema requiere un
equilibrio, y aunque tu microbiota es tan personal como tu huella dactilar,
hay combinaciones mas favorables que otras. Una microbiota pobre o
desequilibrada favorece la enfermedad.

Multitud de estudios han intentado descifrar las claves de la microbiota
ideal para la salud mental, sin resultados claros de momento. El unico



elemento comun que se asocia de manera consistente con un buen estado
mental es la diversidad. Esta conclusion no resulta tan sorprendente si
entendemos que el ecosistema bacteriano funciona como una especie de
Parlamento, donde existen diferentes frentes con diferentes intereses.
Suficiente diversidad favorece un cierto equilibrio de poder. Pero si alglin
grupo desarrolla una mayoria clara, tiende a abusar de su poder y a imponer
su propia ley, causando problemas. Parece que las sociedades bacterianas no
son tan distintas de las humanas. Estudios en animales y humanos
demuestran que la disbiosis eleva el riesgo de sufrir trastornos mentales
como la ansiedad y la depresion.

Y el segundo aspecto que puede hacer reaccionar al sistema inmune es la
permeabilidad, producida cuando se dafia la mucosa intestinal. Esta mucosa
es una capa fina de células que cubre el intestino, separando tus bacterias de
las células del sistema inmune. Podriamos ver esta mucosa como una
especie de zona desmilitarizada, cuya existencia ayuda a mantener la calma.
Para cumplir su funcién, estas células se pegan unas a otras formando las
llamadas uniones estrechas (tight junctions en inglés). Esta barrera debe
permitir el cruce de agua y nutrientes y bloquear el paso de patogenos,
antigenos y toxinas. Muchos habitos de la vida moderna dafian estas células
y sus uniones, produciendo el conocido intestino permeable o poroso, un
enemigo silencioso.

Las posibles causas de esta permeabilidad intestinal son muy variadas. A
algunas personas les afectan ciertas lectinas o proteinas, como el gluten, y
la propia microbiota puede comprometer la barrera intestinal. En ausencia
de su alimento favorito, que a continuacion veremos, las bacterias se comen
la mucosa intestinal, aumentando asi su permeabilidad. Sea cual sea la
causa principal, esta porosidad facilita el cruce de proteinas de los
alimentos y metabolitos de las bacterias. Cuando el sistema inmune detecta
estos compuestos extraiios en el interior del cuerpo, lanza su respuesta
elevando la inflamacion. Las citoquinas inflamatorias liberadas por el
sistema inmune afectan directamente a la barrera hematoencefalica, que se
vuelve también mas permeable. Por tanto, existe conexion entre la
permeabilidad intestinal y lo que se estd empezando a llamar permeabilidad
cerebral.

Aunque es un campo todavia en investigacion, multiples estudios revelan
que el riesgo de sufrir distintos trastornos mentales es mayor en personas
con permeabilidad intestinal.



sistema endocrino

La tercera via de comunicacion entre el cerebro y el intestino es el sistema
endocrino. En este caso, la comunicacion no se realiza a través de
neurotransmisores o citoquinas, sino de hormonas. Dentro de estas
hormonas, se han estudiado en particular las relacionadas con la respuesta
al estrés. Una presencia cronica de las hormonas del estrés afecta
directamente a la microbiota, favoreciendo la disbiosis y la permeabilidad.

Por su importancia, profundizaremos mas adelante en el efecto del estrés
en el cerebro. De momento, pasemos a las recomendaciones para mejorar tu
microbiota intestinal.

GLAVES PARA MEJORAR LA MICROBIOTA

Multitud de factores del entorno moderno atentan contra nuestra
microbiota, y el mas controlable es sin duda la dieta. El ecosistema
bacteriano responde en cuestion de dias a nuestros hdbitos alimentarios, y
por eso centraremos aqui los esfuerzos. Bacterias felices generan personas
felices.

Como hemos visto, las bacterias pueden influir en nuestro comportamiento
modulando incluso nuestros antojos. Por suerte, lo opuesto también es
cierto: al mejorar nuestra dieta mejoramos nuestra microbiota, logrando asi
un efecto positivo en nuestro cerebro. En este sentido, debemos tener en
cuenta dos componentes principales: los probioticos y los prebioticos.

Probioticos... y psicobioticos

Los probiodticos son bacterias vivas que ingerimos con la esperanza de que
tengan un efecto positivo en nuestra microbiota. Los alimentos fermentados
son la principal fuente de estas bacterias beneficiosas, y varios estudios
vinculan el consumo de alimentos fermentados con mejor salud mental.
Dentro de los alimentos fermentados, los lacteos (como el yogur o el kéfir)
son los que mas evidencia positiva acumulan por su papel modulador de la
salud mental. De hecho, las primeras hipotesis que asociaban el consumo de
lacteos fermentados con mejoras en el estado de animo se plantearon hace



mas de un siglo.

En 1909, el doctor Hubert Norman proponia una novedosa idea para tratar
la depresion, o melancolia, como originalmente se la conocia. Escribia lo
siguiente:

Muchos han reportado asociacion entre trastornos intestinales y estados melancoélicos. Se asume
que los primeros son causados por los segundos, pero imaginemos la hipdtesis contraria.

Para probar esta hipdtesis contraria, tratd a pacientes melancélicos con
leche fermentada y tabletas de Lactobacilli, con buenos resultados. Publico
estos casos en el British Medical Journal y anim6 a sus colegas a intentar
replicar sus experimentos. Al afo siguiente, el doctor George Porter publicod
un estudio en el British Journal of Psychiatry en el que demostraba que una
combinacion de bacterias y fibras mejoraba el estado melancélico de un
porcentaje relevante de pacientes. A pesar de los buenos resultados
iniciales, el conocimiento era todavia insuficiente, y estas t€cnicas cayeron
en el olvido con el desarrollo de los primeros antidepresivos.

Falta mucho por investigar, pero incluir alimentos fermentados
seguramente te ayudara. Aunque los lacteos fermentados han sido los maés
estudiados, hay una gran variedad para explorar: el Sauerkraut o chucrut,
preparado con repollo o col blanca fermentados; el kimchi, un clasico de la
comida coreana, con col china fermentada; el miso o el natto, a partir de la
soja fermentada. Aunque todos estos alimentos son recomendables y
podrian ayudar a prevenir, no estd claro que aporten suficiente carga
bacteriana como para tener un efecto terapéutico real. Por este motivo ha
cobrado especial interés el desarrollo de probiodticos especiales orientados a
mejorar la salud mental, los llamados psicobioticos.

Los psicobidticos son organismos vivos que, ingeridos en la cantidad
adecuada, producen algun beneficio sobre nuestra salud mental. Algunos
tipos de Lactobacillus y Bifidobacterium modulan la produccion de
neurotransmisores como GABA, con efecto tranquilizante en el cerebro.
También sintetizan aminoacidos como triptofano, precursor de la
serotonina. Varios estudios con Lactobacillus rhamnosus en ratones revelan
un efecto similar al Prozac, ya que reducen la depresion y la ansiedad. Otras
investigaciones también en ratones muestran que ciertos probioticos
podrian mitigar el progreso de trastornos neurodegenerativos, como el
parkinson o el alzhéimer.

En cuanto a los humanos, una investigacion reciente demostré que un
probidtico de Bifidobacterium longum redujo el estrés cronico y mejoro la



memoria en personas jovenes. Otros que cuentan con evidencia favorable
en humanos son el Bifidobacterium infantis y el Lactobacillus rhamnosus.
Usados durante varias semanas logran en muchos casos una mejoria
significativa de los sintomas de depresion.

En cualquier caso, esta ciencia esta todavia en su infancia, y el efecto de
cada psicobidtico dependerd en gran medida de la microbiota de partida. Es
por tanto muy pronto para recomendarlos de manera preventiva, pero
podrian ser una herramienta adicional en la lucha contra ciertos trastornos.

Prehioticos

Mientras que los probidticos son directamente bacterias, los llamados
prebidticos son su alimento. Sin alimento de calidad, la microbiota
bacteriana no puede prosperar, por lo que pierde diversidad y se dafia la
mucosa intestinal.

El alimento favorito de la microbiota es la fibra, y aunque se suele hablar
de fibra en general, nos referimos en realidad a una compleja mezcla de
diversos compuestos. Incluso la division tradicional entre fibra soluble e
insoluble es una categorizacion arbitraria, y podriamos también clasificarla
por su fermentabilidad o viscosidad.

Diversos estudios analizan el efecto de distintas fibras en la microbiota vy,
una vez mas, parece que esta espera diversidad. Veamos algunos tipos de
fibra interesantes y los alimentos que las contienen:

* Beta-glucanos. Se encuentran en algunos cereales como la avena y
también en las setas.

* Pectina. Al igual que los beta-glucanos, la pectina es una fibra altamente
fermentable, presente en frutas como la manzana, la pera o la naranja.

* Inulina. Es una fibra soluble que ha demostrado tener cierto efecto en la
pérdida de peso. Estd presente en verduras como la achicoria, la cebolla,
el ajo, el cardo y la alcachofa.

» Almidon resistente. Otro interesante compuesto para tus bacterias,
presente en alimentos como las patatas y el arroz, en especial al enfriarse.

* Lignina. Forma la estructura de la parte mas dura o lefiosa de verduras
como la acelga o la lechuga.

* Mucilagos. Es una fibra soluble y viscosa que se encuentra en las
semillas de chia o de lino, en algunas algas y ademas en los higos.



Algunos intestinos no toleran ciertas fibras

En personas sanas, la fibra aporta multitud de beneficios para la salud
general y mental. Sin embargo, no todo el mundo la tolera bien. Si
tienes SIBO (sobrecrecimiento bacteriano en el intestino delgado) o
alguna enfermedad inflamatoria intestinal, un exceso de fibra
(especialmente de ciertos tipos) puede empeorar el problema. En estos
casos tiene sentido experimentar con una dieta baja en FODMAP. En
<fitnessrevolucionario.com> encontrards mas informacion.

Cuando las bacterias fermentan la fibra de nuestra dieta, producen un
interesante acido graso denominado butirato que, al ser absorbido por las
células del intestino, ejerce un efecto calmante en el sistema inmune y
reduce la inflamacion. Ademas, se ha demostrado que el butirato aporta
otros beneficios a nuestro organismo; por ejemplo, mejora la salud de las
c¢lulas del intestino y reduce el riesgo de padecer cancer de colon. Estudios
recientes, todavia en animales, indican que participa en la salud de nuestro
cerebro mejorando la integridad de la barrera hematoencefalica y
favoreciendo la remielizacion neuronal.

CELIAQUIR, GLUTEN Y SALUD MENTAL

En personas con celiaquia, el sistema inmune reacciona de manera
exagerada al gluten, una proteina presente en el trigo y otros cereales.
Como parte de esta equivocada respuesta, el sistema inmune ataca la
mucosa del intestino, destruyendo las vellosidades encargadas de absorber
los nutrientes de los alimentos.

Tradicionalmente se asumia que los sintomas de la celiaquia se limitaban
al intestino, pero hoy sabemos que esta enfermedad afecta también al
cerebro por los mecanismos descritos en secciones anteriores. En
consecuencia, los celiacos tienen mas riesgo de desarrollar trastornos como
esquizofrenia, y diversos estudios demuestran que sus sintomas mejoran al
eliminar el gluten. Pero la celiaquia representa en realidad la manifestacion



extrema de un problema mucho mas frecuente, denominado sensibilidad al
gluten no celiaca. Mientras que solo el 1 % de la poblacion es celiaca, entre
el 6 y el 10 % podria tener algin tipo de sensibilidad al gluten o a otros
compuestos de ciertos cereales, como los fructanos o los inhibidores de la
amilasa y la tripsina.

En personas sensibles, la gliadina presente en el gluten eleva la produccion
de una proteina llamada zonulina, que modula la permeabilidad de las
uniones estrechas que forman las paredes intestinales. Esto contribuye a la
permeabilidad intestinal observada en estas personas, y probablemente a un
mayor riesgo de sufrir trastornos autoinmunes y mentales. Desde luego,
esto no implica que podamos curar trastornos mentales eliminando el
gluten, pero en este subgrupo de la poblacion parece ayudar. Por ultimo, un
metanalisis que reviso distintos estudios concluyd que una dieta sin gluten
podria mejorar los sintomas de depresidon en personas con sensibilidad.

Resumiendo, la mayoria de las personas no tiene por qué limitar el gluten
en su dieta, pero si notas problemas intestinales y sufres algun trastorno
mental, eliminar el gluten una temporada seria una buena prueba a realizar.
Si notas mejoria, es muy probable que tengas algin tipo de sensibilidad a
esta proteina. Eliminar el gluten no supone ningun riesgo nutricional,
siempre que no reemplaces estos cereales por los tipicos productos sin
gluten procesados. Prioriza siempre alimentos frescos y minimamente
procesados, siguiendo las pautas del capitulo anterior.

ANTIBIOTICOS, SOLO SI SON REALMENTE NECESARIOS

La dieta es el factor que mas influye en nuestra microbiota, pero no es lo
unico que importa. Los antibidticos son, por ejemplo, un arma de doble filo.
Por un lado, son nuestra mejor defensa contra las bacterias patoldgicas, y
han salvado mas vidas que cualquier otra medicina. Por otro lado, no solo
atacan a las bacterias malas, sino también a las que nos ayudan, por lo que
su uso excesivo es causa frecuente de desequilibrios bacterianos. Estudios
en ratones demuestran que los antibioticos reducen la produccién de BDNF
en el hipocampo y alteran su comportamiento volviéndolos mas miedosos.
Ademas, perjudican su memoria y los hace mas propensos a desarrollar



trastornos mentales. Amplios estudios en humanos confirman también una
relacion entre mayor uso de antibioticos y mas riesgo de ansiedad y
depresion, probablemente porque empobrecen nuestra microbiota.

SUCIEDAD Y MASCOTAS

Nuestro sistema inmune evoluciond junto a microbios y bacterias, y un
entorno estéril no le permite desarrollarse. La exposicion a distintos
microorganismos representaba el sistema educativo de nuestro sistema
inmune. A medida que avanza el desarrollo y la higiene, se elevan también
las enfermedades causadas por un mal funcionamiento del sistema
inmunitario, como el asma, la rinitis alérgica, los trastornos autoinmunes e
incluso el cancer.

Puede extrafiar el caso del cancer, pero nuevas evidencias demuestran que,
en ciertos casos, el exceso de higiene es un factor adicional en el desarrollo
de esta terrible enfermedad. En este sentido, hace poco se ha descubierto
que el cancer infantil mas comun, la leucemia linfoblastica aguda, se
dispara cuando el sistema inmune no ha sido expuesto a suficientes
microbios en los primeros afos de vida, sumado por supuesto a cierta
predisposicion genética. Segln los investigadores:

La leucemia linfoblastica aguda puede verse como una consecuencia paraddjica del progreso en
las sociedades modernas, donde se restringe la exposicion temprana a microbios. Esto genera
una incoherencia evolutiva entre las adaptaciones historicas del sistema inmune y el estilo de
vida moderno.

Por supuesto, no se trata de exponer a los nifios a infecciones peligrosas,
sino simplemente de no protegerles en exceso. Deben jugar con otros nifios
lo antes posible, no abusar de geles antimicrobianos y, en la medida de lo
posible, exponerse a mascotas. El impulso de llevarse todo a la boca es
probablemente una estrategia evolutiva para entrenar el sistema inmune.

Aunque la mayoria de los estudios sobre el impacto del exceso de higiene
se centraron en los trastornos autoinmunes, la estrecha relacion entre la
microbiota y el cerebro motivo también la investigacion en el ambito de la
salud mental. Un estudio reciente encontrd, por ejemplo, que los nifios que
se habian criado con un perro tenian un 24 % menos de riesgo de



desarrollar trastornos mentales como la esquizofrenia. El mayor efecto
protector se observd en los nifios que habian tenido perro antes de los 3
afnos. Asi pues, al igual que los primeros afios de vida representan una gran
ventana de oportunidad para el desarrollo cerebral, también lo son para el
sistema inmune, y es probable que ambos estén conectados.



0
MUEVE TU CEREBRO

Si estas de mal humor, da un paseo. Si sigues de mal
humor, da otro paseo.

HIPOCRATES



Nuestro portentoso cerebro se forjé en movimiento. Un cerebro capaz de
tomar decisiones sofisticadas solo tenia sentido si después podia ejecutarlas.
En un entorno salvaje hay poca separacioén entre lo cognitivo y lo fisico.
Ambos procesos se retroalimentan y se apoyan constantemente. Cada
movimiento aportaba al cerebro nueva informacion, que le permitia afinar
su siguiente decision. Nuestra supervivencia dependia de un ciclo continuo
de pensamiento y movimiento.

Por este motivo, nuestro cerebro dedica gran parte de su estructura a
controlar el movimiento del cuerpo y, como veremos, reducir el
movimiento merma su funcionamiento.

LA GOMPLEJIDAD DEL MOVIMIENTO

Pensamos que caminar o levantar peso son actividades meramente fisicas,
que dejan a nuestro cerebro descansar de sus avanzadas labores cognitivas.
Pero la realidad es que correr requiere muchos mas calculos que jugar al
ajedrez. Para sorpresa de muchos, el ejercicio no es una mera actividad
fisica, sino que demanda mucha capacidad cognitiva.

Los humanos nos sentimos especialmente orgullosos de nuestra capacidad
de realizar razonamientos abstractos y pensamientos complejos, como los
necesarios para jugar al ajedrez. Sin embargo, esta capacidad es facil de
imitar y hace décadas que los ordenadores juegan al ajedrez. De hecho, lo
hacen mucho mejor que nosotros. En 1996, el ordenador Deep Blue bati6 a
Garri Kasparov, el campedn mundial en aquel momento. Sin embargo, la
inteligencia artificial tard6 mucho mas en conseguir que un robot hiciera
algo tan sencillo como caminar, y el motivo es que caminar no es nada
sencillo en realidad. Como decia Marvin Minsky, uno de los padres de la
inteligencia artificial, somos menos conscientes de aquello que nuestra
mente hace mejor.

Paradojicamente, es facil para la inteligencia artificial hacer cosas que nos
resultan dificiles a nosotros, como jugar al ajedrez o extraer sutiles patrones



entre grandes volumenes de informacion. Por el contrario, es muy dificil
para la inteligencia artificial hacer cosas que nos parecen triviales, como
lavar los platos o atarse los zapatos. Algo tan bdsico como dar un paseo por
el bosque requiere un gran trabajo computacional. Tu cerebro debe integrar
grandes cantidades de informacion sensorial y después coordinar la accion
de multitud de musculos. El simple hecho de mantener el equilibrio sobre
dos piernas mientras sorteas un pequefio obstaculo implica infinidad de
calculos, y es dificil de igualar por la inteligencia artificial. Esta es la
denominada paradoja de Moravec, formulada por Hans Moravec de la
siguiente manera:

Es relativamente facil conseguir que los ordenadores muestren capacidades similares a las de un

humano adulto en un test de inteligencia o a la hora de jugar a las damas, pero es muy dificil
lograr que adquieran las habilidades perceptivas y motoras de un bebé de un afio.

Como siempre, la explicacién de esta paradoja esta en nuestra evolucion.
Nuestra inteligencia abstracta reside principalmente en la corteza prefrontal,
la Gltima zona en evolucionar. Dada su novedad, es la que nos resulta mas
compleja de manejar, pero es la mas sencilla de simular. Al crear
inteligencia artificial, estamos aplicando ingenieria inversa a nuestra propia
inteligencia, y el esfuerzo requerido para copiar una funcionalidad es
proporcional a su antigiiedad. Como regla general, cuanto mas tiempo haya
tenido la seleccion natural para perfeccionar una capacidad cognitiva, mas
nos costara imitarla de manera artificial.

Controlar el movimiento ha sido una funcion basica del cerebro desde el
inicio de los tiempos, y la evolucion ha tenido cientos de millones de afios
de experimentacion, de prueba y error, para construir una maquinaria de
movimiento tremendamente compleja y eficiente. Sin embargo, la
capacidad de razonar que nos otorga nuestra corteza prefrontal es reciente.
Activarla nos supone un mayor esfuerzo mental, pero podemos simularla
artificialmente con mas facilidad. Somos mas conscientes de los procesos
sencillos que nos cuestan que de los procesos complejos que realizamos sin
esfuerzo. Lo dificil nos parece facil porque no somos conscientes de
nuestras mejores habilidades. Por este motivo, trabajos ligados a limpiar
casas seran mucho mas dificiles de reemplazar mediante inteligencia
artificial que los de los mejores profesionales de las finanzas.

En resumen, la capacidad de tu cerebro de controlar el movimiento es un
valioso regalo que ha llegado tras millones de afios. Usar con frecuencia
este regalo es la mejor manera de agradecer el esfuerzo de tus ancestros, y



cuidar de paso tu cerebro.

BENEFIGIOS GOGNITIVOS DEL EJERGICIO

Si nuestras avanzadas capacidades cognitivas se desarrollaron en el
contexto de una elevada actividad fisica, ;jes posible que al reducirla
drésticamente se atrofie nuestro cerebro? La evidencia cientifica asi lo
demuestra. De hecho, mas que pensar que el ejercicio beneficia a nuestra
salud mental, podriamos afirmar que, en su ausencia, el cerebro no funciona
con normalidad.

Multitud de estudios a lo largo de las tltimas décadas han demostrado que
la actividad fisica es la mejor terapia antienvejecimiento para el cuerpo. Y
logicamente, sus efectos se extienden al cerebro. Revisemos algunos de
ellos.

Ejercicio, plasticidad y envejecimiento cerebral

La primera evidencia de la capacidad del cerebro de generar neuronas
nuevas se obtuvo a partir de estudios en ratones, y lo inico que hicieron los
investigadores para lograr este sorprendente efecto fue dejarles correr.

Cuando los ratones corrian, se apreciaban elevaciones de BDNF, y con el
tiempo un aumento del tamafio del hipocampo. Se observaba una mejor
calidad de las mitocondrias neuronales, encargadas de producir energia. La
mejoria no era solo estructural, sino también funcional. Los ratones
deportistas mejoraban su rendimiento en distintas pruebas de memoria e
inteligencia. Por el contrario, al limitar el movimiento de los ratones, el
metabolismo energético en el cerebro empeoraba y la neurogenesis
disminuia.

En humanos, los primeros estudios observacionales mostraban también
una relacion clara entre actividad fisica y capacidad cognitiva. Las personas
activas superaban a las sedentarias en casi todos los aspectos medibles:
memoria, razonamiento, atencion y capacidad de resolver problemas.
Estudios de seguimiento a largo plazo concluian que la forma fisica a los 40
afos era un buen predictor del estado cognitivo a los 80.

Al estudiar el efecto concreto en el cerebro, se observan diferencias claras



entre las personas activas y las sedentarias incluso desde edades tempranas.
Un estudio en nifios de 9 y 10 afios mostrd un tamafo del hipocampo un 10
% mayor en aquellos que estaban en mejor forma fisica y ademas se
comprobd que rendian mejor en pruebas de memoria declarativa. Los
estudios en adultos de distinta edad revelan que, a mas actividad fisica,
mayor tamafio cerebral. En otro estudio sobre una muestra de mas de 2.000
sujetos se usaron acelerometros para estimar con mas precision la actividad
fisica diaria de los participantes y después se analizd su cerebro con
resonancia magnética funcional. ;Conclusion? Los que més caminaban
tenian cerebros mas grandes, y cada hora extra de movimiento al dia se
asociaba con un afio menos de envejecimiento cerebral.

