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La neurociencia vive hoy inmersa en una revolucién con
fuertes implicaciones clinicas, sociales y personales. El
redescubrimiento de la influencia de los dérganos del
cuerpo sobre el cerebro nos traslada a una vision integral
de la percepcidn.

En este libro, la autora nos acompafia en un viaje a
través del cuerpo para descubrir su impacto sobre las
neuronas. El recorrido nos lleva a reconocer que la
memoria, la atencidn, el estado de animo o las emociones
dependen de cuestiones como la postura corporal y los
gestos faciales, la microbiota intestinal y el estdmago, asi
como el complejo patrén de latidos cardiacos y la manera
como respiramos. Las evidencias cientificas mas
novedosas y rigurosas se entrelazan en esta obra con la
historia de la medicina en Oriente y Occidente.



El corazdn que estd en mi pecho
no es solo mio

Para Oliver Indri



BIENVENIDA

FUERON MUCHOS LOS DOMINGOS que {bamos a pasear por la Sierra de
Tramontana, en Mallorca. Volviamos a casa cargados de naranjas,
aunque en realidad ibamos a ver los olivos. En la Serra, como dicen
aqui, hay olivos centenarios. La torsion de sus bizarros troncos es
una exhibicién de firmeza, a la vez que de adaptacidn. La riqueza de
sus frutos alifia las mesas mediterraneas. Cuenta la leyenda que el
dios Poseiddn y la diosa Atenea osaban dar su nombre a la recién
fundada ciudad de Atenas. Para resolver el combate, Zeus
dictamind que ganaria aquel que la dotara del don mas precioso.
Poseiddn clavd su tridente en una roca de la que salié un salvaje
caballo. Atenea golped la roca con su lanza, haciendo surgir un
olivo. La diosa fue ensalzada como patrona de Atenas y el olivo
como el arbol de la paz. Oliver, que en latin significa olivo, es quien
trae la paz.

Algunos dias, si el viento lo permitia, Oliver practicaba QiGong en
las laderas de la montafia mientras nuestra hija y yo disfrutabamos
de las naranjas que minutos antes habia hurtado. El QiGong es un
arte corporal, basado en la medicina china, que representa la fusion
entre la postura corporal y la mental. Observando los movimientos
de Oliver y saboreando, después, el impacto que habian dejado en
su temperamento, una neurocientifica como yo se lamentaba, una



vez mas, del cerebrocentrismo que impera en la investigacién y del
destierro al que hemos condenado al cuerpo. Durante los ultimo
siglos, no muchos, el entendimiento humano se ha estudiado desde
lo abstracto de las ideas y su vertiente bioldgica se centraba,
exclusivamente, en la funcidon del cerebro. El resto del cuerpo y el
cuerpo en si eran tan solo su soporte. El organismo y la postura
corporal no tenian el mas minimo papel en el escenario de la mente
humana.

El ostracismo corporal, que asi lo llamé, producia en mi un
sentimiento de rechazo al conocimiento occidental. Pasé afios
buscando referencias e inspiracion en medicinas de culturas
lejanas: aquellas para quienes el organismo y la mente son las dos
caras de una misma moneda, y aquellas que reconocian que las
posturas y los movimientos del cuerpo influyen en la psicologia. Esa
vision chocaba con la que debia defender en los laboratorios.
Afortunadamente duré poco, y hoy me siento afortunada por poder
vivir una revolucion cientifica que comienza a conciliar el cerebro
con el resto del cuerpo.

Este libro representa la hoja de ruta de esa reconciliacion, donde
he sintetizado las conclusiones de los articulos cientificos que han
marcado y estan guiando la revolucién actual. Comenzamos el viaje
por el cerebro, faltaria mas, para conocer el funcionamiento de las
neuronas y las areas cerebrales mas destacadas, sobre todo
aquellas que van a tener mas peso en la relacion con el organismo.
Emprendemos la reconciliacidon con el cuerpo desde fuera, desde las
sensaciones que nos regala la piel, desde los gestos, y desde la
postura corporal. Es ahi donde se inicia nuestra experiencia, en la



cara visible del organismo, la referencia emocional, y la postura
desde la que se fragua la actitud.