Incluso un poco de actividad fisica es mucho mejor que nada. Un estudio
en adultos de edad avanzada seiald que el simple hecho de caminar entre
10 y 15 kilometros a la semana se asociaba con mas materia gris y menos
riesgo de desarrollar alzhéimer.

Hasta ahora hemos revisado unicamente estudios observacionales, por lo
que podriamos hacernos la pregunta de siempre: ;el ejercicio potencia el
cerebro o las personas con cerebros mayores son mas propensas a
ejercitarse? Aunque ambas direcciones pueden darse a la vez, estudios
posteriores demuestran que la actividad fisica mejora sin lugar a dudas la
funcion cognitiva.

Por ejemplo, un estudio de intervencion separd a 120 adultos de edad
avanzada en dos grupos a los que se sometid a diferentes ejercicios: uno
realizd entrenamientos aerdbicos adaptados a su edad, 40 minutos de
ejercicio tres veces a la semana; el otro, ejercicios basicos de estiramiento.
Un afio despues, el grupo que realizaba actividad fisica mas vigorosa
aumentd el tamano de su hipocampo un 2 %, ademas de mejorar en
distintas pruebas cognitivas. ;Y las personas del grupo que solo estiraba?
Su hipocampo se siguid encogiendo a medida que envejecian. Esto
confirma que la actividad fisica puede no solo ralentizar, sino en parte
revertir el envejecimiento del cerebro. Se observd ademds que aquellos con
mayor aumento del BDNF tuvieron mas crecimiento del hipocampo y mayor
mejoria en su memoria. Al entrenar se observan ademas mejoras relevantes
en la corteza prefrontal, ligada con nuestra capacidad de planificacion, toma
de decisiones y otras funciones que tienden a degenerar con la edad.

Un estudio que practico autopsias en casi 500 cerebros concluyd que, a
igualdad de deterioro en sus tejidos, los que habian mantenido mayor nivel



de actividad fisica habian manifestado menos sintomas. Este es
precisamente el concepto de reserva cognitiva que introdujimos en los
primeros capitulos, y el ejercicio es una de las estrategias que lo aumentan.
Varios estudios muestran reducciones de hasta el 50 % en el riesgo de
desarrollar demencia o alzhéimer en las personas mas activas.

En resumen, el ejercicio puede acelerar el desarrollo del cerebro durante la
juventud y prevenir su declive durante la vejez. Y no necesitas hacer
esfuerzos sobrehumanos: segin varios metanalisis, tres horas de actividad
fisica a la semana son suficiente para revertir buena parte del dafio
cognitivo infligido por el sedentarismo.

Salud cardiovascular y salud mental

El cerebro requiere un gran suministro de oxigeno, y el ejercicio es el
mejor mecanismo para elevarlo. La actividad fisica no solo mantiene el
funcionamiento de las rutas existentes, sino que crea otras nuevas a
través de un proceso denominado angiogénesis. No es de extrafiar que
se observe mayor vascularizacion cerebral en las personas que realizan
mas actividad fisica. Una mayor ramificacion de los vasos sanguineos
implica mas oxigeno y nutrientes para las neuronas, y por tanto mejor
funcionamiento. El simple hecho de caminar con frecuencia,
rompiendo largos periodos sentados, incrementa el flujo de sangre al
cerebro.

La actividad fisica reduce ademas el riesgo de derrames cerebrales,
causantes de severas secuelas en la funcion cognitiva o incluso la
muerte. Hay dos tipos de derrames, isquémicos y hemorragicos. Los
isquémicos, los mas frecuentes, se deben a una obstruccion arterial,
mientras que los hemorragicos se producen por la ruptura de una arteria
en el cerebro o en su superficie. Uno de los principales factores de
riesgo en ambos casos es la hipertension, contra la que el ejercicio es
especialmente efectiva.

Actividad fisica y depresion

La depresion odia el movimiento. Numerosos estudios observacionales
confirman que las personas que realizan actividad fisica tienen menos



riesgo de sufrir depresion que las sedentarias. Un estudio en mas de un
millébn de personas concluyd que realizar actividad fisica durante 45
minutos entre tres y cinco veces a la semana se asocia con un riesgo un 20
% menor de depresion. Incluso actividades ligeras como dar largos paseos o
subir escaleras reducen claramente el riesgo.

Podriamos pensar que las personas con depresion tienen simplemente
menos ganas de entrenar y que eso explicaria la relacion. En parte es cierto,
pero contamos con multitud de ensayos clinicos que confirman la
efectividad de la actividad fisica no solo como prevencion, sino también
como tratamiento de la depresion. De hecho, en muchos casos el efecto es
mayor y mas duradero que el logrado con farmacos antidepresivos.

Y los beneficios, una vez mas, se obtienen por distintas vias. Para
empezar, el ejercicio es un potente activador del BDNF. Moverse por
entornos complejos y peligrosos requeria un cerebro activo y alerta, y
probablemente el BDNF era la forma en la que nuestro cuerpo producia este
efecto.

El ejercicio potencia ademas la entrada de triptdfano en el cerebro y su
conversion posterior a serotonina, un neurotransmisor determinante en el
estado de 4nimo. De hecho, algunos antidepresivos (los
llamados inhibidores selectivos de la recaptacion de serotonina) funcionan
evitando que las neuronas recapten la serotonina liberada, prolongando asi
su efecto en el cerebro. Y como veremos en el siguiente capitulo, esta
serotonina es a su vez precursora de la melatonina, otra via mas que
mitigaria la depresion.

Por ultimo, el ejercicio fisico estimula la produccion de opioides
enddgenos como las endorfinas. Estos placenteros compuestos eran la
forma en la que nuestro cerebro recompensaba a nuestros ancestros por el
esfuerzo fisico necesario para cazar o recolectar. Hoy denominamos a este
efecto «la euforia del corredor» y parece efectivo contra la depresion. El
cerebro es nuestra farmacia interior, y el ejercicio es la mejor manera de
lograr que produzca los quimicos que necesita.

Un metandlisis reciente que sintetizo los resultados de once estudios de
intervencion en casi 500 sujetos con depresion concluyd que entre tres y
cinco sesiones semanales de entrenamiento de 45 minutos reducian de
manera efectiva los sintomas de depresion en gran parte de los
participantes.

Si afadir actividad fisica reduce la depresion en una persona sedentaria,



(podemos inducir depresion en una persona deportista al limitar su
actividad fisica? Parece que si. En un estudio con jovenes de vida activa se
les pidi6 que dejaran de entrenar y realizaran un maximo de 5.000 pasos
diarios. En solo una semana, buena parte de los participantes
experimentaron sintomas de ansiedad. Moverse es la mejor manera de
escapar de esta enfermedad.

Impacto psicologico del ejercicio

La depresion es un trastorno multifactorial en el que influyen elementos
biologicos, psicologicos y sociales. Ya hemos visto como el ejercicio reduce
la depresion modulando nuestra biologia, pero debemos considerar ademas
su efecto en nuestra psicologia.

El entrenamiento mejora, por ejemplo, el llamado «autoconcepto», o la
imagen que tenemos de nosotros mismos. El gjercicio ofrece un proposito
concreto y la posibilidad de mejora constante. Sentir que progresas eleva la
autoestima y la autoeficacia, definida como la confianza en las capacidades
de uno mismo para lograr sus objetivos. Lo que hace unas semanas nos
fatigaba hoy apenas nos supone esfuerzo. Cada dia corremos mas lejos y
levantamos mas peso. El estancamiento y la falta de control elevan la
depresion, y el ejercicio es un buen antidoto contra ambos, al menos en un
ambito de nuestra vida.

Las actividades grupales fomentan ademas la interaccion con los demas, y
la falta de conexidon social es un factor adicional que contribuye a la
depresion. Los problemas se ven distinto después de sudar con amigos.

Por ultimo, fortalecerse ante el estrés que supone el ejercicio nos hace mas
resistentes a los estresores emocionales que sufrimos con frecuencia. Un
estudio sometid a sus participantes a distintos tipos de estrés psicosocial,
evaluando su respuesta a través de variables como el nivel de cortisol,
frecuencia cardiaca o estado de animo. Los investigadores comprobaron
que los que realizaban ejercicio con frecuencia mostraron una respuesta de
estrés mas moderada. En resumen, el ejercicio protege nuestra mente contra
el estrés.

Ejercicio como parte del tratamiento

El ejercicio es un potente antidoto contra la depresion, pero no es una



bala magica. Para tratar una enfermedad multifactorial debemos usar
un enfoque multifactorial.

No es facil para la poblacion general empezar a entrenar, y menos
todavia para alguien atrapado en la profunda oscuridad de la depresion
o la ansiedad. Tanto farmacos como terapias psicologicas pueden
aliviar los sintomas de la depresion lo suficiente como para facilitar el
inicio de la actividad fisica, ayudando a dar ese dificil primer paso. Si
lo necesitas, pide ayuda.

TIPOS DE ACTIVIDAD FiSICA

Nuestro cerebro se beneficia de cualquier tipo de actividad fisica, pero,
como regla general, espera variedad. Cuanto mas ricos sean tus patrones de
movimiento, mas conexiones sinapticas formara tu cerebro. Pero si hubiera
algn tipo de actividad que deba destacar sobre las demas, seria sin duda
caminar.

Algunos expertos opinan que no recordamos nada de nuestra vida como
bebés porque nuestro hipocampo no esta todavia formado, y que es
precisamente al lanzarnos a caminar cuando empieza a madurar. Entre los 3
y los 6 afos el hipocampo se beneficia de la incesante exploracion fisica,
forjando asi los primeros recuerdos de nuestra vida. Pero, como siempre, lo
que no usas lo pierdes.

Un estudio que intentaba cuantificar la relacion entre caminar y la
sensacion de bienestar mental observo un declive claro por debajo de 5.500
pasos diarios. Obviamente es un valor promedio, pero el mensaje general es
que caminar mas potencia tu salud mental. Y no es de extrafiar,
considerando que hasta hace unas pocas décadas caminar ha sido nuestro
medio de transporte principal.

Cada paso que das envia ondas de presion a través de las arterias, elevando
el oxigeno cerebral. Un estudio en personas de mas de 70 afios concluyo
que los que caminaban al menos una milla al dia (1,61 kilometros) reducian
a la mitad el riesgo de desarrollar una enfermedad neurodegenerativa.

Caminar es, por tanto, una actividad esencial, pero no es suficiente. La
produccién de BDNF es proporcional a la intensidad del entrenamiento, por



lo que debemos incluir actividades que nos supongan mas esfuerzo. Un
metanalisis que evaluo el impacto en el cerebro de distintas modalidades de
entrenamiento con intensidades de entre el 50 y el 90 % de la frecuencia
cardiaca maxima concluyo que las mayores mejoras en neuroplasticidad se
producen con entrenamientos por intervalos de alta intensidad y sesiones
aerobicas vigorosas pero no demasiado largas.

Por otra parte, estudios recientes indican que distintas intensidades afectan
a distintas zonas cerebrales, de ahi la importancia de explorar todo el rango
de intensidad. Hagamos un repaso rapido de las principales actividades
fisicas.

Entrenamiento aerabico

Muchos de los estudios referenciados en las secciones anteriores se basaron
en distintos tipos de ejercicio aerdbico, por lo que su beneficio sobre el
cerebro es claro. Esto no quiere decir que sea mejor que otras modalidades,
pero sin duda es el que mas se ha estudiado.

Ademads de intentar caminar lo suficiente a baja intensidad, incluir dos
sesiones de ejercicio aerdbico a la semana mejorard tu salud cerebral. No
necesitas realizar grandes esfuerzos, y de hecho puede ser contraproducente
a partir de cierto punto. La actividad fisica extenuante, sin la recuperacion
adecuada, eleva por ejemplo el cortisol, que inhibe la neuroplasticidad. Un
estudio reciente publicado en la revista Current Biology demostro que
entrenamientos aerobicos extenuantes reducen la actividad de la corteza
prefrontal y perjudican el razonamiento 16gico en varios test cognitivos,
ademas de desarrollar comportamientos mas impulsivos.

. Cardio en ayunas?

El ayuno y el ejercicio se solapan en algunos de sus beneficios, y al
combinarlos logramos un efecto sinérgico. Entrenar con bajo
glucégeno muscular potencia la formacion de nuevas mitocondrias y
activa en mayor medida la llamada AMPK, un complejo enzimatico que
actia a modo de sensor de nuestro estado energético. Una de las
funciones de esta AMPK es regular la autofagia, que, como ya sabes, es
un importante neuroprotector.

Dicho esto, no recomiendo entrenar siempre con las reservas de




glucogeno bajas, ya que podria mermar el rendimiento y reducir otras
adaptaciones interesantes del entrenamiento (como la sintesis de
proteina). Nuestros ancestros cazaban muchas veces con el estomago
vacio, pero también se movian a menudo con las reservas algo mas
llenas.

Entrenamiento de fuerza

Durante décadas, las investigaciones sobre el impacto del ejercicio en el
cerebro se centraron en el entrenamiento aerdbico. Por un lado, es mas facil
de investigar. Es sencillo hacer que un ratoén corra en su rueda, pero es
complicado simular un entrenamiento de pesas. Por otro lado, muchos
cientificos asumian que el entrenamiento de fuerza solo mejoraba la
estética, y que el musculo no jugaba un papel relevante en la salud general.
Estaban equivocados.

Hoy conocemos los multiples beneficios que el trabajo de fuerza aporta al
cerebro, y este es otro aspecto donde Ramoén y Cajal se adelantdo a su
tiempo. En una época donde apenas se entendia el concepto de
entrenamiento, ¢l se obsesiond por mejorar su fuerza hasta el punto de
practicar culturismo. De aquella se consideraba un deporte extrafio, e
impropio de un cientifico respetado. Mucho antes de los primeros estudios
serios, ¢l ya asumia que un cerebro saludable requeria un cuerpo en forma,
y se autodefinia de la siguiente manera:

Ancho de espaldas, con pectorales monstruosos, mi circunferencia toracica excedia de los 112
centimetros, y al andar mostraba esa inelegancia y contorneo ritmico caracteristico de los
forzudos o Hércules de Feria.

La ciencia le da hoy la razon. Distintos estudios en personas jovenes
prueban la correlacion entre la cantidad de masa muscular y el tamafio de la
materia cerebral. En personas de la tercera edad se observa también una
relacion directa entre la fuerza de sus musculos y el rendimiento de su
cerebro.

Los estudios de intervencion en adultos de edad avanzada muestran
beneficios claros a partir de tan solo dos sesiones de fuerza a la semana.
Mantener un buen nivel de masa muscular no solo previene el declive
fisico, sino también el cognitivo. Un estudio en mujeres de mas de 65 afios
comparo el efecto mental de entrenar fuerza dos veces a la semana respecto



a realizar ejercicios de flexibilidad y tonificacion. En seis meses, las que
entrenaban fuerza mejoraron significativamente mas su plasticidad cerebral,
su memoria asociativa y su capacidad de atencion. Su puntuacion en una
prueba especifica que evalua atencion y tiempo de reaccion (test de Stroop)
aumentd6 mas de un 10 % de media. En cambio, la puntuacion en este
mismo test se redujo un 0,5 % en las mujeres que solo realizaban
movimientos suaves de flexibilidad y tonificacion. Otro estudio en hombres
y mujeres de mas de 55 afios con sintomas leves de demencia demostro que,
con dos o tres sesiones de entrenamiento de fuerza semanales, el resultado
en varias pruebas cognitivas mejoraba y que la mejora era proporcional a la
ganancia de fuerza durante los seis meses del estudio.

Siguiendo con el efecto en la depresion, un metanalisis de mas de treinta
ensayos clinicos en casi 2.000 participantes concluye que el entrenamiento
de fuerza es también efectivo para mitigar los sintomas de la depresion y la
ansiedad.

Debemos entender que el musculo es mucho mas que un simple tejido
contractil. Funciona también como un complejo érgano endocrino, capaz de
segregar multitud de compuestos denominados mioquinas. Algunas de estas
mioquinas cruzan la barrera hematoencefalica, modulando nuestro estado
mental. Otras reducen, por ejemplo, la inflamacién, uno de los factores que
contribuyen a la depresion. Por tltimo, el entrenamiento de fuerza mejora la
captacion de glucosa por parte del tejido muscular, mejorando la
sensibilidad a la insulina.

En resumen, aplicar tension a los musculos no solo previene la pérdida
muscular y Osea asociada a la edad, sino que potencia el rendimiento
mental. Por otro lado, entrenar fuerza no requiere imitar a Ramon y Cajal.
No hay que convertirse en culturista ni pasar dos horas levantando hierro
cada dia. Buscamos simplemente estimular toda la musculatura de nuestro
cuerpo, usando patrones de movimientos completos. Los movimientos
corporales tradicionales, como sentadillas, dominadas o flexiones,
representan un buen estimulo para nuestros musculos y no requieren mucho
equipamiento. Programas como «Desencadenado» o «Efecto Kettlebell»,
que puedes encontrar en <fitnessrevolucionario.com/programas>, son
suficientes para trabajar tu musculatura y potenciar a la vez tu cerebro.

Intervalos de alta intensidad



Las recomendaciones clasicas de actividad fisica no solo prestaban poca
atencion al trabajo de fuerza, sino que ignoraban por completo los
entrenamientos de alta intensidad. A finales de los afios noventa esto
empezd a cambiar, gracias a los experimentos del doctor Izumi Tabata en su
laboratorio de Japon. El equipo del doctor Tabata estudiaba el efecto de
intercalar periodos breves de maxima intensidad con periodos también
breves de descanso. Sus espectaculares resultados causaron gran revuelo en
el mundo del fitness. Al elevar la intensidad, lograban en pocos minutos
una mejoria aerobica y una pérdida de grasa similar a la que ofrecian hasta
entonces entrenamientos aerobicos mucho mas largos.

Uno de los protocolos mas estudiados consistia en ocho rondas de 20
segundos de trabajo y 10 segundos de descanso, requiriendo un total de 4
minutos. Este protocolo resultd tan efectivo que se popularizdé en multitud
de programas de entrenamiento, y es conocido hoy con el nombre de su
inventor: Tabata.

De manera mdas general, este enfoque se denomina intervalos de
entrenamiento de alta intensidad, o HIT por sus siglas en inglés (High
Intensity Interval Training), y contamos con evidencia de calidad que
confirma su gran efectividad y su bajo riesgo, si se progresa de manera
gradual. Aunque las investigaciones se centraron inicialmente en las
adaptaciones musculares y metabolicas que produce el HIIT, nuevos estudios
exploran el efecto de este tipo de entrenamiento en el cerebro. Un
experimento reciente compard la produccion de BDNF con entrenamiento
aerobico tradicional (65-85 % del vo2max) respecto a una sesion HIT de
intervalos de esprints a maxima velocidad. La conclusion fue que los
periodos de maxima intensidad generaron una produccion total de BDNF
superior al ejercicio aerobico cldsico, en mucho menos tiempo. Un estudio
en sujetos que mostraban los primeros sintomas de parkinson comparé el
efecto de entrenamientos HIT (en cinta de correr) con entrenamientos
puramente aerdbicos, y el resultado fue una reduccion mayor de los
sintomas con el protocolo de alta intensidad.

Este tipo de entrenamiento eleva ademas la produccion de lactato. Durante
mucho tiempo se penso que el lactato era un simple desecho metabolico, un
mal necesario que acompafiaba a la produccion de energia a partir del
glucdgeno. Y dado que la fatiga aumentaba al elevarse el lactato en sangre,
se creia que este lactato era el causante. Si cuando hay fuego ves siempre a
los bomberos, podrias confundirlos con pirémanos. Hoy, sin embargo,



sabemos que el lactato es una fuente energética mas, ademas de una
importante molécula senalizadora: tus musculos no producen lactato para
castigarte, sino para ayudarte. En este sentido, investigaciones recientes
demuestran que el lactato no solo puede ser utilizado por el cerebro como
energia, sino que podria tener también un papel neuroprotector.

No olvidemos que nuestros ancestros se ejercitaban con frecuencia a
maxima intensidad, persiguiendo una presa o evitando que un depredador
les convirtiera en su cena. Aunque no es recomendable abusar de la maxima
intensidad, si es importante incluir, por ejemplo, una sesion semanal donde
alternes esfuerzos maximos con periodos de descanso.

MOVIMIENTO Y APRENDIZAJE

Para tu cerebro, lo fisico y lo cognitivo siempre han estado unidos. El
cerebro evoluciond para ejecutar patrones motores después de tomar
decisiones. Hoy, sin embargo, el proceso educativo esta totalmente
desconectado de nuestro cuerpo fisico. Se entiende la educacién como un
proceso pasivo de absorcion de informacion, donde el cuerpo es un mero
soporte para el cerebro. En los colegios se acorta el recreo para dedicar mas
tiempo a lo académico. Més horas aprendiendo fisica o lengua, pero menos
tiempo fortaleciendo todos los calculos matematicos que implica el
movimiento. Y sin embargo, cada vez mas estudios indican que lo fisico
potencia lo cognitivo.

Multiples ensayos observan mejor rendimiento académico en los
estudiantes que realizan actividad fisica. Contamos ademds con numerosos
estudios de intervencion. Uno de ellos dividio a cientos de personas
sedentarias en cuatro grupos. El grupo de control siguié con su vida
sedentaria, y a los otros tres grupos se les expuso respectivamente a tres
niveles de actividad fisica moderada a la semana: 75 minutos, 150 minutos
y 225 minutos. Al principio del estudio, todos los participantes realizaron
dieciséis test cognitivos, que repitieron al final del experimento. El
resultado fue claro. En pocas semanas, todos los que empezaron a hacer
ejercicio mejoraron su rendimiento cognitivo, incluso los que se limitaron a
tan solo 75 minutos a la semana, o poco mas de 10 minutos al dia. Y la



mejora cognitiva fue en general proporcional a su mejora fisica.

Varios estudios compararon también la capacidad de aprender vocabulario
de un segundo idioma, y en todos se demostré que el movimiento mejora la
memoria. En uno de ellos realizaron la misma sesion de aprendizaje clasica,
con los participantes sentados en su escritorio, pero después de tres
condiciones distintas: un grupo hizo antes entrenamiento aerdbico suave;
otro, ejercicio de alta intensidad, y el tercer grupo simplemente permanecio
sentado. El grupo que mas palabras memorizé fue el que realiz6 actividad
de alta intensidad, seguido por el grupo de actividad ligera y, por ultimo, el
que habia estado sentado durante las horas previas a la sesion de
aprendizaje. Los investigadores observaron que, como ya hemos visto, la
actividad de mas intensidad producia mayor liberacion de BDNF, lo que
podria explicar en parte la diferencia. Otro estudio alterd unicamente la
sesion de aprendizaje, haciendo que un grupo intentase recordar las palabras
permaneciendo sentado y el otro pedaleando en una bicicleta estatica. Una
vez mas, el grupo que estudiaba mientras pedaleaba recordd mas palabras.

Desde un punto de vista evolutivo, esto tiene sentido. Nuestro cerebro
aprendia casi siempre en movimiento, y los colegios son un invento
moderno. Si quieres recordar mas, intenta programar tus sesiones de estudio
después de entrenar, o intercalar breves bloques de movimiento a lo largo
de tu jornada. Otra opcidn interesante es grabar aquello que quieres
aprender y escucharlo mientras paseas.

. Como hace calculos tu cerebro?

Cuando decimos que el cerebro realiza calculos complejos para
interactuar con su entorno no nos referimos necesariamente a que
utilice la mecénica newtoniana.

Si tienes que interceptar una pelota en movimiento, tu cerebro no
necesita conocer su velocidad o la atraccion de la gravedad para
estimar donde aterrizard. Utiliza un heuristico mucho mas sencillo:
moverse a la velocidad y en la direccion adecuadas para mantener fijo
el angulo de tu mirada.

Y sin embargo, algo tan sencillo para nuestro cerebro sigue siendo
tremendamente complejo de imitar para la inteligencia artificial.




ENTORNOS ENRIQUEGIDOS

Tu cerebro se beneficia de cualquier actividad fisica, pero no podemos
separar el movimiento de su contexto. Para tu cerebro no es lo mismo correr
en una cinta del gimnasio mientras ves la television que hacerlo por el
bosque sin ninguna distraccion.

Pensemos en las actividades diarias de nuestros ancestros. Su vida no
transcurria en una oficina elaborando informes financieros ni programando
algoritmos informaticos. Sus trabajos combinaban planificacion cognitiva
con ejecucion motora. Debian recordar los mejores sitios para cazar o
recolectar segiin la temporada y las condiciones climaticas. Debian ser
capaces de orientarse para llegar a cada lugar y después regresar, sorteando
desniveles y evitando peligros. Debian ademas coordinarse con los demas,
y cambiar los planes segin dictase la realidad. Todas estas funciones
requerian una conexion constante entre el hipocampo y la corteza
prefrontal, trabajando de manera coordinada con el resto de la red neuronal.

Comparemos esto con el ejercicio en un gimnasio convencional. Nos
subimos a la cinta y apretamos un boton. Las Unicas decisiones que
tomamos son la velocidad y el canal de television. Corremos en una cinta
totalmente lisa, sin obstadculos que sortear, sin ni siquiera tener que girar.



Después hacemos una rutina de maquinas, muchas veces sentados y con los
pesos perfectamente equilibrados. De esta manera nuestro cerebro ni
siquiera debe coordinar los musculos ni mantener el equilibrio. Esto es
precisamente lo que llamamos un «entorno empobrecido», y tu cerebro
espera justo lo opuesto.

Lo contrario de un entorno empobrecido es el denominado «entorno
enriquecido», un término acufiado originalmente por Donald Hebb en los
afios cuarenta. Al comparar el rendimiento mental de las ratas de
laboratorio, cuyo mundo se limitaba a una jaula, con las ratas que criaba en
libertad en su casa, Hebb comprobd que estas Ultimas superaban a las
anteriores en cualquier desafio cognitivo, incluso si las ratas de laboratorio
se mantenian activas corriendo en sus ruedas.

Estudios recientes en roedores confirman estas observaciones. Un estudio
separd a ratones genéticamente idénticos en tres grupos y los expuso a
distintos estimulos. Un grupo era el de control, y simplemente llevaba una
vida cdmoda y sedentaria. Otro grupo corria en una aburrida rueda, pero al
menos se movia. El ultimo grupo realizé la misma cantidad de actividad
fisica total, pero en un entorno con mas opciones y variabilidad. Tenian
juguetes, rampas y distintos obstaculos que superar. Como era de esperar,
los cerebros de los ratones sedentarios no mejoraron. Los de los ratones que
corrian en su rueda vieron una clara mejoria, pero fueron superados
ampliamente por los ratones con jaulas mas divertidas. Los investigadores
concluyeron que el beneficio de la actividad fisica no depende solo del
esfuerzo, sino también del contexto. La misma cantidad de ejercicio en un
entorno mas rico aumenta la neurogénesis y la reserva cognitiva.

Aunque es mucho mas complicado realizar este tipo de investigaciones en
humanos, se estan desarrollando los primeros ensayos. Un estudio en
personas de avanzada edad evalud sus resultados en un test de creatividad
tras realizar la misma cantidad de actividad fisica en dos entornos distintos:
un grupo caminaba libremente por un bosque y el otro daba vueltas a un
rectangulo. A pesar de igualar el volumen de actividad, los que caminaron
por el bosque lograron mejores resultados. Aunque puede haber muchos
factores involucrados, el simple hecho de desplazarse por caminos
irregulares implica tomar multitud de decisiones sobre donde apoyar cada
pie y como sortear posibles obstaculos. Movimientos complejos demandan
pensamientos complejos, lo que potencia la creatividad.

Durante la infancia, un entorno enriquecido debe incluir un poco de



riesgo. Nuestros ancestros llevaban vidas mucho mas duras y peligrosas que
las nuestras, y cada generacion intentaba dejar a su descendencia un mundo
algo mejor. Este instinto de proteccion mejord gradualmente la calidad de
vida de los mas pequefios reduciendo riesgos y accidentes. Pero mas
proteccion no siempre es mejor. Cierto nivel de riesgo durante el juego es
un componente necesario para el desarrollo motor. Mas alla del beneficio
asociado a la actividad fisica, la exposicion a un riesgo controlado (por
ejemplo, escalar un arbol) aumenta la autoconfianza de los mas pequefios,
elevando su sentimiento de competencia y bienestar psicoldgico. Por el
contrario, aislarlos de cualquier peligro aumenta las fobias y la ansiedad.
Una de las misiones principales del cerebro es evaluar y gestionar riesgos.
En su ausencia, esa capacidad se atrofia. Conscientes de esto, muchas
ciudades estan reemplazando las tipicas zonas de juego libres de riesgo por
espacios en apariencia mas peligrosos. Incluyen zonas para escalar,
herramientas dispersas por el suelo, ruedas, e incluso algun tipo de fuego.
Una revision reciente concluyd que los nifios aumentan su nivel de
actividad fisica en estos entornos y, paraddjicamente, sufren menos
accidentes graves. Al usar el juego para mejorar su gestion del riesgo tienen
menos probabilidad de lesionarse en otros ambitos de su vida.

(Coémo podemos aplicar este concepto de enriquecimiento a nuestros
entrenamientos? Para empezar, aprende a controlar tu propio cuerpo.
Muchas personas llevan afios yendo al gimnasio pero son incapaces de
realizar patrones de movimiento basicos. No han desarrollado equilibrio ni
coordinacion, no saben saltar ni escalar. Una vez logres un minimo control
sobre tu cuerpo, debes aprender a manejar objetos externos. Me gustan las
kettlebells porque ofrecen muchas opciones de movimiento, lo que permite
patrones mas complejos que las tipicas mancuernas. Algo tan sencillo como
saltar a la comba es un gran complemento, al requerir coordinacion y
precision. Siempre que puedas, entrena fuera, en entornos mas ricos y
variados. El simple hecho de caminar por la naturaleza obliga a tu cerebro a
realizar muchos mas ajustes a tu movimiento que si caminas por una acera
plana. Un buen reflejo de un entorno enriquecido, con algo de riesgo, serian
las carreras de obstaculos. Generalmente discurren por la naturaleza e
implican sortear multitud de obstaculos distintos, cruzando rios, saltando a
fosos con barro y escalando. Su creciente popularidad es un indicio de que
nuestro cerebro espera un poco de adversidad.



6
DEJA SONAR A TU CEREBRO

El cerebro permanece activo toda la noche contando
historias mientras dormimos. A estas historias las
llamamos suenfos.

JONATHAN GOTTSCHALL



El suefo sigue siendo un gran misterio. Evolutivamente parece tener poco
sentido. Mientras dormimos, no podemos cazar ni reproducirnos. Somos
vulnerables a depredadores y a todo tipo de invasores. Y sin embargo, todos
los animales duermen. O bien el suefio es el mayor error de la evolucion o
es tan importante que compensé con creces todos los riesgos que implicaba.

Evidentemente, la respuesta correcta es la segunda, y es la que dificulta a
su vez explicar los beneficios del suefio. ;Para qué dormimos? Para todo.
Podemos sobrevivir mucho mas tiempo sin comer que sin dormir. Todos los
organos de tu cuerpo empeoran su funcionamiento con la falta de suefio, y
eso incluye, por supuesto, tu cerebro.

En un principio se pensaba que el cerebro dormia para descansar de su
actividad diaria. Sin embargo, cuando la tecnologia nos permitié indagar en
nuestra actividad mental, comprendimos que, mientras dormimos, el
cerebro hace de todo menos descansar. De hecho, tendria mas sentido
pensar que el cerebro detiene cada noche al cuerpo para realizar sus propias
labores de mantenimiento. Una vez desconectado del mundo exterior, puede
concentrar sus recursos en ordenar su interior.

¢QUE NOS HACE DORMIR?

Las ganas de dormir estan reguladas por dos procesos separados pero
relacionados: la acumulacion de adenosina y los ritmos circadianos.

Cada momento que pasamos despiertos, nuestro  cerebro
produce adenosina como resultado de su trabajo. A medida que esta
adenosina se eleva, nuestra somnolencia aumenta.

Por otro lado estan los ritmos circadianos, dirigidos por nuestro reloj
interno, situado en el cerebro. Este reloj permite coordinar la infinidad de
procesos bioldgicos que ocurren en el cuerpo, y sigue un ciclo cercano a 24
horas, de ahi lo de «circadiano» (cerca de un dia).

La siguiente imagen muestra como se relacionan ambos procesos. El
proceso S (suefio) representa como aumentan las ganas de dormir a medida



que se acumula adenosina en el cerebro. El proceso C (circadiano) oscila
segiin un ciclo diario cercano a 24 horas. Cuando la onda sube (dia), nuestro
cuerpo aumenta la vigilia, y cuando baja (noche) nos anima a dormir.
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Los procesos S y C regulan el suefio. Cuando se separan aumenta el suefio,
cuando se acercan se reduce.

Cuanto mas se separen ambos procesos (S aumenta y C disminuye), mas
sueio tendremos. Cuanto mas juntos estén, menos ganas de dormir.

Si alguna vez has pasado una noche sin dormir, seguramente el momento
de mayor suefio haya sido en mitad de la noche, justo cuando mas
separados estan estos procesos. Por la mafana, sin embargo, te sientes
cansado, pero con mas energia. El motivo es que, a pesar de que el proceso
S ha seguido aumentando (mas adenosina), el ritmo circadiano se ha
elevado, reduciendo la distancia y proporcionando cierto alivio cognitivo.

EL CICLO DEL SUENO

El suefio no es un proceso uniforme, sino que esta formado por varios ciclos
que se repiten cada noche. Cada uno de estos ciclos tiene dos fases
principales: una tranquila y otra mas activa. La tranquila es la llamada NREM
(No REM) y la activa la REM.

REM, del inglés Rapid Eye Movement, se refiere al movimiento ocular que
tiene lugar durante esta fase, ya que nuestros 0jos se mueven rapidamente



de un lado a otro por debajo de los parpados. El cerebro pasa ademas de un
estado de cierta calma a uno de gran actividad, similar al que
experimentamos cuando estamos despiertos.

A su vez, la fase NREM se divide en cuatro subfases adicionales,
denominadas NREM1, NREM2, NREM3 y, no te lo vas a creer, NREM4. A medida
que avanzamos a lo largo de las fases, nos despegamos mas de la realidad, y
nos despertaremos con mas dificultad. Las fases NREMI y NREM2 se
consideran de suefio ligero, mientras que la NREM3 y la NREM4 representan
un suefio profundo.

Aunque podemos sofar en cualquier fase, es durante la REM que nos
adentramos con mas profundidad en el reino de los suefios. Nuestro cerebro
sigue activo pero nuestro cuerpo se paraliza, evitando asi que actuemos
sobre lo que sofiamos. Una vez bloqueado el acceso de las neuronas
motoras al sistema muscular, podemos sofiar con tranquilidad.

Completar todas estas fases lleva unos 90 minutos, por eso tenemos varios
ciclos cada noche. La duracion de cada fase varia segin el ciclo y el
individuo, pero en general tenemos mas suefio profundo en los primeros
ciclos y mas suefio REM en los ultimos. Si nunca recuerdas lo que suefias, es
posible que estés durmiendo menos de la cuenta.

FALTA DE SUENO E IMPULSIVIDAD

Multitud de estudios confirman que el insomnio cronico reduce la
neurogénesis y se asocia con hipocampos mas pequefios. Y no son
necesarios anos de déficit de suefio para notar su terrible efecto. Una mala
noche es suficiente para mermar tu capacidad mental. Al dormir mal, el
cerebro revierte a patrones mas primitivos de funcionamiento. Cuando sus
recursos son limitados, los concentra en sus capas mas antiguas, ligadas a la
supervivencia inmediata. Se reduce por tanto la capacidad de nuestra
corteza prefrontal, responsable principal de planificar, razonar y regular
nuestra impulsividad.

Los estudios confirman, por ejemplo, que dormir mal reduce nuestra
capacidad de resistir el deseo de alimentos ultraprocesados. El cerebro
delega ahora méas decisiones en su lado animal, mas preocupado por obtener



gratificacion en el presente que por las consecuencias futuras de sus
acciones.

Es un ejemplo mas de la estrecha relacion entre nuestro estado fisiologico
y nuestro poder psicologico. Eso que llamamos fuerza de voluntad depende,
en gran medida, de variables fisiologicas ligadas a nuestro estilo de vida.

SUENO Y RENDIMIENTO COGNITIVO

Los bebés pasan gran parte de su tiempo durmiendo, precisamente cuando
mas rapido se esta desarrollando su cerebro. De las 16 horas de media que
duermen cada dia, pasan la mitad en la fase REM. Los bebés prematuros, que
nacen con un cerebro menos desarrollado, duermen incluso mas, y el 80 %
de su suefio es REM. Varios estudios asocian problemas en el suefio durante
los primeros meses de vida con menor rendimiento cognitivo al crecer.

El suefio no es solo importante en el desarrollo neuronal de la infancia,
sino a lo largo de toda nuestra vida. Distintos estudios confirman que el
déficit de sueno perjudica a la memoria mas de lo que creemos. Por
ejemplo, en un experimento no solo analizaban el impacto de la privacion
de suefio en una prueba de memoria, sino que preguntaban ademas a los
participantes cuanto creian que les habia afectado. En la mayoria de los
casos el impacto real era mucho mayor que el percibido. Es decir, después
de dormir mal tenderas a sobreestimar tu capacidad real.

Un estudio en 364 universitarios evalu6 las horas de suefo antes de los
examenes y concluyd que mas horas de descanso la noche previa a los
examenes se asociaba con mejores calificaciones posteriores. Este estudio
inicial se basod en cuestionarios, que muchas veces no son especialmente
fiables. Para validar este efecto, otro estudio replico el experimento,
utilizando ahora pulseras que monitorizan el suefio. Los datos recopilados
fueron por tanto mucho mas fiables, pero las conclusiones resultaron
similares: aquellos que dormian mejor y con horarios mas regulares las
semanas previas a los exdmenes obtuvieron mejores calificaciones. De
todos los factores evaluados, la calidad del suefio explicaba el 25 % de las
diferencias académicas observadas entre los participantes. Conclusion:
dormir bien las noches previas a un examen te beneficiara mas que estudiar



hasta las tantas de la madrugada. Mientras permanecemos despiertos somos
bombardeados con infinidad de estimulos diversos, y es precisamente al
dormir que nuestro cerebro ordena esta informacion y consolida recuerdos
en la memoria a largo plazo. Por otro lado, durante el suefio se eliminan
muchas conexiones sindpticas innecesarias, mejorando su eficiencia. En
pocas palabras, dormir nos ayuda a recordar lo importante y a olvidar lo
irrelevante.

Esto se aplica también a nuestra memoria procedimental, encargada de
nuestras habilidades motoras. Si quieres aprender un baile nuevo o una
técnica de ejercicio nueva, la debes practicar primero, por supuesto, pero
después debes dar a tu cerebro suficiente tiempo de suefio. De esta manera
integrard los movimientos nuevos en su cableado neuronal.

Como hemos visto, dormir mal nos hace cometer mas errores en cualquier
actividad, pero unos errores tienen consecuencias mas graves que otros. En
la sociedad moderna, los accidentes de trafico suponen la segunda causa de
mortalidad externa, después de los suicidios.

Tras 18 horas despierto, por ejemplo, cuando conduces a casa después de
una guardia, tu velocidad de reaccion y tu capacidad de atencion son
similares a las de alguien que supera el limite permitido de alcohol (0,5
gramos por litro). La falta de suefio perjudica a tu cerebro tanto como el
alcohol. Y al menos los borrachos reaccionan a los estimulos externos,
aunque sea despacio, pero la falta de descanso puede derivar en
microsuefios, donde perdemos la consciencia durante un breve tiempo. A
100 kilometros por hora puedes recorrer 60 metros en un par de segundos, y
st lo haces durmiendo es probable que ese suefio sea eterno.

Ademas del descanso nocturno, sin duda el mas valioso, puedes también
incorporar siestas estratégicas para potenciar tu rendimiento cognitivo.

EL PODER DE LA SIESTA

Hasta hace poco, dormir estaba mal visto en el mundo corporativo. Se
percibia casi como una debilidad entre emprendedores y presidentes de
multinacionales. El suefio se veia como un impedimento de lo realmente
importante: el trabajo.



Sin embargo, estudios recientes demuestran que pocas cosas restan mas
productividad que dormir mal. Segiin un informe de la organizacién RAND,
la falta de suefio cuesta a las principales economias mundiales casi un 2 %
de su PiB (Producto Interior Bruto). Realizar un trabajo intelectual con
déficit de suefio seria el equivalente a intentar cortar un arbol con un hacha
oxidada: mucho esfuerzo y poco progreso. En estos casos, dormir un rato es
la mejor forma de afilar el hacha mental, cortando asi el arbol con mas
facilidad.

Conocedoras de esto, grandes organizaciones como la NAsA, Google, Nike
o Samsung promueven las siestas entre su plantilla. Estan dispuestas a
pagar a sus trabajadores por dormir, porque saben que los empleados
cansados son menos productivos y mas peligrosos.

Las investigaciones intentan ademas encontrar la duracion y el momento
ideal de estos pequefios descansos, surgiendo asi el concepto de Power Nap
o «siesta de poder». Las siestas mas efectivas son cortas, de entre veinte y
cuarenta minutos. Esto permite transitar por las fases de suefio ligero sin
llegar a entrar en las de suefio profundo. Si la siesta se alarga y entras en
sueilo profundo creas mas inercia de sueiio y probablemente te levantaras
mas somnoliento.

Estudios iniciales de la NASA mostraban que las siestas cortas mejoraban
en mas de un 30 % el estado de alerta y el rendimiento cognitivo de pilotos,
factores ambos que reducen en gran medida el riesgo de accidente.

Varios estudios recientes evaluaron ademas el efecto de la siesta en el
aprendizaje. En uno de ellos hacian memorizar una serie de palabras a dos
grupos, que debian recordar unas horas después. Entre la sesion de
aprendizaje y el momento de la evaluacion, uno de los grupos durmi6 una
siesta, y este fue el que obtuvo el mejor resultado.

Otro estudio comparaba el efecto de una siesta breve respecto a la ingesta
de 200 miligramos de cafeina (el equivalente a dos expresos), también
después de intentar memorizar una serie de palabras y acciones. Los
investigadores concluyeron que el grupo que durmio la siesta recordé mejor
las materias estudiadas que el grupo que tomo cafeina.

Es importante resaltar que la mejoria ofrecida por la siesta en estos
estudios es especialmente notable en las personas con poco descanso
nocturno. Si descansas suficiente cada noche, el efecto de la siesta sera
menor. La ciencia moderna confirma ademas la tradicion popular: el
momento ideal para echarse una siesta es el principio de la tarde.



Aparte de los ritmos circadianos, se ha estudiado el concepto de los ritmos
ultradianos, para referirse a fluctuaciones bioldgicas que se producen
multiples veces al dia. Los ciclos de suefio nocturno son ejemplos de estos
ritmos ultradianos, y también las fluctuaciones de energia a lo largo del dia.
Parece que el rendimiento del cerebro se reduce después de la vigilia de la
mafiana, y se vuelve a elevar a media tarde. Se pensaba que este descenso
energético era fruto del esfuerzo que hace el cuerpo para digerir, pero
estudios recientes indican que esa disminucion de la energia ocurre incluso
sin comida.
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Los ritmos ultradianos nos predisponen a echar una cabezada al inicio de la tarde.

La siesia cafetera

Como vimos en un caso anterior, la siesta mejora el rendimiento mas que el
café, pero puedes obtener lo mejor de ambos gracias a la llamada «siesta
cafetera». El protocolo es sencillo: toma un café y echa una siesta justo
después.

Varios estudios evaluaron el rendimiento de nuestro cerebro tras esta siesta
cafetera, usando desde simuladores de conduccion hasta pruebas de
memorizacion. La conclusion es que tomar un café antes de la siesta mejora
el rendimiento en mayor medida que cualquiera de ellos por separado.

El motivo es que tu sistema digestivo tarda un tiempo en procesar la
cafeina, haciendo que su efecto comience 20 o 30 minutos tras su ingesta,
justo cuando te despiertas de la siesta. En ese tiempo tu cerebro habra



degradado parte de la adenosina que habia acumulado, evitando que
compita con la cafeina. La cafeina puede ahora unirse a los receptores
liberados, estimulando el estado de alerta.

Dicho esto, recuerda que tanto la cafeina como la siesta tienen sus riesgos.
Una siesta muy prolongada reducird en exceso la presion de suefio
(degradacion de la adenosina) y mucha cafeina podria bloquear en exceso la
funcién de esta adenosina. En ambos casos, el resultado podria ser un peor
sueflo nocturno, sin duda el mas importante.

TU GEREBRO SACA LR BASURA POR LA NOGHE

El cerebro usa también el periodo de suefio para eliminar desechos
metabolicos a traves del llamado sistema glinfatico. El conocimiento de esta
via de limpieza es reciente, uno de los pocos descubrimientos de anatomia
humana bésica del siglo xx1. El sistema glinfatico depende en gran medida
de las células gliales y su funcion en el cerebro es similar a la del sistema
linfatico en el resto del cuerpo. De ahi el nombre de «sistema glinfatico».

Aunque este sistema trabaja todo el dia, multiplica su actividad por la
noche, especialmente en las fases profundas de NREM. Durante esta fase del
ciclo de suefio, las células del cerebro se reducen hasta un 60 %,
permitiendo eliminar los residuos con mas facilidad. Uno de los compuestos
que este sistema elimina de nuestro cerebro es la placa amiloide, asociada
con ¢l desarrollo del alzhé¢imer. Se ha comprobado que el déficit de suefio
eleva los niveles de esta proteina en pocos dias, y estudios a largo plazo
observan que el insomnio a mediana edad se asocia con mayores tasas de
demencia al cabo de pocas décadas.

SUENO Y DEPRESION

Muchos trastornos mentales empeoran el suefio, pero también ocurre lo
opuesto: dormir mal contribuye a la enfermedad mental, y en muchos casos
los sintomas remiten tras intervenciones que mejoran la calidad del suefio.