Y, ahora si, nos sumergimos en las entrafas. De abajo hacia
arriba, para conocer como el organismo esculpe el cerebro. Si me
acompafais, descubriremos el océano de microorganismos que
habita en nuestro intestino y que moldea los factores de
crecimiento neuronal, sin los cuales no podria brotar el aprendizaje.
Pondremos nombre a los mecanismos de interferencia del intestino
sobre la psicologia, para resaltar una vez mas la importancia de los
habitos del estilo de vida en nuestro bienestar. Seqguimos subiendo
hacia la cima y llegamos hasta los pulmones. Ahi veremos cémo la
influencia de la respiracién sobre la actividad neuronal deja su
impronta en la atencién, en la memoria, asi como en la expresiéon de
las emociones. Comprenderemos, cientificamente, que la
respiracion, cuando es voluntaria y consciente, guia la plasticidad
neuronal para esculpir o reorganizar la arquitectura cerebral.
Seguidamente llegaremos al trono del corazén, el perenne rival del
cerebro. Desde la anatomia veremos que el latido cardiaco impacta
sobre la actividad de las neuronas de las areas cerebrales mas
involucradas en la percepcion: la percepcion subjetiva, aquella que
cada uno construimos de la maleable realidad. Finalmente,
integramos. No se podia separar lo que estaba relacionado.

Como ya he dicho, durante afos he renegado de la cultura
occidental por su fragmentacion. Reconocia, por supuesto, sus
bondades y, cuando me he encontrado mal, he acudido con
acatamiento a sus hospitales. Pero me resistia a aceptar que las
diferentes partes del cuerpo obraban con independencia, y que el
entendimiento solo usase de mi aquello que reside en la cabeza.



Cansada de maldecir el saber de la vieja Europa, durante un paseo
entre los olivos de un bosque mediterrdneo decidi estudiar Ia
historia de la medicina occidental. Es asi como llequé a la medicina
del Antiguo Egipto y de la Grecia clasica, la cuna de las medicinas
gue hoy recorren los pasillos de los hospitales de medio mundo.
Desde Imhotep, hasta Hipdcrates, Aristételes o Averroes, todos han
defendido una biologia integral. La fragmentacidon o separacién de
las partes del cuerpo Ilegd a nuestro saber hace relativamente poco
tiempo, unos escasos tres siglos que nos han valido para disefiar un
mejor método de exploracién, estudio y conocimiento. Gracias a
esas lecturas me reconcilié con los origenes de mi cultura, y he
guerido compartir un resumen de esa historia para transmitir, a
médicos y al publico en general, la necesidad de recuperar una
vision humanista de la medicina y del ser humano.

Decia George Orwell gue lo importante no es mantenerse vivo,
sino mantenerse humano.

NAZARETH CASTELLANOS
Mallorca
Marzo del 2022



Capitulo I

EL CEREBRO

EL BOSQUE NEURONAL

«Se necesita silencio para contemplar la naturaleza», advirtio Ia
guarda forestal del bosque Piedra Canteada. «Por favor apaguen
sus teléfonos, tengan paciencia, no se escondan en pensamientos,
eviten la tentacién de expresar su asombro y procuren observar en
silencio. Sobre todo observar en silencio», nos insistié la ingeniera
Diana Morales. Durante los meses de julio y agosto, a las ocho vy
media de la noche, el santuario de luciérnagas del estado mexicano
de Tlaxcala apaga sus luces y el bosque se ilumina gracias a la
bioluminiscencia de las luciérnagas. Aquel verano, en el ecuador de
mi doctorado, recorria México desde su capital hasta Chiapas. En
silencio, observando la coreografia de las luciérnagas me sentia
como un ser diminuto que se hubiese colado en el cerebro. El
destello ritmico de esa poblacion de insectos me recordaba a lo que
semanas antes habia medido en el laboratorio de neurociencia,
neuronas descargando electricidad, formando una afinada orquesta
dirigida por la percepciéon. Las luciérnagas son unos pequefios
insectos que emiten luz gracias a la reaccion guimica de la enzima
luciferasa que se produce en su abdomen. También conocidos como