Centrandonos en la depresion, vemos también una clara asociacion con el
suefio. Un estudio de seguimiento en mas de 1.000 sujetos sin depresion
evalu6 sus habitos de descanso al inicio del experimento. Después de tres
afos, los que reportaron mayores problemas de insomnio tuvieron un riesgo
cuatro veces mayor de suftrir depresion.

Las vias por las que el déficit de suefio eleva el riesgo de depresion son
multiples, pero una especialmente estudiada es el impacto que la falta de
descanso tiene en la amigdala.

La amigdala reside en una de las partes mas primitivas del cerebro, y una
de sus funciones es alertar ante posibles amenazas. En condiciones
normales, la corteza prefrontal es capaz de evaluar el entorno de manera
racional y tranquilizar a la amigdala si no existe ningin peligro real. Pero
como hemos visto con anterioridad, dormir mal resta energia a la corteza
prefrontal, dando a la amigdala mas poder sobre el cerebro. Algunos autores
denominan a este efecto «secuestro de la amigdala», y sus consecuencias
son peligrosas. Una amigdala hiperactiva interpreta como amenaza eventos
insignificantes que nos ocurren a lo largo del dia, irritindonos con mas
facilidad y dificultando el procesamiento de las emociones negativas.

Un estudio de Harvard evalud la respuesta cerebral de estudiantes tras
pasar 35 horas despiertos y la compard con la de sus compaifieros tras una
buena noche de suefio. A ambos grupos les mostraron imagenes de distinto
tipo, algunas neutras y otras potencialmente perturbadoras, como personas
heridas o cuerpos mutilados. La evaluacion reveld diferencias significantes
en los patrones de actividad cerebral: la amigdala mostraba mas conexién
con las zonas emocionales del cerebro en los sujetos con déficit de suefio,
mientras que en los sujetos descansados habia mayor activacion de la
corteza prefrontal. Esto explicaria en gran medida la mejor respuesta a esas
experiencias negativas.

Esta mayor activacion de la amigdala parece generar otro efecto perverso,
pues nos distancia socialmente del resto. La falta de suefio hace que
percibamos peores intenciones en los actos de los demas y las senales que
enviamos actllan como repelente social. Por el contrario, dormir bien nos
hace apreciar mas el contacto social, y otro estudio demuestra que
evaluamos como mas atractiva la cara de las personas que han dormido
mejor la noche anterior.

Todos estos factores podrian explicar, en parte, el mayor riesgo de suicidio
en personas con depresion. Obviamente multitud de factores nos pueden



llevar a plantear poner fin a nuestra vida, pero la falta de suefio crea una
peligrosa combinacion: magnifica nuestras emociones negativas y nos hace
mas impulsivos. Por tanto, aumenta nuestros pensamientos suicidas y
reduce nuestra capacidad de luchar contra ellos. En definitiva, una buena
noche de suefno puede, literalmente, salvar nuestra vida. La evidencia
cientifica es abrumadora, pero seguramente no necesites demasiados
estudios para convencerte de lo que ya has experimentado muchas veces:
los problemas reducen su tamafio mientras duermes. Lo que te preocupaba
tanto al acostarte pierde parte de su importancia a la mafiana siguiente.
Dormir ejerce una especie de reseteo emocional que reduce la negatividad y
mitiga la depresion.

Pero, como casi siempre, existen excepciones. Algunas investigaciones
observaban que la depresion de algunas personas mejoraba al mantenerlas
despiertas, y esto permiti6é seguir aprendiendo sobre las posibles causas de
esta enfermedad.

Dejar de dormir para sincronizar el reloj

Como ya hemos dicho, el suefio estd regido por dos factores: la
acumulacion de adenosina y los ritmos circadianos. Por este motivo, no
importa simplemente el tiempo total que duermes, sino también cuando lo
haces. Las personas que trabajan a turnos tienen mayores tasas de
depresion, incluso si duermen las mismas horas. La causa parece ser un
desajuste entre los ritmos circadianos y el ciclo de vigilia-suefio.

En muchas personas con depresion se observan ritmos circadianos
aplanados, con poca diferencia entre su fisiologia nocturna y la diurna. La
melatonina no se eleva al llegar la noche ni el cortisol hace su trabajo a
primera hora. Forzar a estas personas a permanecer despiertas por la noche
parece inducir una acumulacién masiva de adenosina, que podria ayudar a
resetear el ciclo circadiano. Varios estudios en pacientes con estas
caracteristicas demuestran que casi la mitad mejora su estado clinico tras
una noche de privacion total de suefio.

Evidentemente no es un tratamiento que pueda mantenerse en el tiempo,
pero usado de manera puntual podria ayudar a corregir esta desregulacion
circadiana. Se puede complementar esta terapia con luz brillante durante la
mafiana, para potenciar asi la sincronizacion de los ritmos circadianos.
Algunos expertos proponen causas adicionales por las que mantenerse



despierto podria reducir la depresion, como evitar consolidar ciertos
recuerdos.

LUZ, OSGURIDAD Y SALUD MENTAL

Nuestro cerebro evolucion6 en un planeta que gira sobre si mismo cada 24
horas, alternando luz y oscuridad. Cada periodo ofrecia distintas
oportunidades y amenazas, y nuestro cerebro desarrollo su propio reloj para
coordinar en cada momento las acciones adecuadas. Por ejemplo, nuestra
vision nocturna es pobre, por eso dormimos durante la noche. Cazar o
recolectar en la oscuridad hubiera sido peligroso y poco productivo.

Al principio del dia se eleva el cortisol, nuestro despertador natural, y
también nuestra presion arterial. Poco a poco aumenta nuestra temperatura
corporal, que alcanza su mayor nivel a media tarde. Al llegar la noche
liberamos melatonina, la llamada hormona del suefio. El cortisol se reduce y
también lo hace nuestra temperatura corporal, facilitando asi el descanso.

Este complejo proceso es orquestado por nuestro cerebro, pero se
mantiene en hora gracias a diversos estimulos externos. Entre ellos,
prestamos una atencion especial a los ciclos de luz y oscuridad. Por
desgracia, el mundo moderno difumina la diferencia entre la noche y el dia,
desajustando nuestra biologia. Pasamos gran parte del dia en espacios
interiores, sin acceso a la esencial luz natural. Por la noche seguimos
baniados en luz artificial, mientras maultiples pantallas proyectan luz
brillante en nuestros ojos. El resultado es una profunda disrupciéon
circadiana, que impacta en nuestro descanso y nuestra salud mental.

Estudios en adolescentes indican que uno de los factores que mas
perjudica a su descanso nocturno es el uso de dispositivos digitales por la
noche, y esto podria impactar de manera significativa en su rendimiento
académico. Ademas, la melatonina es mucho mas que una simple hormona
que nos ayuda a dormir. Tiene efecto antioxidante y anticancerigeno, y
nuevos estudios indican que inhibe también la produccion de placa
amiloide, lo que supondria un mecanismo adicional a través del cual el
suefo nos protege de enfermedades como el alzhéimer.

La propia luz solar tiene un gran efecto en nuestra productividad y estado



de animo. La luz natural era la sefial ancestral que marcaba nuestro periodo
de actividad, activando nuestro cerebro y manteniéndonos atentos. Ratas
expuestas a la luz solar durante el dia producen mas BDNF y presentan
hipocampos mayores que las ratas expuestas a luces artificiales de menor
intensidad, ademas de mejorar su rendimiento en distintas pruebas
cognitivas. En referencia a los humanos, los nifios con grandes ventanales
en sus clases rinden mejor que aquellos que estan en clases poco
iluminadas. Los trabajadores cuyos puestos estan mas cerca de ventanas
reportan mayor bienestar y mejor descanso nocturno y duermen hasta 46
minutos mas. Y no solo eso: también realizan mas actividad fisica, ya que la
luz promueve el movimiento.

Aunque lo ideal es aprovechar la luz solar, la luz artificial rica en espectro
azul mejora también el rendimiento laboral. En hospitales, luces mas
intensas reducen los errores médicos. Ensayos controlados indican que una
hora de exposicion a luz azul produce mejoras en la atencion equivalentes a
una buena dosis de cafeina.

LUZ Y DEPRESION

A lo largo de nuestra historia, los dias cortos y oscuros se asociaban a
inviernos duros. Evolutivamente tenia sentido desarrollar una ligera
depresion porque ahorraba energia al inducir una especie de hibernacion. Es
lo que se conoce hoy como trastorno afectivo estacional, prevalente sobre
todo durante el invierno. Aunque en cierto grado es normal, hoy
magnificamos su efecto al recluirnos en espacios interiores.

La luz brillante impacta en el sistema dopaminérgico y

aumenta la produccion de serotonina, lo que nos hace sentir mejor y
favorece el rendimiento cognitivo. En zonas (o periodos) con poco sol se
logran buenos resultados con terapias luminicas utilizando lamparas de luz
brillante. Es importante aumentar la exposicion luminica durante la mafiana,
ya que la luz temprana es especialmente efectiva para reducir los sintomas
depresivos. Los pacientes con trastorno bipolar se recuperan antes en
habitaciones orientadas al este que reciben el sol de la manana.



INSOMNIO Y PARANOIA, 0 EL JOVEN QUE NO DURMIO
DURANTE 11 DIAS

Los récords Guinness son conocidos por incluir hazafias temerarias, desde
individuos que soportan grandes cargas con la lengua hasta los que rompen
la barrera del sonido en caida libre desde la estratosfera. Y sin embargo, la
organizacion Guinness World Records ya no acepta solicitudes para romper
el récord actual de tiempo sin dormir: lo considera demasiado peligroso.

Este récord corresponde actualmente a Randy Gardner, que en 1964
permanecid despierto durante 11 dias y 25 minutos. Su experiencia nos da
una buena idea del efecto que la falta de suefio tiene en el cerebro. Durante
los primeros dias su rendimiento cognitivo sufrié un claro descenso, que
dificulto incluso el desempeiio de tareas basicas de memorizacion y funcidén
ejecutiva. En una prueba le pidieron que hiciera una cuenta regresiva en voz
alta, de 100 a cero. Se detuvo en 65, y cuando le preguntaron el motivo,
respondié simplemente que habia olvidado lo que estaba haciendo. A
medida que se acumulaban los dias de vigilia, Randy empez6 a reportar
paranoias y alucinaciones. La falta de suefio lo sumergi6 en una especie de
locura temporal, que por suerte desaparecid tras finalizar su desafio y
recuperar su sueno.

Un estudio reciente en casi 4.000 sujetos con insomnio encontrd que, al
aplicar terapias cognitivo-conductuales para mejorar el descanso, los
sintomas de paranoia y las alucinaciones se redujeron en mas de un 25 %,
ademas de lograr una mejora similar en los niveles de depresion y ansiedad.

GCUANTO SUENO NECESITA TU CEREBRO?

Como recomendacion general, entre siete y ocho horas, aunque varia segin
cada individuo. Curiosamente, muchos estudios muestran una relacion entre
dormir mas, por encima de nueve horas, y peor salud, aunque es probable
que la causalidad vaya en direccidn contraria: el cuerpo intenta dormir mas
para potenciar el sistema inmune y vencer la enfermedad. Es decir, las horas
adicionales de suefio son probablemente la consecuencia de la enfermedad



y no la causa.

Y lo mismo observamos si en vez de la mortalidad evaluamos el
rendimiento mental. Segiin multiples estudios, dormir mas se asocia con
mejores puntuaciones en distintos test cognitivos, pero con un limite. A
partir de nueve horas de suefio la curva se da la vuelta: los que duermen
diez horas muestran un rendimiento mental similar a los que duermen
cinco.

PUNTUACION
EN TEST -
COGNITIVOS

1 1 1 |
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HORAS DE SUENO

El mejor rendimiento cognitivo se observa entre los que duermen de siete a ocho
horas cada noche.

Y esto encaja con las observaciones realizadas en distintas poblaciones
ancestrales, que duermen también entre seis y ocho horas de media pero con
variaciones estacionales, ya que duermen mas en invierno que en verano.

Si  necesitas mds consejos para mejorar tu sueflo, vete a
<fitnessrevolucionario.com/sueno-y-descanso>.



7
NO ESTRESES A TU CEREBRO

Las neuronas crean ideas. El estrés destruye
neuronas. El estrés no es una buena idea.

FREDERICK SAUNDERS



El término «estrés» se empezo a usar en ingenieria a mediados del siglo
XIX, en relacién con las fuerzas externas que soportaban los materiales:
presion, frio, calor... En los afios treinta del siglo xx, el médico Hans Seyle
traslado esta idea a la fisiologia, y estudio la respuesta de los animales a
distintos tipos de tensiones externas.

Los desafios que enfrentaban nuestros ancestros eran casi siempre fisicos e
inmediatos, y a continuacion veremos como respondia nuestro cerebro a
ellos. Sin embargo, la mayoria de los estresores modernos son emocionales
y duraderos, y no estamos bien preparados para lidiar con ellos. Entender y
aplicar las lecciones de este capitulo te ayudard a minimizar el impacto
negativo de estos estresores sobre tu cerebro.

LA FISIOLOGIA DEL ESTRES

Nuestro sistema de respuesta al estrés ha sido calibrado a lo largo de
millones de afios para responder a las principales amenazas del entorno. Y
en el mundo salvaje en el que evolucionamos, las amenazas eran casi
siempre fisicas y tenian un desenlace rapido.

El cerebro recibe informacidén constante de los sentidos, y lo primero que
hace es identificar posibles peligros. Si la amigdala detecta alguna amenaza,
lanza una senal de alarma, mucho antes de que la corteza prefrontal sepa lo
que realmente pasa. El hipotdlamo recibe esta alarma y empieza a coordinar
la respuesta de emergencia, por ejemplo, ordenando a las glandulas
suprarrenales que produzcan hormonas del estrés, como adrenalina y
cortisol.



HIPOTALAMO CORTEZA CEREBRAL

AMIGDALA

La amigdala, el hipotalamo y la corteza prefrontal participan en la respuesta al
estrés.

La adrenalina se activa muy rapido y sus efectos son inmediatos. El
corazén y la respiracion se aceleran, la presion arterial aumenta y los
sentidos se agudizan. Se libera glucosa y acidos grasos al torrente
sanguineo, movilizando energia para huir o luchar por nuestra vida. Por otro
lado, los procesos a largo plazo son postergados: es absurdo dedicar
recursos a digerir comida o regenerar tejidos si nuestra supervivencia
inmediata no estd asegurada. En el cerebro act@ia principalmente la
noradrenalina, un neurotransmisor similar a la hormona adrenalina que
eleva la atencion y el estado de alerta. Un cerebro distraido es mas
vulnerable ante el peligro.

Todas estas respuestas son perfectas para un mundo lleno de peligros
fisicos, pero, por suerte, ya no vivimos en ese mundo. La mayoria de las
cosas que nos estresan en la sociedad moderna no estan relacionadas con
depredadores hambrientos o tribus enemigas. Nos preocupan otras cosas,
como perder el trabajo o pagar la hipoteca. Nos estresamos por los
examenes finales y por discusiones familiares. Para todos estos casos,
nuestra respuesta al estrés no tiene ningtn sentido, pero la evolucion no ha
tenido suficiente tiempo para encontrar una buena alternativa. Para tu



cerebro, sigues viviendo en un mundo incierto donde luchar o huir son las
alternativas entre las que debe elegir.

ESTRES AGUDO Y ESTRES CRONICO

Nuestra fisiologia espera ser estresada de vez en cuando, generando
respuestas agudas y breves. Nuestros ancestros se activaban para responder
a una amenaza inmediata, pero volvian a la calma cuando el peligro pasaba.
Este tipo de estresores nos fortalecen, y en su ausencia perdemos capacidad
de respuesta. Dentro de los estresores agudos que tu cerebro espera estan el
ejercicio fisico y los choques térmicos. Sobre la importancia de la actividad
fisica ya hablamos en el capitulo 5, y un poco mas adelante veremos los
beneficios de salirse del rango de comodidad térmica.

Sin embargo, como acabamos de comentar, las cosas que nos preocupan
en la actualidad no suelen ser fisicas y breves, sino emocionales y
prolongadas. Esto hace que la respuesta hormonal no sea tan elevada, pero
que se mantenga mucho mas tiempo. Este es el llamado «estrés cronicoy.

El cortisol tarda mas tiempo en elevarse que la adrenalina y, mas alla de
responder al estrés de manera puntual, altera nuestra fisiologia a lo largo del
dia. De manera natural, el cortisol sube por la mafiana para ayudarnos a
levantarnos de la cama y desciende tras la puesta de sol para facilitar el
descanso. Sin embargo, el estrés cronico desajusta este ciclo natural del
cortisol y, como consecuencia, desregula nuestro reloj biologico. Ademas,
el cuerpo limita los recursos disponibles para el sistema inmune porque lo
considera prescindible durante un estado de alarma; es razonable postergar
nuestra defensa contra una bacteria mientras escapamos de un tigre
hambriento. No obstante, un sistema inmune constantemente suprimido
eleva el riesgo de contraer casi cualquier enfermedad, desde infecciones
comunes hasta diversos tipos de cancer.

Y algo similar ocurre con el sistema digestivo. Ante una situacion de
alarma, digerir comida pasa a un segundo plano, y cuando la alerta se
mantiene en el tiempo empiezan los problemas. Al empeorar la
comunicacion a través del eje intestino-cerebro aumenta el riesgo de
desarrollar trastornos digestivos, y se observa también un empeoramiento



de la microbiota. Un estudio en universitarios constatd un empobrecimiento
de la microbiota durante la época de examenes finales.

Efecto del estrés cronico en el cerebro

En el cerebro hay una gran concentracion de receptores de cortisol que lo
hacen muy sensible al estrés. Curiosamente, el efecto de este estrés es
opuesto segun su duracion y naturaleza.

Un estrés puntual y controlado te hace estar mas centrado y retener mas
informacién. Para sobrevivir era crucial recordar situaciones o lugares
amenazantes, y por eso nuestra amigdala tiene conexion directa con el
hipocampo. La noradrenalina aumenta ademds nuestra concentracion,
mejorando nuestro foco y atencidon. La distraccion tenia un alto precio
cuando nuestra vida estaba en juego. El estrés reduce nuestro tiempo de
reaccion, pero parece aumentar la imprecision. Seleccionar la mejor
respuesta requeriria un analisis mas detallado de nuestra corteza prefrontal,
y en situaciones de peligro cada milisegundo cuenta. Era preferible una
respuesta razonablemente buena y rapida que una respuesta perfecta pero
lenta.

Por otro lado, cuando el estrés se vuelve una constante, toda la funcion
cognitiva se degrada. Un estudio estresé a un grupo de ratas durante cinco
semanas, exponiéndolas al olor de un gato y cambidndolas de jaula a diario
(el equivalente a ser el nuevo de la clase cada dia y con un acosador
siempre merodeando). A las cinco semanas, las ratas mostraron una clara
dificultad para aprender y memorizar, y puntuaron mucho peor que las ratas
que no habian sido estresadas. Varios estudios en humanos confirman que la
memoria declarativa se reduce hasta en un 50 % en personas con altos
niveles de estrés, ademds de empeorar todas las funciones ejecutivas. A
nivel celular, el cortisol interfiere con la produccion de BDNF e inhibe la
neurogénesis. Esto explicaria por qué se observan hipocampos mas
pequefios en personas que reportan estrés cronico durante afios.

El hipocampo no es el Unico afectado por el estrés cronico. Se observa
también una peor funcion de la corteza prefrontal, donde reside nuestra
capacidad de razonar y regular la impulsividad. Por tanto, el estrés nos hace
tomar peores decisiones y, con frecuencia, el resultado de estas malas
decisiones afiadird todavia mas estrés a nuestra vida. Si nos enfurecemos
con el jefe en la oficina por estar estresados, danaremos la relacion y



pondremos en riesgo nuestro puesto de trabajo. Y el resultado sera un estrés
todavia mayor.

Un estudio en universitarios comprobd que durante su periodo de
examenes rendian peor en actividades que requerian mayor activacion de la
corteza prefrontal. Un mes después de finalizar los exdmenes su
rendimiento regres6 a su linea base. Paraddjicamente, cuanto mas te
estreses por los exdmenes, peor rendiras.

El estrés constante modifica también la funcidén de la amigdala, que se
vuelve mas sensible: si tu cerebro interpreta que el entorno es amenazante,
disparara con mas facilidad su alarma. Recuerda que el objetivo principal
de tu cerebro es la supervivencia, no la tranquilidad mental. Para ¢l, la
ansiedad es un pequeio precio a pagar por mantenerte con vida.

Un riesgo adicional del estrés cronico es que contribuye de manera
importante a la depresion, por lo que genera un circulo vicioso del que es
dificil salir.

Sin embargo, mas que seguir profundizando en los multiples peligros del
estrés cronico, aprendamos a usar la cabeza para amortiguar su efecto.

TRANQUILIZANDO AL CEREBRO ESTRESADO

Para empezar, debemos resaltar que las estrategias de los capitulos
anteriores son fundamentales para lidiar con el estrés. Una buena
alimentacion ayuda a reducir la inflamacion y a mantener una microbiota
diversa, que ejerce un efecto calmante sobre el cerebro. El ejercicio fisico
es un potente liberador de BDNF, que actlia de antidoto contra los efectos
perversos del estrés cronico en el cerebro. El suefio mitiga también las
emociones negativas asociadas al estrés y nos ayuda a lidiar mejor con
nuestros problemas. Cuidar estos tres pilares te ayudara a luchar contra el
estrés cronico y la depresion, pero puedes hacer muchas mas cosas.
Repasaremos a continuacion algunas estrategias para construir un escudo
mental contra el estrés.

La sinfonia de tu cerebro



Tus miles de millones de neuronas estan compartiendo informacion de
forma constante. Este intercambio incesante de sefiales eléctricas se
manifiesta globalmente como ondas cerebrales, una sinfonia silenciosa
que podemos capturar al realizar un electroencefalograma.

Distintos patrones de ondas cerebrales representan distintos estados
mentales. Por ejemplo, las ondas delta son lentas y se asocian con el
suefo. Las ondas theta, también lentas, son mas prominentes en las
primeras fases de suefio, aunque se ven también en personas con algun
trastorno cerebral.

Cuando estamos despiertos destacan las ondas beta, asociadas a
estados de alerta y resolucion de problemas. Representan un estado de
vigilia normal, pero en exceso se asocian a ansiedad e insomnio.
Debemos intentar compensarlas con estados alfa, asociados a
relajacion, calma y creatividad.

Distintas partes del cerebro pueden estar emitiendo distintas
frecuencias, pero dependiendo de nuestro estado general unas
destacaran sobre las demas.

ONDAS CEREBRALES
BETA (14 - 30 Hz) ALFA (8 - 13,99 Hz)
THETA (4 - 7,99 Hz) DELTA (0,1 - 3,99 Hz)
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La actividad cerebral global tiene su reflejo en distintos tipos de ondas cerebrales.




REPLANTER TUS PROBLEMAS

El mundo moderno nos ha liberado de la mayoria de los peligros que
enfrentaban nuestros ancestros. Los estresores actuales suelen ser
emocionales, y no dependen tanto de lo que nos ocurre como de nuestras
interpretaciones. Lo que para una persona supone un estrés negativo podria
representar para otra un desafio positivo. Saltar en paracaidas puede ser una
experiencia fascinante o aterradora segun la interpretacion de cada persona.

Este conocimiento no es nuevo, y los antiguos filésofos estoicos ya eran
conscientes del papel que juega la mente en nuestra percepcion del estrés.
Como decia Epicteto: «No son las cosas las que nos perturban, sino nuestra
opinidn sobre ellasy.

La filosofia estoica sentd las bases de las actuales terapias cognitivo-
conductuales, quiza las mas efectivas para ayudarnos a combatir el estrés.
El objetivo de estas terapias es ofrecer herramientas para cambiar nuestra
perspectiva y asi reducir el efecto negativo del estrés. Si nuestra mente
puede crear emociones negativas, también puede destruirlas, pero requiere
conocimiento y practica.

En mi libro Invicto detallo los aspectos basicos de la filosofia estoica y su
aplicacion practica. Si te encuentras constantemente abrumado por los
problemas diarios, te aportara herramientas utiles para enfrentarlos. El
acompanamiento de un psicdlogo con experiencia en estas terapias es
también fundamental para ayudarte a lidiar con la adversidad. Y, por
supuesto, los farmacos pueden ayudar de manera puntual, pero no te haran
desarrollar nuevas herramientas cognitivas, las que realmente podras
reutilizar a lo largo de tu vida.

Profundizar en este ambito se escapa del alcance de este libro, pero debes
ser consciente de que existen estrategias mentales para mejorar tu capacidad
de lidiar con el estrés.

EXPON TU CEREBRO A LA NATURALEZA

Nuestro cerebro evoluciond en un entorno natural, y todavia lo reconoce
como su verdadero hogar. A pesar de su gran plasticidad, le cuesta



adaptarse a un mundo artificial. La atraccion de nuestro cerebro por la
naturaleza es un efecto que los cientificos denominan biofilia.

Sabemos hace tiempo que los animales en zooldgicos desarrollan
trastornos del comportamiento rara vez observados en su hébitat natural.
Muestran mas sintomas de apatia y depresion. Pierden incluso interés por
algo tan instintivo como el sexo, de ahi la dificultad para que se
reproduzcan en cautiverio. Y sin ser conscientes, los humanos también
vivimos en nuestro propio zoo.

En los afios setenta, el arquitecto Roger Ulrich se sorprendia cuando los
habitantes de su ciudad usaban rutas mas largas para llegar a su destino. En
una cultura dominada por la eficiencia y la productividad, parecia un
comportamiento totalmente irracional. Al analizar las carreteras que la
gente preferia, descubrid el factor diferencial: vistas naturales. La gente
estaba dispuesta a tardar unos minutos mas en llegar a su destino a cambio
de ver algo de naturaleza por el camino. Ulrich decidié investigar qué
ocurria en nuestro cerebro al exponernos a paisajes naturales. Usando
electroencefalogramas, comprobd que estos paisajes activaban en mayor
medida las ondas alfa, asociadas con una mayor relajacion cerebral.
Observo también una reduccion de la presion arterial y de hormonas como
el cortisol. Décadas mads tarde, Japon fue pionero en convertir estos
descubrimientos en tratamientos contra la ansiedad y la depresion. En 1982,
la agencia forestal de Japén lanzd su programa llamado Shinrin-yoku,
traducible como «bafio de bosque». Los primeros estudios demostraban que
caminar 40 minutos por el bosque producia una mayor reduccion de niveles
de estrés y activacion de ondas alfa que la misma caminata por la ciudad.
Investigaciones posteriores confirmaron estos resultados, demostrando que
la naturaleza magnifica los efectos beneficiosos de la actividad fisica.

La naturaleza reduce también la llamada rumiacion, considerada una
forma danina de autorreflexion. Cuando rumiamos, damos vueltas a los
mismos pensamientos negativos que nos impiden estar tranquilos. Es como
si nuestro foco de atencion se quedara enganchado en un rail del que no
puede salir. Los estimulos de la naturaleza parecen redirigir nuestra
atencion hacia fuera, lo que nos aparta de ese dafiino pensamiento circular y
mitiga la ansiedad causada por ese bucle mental.

Red neuronal por defecto



Antiguamente se pensaba que el cerebro se activaba al realizar tareas
mentales que requerian concentracion y que pasaba despu€s a un
estado de relajacion. Sin embargo, en los afios veinte del siglo pasado,
Hans Berger utiliz6 su nuevo invento (el electroencefalograma) para
mostrar que las ondas cerebrales se siguen registrando incluso cuando
nuestro cerebro no esta concentrado en nada. Por desgracia, la creencia
de que el cerebro solo trabaja cuando nos esforzamos mentalmente
estaba muy arraigada, y sus investigaciones fueron ignoradas.

No fue hasta los afios cincuenta, con el desarrollo de mejores técnicas,
que pudimos comprobar que la demanda energética del cerebro apenas
aumenta al realizar tareas que requieren concentracion mental. Mas
adelante se observo que, aunque el consumo energético no varia por
realizar tareas que requieren concentracion, si lo hace su distribucion:
cuando nuestra mente deja de estar concentrada en tareas externas, se
activan en mayor medida zonas del cerebro ligadas con nuestro mundo
interno. En 2001 se denomind al conjunto de estas zonas la «red
neuronal por defecto», y se convirti6 en un tema central de la
neurociencia.

Esta red neuronal por defecto es fundamental para generar nuestra
propia realidad, eso que llamamos consciencia o experiencia de estar
vivos. Nos ayuda ademas a entender la experiencia vital de los demas y
a ponernos en su lugar. Como veremos en el proximo capitulo, esta
zona desempefia un papel fundamental en nuestra experiencia social.
Sin embargo, alteraciones en la actividad de esta red neuronal pueden
derivar en la llamada rumiacion, haciendo que nuestro mundo interior
se convierta en una prision.

Un estudio compar6 la activacion de distintas areas cerebrales entre dos
grupos de personas que caminaron el mismo tiempo pero en distintos
entornos. Uno hizo un recorrido urbano y el otro atraves6 un gran parque.
Tras 90 minutos de caminata, los que cruzaron un entorno natural
reportaron mayor bienestar. Al escanear sus cerebros se observd menor
activacion en la corteza prefrontal subgenual, creadora de los pensamientos
circulares de rumiacion.

Y ni siquiera es necesario escapar a grandes espacios naturales. Las
personas que viven mas cerca de parques sufren menos trastornos mentales.



Curiosamente no importa solo la presencia de parques, sino también su
complejidad. Los parques irregulares se asocian con mejor salud general,
probablemente porque reflejan mejor un entorno natural. La naturaleza es la
maxima expresion del concepto de entorno enriquecido que vimos en un
capitulo anterior, y cuanto mas expongamos nuestro cerebro a esta riqueza
sensorial, mas mejorara.

Por suerte, tampoco necesitas grandes dosis. Un estudio demostrd que tres
contactos semanales de 10 minutos con entornos naturales (incluyendo los
parques de las ciudades) son suficientes para reducir de manera
significativa el cortisol y mejorar el bienestar emocional. Los
investigadores denominaron a estos contactos «pildoras de naturalezay, y
aunque 10 minutos fue la dosis minima efectiva, se consiguieron mejores
resultados con mayores exposiciones (entre 20 y 30 minutos diarios).

La naturaleza no solo reduce el estrés, sino que mejora la productividad y
la creatividad. Nuestro entorno de trabajo ancestral era cien por cien
natural, y seguimos rindiendo mejor cuando nuestro cerebro reconoce el
habitat a su alrededor. Hoy se conoce esta idea como «teoria de la
restauracion de la atencion», y multitud de estudios confirman que
interacciones breves con la naturaleza mejoran nuestra capacidad de
concentracion. Observar arboles mecidos por el viento o nubes atravesando
el cielo genera un efecto especial en nuestro cerebro, muy distinto al que
provocan imagenes de coches o edificios de cemento. Ademas, los entornos
artificiales nos saturan con multitud de estimulos nuevos para nuestro
cerebro, desde sirenas de ambulancias hasta coches que se cruzan en
nuestro camino. En el entorno salvaje donde se forjo nuestro cerebro, todo
aquello que se nos acercaba rapido o hacia ruido solia representar un
peligro. Aunque no seamos conscientes, nuestra amigdala presta atencion a
todos estos estimulos, manteniendo un constante nivel de alarma y restando
atencion a otras actividades.

Un simple paseo por el bosque mejora un 20 % la memoria a corto plazo.
Si trabajas en una oficina, a lo mejor esto no es posible, pero el simple
hecho de visualizar espacios verdes en los descansos ha demostrado
mejorar el rendimiento laboral. Curiosamente, la mejora es todavia mayor
en personas con depresion, lo que indica que parte de la depresion podria
venir de esta desconexion con nuestro entorno natural.

Otro estudio fue mas alla de la productividad y midié el efecto de la
naturaleza en la creatividad. Cincuenta participantes pasaron mas de cuatro



dias de inmersion en la naturaleza, y tras ese periodo mejoraron en un 50%
su puntuacion en varios test de creatividad. Los investigadores advierten en
sus conclusiones que el efecto podria estar mediado no solo por el acceso a
la naturaleza sino también por la desconexién digital, que era otro requisito
del experimento. Sea como sea, reconectar tu cerebro con la naturaleza te
ayudara a resolver muchos problemas.

Estas escapadas largas no serdan siempre posibles, pero puedes llevar la
naturaleza a tu oficina o tu casa, y la forma mas sencilla es incorporando
plantas. Varios estudios confirman que tener plantas en nuestro espacio de
estudio o trabajo mejora el estado mental y la concentracion.

La pildora de la naturaleza es tan potente porque tiene multitud de
«principios activos»: ademas de todo lo anterior, la naturaleza reduce los
ruidos y la contaminacidon, nos acerca al sol y nos expone a cambios
térmicos. Exploremos cada uno de estos aspectos.

Ruido y rendimiento cognitivo

En nuestro entorno natural, cualquier ruido que se alejara de los sonidos con
los que conviviamos ponia en alerta a nuestra amigdala. El grito de un
compaiiero de tribu, agitaciones en la maleza o rocas precipitandose por una
ladera eran una sefial de que nos debiamos preparar para huir o luchar.

Los ruidos constantes que nos rodean mantienen a nuestra amigdala en un
permanente estado de alerta. Dentro de los ruidos modernos, se han
estudiado especialmente los de aviones y coches. En nifios, una mayor
exposicion a estos tipos de ruido conlleva una peor capacidad de lectura y
atencion. Un estudio encontro, por ejemplo, el doble de riesgo de trastornos
de ansiedad y depresidon en personas que vivian cerca de un aeropuerto. En
Munich, antes del cierre del antiguo aeropuerto y la apertura del nuevo, los
investigadores evaluaron el rendimiento cognitivo de los nifios cuyo colegio
quedaba cerca de cada zona. Tras el cambio, los colegios cercanos al nuevo
aeropuerto empeoraron su rendimiento académico, y los que rodeaban el
antiguo aeropuerto mejoraron.

Por el contrario, los sonidos naturales nos relajan y mejoran nuestra
concentracion. Si trabajas en sitios ruidosos, unos auriculares con capacidad
de cancelar el sonido externo te ayudaran. Si el ruido del trafico perjudica
tu descanso nocturno, prueba con una maquina de ruido blanco, més similar
a la sinfonia de la naturaleza.



cerebro contaminado

Al hablar de contaminacion solemos centrarnos en su efecto en el sistema
respiratorio, pero el dafio llega también al cerebro. La peligrosidad de las
particulas en suspension es inversamente proporcional a su tamafio: cuanto
mas pequeias sean, mas penetrardn en nuestro sistema respiratorio, y
pueden llegar incluso al torrente sanguineo. Las mas peligrosas (y
estudiadas) son las llamadas particulas finas, de un didmetro menor a 2,5
micrometros. Estas particulas, denominadas PM2,5 por brevedad, viajan en
el humo de coches y de fabricas, ademas de generarse en procesos naturales
como incendios forestales. Por su infimo tamafo atraviesan sin problema la
barrera hematoencefélica y afectan directamente al cerebro. Su acumulacion
acelera, entre otros procesos, el estrés oxidativo y la inflamacion.

Varios estudios indican que esta acumulacion de particulas dafia la funcion
cognitiva y reduce en varios puntos el cociente intelectual. Los estudiantes
de colegios en zonas de alta contaminacion mejoran su rendimiento
académico cuando se instalan purificadores de aire en las clases. A largo
plazo, la acumulacion de estas particulas se asocia con mayor riesgo de
alzhéimer y otras enfermedades neurodegenerativas.

Un gran estudio en multitud de ciudades analizo el nivel de contaminacidn
diario y los suicidios reportados, y descubri6 una clara correlacion. Los
picos de contaminacion eran seguidos a los pocos dias por mayores tasas de
suicidio. Cuando la contaminacion se reducia, también lo hacian los
suicidios. Como ya hemos visto antes, los factores que contribuyen al
suicidio son muy complejos, pero los investigadores especulan que la rapida
neuroinflamacion que produce la contaminacion podria ser un factor
adicional. De hecho, se observa también mas depresion en las personas
expuestas a mayores niveles de contaminacion.

Evidentemente, lo mejor que puedes hacer para evitar estas particulas
contaminantes es vivir en una zona menos contaminada y respirar con
frecuencia el aire puro de la naturaleza. Por desgracia, en general tenemos
poco control sobre el nivel de contaminacion que nos rodea, pero si
podemos ayudar al cuerpo a luchar contra esa contaminacioén. Varios
estudios indican que una buena alimentacion potencia la capacidad de
desintoxicacion de nuestro cuerpo, ya que facilita la expulsion parcial de
estas particulas antes de que lleguen al cerebro.

Al contrario de lo que muchos creen, no necesitas dietas detox o tomar



zumos verdes, sino potenciar ciertos nutrientes que tu higado requiere para
hacer su trabajo. Uno es el glutation, del que ya hablamos en la seccion de
alimentacion. Alimentos ricos en sulfatos como el bréocoli, la coliflor, las
coles o la cebolla son también eficaces, y varios estudios indican que elevar
el consumo de vitaminas del grupo B ayuda a nuestro cuerpo a mitigar el
efecto dafino de las particulas contaminantes.

sol y salud mental

Como vimos, la luz natural tiene un efecto directo en nuestro estado mental,
y es ademas fundamental para regular los ritmos circadianos. Hipocrates ya
sabia que las estaciones influian en nuestro estado de dnimo, y observaba
que la llegada de la primavera revertia en muchos casos los sintomas de la
melancolia.

Ademas de su estimulante luz, el contacto de los rayos ultravioleta con la
piel afecta a nuestra fisiologia. El efecto mas conocido es la sintesis de
vitamina D, cuya deficiencia se asocia con multitud de enfermedades, desde
trastornos cardiovasculares hasta infecciones y cancer. Estudios mas
recientes indican que esta vitamina realiza también una funcién importante
en el cerebro, que esta repleto de receptores de esta molécula. Aunque
ciertos alimentos aportan pequefias cantidades de vitamina D, no es
comparable con la que producimos al exponernos al astro rey. Esta
vitamina, que actia en realidad como una hormona, influye en multiples
procesos del cerebro. Regula, por ejemplo, el calcio neuronal y el factor de
crecimiento nervioso, ademds de participar en la sintesis de dopamina y
serotonina.

Varios estudios encuentran mayor riesgo de alzhéimer y depresion en
individuos con niveles bajos de vitamina D. Una revision sistematica
identifico la falta de vitamina D como un riesgo relevante en el desarrollo
de demencia, y un estudio de seguimiento observo que el declive cognitivo
a largo plazo era mayor en sujetos con bajos niveles de vitamina D. Aunque
los umbrales que utilizan los estudios varian, se consideran insuficientes
valores inferiores a 25 ng/ml. Si tus niveles estan por debajo de este umbral
y no tienes posibilidad de exponerte al sol, un suplemento podria ayudar,
pero existen todavia pocos estudios en humanos. Un ensayo reciente evaluo
el efecto de suplementar con vitamina D (800 ui/dia) a pacientes con
alzhéimer y aprecio una leve mejoria en varias pruebas cognitivas.



Debemos entender también que el sol ofrece mucho mas que vitamina D,
lo que explicaria la inconsistencia de los resultados con el uso de
suplementos. Por ejemplo, la radiacion ultravioleta incrementa la
produccion de 6xido nitrico, una poderosa molécula que reduce la presion
arterial y mejora el sistema cardiovascular, optimizando de paso la
oxigenacion del cerebro. Esta radiacion eleva también la produccion
de beta-endorfinas, responsables del placer que sentimos cuando el sol nos
da en la piel.

A pesar de sus multiples beneficios, el sol también encierra peligros. Es un
estresor hormético que nos beneficia en la dosis adecuada, pero que en
exceso nos dafia. Debes exponerte al sol con frecuencia pero en sesiones
cortas, sin dejar que tu piel llegue a enrojecer. Si vas a exponerte mas
tiempo, usa protector solar. Las quemaduras son un factor de riesgo para el
desarrollo de cancer de piel, y un exceso de radiacion en la cara acelera el
fotoenvejecimiento. Dicho esto, la relacion entre el sol y los distintos
canceres de piel es compleja, y la explico en mas detalle en
<fitnessrevolucionario.com/sol>.

choques térmicos

Defendernos de las inclemencias del tiempo siempre supuso para nuestra
especie un gran esfuerzo. En el mundo moderno, sin embargo, pasamos casi
todo el tiempo en nuestro rango de confort térmico, y tanto nuestro cuerpo
como nuestro cerebro pagan un precio.

La monotonia térmica nos hace gastar menos calorias, ademas de requerir
menos esfuerzo cognitivo. Es bueno sentirnos comodos la mayor parte del
dia, pero de vez en cuando debemos exponernos a los extremos térmicos,
como hacian nuestros ancestros. Veamos como estos estresores térmicos
mejoran tu cerebro.

Tu cerebro y el frio

Para empezar, el frio eleva la adiponectina, una proteina liberada por los
adipocitos que estimula la quema de grasa. Niveles bajos de esta proteina se
asocian con resistencia a la insulina y obesidad, factores que, como hemos
visto, dafian tu cerebro. La exposicion al frio eleva de manera importante el
metabolismo, por lo que facilita la quema de grasa. Parte del aumento del
gasto energético viene del tejido adiposo marron o grasa parda. Al contrario



que nuestra odiada grasa blanca, la grasa parda es rica en mitocondrias, y su
especialidad es convertir calorias en calor.

En la comoda sociedad moderna, este tejido permanece casi siempre
inactivo, ya que para despertar su potencial debemos darle un motivo. Y el
principal motivo es el frio. Al exponer a distintas personas a una
temperatura fresca pero tolerable, de 19 °C, los que tenian mas grasa parda
quemaron 250 calorias adicionales en tan solo dos horas.

.Y queé ocurre en tu cerebro? El frio eleva la noradrenalina, la dopamina y
las beta-endorfinas, mejorando asi la vigilia y la atencidon. Varios estudios
indican que las duchas frias son un tratamiento efectivo contra sintomas de
depresion.

Por ultimo, la exposiciéon puntual al frio ayuda a reducir la inflamacion
cronica de bajo grado, otro de los mecanismos que podrian explicar su
efecto positivo en la depresion, ademas de proteger contra otros trastornos
mentales ligados a esta inflamacion constante.

Ideas para aprovechar el beneficio del frio

No vayas desabrigado en invierno, pero tampoco te protejas en exceso.
Espera quiz4 un poco mas antes de ponerte la chaqueta cuando empieza a
refrescar. En casa, intenta pasar al menos un par de horas al dia a una
temperatura por debajo de 19 °C; es tolerable para la mayoria, pero supone
ya un estimulo interesante.

Recuerda que no buscamos una exposicion cronica al frio, sino estimulos
puntuales. Por eso soy partidario de la ducha fria, puesto que es un estimulo
puntual facil de regular. Prueba a terminar tu ducha normal con 30 segundos
de agua templada. Con el tiempo, ve alargando la duracidon y bajando la
temperatura. Algo razonable seria terminar la ducha con 2 minutos de agua
fria, o ducharte directamente con agua fria durante el verano.

Y por supuesto, nada supera banarse en la naturaleza. Siempre que tengas
la oportunidad de meterte en un lago helado, aprovéchala.

Deja que «sude> tu cerebro

Al 1gual que nuestros ancestros tuvieron que exponerse al frio con
frecuencia, también debian combatir el incesante calor durante largas
temporadas. Disponemos de poderosos mecanismos de termorregulacion
frente al calor, que hoy permanecen dormidos con la invencién del aire
acondicionado. Las saunas se han usado con propositos medicinales durante
milenios, desde las termas romanas hasta las banias rusas, pasando por el



mushi-buro japonés o el temazcal azteca. Nuestros antepasados intuian sus
beneficios, y hoy la ciencia los confirma.

Multiples estudios en miles de sujetos asocian la sauna con menor
mortalidad por cualquier causa. El beneficio mas estudiado de la sauna es el
que ejerce sobre nuestro sistema cardiovascular: la vasodilatacion que
produce el calor reduce la presion arterial y fortalece el corazén. Y recuerda
que lo que es bueno para el corazon también lo es para el cerebro.

El calor, como el frio, nos hace liberar ademas las llamadas proteinas de
choque térmico. Entre los muchos efectos de estas proteinas estd la
conservacion de las neuronas en momentos de estrés. Estudios en animales
indican que estas proteinas pueden adherirse a neuronas sanas para
protegerlas o a la placa beta-amiloide para evitar su desarrollo.

Por ultimo, la sauna tiene un efecto muy potente en la hormona del
crecimiento, que multiplica su nivel en poco tiempo. Ademdas de mejorar
nuestra estética, esta hormona parece reducir los sintomas de demencia.
Estudios recientes indican que usar la sauna cuatro o mas veces por semana
se asocia con un 65% menos de riesgo de desarrollar demencia o alzhéimer
con el tiempo.

Existe también evidencia de que el uso frecuente de la sauna podria ser
efectivo para luchar contra la depresion. No estan claros los motivos, pero
quiza se deba en parte a su capacidad para elevar las beta-endorfinas y
mejorar la oxigenacion cerebral. En un estudio de intervencion, una simple
sesion de media hora de calor logré mitigar los sintomas en personas con
depresion durante varias semanas.

Un beneficio adicional de la sauna es que eleva la sudoracion. Y aunque
no es nuestra via principal de desintoxicacion, eliminamos ciertos metales
como el mercurio a través del sudor, por lo que tanto la sauna como el
ejercicio nos ayudan a reducir compuestos que perjudican el rendimiento
cognitivo.

MEDITACION

Cerrando este capitulo sobre como mejorar nuestra gestion del estrés, no
podemos olvidar la meditacion. En pocas décadas esta herramienta ha



pasado de considerarse charlataneria espiritual a convertirse en objeto de
gran interés para la neurociencia actual.

La meditacion nos permite acceder a partes de la consciencia desconocidas
para la mayoria. Puede literalmente transformar nuestra percepcion de la
realidad. Muchos desconfian de esta practica porque la asocian a
supersticiones misticas, pero podemos acceder a estos estados mentales sin
creer en seres supernaturales.

Conceptualmente, la meditacion es sencilla. Consiste basicamente en
prestar atencion a lo que surge en nuestra mente, haciéndonos conscientes
de que podemos separarnos de nuestros pensamientos. Aprender a
distanciarnos de nuestra actividad mental tiene un profundo impacto en
nuestra salud emocional.

Pasamos gran parte del dia perdidos en nuestros pensamientos, muchos de
ellos automaticos. Esta falta de reflexion hace que nuestro bienestar
emocional dependa de lo que nuestra mente decida generar. Pensamientos
repetitivos sobre experiencias negativas del pasado o un excesivo foco en el
futuro aumentan la agitacion mental. Para calmar la mente debes centrarla
en el presente.

En cualquier caso, el problema no son los pensamientos en si mismos, sino
perderse en ellos sin darse cuenta. El simple hecho de hacer a nuestra mente
mas consciente de ella misma tiene un efecto positivo. No olvidemos que
todas nuestras experiencias son moldeadas por nuestra mente, y la atencion
que prestamos al momento presente determina en gran medida la calidad de
nuestra vida.

Distintas técnicas de meditacion han demostrado producir mejoras
medibles en nuestra atencion, regulacion emocional y tolerancia al estrés.
La meditacion es eficaz para mitigar sintomas de ansiedad y depresion. No
solo vemos cambios en las percepciones subjetivas, sino también en las
propias estructuras fisicas: la meditacion moldea la materia de nuestro
cerebro.

Multiples estudios confirman que la meditacion se asocia con amigdalas
mas pequenas e hipocampos mas grandes. Practicar meditacion aumenta el
grosor y la densidad de la materia gris en areas cerebrales relacionadas con
la atencion, el aprendizaje, la memoria y la regulacion emocional. Varios
dias de practica guiada reducen la expresion de genes ligados con
inflamacion.

Aunque estos efectos son mas claros en personas que llevan afios



meditando, se han logrado replicar en ensayos clinicos de pocas semanas.
Por ejemplo, un estudio utilizd6 un protocolo de meditacion con sesiones
diarias de 13 minutos. Se usé un grupo de control que simplemente
escuchaba podcast de distintas tematicas durante esos 13 minutos. A las
cuatro semanas no se observaron diferencias estadisticamente significativas,
pero si tras ocho semanas de practica diaria. El grupo que meditaba mostro
mejoras en la atencidén y la memoria, ademds de una mejor tolerancia al
estres.

Otro estudio ensefid a sus participantes técnicas basicas de meditacion
basadas en prestar atencion a la respiracion. En pocas semanas se aprecio
una menor reactividad de la amigdala ante imagenes negativas y una mayor
conexion con la corteza prefrontal, encargada de la regulacion emocional.

La meditacion parece ejercer sus efectos a través de distintos mecanismos,
pero uno de ellos es la reduccion de la actividad en la red neuronal por
defecto, ligada con la rumiacion. Nuestro critico interior contribuye a la
depresion, y la meditacion es una forma de silenciarlo.

Meditar nos ayuda a lidiar con el dolor, cuya cronificacion contribuye a la
depresion. Se ha usado también con éxito como complemento de terapias
contra adicciones o trastornos alimenticios: al distanciarnos de nuestros
pensamientos, nos volvemos mas conscientes de ellos y regulamos mejor
nuestro comportamiento.

El problema de la meditacion es que al principio genera frustracion.
Decirle a tu mente que deje de crear pensamientos es como decirle a tu
corazén que deje de latir. El objetivo inicial no es vaciar la mente, sino
observar los pensamientos que surgen y redirigir la atenciéon hacia la
respiracion. No te frustres por estos pensamientos, son parte del proceso. Tu
atencion se fortalece cada vez que la rediriges.

Meditar es como cualquier otra habilidad: requiere tiempo y practica para
experimentar sus beneficios. Pero de la misma forma que no necesitas
convertirte en un atleta de ¢lite para transformar tu cuerpo, tampoco
necesitas convertirte en un monje budista para transformar tu mente. Y los
beneficios aparecen mucho antes de dominar la practica.
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El hombre es un ser social cuya inteligencia exige para
excitarse el rumor de la colmena.

RAMON Y CAJAL



Durante los primeros afios de vida, nuestro cerebro crea millones de
conexiones por segundo. Al final de esta rapida ebullicion sindptica, las
neuronas que quedan desconectadas son eliminadas. Solo sobreviven las
que forman conexiones con otras. De la misma manera, los humanos cuyos
cerebros no se conectasen con otros no habrian sobrevivido hasta nuestros
dias. Sobrevivir en un entorno salvaje exigia conexion. Necesitabamos
nuestra tribu como las abejas necesitan su colmena.

Estudiar neuronas aisladas nos da pocas pistas sobre como funciona el
cerebro. De manera similar, estudiar cerebros en aislamiento impide acceder
a gran parte de su funcionamiento. Para entender realmente el cerebro
debemos estudiarlo conectado con otros. Al fin y al cabo, no fue nuestro
cerebro aislado el que nos permiti6 alcanzar la cima de la jerarquia animal,
sino nuestra capacidad de interactuar con los demas.

Empecemos por el principio. El cerebro recién nacido no requiere tan solo
nutrientes y descanso, sino también contacto. Incluso en animales mucho
menos sociales que nosotros, como los ratones, la falta de conexion materna
afecta profundamente al cerebro. Si los ratones son separados de sus
madres, o reciben poco caririo de ellas, crecen con una respuesta al estrés
exagerada. Si el cerebro percibe un entorno inhdspito en sus primeros afnos
de vida, desarrollard una amigdala mas sensible. Por el contrario, mayor
arrope social implicaria mayor seguridad, y por tanto un detector de
amenazas menos reactivo.

No seria €tico hacer estos experimentos con bebés humanos, pero, por
desgracia, conocemos muchos casos. Uno de los mas estudiados aflor6 tras
la caida del régimen comunista de Rumania en 1989. Mas de 150.000 nifios
habian sido abandonados en instituciones sobrecargadas, repletas de nifios
aislados con los que nadie interactuaba. Cuando pudieron finalmente ser
liberados, se observaron deficiencias claras en su desarrollo cognitivo. No
solo tenian importantes limitaciones intelectuales, sino también niveles
elevados de ansiedad y depresion. Cuando afios mas tarde evaluaron a los
que fueron adoptados en familias normales, solo el 40 % parecia haber
tenido un desarrollo adecuado.

Evidentemente la falta de interaccion social no habia sido la tUnica
carencia de estos nifios. Tampoco habian sido bien alimentados ni expuestos



a estimulos educativos basicos. Es la tormenta perfecta para arruinar un
cerebro en crecimiento.

Mas alla de estos casos extremos, multitud de estudios confirman que el
aislamiento social favorece la enfermedad mental. Un metanalisis que
analizé estudios publicados durante més de treinta afnos concluyd que el
aislamiento social acorta la vida tanto como fumar, y se asocia con el doble
de enfermedad mental que la obesidad. En adultos mayores, la calidad de
sus relaciones es uno de los mejores predictores del riesgo de desarrollar
enfermedades neurodegenerativas.

Estos datos han llevado a la Organizacion Mundial de la Salud a incluir la
soledad como una gran amenaza para la salud mundial, y al Reino Unido a
crear el Ministerio de la Soledad. Cada vez mas organismos publicos son
conscientes del enorme impacto de la soledad en la salud general, y muy
particularmente en la mental.

Soledad o aislamiento social

El aislamiento social es una métrica objetiva, relativa al nimero de
interacciones que tenemos con los demas. La soledad, sin embargo, es
una experiencia subjetiva. El aislamiento social se puede medir, la
soledad solo se puede sentir.

Obviamente estan relacionados. El aislamiento social tiende a
acentuar el sentimiento de soledad, pero los niveles que cada persona
requiere para evitar sentirse sola son distintos. Las experiencias de la
infancia condicionan también el grado de conexion social que cada uno
considera ideal.

Aunque la relacion es mas fuerte con la soledad, el aislamiento social
también se asocia con mayor declive cognitivo. Incluso si no eres
consciente, tu cerebro se beneficia de interactuar con los demas.

La soledad no solo tiene que ver con el nimero de relaciones sociales
que mantenemos, sino también con el significado que les demos.
Podemos sentir soledad en la multitud si no compartimos con el resto
algo a lo que tengamos aprecio.

El aislamiento dafia nuestro cerebro de multiples maneras. Para empezar,



el cerebro interpreta la soledad como un peligro inmediato, y esto aumenta
el estrés. En un entorno salvaje, la soledad era una sentencia de muerte.

En un estudio sobre los efectos de la soledad, se solicito a los participantes
que indicaran como de aislados se sentian en distintos momentos del dia y
que tomaran ademas una muestra de saliva. Cuando los investigadores
evaluaron los resultados, observaron que el nivel de cortisol en la saliva era
mayor cuando reportaban mas soledad. Uno de los efectos del estrés es
inhibir el sistema inmune, y esto explicaria por qué la soledad contribuye a
la enfermedad.

Por ultimo, el sentimiento de soledad también fragmenta el suefio y eleva
la vigilia nocturna, porque para nuestro cerebro era peligroso dormir solo.

LA SOLEDAD DUELE

Al observar el interior del cerebro con técnicas de imagen por resonancia
magnética funcional (fMRI), vemos que la soledad o el rechazo social
activan las mismas zonas cerebrales que el dolor fisico. No es casualidad
que usemos palabras similares para describir dolores emocionales: nos
rompen el corazén o hieren nuestros sentimientos. Dafios en nuestras
relaciones generan una respuesta similar en el cerebro a los dafios en los
tejidos fisicos. Son dolores distintos, pero dolores al fin y al cabo. De
hecho, los dolores sociales generan recuerdos mas intensos que los fisicos.
Probablemente tus recuerdos mas dolorosos no son de cuando te rompiste
un brazo, sino de cuando perdiste a un familiar o sufriste una ruptura
sentimental. Los huesos se curan en pocos meses, los golpes emocionales
pueden durar toda la vida.

Ademas de las pruebas de resonancia magneética funcional, muchos
estudios confirman que ambos tipos de dolor comparten la misma
neurobiologia. Por ejemplo, personas sometidas a tratamientos quirirgicos
leves reportan menos dolor fisico si un ser querido les toma la mano durante
el procedimiento. Y todavia mas sorprendente, investigaciones recientes
muestran que los analgésicos convencionales como el paracetamol reducen
también el dolor emocional.

Todo lo anterior tiene sentido desde una perspectiva evolutiva. El dolor es



un mecanismo de proteccion cuya funcion es evitar comportamientos que
nos puedan danar. El dolor que produce la soledad empujaba a nuestros
ancestros a buscar la proteccion del grupo, aumentando asi sus
probabilidades de supervivencia. Por lo mismo, tanto la soledad como el
rechazo social producen efectos similares al dolor cronico, y ambos
aumentan el riesgo de depresion.

LA COMPANIA ESTIMULA EL CEREBRO

Interactuar con los demas requiere una gran habilidad mental. Estudios en
ratas indican que las que viven con otras en la jaula desarrollan hipocampos
mas grandes que las que se crian sin compaiia. Por otro lado, cuando ratas
que han vivido siempre con otras son privadas de compaiiia, sufren en
pocos meses una reduccion de su volumen cerebral cercana al 20 %. Por
motivos evidentes, no podemos replicar estos experimentos en humanos. De
hecho, el confinamiento solitario es considerado el peor castigo en las
carceles, y para muchos es una forma de tortura. Contamos, sin embargo,
con experimentos naturales que confirman un efecto similar del aislamiento
social en humanos. Un estudio analizd, por ejemplo, el cerebro de ocho
investigadores antes de pasar meses en una estacion cientifica en la
Antartida. Cuando regresaron, sus hipocampos se habian reducido en un 7
%, y eso considerando que no estuvieron completamente solos. Al reducir
drésticamente su grupo social, también lo hizo su cerebro. Es probable que
influyeran otros factores, como pasar mas tiempo en espacios interiores y la
monotonia del entorno artico.

Relacionarnos con los demds nos parece natural, por eso no somos
conscientes de su gran complejidad. El simple hecho de mantener una
conversacion activa multitud de zonas cerebrales. Debemos interpretar tanto
las palabras de la otra persona como discernir sus emociones a partir del
lenguaje corporal. A la vez, debemos preparar nuestra respuesta y ajustar
nuestro propio lenguaje no verbal. La complejidad de la socializacion se
multiplica a medida que aumenta el tamafio del grupo. Vivir en grupo
implica llevar una especie de contabilidad social con todos sus miembros:
debemos recordar los favores que debemos o nos deben, los compromisos



adquiridos y el grado de fiabilidad de cada miembro. Ademads necesitamos
mantener un mapa mental de la cambiante jerarquia social y entender las
relaciones entre los distintos miembros. Es importante también adaptar
nuestro comportamiento al interactuar con cada sujeto, segin sus
particularidades, nuestra historia compartida y el conocimiento que tenemos
sobre sus propias relaciones e intereses. Vivir con los demas implica llegar
a consensos y colaborar en multiples proyectos. Esta gran complejidad es
precisamente lo que limitaba el tamafio del grupo.
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No debemos solo conocer nuestra relacion con cada miembro del grupo, sino las
existentes entre ellos. La cantidad de informacién a retener sobre el grupo
aumenta exponencialmente al incluir nuevos miembros. Nuestro cerebro limitaba
el tamafio de los grupos que podian formar nuestros ancestros.

El antropologo Robin Dunbar descubrid que existia una correlacion
directa entre el volumen de la neocorteza de cada especie y el tamafio de su
grupo social. En el caso de los humanos, concluyé que el nimero maximo
de vinculos sociales que nuestro cerebro puede gestionar sin abrumarse es
aproximadamente 150, el famoso numero de Dunbar. Estudios recientes
confirman esta hipdtesis, y se ha observado que la densidad de materia gris
en zonas del cerebro relacionadas con la percepcion social guarda relacion
con el numero de personas con las que nos relacionamos.

La gran complejidad de esta interaccion social la convierte en un potente
lubricante neuronal que al reducirse acelera el declive mental. Un estudio
realizd pruebas cognitivas cada dos afios a mas de 12.000 personas mayores
de 50 afios sin sintomas de demencia. En cada una de estas pruebas evaluo
ademas su grupo social, y las conclusiones con el tiempo fueron claras: los
mas solitarios mostraron un riesgo un 40 % mayor de desarrollar demencia.

En cualquier caso, debemos entender que la interaccion social es un arma



de doble filo: es responsable de las mayores alegrias de nuestra vida, pero
también de los momentos mas estresantes.

Empecemos por lo bueno. La calidad de nuestras relaciones es el mejor
predictor de la percepcion de felicidad, ademas de ser un gran buffer
emocional. Las personas con relaciones estabilizadoras en su vida sufren
menores tasas de depresion tras recibir golpes vitales, como enfermedades
graves o la pérdida de seres queridos. La conexion con los demés potencia
lo bueno y mitiga lo malo. Si buscas en tus recuerdos, seguramente los
mejores momentos fueron experiencias compartidas.

Por contrapartida, las relaciones toxicas afectan negativamente a todos los
ambitos de nuestra salud. Segun un estudio observacional en casi 10.000
personas, las que reportaban peor calidad de sus relaciones cercanas
sufrieron una tasa de enfermedad mayor durante los siguientes doce afios.
Estudios a mas corto plazo demuestran, por ejemplo, que las personas con
relaciones conflictivas tienen niveles de glucosa en sangre mas elevados,
mas citoquinas inflamatorias y la curacion de sus heridas es mas lenta.
Como dicen, «mejor solo que mal acompanadoy.

TEORIA DE LA MENTE

Prosperar en un grupo social implica entender los pensamientos,
sentimientos e intenciones de los demas. Esta capacidad, denominada teoria
de la mente, es dificil de desarrollar, y por eso nuestro cerebro empieza a
practicarla desde el primer dia. Los bebés prestan mas atencion a las caras
humanas que a cualquier otro tipo de estimulo visual. Es nuestra forma de
empezar a socializar y conocer el grupo del que formaremos parte.
Interpretar el mundo interno del resto de los miembros es crucial, y nuestro
cerebro le dedica buena parte de su infraestructura neuronal. De hecho,
pensar en los demas y en nuestra relacion con ellos es el estado por defecto
del cerebro.

En el capitulo anterior introdujimos el concepto de la red neuronal por
defecto. Cuando demandamos a nuestro cerebro estudiar para un examen o
preparar un presupuesto de ventas, activa zonas cerebrales ligadas con la
memoria, el razonamiento, el aprendizaje y la planificacion. Cuando



dejamos de estar concentrados en algo externo, activamos sin embargo esta
red neuronal por defecto, redirigiendo la atencion hacia nosotros y nuestras
relaciones con los demas. La unica explicacion posible para dedicar tantos
recursos a esta actividad es que debia de ser vital. No hubiéramos
prosperado como especie si el cerebro, que consume un 20 % de nuestra
energia en reposo, hubiera dedicado todo su tiempo libre a tareas
irrelevantes.

Que el cerebro dedique mas tiempo al razonamiento social que a todo lo
demas nos da una idea de la importancia de interactuar con los demas. Los
neurocientificos llegaron a estas conclusiones mirando en el interior de
nuestro cerebro, pero podriamos haberlo deducido observando nuestro
comportamiento. Internet nos da acceso a todo el conocimiento del
universo, ;y donde pasamos nuestro tiempo? En las redes sociales. En los
ratos libres nuestro cerebro no nos anima a resolver problemas de calculo
diferencial, sino a abrir Instagram y ver lo qué hacen los demads. Si
Facebook fuera una religion (y algunos creen que lo es), tendria mas
miembros que el cristianismo y el islam. Que los destinos mas populares de
internet sean lugares dedicados a nuestra vida social no es casualidad, sino
un mero reflejo de nuestro cableado neuronal.

Durante los primeros afios de vida tenemos inicamente una representacion
en primera persona del mundo que nos rodea y asumimos que es
compartida por todos: si nos tapamos la cara, pensamos que nadie nos ve.
Un experimento clésico para definir cuando nos hacemos conscientes de la
separacion de nuestra propia mente consiste en exponer a nifios de distintas
edades a una sencilla obra con dos marionetas. En la escena hay también
una caja, una cesta y una canica. Al comienzo, una marioneta coloca la
canica en la cesta y sale de la escena. En su ausencia, la otra marioneta
recupera la canica de la cesta y la pone en la caja. Poco después regresa la
primera marioneta, y los investigadores preguntan a los nifios donde
buscara la canica: jen la cesta o en la caja? La mayoria de los nifios de 3
anos responde que en la caja. Ellos saben que estd ahi, y asumen que la
primera marioneta también, a pesar de no haber estado presente cuando la
otra hizo el cambio. Sin embargo, a los 5 afios casi todos los nifios
entienden que la buscara en la cesta, donde ella la dejo. Ya son capaces de
entender que las creencias de otras personas dependen de sus experiencias,
que no tienen por qué coincidir con las propias. Aproximadamente a esta
edad los mas pequefios desarrollan otra capacidad que demuestra su



creciente habilidad social: mentir. Sin una teoria de Ila mente
suficientemente desarrollada no se puede concebir la mentira. Solo al
entender que tu mente puede albergar informacion diferente, inaccesible
para los demaés, seras capaz de mentir de manera consciente.

Otra capacidad innata de nuestra mente es la de imitar, y aqui juegan un
papel clave las llamadas neuronas espejo. Sécale la lengua a un bebé y en
poco tiempo imitara tu gesto. Observar las acciones de otra persona activa
en nuestro cerebro grupos de neuronas similares a las que se activan en la
persona que observamos, lo que contribuye al proceso de aprendizaje.
Prestamos mucha mas atencion a lo que hacen los demas que a lo que nos
dicen. Las neuronas espejo nos ayudan ademas a empatizar con el
sufrimiento de los demas. Tu cerebro no solo infiere el dolor de los otros a
través de sus expresiones, sino que te hace sentirlo.

Cualquier alteracion en la red neuronal por defecto causard problemas de
relacion. Se cree, por ejemplo, que el autismo se produce en parte por un
deficit en esta capacidad. Solo el 20 % de los nifios con autismo da la
respuesta correcta en la prueba de las marionetas, a pesar de tener buen
rendimiento en pruebas analiticas 0 matematicas. La inteligencia analitica y
la emocional utilizan distinto cableado neuronal. Y sin acceso a las
intenciones, emociones y creencias de los demas, la interaccion social se
convierte en un desafio monumental, algo que prefieres evitar.

CONSTRUYE TU RED SOGIAL (PROFUNDA Y SUPERFICIAL)

El simple hecho de pertenecer a un grupo social reduce un 20 % el riesgo de
depresion, con independencia de la naturaleza del grupo. No importa si
hablamos de un club deportivo, un partido politico o un coro musical. Lo
importante es relacionarse con los demds. De hecho, las personas que
pertenecen a varios grupos muestran una reduccion del riesgo de depresion
todavia mayor.

Evidentemente esto lleva tiempo, y la sociedad moderna nos empuja a
concentrar los esfuerzos en otros objetivos, como mejorar profesionalmente
o economicamente. Estos propositos son loables, por supuesto, pero no
dejes que te aislen socialmente. Mantén el contacto con amigos y



familiares. Considera la interaccion social como una parte importante de tu
salud mental.

Ademas de las relaciones profundas con personas cercanas, no subestimes
el beneficio de las relaciones superficiales. Varios estudios indican que las
breves interacciones sociales que tenemos a lo largo del dia también nos
benefician, pero solo si las realizamos de manera consciente. Prueba a
intercambiar un saludo y una sonrisa con la persona que te sirve el café o
con la que limpia tu lugar de trabajo.

AYUDA A ALGUIEN

Ya los antiguos griegos distinguian dos formas de placer: el hedonista, muy
cercano a los sentidos, y el eudaimonico, mas ligado al crecimiento
personal y a la contribucion social. No rechazaban el placer fisico, que
obtenemos a través de comportamientos que nos ayudaron a sobrevivir y
procrear, como la comida y el sexo, pero daban mas importancia al placer
eudaimonico, vinculado con la virtud y, muy en especial, con ayudar a los
demas.

El patron de activacion neuronal del placer hedonico se concentra en areas
mas relacionadas con la impulsividad, mientras que el placer eudaimoénico
activa en mayor medida zonas relacionadas con la funcion ejecutiva.
Ademas, mayor activacion en esta zona se asocia con menor prevalencia de
depresion.

Ancestralmente, el resultado de nuestro trabajo tenia un objetivo claro y
contribuia de manera directa al grupo. En la actualidad, nuestros trabajos
son mas abstractos y rara vez estamos cara a cara con las personas a las que
finalmente beneficiamos. Si no puedes conectar tu trabajo con un claro
aporte social, busca otra forma de ayudar. Con frecuencia, ayudar a otros es
la mejor manera de ayudarnos a nosotros mismos. Varios estudios indican
que la mejora en la satisfaccion personal de dedicar unas horas semanales a
una labor de voluntariado es equivalente a la de un gran aumento salarial.



SEGUN TU ESTILO: INTROVERTIDO O EXTROVERTIDO

Como cualquier rasgo de la personalidad, nuestro deseo de relacionarnos
con los demas se distribuye a lo largo de una distribucion normal (curva en
forma de campana). Personas en lados opuestos del espectro tendran
experiencias muy distintas del mismo evento social. Para alguien muy
extrovertido, una fiesta con los compafieros de la oficina sera muy
gratificante y divertida. Por el contrario, su compaiero introvertido pasara
la velada esperando que el evento termine para refugiarse en su casa. Tu
posicion en el espectro depende en parte de tus genes, en parte del ambiente
(o tus experiencias pasadas) y en parte de procesos aleatorios que ocurren
durante el desarrollo del cerebro.

INTROVERTIDO EXTROVERTIDO

Todos se benefician de interactuar con los demas, pero debes adaptarte a tu
personalidad.

Varios estudios constatan diferencias especificas en el cerebro de personas
muy extrovertidas respecto a las muy introvertidas. Las extrovertidas son,
por ejemplo, mas sensibles a los estimulos sociales y responden con mas
liberacion de dopamina. Experimentan por tanto mas placer al interactuar
con los demads, y la ausencia de ese contacto resulta mas dolorosa. Las
personas extrovertidas reportan en general mas felicidad y suelen
desarrollar menos enfermedades mentales, en parte porque la extroversion
es una cualidad mas valorada a nivel social. Un metandlisis publicado en
2018 atribuye més riesgo de desarrollar alzhéimer a las personas
introvertidas, quiz4 por una menor activacion de las zonas cerebrales



involucradas en la socializacion.

Los introvertidos, por el contrario, suelen tener una corteza prefrontal mas
gruesa, asociada con mayor planificacion y menor impulsividad. Ademas
suelen destacar en el plano académico respecto a sus compafieros
extrovertidos.

En resumen, no es mejor estar en un lado del espectro que en el otro, y la
seleccion natural favorecid la supervivencia de los grupos con una
representacion mas o menos igualitaria. Grupos con habilidades y
preferencias diversas tenian mas probabilidades de sobrevivir que grupos
con personalidades muy homogéneas. Tribus con miembros demasiado
aventureros asumirian demasiados riesgos y harian peligrar la propia
supervivencia del grupo. Por el contrario, si todos fueran demasiado
precavidos no se alejarian del campamento y no descubririan nuevas
fuentes de comida.

A nivel individual, debes aceptar tu personalidad y aprovechar su lado
positivo, pero intentar compensar los aspectos menos favorables. Un
estudio de intervencion demostrd que, si las personas introvertidas hacen un
esfuerzo por vencer su resistencia natural a socializar, mejoran su
sentimiento de bienestar. Sin embargo, deben adaptar la estrategia de
socializacidon a su preferencia personal. Si eres introvertido, puedes optar
por organizar eventos con un grupo pequefio para explorar temas que te
interesan, en vez de asistir a grandes fiestas.

Si eres extrovertido, aprovecha los beneficios naturales de tu personalidad,
pero evita desarrollar dependencia emocional. Algunas personas necesitan
una estimulacion social constante, y son incapaces de sentirse bien con ellas
mismas. Ademas de potenciar tus conexiones con el resto, bloquea algiin
espacio de tiempo para explorar tu mundo interior.

SENO Y AMOR

El cerebro es mi segundo 6rgano favorito.

WooDY ALLEN

Como explicamos en los primeros capitulos, las prioridades de tu cerebro
estan claras: supervivencia y reproduccion. En los humanos, sin embargo, la



reproduccion va mucho mas alla del acto sexual. Al tener bebés indefensos
durante tanto tiempo, los padres que mostrasen mayor compromiso con el
cuidado de sus hijos tendrian mas probabilidad de que sus genes
sobrevivieran. La mayoria de los expertos considera que esta necesidad de
mantener unidos a los progenitores durante mas tiempo hizo evolucionar
eso que llamamos amor romadantico. El sexo no es, pues, un simple
mecanismo de reproduccion o de obtencion de placer, sino también de
fortalecimiento del vinculo emocional.

Probablemente no necesites muchos argumentos para desear practicar mas
sexo, pero no esta de mas recordar sus beneficios.

Como casi siempre, empezamos primero investigando los cerebros de
ratones. En 2010, un estudio demostré que las ratas macho a las que
permitian mantener relaciones sexuales a diario durante dos semanas
mostraban mas neurogénesis y menos ansiedad que las que solo tuvieron
sexo una vez durante ese periodo. Un estudio posterior confirmo esta mayor
plasticidad cerebral al aumentar la frecuencia sexual, y comprob6 que va
asociada a un mejor rendimiento cognitivo.

Un estudio mas reciente entre casi 7.000 hombres y mujeres de mas de 50
anos reveld que las personas que mantenian relaciones sexuales mas
frecuentes mostraban mejores resultados en distintas pruebas de memoria,
fluidez verbal y habilidad visoespacial.

Parte del beneficio puede venir del propio esfuerzo fisico, pero todo
apunta a que hay motivos especificos mediados por el cerebro. Durante la
actividad sexual se observa una menor activacion de la amigdala,
acompafiada de una mayor liberacion de oxitocina por parte del hipotalamo.
La oxitocina tiene una doble funcion, ya que actia como hormona y como
neurotransmisor. Tiene un papel fisiologico importante durante el parto,
pero a nivel cerebral potencia la empatia y el vinculo emocional, ademas de
favorecer la relajacion y la calma. Un estudio de la Universidad de
Birmingham comprob6 que suministrar oxitocina por via oral generaba una
respuesta cerebral similar al consumo moderado de alcohol: desinhibicidén
social y menos ansiedad. Curiosamente, la oxitocina causa también los
mismos efectos negativos del alcohol, como una mayor agresividad hacia
las personas ajenas a nuestro grupo o una peor evaluacion de posibles
riesgos. Por lo visto, estar enamorado no es tan distinto de estar borracho.



TRIBU Si, TRIBALISMO NO

Durante la mayor parte de nuestro pasado vivimos rodeados de nuestra
tribu, formada por un pequefio grupo de individuos. La evolucion humana
no es simplemente la historia de unos individuos compitiendo con otros
dentro de un grupo, sino también la de unos grupos compitiendo con otros,
muchas veces de manera violenta.

Originalmente los grupos eran pequefios, ya que estaban limitados por el
tamafio del cerebro, y solo colaborabamos con los individuos que
conociamos de manera directa. En algin momento, sin embargo, los
humanos desarrollamos una capacidad tnica para saltarnos esta limitacion
fisica: aprendimos a inventar historias. Como explica Yuval Noah Harari
en su libro Sapiens, inventamos dioses y mitos sobre nuestros ancestros,
dando lugar a religiones y naciones. Estas creencias compartidas hicieron
que pasaramos de colaborar exclusivamente con nuestro grupo cercano a
hacerlo con millones de extrafos: «Si alguien cree en mi mismo dios o en
mi misma nacion, €s Como yo».

Estas historias permiten cohesionar grandes grupos, pero también
manipularlos, enfrentando unos grupos con otros por diferencias
insignificantes, y muchas veces en beneficio de unos pocos.

Casi todas las sociedades desarrollaban historias que ensalzaban a sus
héroes y dioses, a la vez que despreciaban a los de los demas. El
pensamiento tribal tiende a dividir: «Nosotros contra ellosy.

Volviendo al momento presente, la sociedad estd dividida en multiples
grupos, desde partidos politicos hasta equipos de futbol, pasando por etnias
e 1dentidades sexuales. Esta diversidad no es mala, siempre que recordemos
que nos unen muchas mas cosas de las que nos separan. Luchar por los
derechos de un grupo es una causa noble si se hace apelando a una
humanidad compartida. Por desgracia, algunos movimientos sociales hacen
justo lo contrario: enfatizan constantemente las diferencias con el resto.
Activan entre sus seguidores el poderoso pensamiento tribal, pasando de
reclamar justicia a buscar venganza. Aumentan el nimero de palabras y
comportamientos que consideran agresiones u ofensas, convirtiendo todo en
una lucha entre opresores y oprimidos. Esta es una receta perfecta para
dafiar la convivencia y crear una reaccion opuesta. Si queremos mejorar la
calidad de vida y la salud mental de la sociedad, debemos hacer todo lo



posible por reducir el pensamiento tribal y elevar nuestro sentido de
pertenencia a la humanidad.



9
EDUCA TU GEREBRO

Se nos ha otorgado, en cambio, el inestimable
privilegio de modelar [...] los hilos telegraficos del
pensamiento. [...] Y no hay nada mas infecundo, y aun
nocivo, que una cabeza incapaz de aprender.

RAMON Y CAJAL



Llegamos a este mundo con un cerebro prematuro. Nuestra limitacion
cognitiva nos hace totalmente indefensos y dependientes durante mucho
tiempo. Pero, como vimos en los primeros capitulos, convertimos esta
aparente debilidad en una gran ventaja, gracias a nuestra extraordinaria
capacidad de aprendizaje. Aprender es nuestro principal superpoder. Y de
todos los factores que contribuyeron a potenciar nuestra capacidad de
aprendizaje, destaca sin duda la evolucion del lenguaje.

Nuestros ancestros utilizaban la comunicacion verbal hace millones de
afnos, pero la capacidad de hablar es mucho mas reciente. Aunque es un
debate todavia no resuelto, la hipdtesis mas plausible es que, hace unos
100.000 anos, ciertas mutaciones posibilitaron nuestra capacidad de
pensamiento simbodlico y de lenguaje complejo. Algunas de estas
mutaciones afectaron al cerebro y otras a la anatomia de la garganta, y
dieron como resultado una capacidad de comunicacién muy superior a la
del resto de especies.

Transformar pensamientos en palabras permitia transferir conocimiento de
una mente a otra de manera eficiente, lo que representd un cambio radical
en el progreso de nuestra especie. Si alguien descubria una novedad, podia
explicarla facilmente a los demads. El lenguaje convirtié la inteligencia
individual en una gran inteligencia tribal, codificada en la cultura. Cada
nueva generacion tenia a su disposicion todo el conocimiento acumulado
por las generaciones anteriores: creacion de herramientas, estrategias
efectivas de caza, preparacion de alimentos, plantas medicinales...

Ya no heredabamos Unicamente los genes de nuestros ancestros, sino
también su cultura. Tras millones de afios de lenta evolucion biologica, la
evolucion cultural aceleré nuestra transformacion, moldeando también
nuestro cerebro.

APRENDER CAMBIA EL GEREBRO

Cuando nacemos, todas las experiencias son nuevas y cada interaccion con



el entorno modifica nuestro cerebro. Aprender a hablar es una de las tareas
cognitivamente mas complejas que enfrentamos en nuestros primeros afos
de vida, y aprender dos lenguas a la vez potencia la plasticidad cerebral.
Varios estudios indican que los nifnos bilinglies tienen una capacidad de
atencion superior, quiza por la necesidad de seleccionar las palabras y la
gramdtica adecuadas a cada lengua y situacion. Al analizar su cerebro, se
observa ademas un incremento en la densidad de materia gris en multiples
zonas. El esfuerzo de aprender un segundo idioma deja cierta huella
neuronal, que aumenta nuestra reserva cognitiva y podria reducir las tasas
de demencia al envejecer.

Aunque los cambios son especialmente dramaticos durante los primeros
afos, el cerebro sigue respondiendo al aprendizaje durante toda su vida.
Como sefialamos al principio, el hipocampo de los taxistas que
memorizaron el callejero de Londres crecidé un 20 %, uno de los primeros
ejemplos de plasticidad cerebral estudiados en humanos.

Aprender es también una de las vias mas efectivas para mejorar nuestra
inteligencia, esa cualidad tan relevante pero tan dificil de definir. Aunque
hay multiples formas de categorizarla, suele distinguirse entre inteligencia
fluida y cristalizada.

La inteligencia fluida esta relacionada con aspectos como el razonamiento
logico, la habilidad matematica, la percepcion espacial o la fluidez verbal.
Tiene un importante componente genético, pero para desarrollarse en todo
su potencial debe exponerse a suficientes estimulos en los primeros afios de
vida.

La inteligencia cristalizada se refiere a la capacidad de conectar nueva
informacién con el conocimiento previamente adquirido, reconociendo
patrones y encontrando analogias. Este tipo de inteligencia es como una
especie de cimiento mental que vamos desarrollando con la edad y que
aporta solidez a todo lo que construyamos encima. Aqui reside la
neurobiologia de la sabiduria.

Tu inteligencia fluida depende en gran medida de tu herencia genética,
pero ti decides las materias en las que concentras esa inteligencia. Puedes
desperdiciarla en tareas sin relevancia o usarla para construir tu inteligencia
cristalizada. Ademas, mientras que la inteligencia fluida disminuye con la
edad, la cristalizada puede seguir aumentando hasta el final, pero solo si
sigues aprendiendo. Las personas mayores son mas lentas recordando datos
o realizando calculos matematicos, pero pueden identificar patrones y



realizar conexiones todavia invisibles para alguien joven. Nos volvemos
mas lentos pero mas sabios.

INTELIGENCIA
CRISTALIZADA

HABILIDAD
MENTAL INTELIGENCIA
FLUIDA
1 1 1 1 1 1 ]
10 20 30 40 50 60 70

EDAD

La inteligencia fluida mengua con la edad, pero siempre podemos aumentar la
cristalizada.

Cualquier tipo de aprendizaje serd tutil para potenciar tu inteligencia
cristalizada, pero todo lo que te ayude a entender mejor el mundo sera
especialmente beneficioso. De manera sintética podriamos definir la
inteligencia como la capacidad de resolver problemas, y cuantos mas
modelos mentales tengas en tu cabeza, mas problemas podras resolver.

APRENDIZAJE Y ENVEJEGIMIENTO GEREBRAL

El que deja de aprender es viejo, tanto si tiene veinte como ochenta afios. El que sigue
aprendiendo se mantiene joven.

MARK TWAIN

En el segundo capitulo presentamos el llamado estudio de las monjas, uno
de los primeros en asentar la idea de la reserva cognitiva. Al evaluar los
cerebros de las monjas fallecidas se observaron muchos casos de alzhéimer
avanzado, sin que las propietarias de esos cerebros hubieran dado muestras
de declive cognitivo.



Al intentar buscar factores que explicaran la mayor reserva cognitiva de
estas monjas, uno destaco sobre los demas: la riqueza de su lenguaje cuando
eran jovenes. Antes de entrar en el convento, de media a los 22 afios, habian
escrito una carta autobiografica en la que describian su pasado y sus
expectativas de futuro. Cuando el estudio analizé las casi setecientas cartas
escritas por aquellas jovenes monjas, se encontrd una interesante conexion:
las monjas con estructuras gramaticales mas complejas y vocabularios mas
ricos mostraron, décadas mas tarde, mayor resistencia contra el declive
cognitivo.

(Sus pensamientos mas complejos eran fruto de una mayor inteligencia
innata o habian desarrollado esa complejidad protectora al estudiar mas?
Probablemente ambas cosas. Sin duda, unas personas son mas inteligentes
que otras por naturaleza, pero los estimulos a los que se exponen
condicionan el resultado de esa inteligencia innata.

Tanto un mayor nivel educativo como incluir mas actividades
mentalmente estimulantes se asocian con menores tasas de alzhéimer y
demencia. Un estudio demostré una reduccion del 39 % en el riesgo de
desarrollar alzhéimer en las personas con mayor reserva cognitiva. Al igual
que con las monjas, este estudio realizo autopsias de los sujetos que morian
y se observd que la reduccién se mantenia incluso en pacientes con
patologias vasculares o con cerebros que mostraban estados avanzados de
enfermedad. Una vez mas, la reserva cognitiva desarrollada a lo largo de la
vida demostr6 compensar parte de los dafios fisicos causados por el
envejecimiento.

Otro estudio realizd un andlisis similar, pero evalu6 distintas fases de la
vida. Observo que cuanto antes se iniciaba la estimulacion cognitiva, mas
lucida se mantenia la mente al final de la vida. Pero demostrd también que
nunca es tarde, y que intervenciones educacionales a partir de los 70 afos
retrasan también el declive cognitivo. La reserva cognitiva es, por tanto,
como la financiera: cuanto antes empieces a ahorrar, mas dinero tendras
cuando llegue una posible emergencia, pero es mejor empezar a ahorrar
tarde que no hacerlo nunca.

Ademas de todos estos estudios observacionales, tenemos ensayos clinicos
que demuestran que la estimulacion cognitiva eleva los niveles de BDNF y
fortalece el hipocampo, ambos factores protectores contra la demencia. Se
han analizado especialmente los cambios cerebrales al estudiar musica o
idiomas, pero los beneficios observados son extrapolables a cualquier tipo



de aprendizaje.

Por el lado negativo, varios estudios indican que el uso continuado de
farmacos anticolinérgicos se asocia con mayor declive cognitivo. Estos
farmacos, usados con fines tan variados como combatir el insomnio o
controlar las nauseas, inhiben la funcion del neurotransmisor acetilcolina,
muy relevante en los procesos de memoria y aprendizaje.

EDUCACION VERSUS APRENDIZAJE

Nunca permiti que la escuela interfiriera en mi educacion.

MARK TWAIN

Segin diversos estudios, el riesgo de desarrollar enfermedades
neurodegenerativas es menor en personas con mayor nivel académico,
sobre todo si después trabajan en profesiones que requieren mas
complejidad cognitiva.

Una vez mas, la relacion parece bidireccional: personas con mayor
inteligencia tenderan a rendir mejor académicamente y prosperar después
en profesiones cognitivamente complejas. Pero insistimos: podemos
mejorar nuestra inteligencia cristalizada con independencia de nuestra
inteligencia genética.

El problema actual es que se confunde educacidén con aprendizaje. Por
«educacion» entendemos un proceso regulado, dirigido generalmente por el
Estado, quien define lo que debemos aprender a cada edad. Es mas, la
escuela no solo pretende instaurar conocimiento, sino también ciertas
actitudes: obediencia, respeto a la autoridad, conformidad. Tras la
educacion obligatoria podemos seleccionar una especialidad en la
universidad, pero la mayoria lo ve como un mero trdmite a superar. Esta
industrializacion de la educacion hace que muchos entiendan el
conocimiento como un simple medio para un fin: un titulo académico.

Por el contrario, el conocimiento era ancestralmente un fin en si mismo.
Nuestro cerebro viene preconfigurado para explorar y aprender, pero
forzado durante décadas a concentrarse en materias sin relevancia practica,
deja de mostrar interés y deja por tanto de crecer. Si aprender es una
imposicion, desaparece la motivacion.



Independientemente de tu experiencia académica, debes buscar algo que te
motive a mejorar y sobre lo que quieras aprender de verdad. Recuerda que
el aprendizaje constante eleva tu reserva cognitiva. Ademas, los
conocimientos nuevos se asientan sobre conocimientos previos, de modo
que cuanto mas sepas, mas facil te resultara seguir aprendiendo.

LEE MAS

Los libros nos brindan sus consejos sin pedantismo ni altivez. De todos nuestros amigos,
son los unicos que se callan después de hablar.

RAMON Y CAJAL

En estos momentos tu cerebro esta realizando una tarea monumental, lejos
del alcance mental de cualquier otro animal. A partir de los impulsos
eléctricos enviados por los ojos, creados a su vez por el reflejo de simbolos
negros sobre un fondo blanco, tu cerebro crea un universo interno de ldgica
y significado.

Al contrario que otras muchas funciones que nos ayudaron a sobrevivir en
la sabana africana, leer es un desarrollo cognitivo reciente. Las primeras
formas de escritura simbdlica surgieron hace tan solo 5.000 afios en la
antigua Mesopotamia, tiempo insuficiente para que la selecciéon natural
produzca cambios relevantes a nivel neuronal. Los expertos opinan que
simplemente reciclamos redes neuronales existentes para asignarles una
nueva funcion.

Estudios en nifios confirman que la lectura potencia las conexiones entre
distintas zonas cerebrales, como las relacionadas con la vision y el lenguaje,
y lo mismo se observo al educar a analfabetos en zonas rurales de la India.
Los adultos que aprenden a leer logran cambios en su cerebro similares a
los observados en nifios de corta edad. Una prueba mas de que nunca es
tarde para mejorar.

Leer es muy distinto a ver la television. Es un proceso mucho mas activo
que implica convertir simbolos en imagenes mentales y rellenar con la
imaginacion todo lo que no explicitan las palabras. Dos personas pueden
leer el mismo libro pero imaginar mundos totalmente distintos en su cabeza.

Varios estudios demuestran que leer mejora, ademas, nuestra capacidad de



atencion y memoria de trabajo. Por si esto fuera poco, existe también
evidencia de que leer novelas con personajes complejos perfecciona nuestra
teoria de la mente, esencial para mejorar la inteligencia social.

Leer también te ayuda a entender conceptos nuevos y a aprender mas
palabras. Dado que los limites de tu lenguaje definen los limites de tu
mundo, la lectura es una magnifica forma de expandir ambos. Varios
estudios correlacionan riqueza de vocabulario con riqueza financiera. La
pobreza no limita inicamente el acceso a buenos alimentos, sino también a
mayores estimulos cognitivos, lo que deriva en vocabularios limitados.
Algunos especialistas en politicas publicas consideran que la lectura es la
manera mas efectiva de reducir la brecha lingiiistica, para asi mejorar las
oportunidades de los menos afortunados.

En cuanto al efecto de la lectura en la salud mental, varios estudios indican
que leer ayuda a combatir el estrés, ya que reduce las emociones negativas
y los sintomas depresivos. Un buen libro es un gran compaiiero para olvidar
los problemas cotidianos y sumergirse en un mundo de fantasia, aunque sea
por un rato cada dia.

En adultos de edad avanzada, la lectura parece ejercer un efecto
neuroprotector, mientras que pasar mas tiempo viendo la television se
asocia con mayores tasas de alzhéimer.

Puedes potenciar el beneficio de la lectura transformandola en una
actividad grupal, organizando, por ejemplo, un club de lectura. El objetivo
es que todo el grupo lea el mismo libro y comparta durante el proceso
opiniones e interpretaciones. Exponerte a las interpretaciones de distintas
personas sobre el mismo libro mejorara ademas tu teoria de la mente.

Por ultimo, leer con atencion y profundidad es un acto de resistencia en
una sociedad distraida y superficial.

APRENDE ALGO SOBRE TODO

Para desarrollar una mente completa, estudia la ciencia del arte y también el arte de la
ciencia. Aprende a ver y te dards cuenta de que todo se conecta con todo lo demas.

LEONARDO DA VINCI

Sobrevivir en un entorno salvaje requeria multiples habilidades. Nuestros



ancestros construian herramientas de caza y distinguian también cientos de
tipos de plantas. Elaboraban ropa para protegerse del frio y disefiaban botes
sencillos para navegar por los rios. Ademas, encontraban tiempo para
esculpir y pintar.

La sociedad moderna, por el contrario, intenta que nos especialicemos en
campos de conocimiento cada vez mds estrechos. Especializarse en algo
tiene muchos beneficios, por supuesto, pero encierra también peligros. La
especializacion limita nuestra vision y capacidad de eleccion: cuando solo
tienes un martillo, tiendes a pensar que todos los problemas son clavos.

Los profesionales sanitarios muy especializados ofrecen con frecuencia
peores recomendaciones porque proponen tratamientos de su especialidad
sin ser conscientes de que existen otros mas eficientes. Por ejemplo, los
cardidlogos intervencionistas proponen usar catéteres con mucha mas
frecuencia que otros cardidlogos menos especializados, y los pacientes de
estos ultimos suelen tener mejores resultados.

En el campo intelectual, el Premio Nobel es el reconocimiento mas
prestigioso, y muchos asumen que es el resultado de una dedicacion
absoluta a una tarea unica. Sin embargo, un estudio que evalud a cientos de
sus ganadores concluyo que un rasgo distintivo de muchos de ellos es que
tienen mas aficiones e intereses ajenos a su campo que el resto de los
cientificos. Estudios similares en emprendedores confirman que tienen mas
¢xito aquellos que combinan conocimientos de distintas areas.

Grandes genios de la historia lograron su reconocimiento por cruzar
constantemente las fronteras artificiales que imponemos al conocimiento.
Leonardo da Vinci era un hijo ilegitimo, lo que 1mpidié su acceso a una
buena educacion y lo excluyd de las ocupaciones mas lucrativas de la
época. A pesar de ello, o quiza gracias a ello, fue capaz de revolucionar
multiples disciplinas, desde la pintura hasta la medicina, pasando por la
escultura y la ingenieria. La creatividad consiste en identificar conexiones
entre elementos aparentemente dispares. Al exponerte a un mayor nimero
de ambitos de conocimiento, tendrds mas posibilidades de encontrar esas
nuevas conexiones.

Y lo mismo aplica en el terreno deportivo. Los atletas que se especializan
muy temprano tienen menos probabilidades de alcanzar la élite de su
deporte, ademas de sufrir mas lesiones. Tanto nuestro cuerpo como nuestro
cerebro se forjaron en un mundo generalista.

Intenta aprender sobre distintas materias y sus conexiones. Piensa en lo



global y en lo particular, en lo practico y en lo filoso6fico. En resumen,
persigue todo aquello que despierte tu interés y procura aprender un poco
de muchas cosas.

APRENDE TODO SOBRE ALGO

Intenta aprender algo sobre todo y todo sobre algo.

THOMAS HUXLEY

El poeta griego Arquiloco afirmaba en uno de sus textos que «mientras que
el zorro sabe de muchas cosas, el erizo sabe mucho de una cosa
importante». El pensador Isaiah Berlin escribi6é en los afios cincuenta un
famoso ensayo basado en esta idea, titulado precisamente El erizo y el
zorro. Clasificaba a famosos autores como erizos o zorros segin su vision
del mundo y su forma de actuar en ¢l. Tradicionalmente existe una vision
peyorativa del zorro, pues se asocia a personas dispersas y caoticas. Sin
embargo, como hemos visto en la seccion anterior, ser un zorro con
multitud de estrategias y conocimientos ofrece importantes beneficios,
aunque debemos aprender también de los erizos. Cuando son atacados no se
detienen a reflexionar sobre cudl es la mejor respuesta, simplemente se
enrollan en una afilada fortaleza. Es su unica estrategia, pero es muy
importante, y la ejecutan a la perfeccion.

Llevandolo a la practica, mi propuesta es que ademds de aprender algo
sobre muchas cosas, intentes aprender mucho sobre algo. Selecciona algo
que te interese e intenta perfeccionarlo cada dia. S¢ el zorro y el erizo.

Recomiendo orientar este aprendizaje mas especializado segin el enfoque
de las profesiones medievales, recorriendo el largo camino de aprendiz a
maestro. En la Edad Media, el aprendiz trabajaba para un maestro mientras
aprendia el oficio, a cambio de comida y alojamiento. Con suficiente
dedicacion, se convertia primero en oficial, lo que le permitia viajar y
trabajar por su cuenta, pero no adoptar nuevos aprendices. Ese privilegio
estaba reservado a los maestros. Durante varios anos, el oficial
experimentaba con las técnicas aprendidas, hasta que creaba algo que
demostrara su dominio del oficio: su obra maestra. A partir de ese momento
era un maestro.



No digo que esta estructura rigida de los gremios medievales sea el
modelo a seguir, pero si creo que deberiamos enfocar nuestro aprendizaje
como si se tratara de un arte, y considerarnos a nosotros mismos como
artesanos en busqueda del dominio de un oficio. Para llegar a ser un
maestro requerian de media entre ocho y diez afios de aprendizaje y
practica, o un total de unas 10.000 horas. Y los estudios modernos sobre la
dedicacion necesaria para desarrollar habilidades extraordinarias llegan a
una conclusion similar.

El concepto de las 10.000 horas se originé en un famoso estudio sobre
violinistas que trataba de averiguar los factores que separaban a los
violinistas extraordinarios del resto. Evidentemente, la inteligencia y el
talento importaban, pero asumiendo una cantidad razonable de ambos, el
factor diferencial entre los buenos y los extraordinarios fue la dedicacion.
Los mejores violinistas eran los que mas habian practicado.

Diez mil horas no deja de ser un niimero arbitrario, y el estudio aclara que
no solo importan las horas dedicadas, sino también la calidad de la practica.
Anders Ericsson, responsable de ese famoso estudio, acuiid el término de
«practica deliberada», que dependia de tres factores que exploraremos a
continuacion.

El primer factor es la motivacion. Debes seleccionar algiin conocimiento o
habilidad que realmente te inspire a mejorar. Si con el tiempo desaparece la
motivacion, debes cambiar, pero asegurate de que no alteras tus objetivos
simplemente porque el proceso es mas duro de lo que pensabas.

El segundo es el disefio de objetivos claros para cada sesion de practica.
Ademas de aclarar lo que pretendes obtener en cada sesion, debes
seleccionar la dificultad adecuada. Si intentas algo muy facil, te aburres y te
estancas, pero si es demasiado dificil, te frustras y abandonas. Cada sesion
debe explorar algo un poco mas alla de tu habilidad actual. La practica debe
ser ligeramente incomoda sin llegar a ser desagradable. Este es el nivel de
complejidad ideal para desafiar a tu mente sin llegar a frustrarla.

Y por ultimo, la retroalimentacion. Para aprender rapido, debes tener
retroalimentacion rapida. Debe haber una conexion directa entre esfuerzo y
resultado. Y tanto si el resultado es bueno como si es malo, aprenderas.
Algunas habilidades te recompensan con retroalimentacion inmediata. Por
ejemplo, si estds practicando lanzamientos de baloncesto, el resultado de tus
acciones es claro y directo. En otras disciplinas requieres mas tiempo, y
tiene sentido buscar mentores externos que te ofrezcan esa



retroalimentacion en cada practica.

Y una ultima recomendacion: si puedes, ensefia lo que aprendes. Varios
estudios demuestran que pensar en coOmo podrias ensefiar lo que estas
aprendiendo te ayuda a recordar mds y a prestar atencién en tu propio
proceso de aprendizaje. Cuando uno enseiia, dos aprenden.

«;Qué he aprendido hoy?» es una buena pregunta para hacerse al final de
cada dia. Mantén la curiosidad intelectual. Busca algo que despierte tu
interés y compromeétete a mejorar.

En una de las Gltimas entrevistas que ofrecio el compositor Pau Casals, a
los 95 afios, un joven periodista le preguntod por qué seguia practicando seis
horas al dia a tan avanzada edad si era ya un gran maestro del violonchelo.
(Cual fue la respuesta de Casals? «Porque creo que sigo progresando.» Esa
es la actitud. El aprendizaje constante no solo deriva en una mayor reserva
cognitiva, sino también en una vida mas rica.

EXPONTE A NUEVAS EXPERIENGIAS

Una mente expandida por nuevas experiencias nunca regresa a sus viejas dimensiones.

OLIVER WENDELL HOLMES

La mayor parte de nuestras acciones diarias, tanto de las que nos sentimos
orgullosos como avergonzados, no son fruto de decisiones conscientes, sino
de hébitos automaticos. Si tuviéramos que decidir cada dia cdmo atarnos los
zapatos, lavarnos los dientes o usar los cubiertos, perderiamos mucho
tiempo. Por eso el cerebro constantemente intenta automatizar
comportamientos, que ejecuta de manera inconsciente a partir de
determinadas sefiales.

Estudios en ratas indican que, cuando se enfrentan por primera vez a un
laberinto, se activan multitud de areas cerebrales y se producen mas
conexiones sinapticas. Sin embargo, al realizar el mismo camino una y otra
vez, la activacion se va limitando a una zona especifica del cerebro, los
llamados ganglios basales. Esta zona se comunica con los l6bulos frontales
para seleccionar la respuesta motora mas apropiada segun la situacion. Al
repetir una respuesta tras una sefial concreta, se automatiza su ejecucion, y
cuanto mas automatico se vuelve un comportamiento, menos piensas.



Cuando te subes al coche por la mafiana, tu cerebro activa el habito de
llegar a la oficina, y apenas eres consciente de las decenas de decisiones
que tu cerebro ha tomado por el camino. Evidentemente, esto tiene muchos
beneficios. Al automatizar determinadas rutinas, no tienes que dedicarles
preciosos recursos mentales ni involucrar tu fuerza de voluntad. Por
desgracia, estos habitos no son siempre favorables, y es muy dificil
cambiarlos una vez instaurados. Ademas, un exceso de rutina en nuestra
vida tiende a generar rigidez mental, sobre todo con la edad.

Para mantener tu flexibilidad cognitiva, haz cosas nuevas cada dia, aunque
sean sencillas. Puedes cambiar pequeiios habitos diarios, como la ruta de
camino a la oficina o la forma de atarte los zapatos. Visita parques,
restaurantes, teatros y museos nuevos. El estudio ELSA (English
Longitudinal Study of Ageing) evalud la relacion entre frecuencia de
participacion en actividades culturales y el riesgo de desarrollo de
depresion. Con el paso del tiempo, se observo una reduccion del riesgo de
depresion del 32 % en las personas que realizaban actividades culturales
(como ir a museos o teatros) cada pocos meses, y hasta un 48 % en
personas que participaban en este tipo de actividades al menos una vez al
mes.

Una de mis experiencias novedosas favoritas es viajar. Entornos nuevos
fuerzan adaptaciones y conexiones nuevas. Viajar a un pais radicalmente
distinto hace que todo sea nuevo para tu cerebro: el idioma, las reglas, la
cultura... Esto le fuerza a aprender constantemente, multiplicando de este
modo las conexiones creadas.

Ratones expuestos a entornos nuevos con frecuencia desarrollan muchas
mas conexiones sinapticas que los que permanecen siempre en la misma
jaula. Un entorno novedoso obliga a explorar y a encontrar soluciones a
problemas diferentes.

Volviendo a los viajes, ten un plan general de lo que quieres hacer antes de
llegar, pero ajistalo una vez estés en tu destino. Los mejores momentos
suelen ser los que nunca planeaste. Asume que habra cambios e
imprevistos. Utilizalos para desarrollar tu capacidad de improvisacion y
adaptacion. En lugar de ver los problemas con frustracion, miralos como
desafios para tu cerebro. ;Donde estd la gracia si todo va segin el plan?
Para la RAE, una aventura es una «empresa de resultado incierto o que
presenta riesgos». Si no hay incertidumbre ni riesgo, no es una aventura.

Un verdadero viaje es el que te saca de tu zona de confort. Si no estas



ligeramente incomodo, no estas aprendiendo. No hay aventura si no hay
cambio, si no hay incomodidad. Son precisamente las incomodidades, los
obstaculos y los peligros los que se recuerdan. No hay nada memorable en
pasar una semana en un resort todo incluido con otros turistas iguales que
tu, con comida similar a la de tu pais de origen y con una cama igual de
comoda. Utiliza cada viaje como una nueva experiencia de aprendizaje.
Para la mayoria de la gente, viajar es un acto pasivo de relajacion. Dejan
que una agencia se encargue de todo y que los transporte de un sitio a otro
con el resto de turistas de su mismo pais. Viaja su cuerpo, pero su mente se
queda en casa. Al viajar, lo que aprendes sobre ti mismo es tan importante
como lo que aprendes sobre el mundo. Desarrollaras habilidades de
planificacion, gestion de tus finanzas, independencia, flexibilidad,
negociacion, improvisacion...

Y si tu situacién no te permite viajar, recuerda que puedes encontrar
aventura y novedad en tu vida normal. Muchos viajan a lugares exoticos
para observar con fascinacion las mismas cosas que ignoran en su propia
ciudad. Se trata simplemente de salir con frecuencia de nuestro caparazon
para expandir nuestra zona de confort. Preguntate con frecuencia: ;cuando
fue la ultima vez que hice algo por primera vez?

Funciona el entrenamiento mental?

En los ultimos afios ha aumentado la popularidad de distintos juegos o
apps que aseguran mejorar nuestra capacidad mental. Sin embargo, la
mayoria de los estudios independientes no han mostrado unos
beneficios claros. De hecho, la compaiiia creadora de Lumosity, uno de
los programas mas populares de entrenamiento mental, fue sancionada
con 2 millones de dolares por publicidad engafiosa, al no poder aportar
evidencia de que sus juegos mejoraban la atencion o la memoria.

Esto no quiere decir que estas aplicaciones no aporten nada, y en
algunos casos si se han visto resultados positivos, aunque modestos. Si
te divierten, usalos, pero entendiendo que progresar en ellos no implica
que tu cerebro vaya a funcionar mejor en las tareas de la vida diaria.
Por supuesto, no te haran mal, pero tienen un coste de oportunidad:
cada hora que pasas con uno de estos juegos es una hora que no estas
realizando actividades que si han demostrado mejorar tu cerebro, como




el ejercicio fisico, interactuar con los demas o aprender sobre algo de tu
interés. Veo mas interesante leer e intentar recordar cosas que te
motivan de verdad, o practicar tu atencion a traveés de algun deporte
que la requiera. Tu cerebro aprende mejor cuanto mas se parecen los
estimulos que le ofreces a aquellos con los que evoluciond, y cuanta
mas aplicacion real vea en lo que intentas practicar.

Igual que recomiendo microentrenamientos fisicos a lo largo del dia,
puedes también incluir microentrenamientos mentales en actividades
practicas. Al hacer la compra en el supermercado, intenta recordar el
precio de cada producto y calcula la suma antes de pagar. Si pagas en
metalico, calcula mentalmente el cambio que te deben entregar (y
revisa que es correcto). Cuando viajes, trata de memorizar un mapa y
orientarte hasta llegar a un lugar determinado sin recurrir a Google
Maps, o intentando hacerlo cada vez menos. Desafiate a recordar los
teléfonos de los diez amigos con los que hablas méas a menudo. Los
desafios practicos son los mas efectivos.

NO TE RETIRES

El ideal del espafiol de buena parte de la clase media es jubilarse tras breves afios de
trabajo, y, si es posible, antes de trabajar.

RAMON Y CAJAL

Muchas personas esperan con ansia el dia de su jubilacion. Atrds quedaran
sus responsabilidades y los conflictos laborales. Por delante, una nueva vida
de ocio y tranquilidad. Sin embargo, varias investigaciones indican que la
jubilacion puede acelerar el declive cognitivo.

Un estudio en mas de 3.000 funcionarios ingleses reveld que los que se
retiraban mas jovenes sufrian después una pérdida de memoria un 38 %
mayor que los que seguian en activo. Y existen estudios similares en paises
tan diversos como China o Australia. En casi todos los casos, un retiro
temprano se asocia a un declive mas rapido: al dejar de trabajar se suele
limitar el circulo social y la mente enfrenta menos desafios, por lo que
gravita hacia el ocio pasivo.

El problema real, por supuesto, no es la jubilacion laboral, sino la mental.



La jubilacion deberia ser el momento en el que mas exprimes tu cerebro. A
esa edad ya tienes claro con qué disfrutas y en qué quieres mejorar. Es una
gran oportunidad, y lo que algunos hacen con ella es simplemente
desconectar. Aprovecha el tiempo ocioso para realizar actividad fisica al
aire libre y para ajustar tus ritmos circadianos. Cultiva tu circulo social e
intenta aprender algo nuevo cada dia. Viaja y exponte a nuevas experiencias
con frecuencia. Ten siempre mdas suefios que recuerdos. Retirate de tu
trabajo cuando quieras, pero no te retires de la vida.
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EL GEREBRO CONSGIENTE

Nuestra mente es todo lo que tenemos, y es todo lo
que podemos ofrecer a los demas.

SAM HARRIS

La verdadera belleza es una mente consciente.
MARINA ABRAMOVIC



Uno de los mayores enigmas de la neurociencia es el origen de la
consciencia. Hay quien supone que tener un cerebro implica por necesidad
ser consciente de su existencia, pero no es cierto. Muchas formas de vida se
las apafian perfectamente sin consciencia.

Desde un punto de vista neurocientifico, la consciencia es un estado de la
mente subjetivo, unificado y continuo. En definitiva, representa la
experiencia de entender que estamos vivos.

Casi todo nuestro comportamiento ocurre por debajo del nivel de la
consciencia. Es mas, con frecuencia tu consciencia es la ultima en enterarse
de lo que ocurre. La informacion sensorial se mueve por tu cuerpo a
diferentes velocidades, y es procesada a su vez por distintas redes
neuronales. Solo tras finalizar todos estos procesos, tu cerebro crea una
historia integrada, experimentable de manera consciente. Por tanto, tu
consciencia vive siempre en el pasado.

Distintos experimentos demuestran que, muchas veces, nuestro cerebro
selecciona una accion mucho antes de que seamos conscientes. En uno de
estos experimentos se solicitd a los sujetos que hicieran un gesto cada vez
que tomaban la decision de realizar un movimiento. Mientras, los
investigadores evaluaron lo que ocurria en su cerebro, y advirtieron que un
poco antes de que los sujetos creyesen que tomaban la decision de moverse,
su cerebro ya habia preparado el patrén motor correspondiente. Es decir,
observando el cerebro podian anticiparse al momento en el que los sujetos
eran conscientes de la decision de moverse. Tomamos decisiones de manera
inconsciente y las intentamos justificar después usando nuestra capacidad
de razonar.

GENISTE EL LIBRE ALBEDR{0?

Algunos neurocientificos van mas alla, y cuestionan la propia existencia del
libre albedrio. Opinan que nuestra consciencia es una simple marioneta en
manos de las partes inconscientes de la mente, mucho mas antiguas y



poderosas. Quiza pienses que esta idea es absurda, porque te sientes libre de
hacer lo que deseas. En cierta medida es cierto, pero ;de donde vienen esos
deseos? Desde luego, no los has elegido con libertad. Son fruto de tus
genes, tus experiencias y tus creencias, aspectos sobre los que tenemos poca
influencia. ;Elegiste a tu pareja o te limitaste a responder a emociones
creadas por tu cerebro? Evidentemente, lo segundo. Es tu inconsciente el
que decide las caracteristicas, fisicas y psicoldgicas, que encuentras
atractivas en otra persona. No puedes elegir de quién te enamoras. Entonces
(donde esta la libertad de eleccion?

Lo mismo ocurre si hablamos de decisiones menos trascendentes.
Hagamos una prueba: piensa en una palabra cualquiera. ;Ya? Podrias creer
que la has elegido de manera consciente, pero no seria cierto. Al final
elegimos entre opciones que llegan a nuestra mente consciente, pero ;/quién
pone ahi esas opciones? ;Por qué se te ocurrieron unas y no otras? Por
definicion, no elijes las opciones entre las que puedes elegir, aparecen sin
mas. No eres libre para elegir algo que tu inconsciente no te propone.

Muchas de las decisiones que creemos tomar de manera consciente han
sido en realidad tomadas previamente, por procesos a los que no tenemos
acceso.

A partir de lo anterior, algunos concluyen que la libertad de elecciéon es
una ilusién. Opinan que nuestra consciencia no controla la pelicula de
nuestra vida, sino que es una simple espectadora pasiva.

Otros, sin embargo, reconocen nuestro inconsciente como el origen de
gran parte de nuestro comportamiento, pero si creen que la consciencia
participa, al menos parcialmente, en nuestras decisiones. Su argumento es
que la consciencia no habria surgido si no nos hubiera ayudado a tomar
mejores decisiones, gracias sobre todo a imaginar nuestro futuro.

EL ORIGEN DE LA CONSGIENCIA

La neurociencia no entiende todavia el origen de esta consciencia, pero todo
apunta a que la red neuronal por defecto participa en ella. Algunas drogas
psicodélicas reducen enormemente la activacion de esta zona, y el resultado
es la famosa experiencia de la disolucidon del ego. Cuando se apaga el ego



sentimos que estamos integrados con el universo, lo que desde un punto de
vista fisico es cierto. Nuestro cerebro es un simple conjunto de atomos que,
unidos de una manera determinada, da lugar a experiencias extraordinarias.

La consciencia es una fascinante propiedad que emerge de la actividad
neuronal. La red neuronal por defecto parece albergar la base neurologica
del «yo», pero falta mucho por investigar. Tampoco estd claro como surgio
la consciencia, pero con alta probabilidad fue un proceso gradual. En algin
momento de la evolucion, la luz se encendio, y la materia empezd a ser
consciente de su propia existencia. Una consciencia cada vez mayor debio
de ofrecer ventajas a sus poseedores, ayudandoles a tomar mejores
decisiones. De esta manera, el nivel de consciencia aumentod
paulatinamente, hasta dar lugar a la consciencia humana.

APROVECHA TU GONSCIENGIA

Una de las caracteristicas mas especiales de la consciencia humana es la de
ser consciente de ella misma. No solo somos conscientes, sino que somos
ademas conscientes de nuestra consciencia. Esta metaconsciencia nos
convierte en el primer animal capaz de estudiarse a si mismo, capaz de
mejorarse a si mismo.

Puedes decidir empezar a comer mejor, a moverte mas y a cuidar tu
descanso. Puedes desarrollar estrategias para gestionar el estrés y
aprovechar los beneficios de conectar con los demés. Por ultimo, puedes
comprometerte a nunca dejar de aprender.

Ahora que eres consciente de como tus acciones moldean tu mente, espero
que elijas Saludable Mente.
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Posees en tu cabeza el organo mas fascinante que
jamas se ha descubierto.
Es el momento de desvelar sus misterios y
potenciarlo al maximo.
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El cerebro es lo que te hace ser t mismo, y es mucho mas moldeable de lo
que piensas: lo esculpes con cada una de tus acciones. Ademas,
investigaciones recientes afirman que no solo tiene la capacidad de cambiar,
sino que lo hace constantemente. Cada experiencia vital moldea detalles
microscopicos de tu esencia neuronal. Lo que haces altera lo que eres.

El objetivo de este libro es ayudarte a entender mejor su funcionamiento,
pero sobre todo, ensefarte a mejorarlo. Conseguirlo no solo te ayudara a
prevenir trastornos como la demencia, el alzhéimer o el parkinson, sino
también a rendir mejor en tu dia a dia.

La salud del cerebro depende de la del resto del cuerpo, y no podemos
optimizar su funcionamiento sin entender antes como influyen en ¢l la
dieta, la actividad fisica o el estrés ni considerar la estrecha relacion entre
nuestra microbiota y nuestro estado de animo, asi como el impacto del
contacto social en nuestra salud mental.

Las recomendaciones de Marcos Vazquez te ayudardn a mejorar tu
capacidad de aprender y recordar, a aumentar tu resistencia ante la
enfermedad mental, a entender como potenciar la plasticidad cerebral y a
mejorar tu reserva cognitiva.



Marcos Vazquez es el autor del popular blog Fitness Revolucionario,
galardonado con multiples premios por su labor divulgativa en materia de
salud. Es también creador de Radio Fitness Revolucionario, uno de los
podcasts de salud y fitness de habla hispana mas escuchados y donde
entrevista a grandes expertos en salud, neurociencia, entrenamiento,
nutricion, biologia o genética, entre otras muchas materias. Es docente en
diferentes instituciones y participa como ponente en multiples congresos y
eventos. Ha publicado varios libros entre los que destaca Fitness
Revolucionario (Ed. Oberon, 2018).
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