gusanos de luz, deben su nombre al origen latino de la palabra
lucifer, el que trae luz. En un despliegue de complejidad, las
luciérnagas se convierten en faros en la oscuridad del bosque.
Alternan momentos de oscuridad con destellos intermitentes vy
perioddicos. Escondidas entre el denso follaje del bosque, su danza
de luz recuerda a las auroras boreales de los paises escandinavos
en invierno. Cuando las luciérnagas acompasan sus impulsos
luminosos y crean esta danza de claridad en la oscuridad alertan a
las hembras de su presencia, hasta que se produce el apareamiento.
Esta historia interminable es la base de la reproduccion de estos
insectos, sin la cual la respuesta de la hembra caeria en mas de un
90 %. La belleza del espectaculo no reside en el destello ritmico de
una sola luciérnaga, sino en la coreografia de luces que crean miles
de ellas. Su belleza y su poder residen en el grupo. La comunidad es
mas importante que la comunicacién. Lo que se observa, cuando el
turista esta en silencio, no es un conjunto de luces emitidas por las
luciérnagas de forma independiente, aleatoria, sino la
sincronizacién de una agrupacion de luciérnagas que, acopladas a
diferentes ritmos, dibujan con su luz complejos patrones similares a
los bailes de las bandadas de pajaros en el aire o los bancos de
peces en el mar. Las luciérnagas, los peces o las aves se orquestan,
se regulan entre si. Se dice, en este caso, que se sincronizan.

La sincronizaciéon es uno de los principios de la biologia, el acto
de compartir, de comunicarse. Los insectos, como las aves y los
peces, generan dichas coreografias siguiendo un principio de
sincronizacién, que el profesor Steven Strogatz define como
sistema complejo autoorganizado. Segun este principio, que se
aplica desde la escala microscopica hasta las sociedades de



distintas especies, incluida la humana, los componentes de un
grupo consiguen sincronizarse porgue cada individuo es consciente
y se contagia de lo que hacen sus vecinos mas inmediatos.
Normalmente no mas de cuatro o seis vecinos. La sincronizacion de
la manada se consigue gracias a la cooperacién. Cuando un cierto
ndmero de luciérnagas se ha sincronizado, su actividad conjunta y
coherente resalta por encima del murmullo desordenado del grupo,
produciéndose una amplificacién. Algo similar observamos en un
estadio de futbol, por ejemplo. Una minoria fiel pero rotunda entona
el nombre del equipo, los vecinos contagiados de su impetu se unen
al coro. Cuando el numero de animadores ha alcanzado un nimero
critico, la expansion es inmediata. En pocos segundos, el estadio
entero se une con intensidad al clamor. Este mecanismo de
propagaciéon de la informacién no requiere de la cooperacion de
todos los componentes, ya que habra seqguidores o luciérnagas que
no se incorporen a la coreografia sin que la sincronizaciéon resulte
dafiada. Es mads, esos componentes marcan una diversidad que
hacen al sistema evolucionar. Sin embargo, la actividad del grupo
ejercera una potente atraccidn para absorber a cuantos mas
componentes sea posible.

Al igual que las luciérnagas o los sequidores del equipo de futbol,
las neuronas se sincronizan para propagar la informacion por el
cerebro. Sin dicho comportamiento sincronizado no habria nada,
tan solo una amalgama de neuronas que actuaria aleatoriamente.
Las neuronas, los insectos y los humanos tendemos a
sincronizarnos con los seres que nos rodean, sin perder la
individualidad. Tendemos a formar una unidad, pero,



paraddjicamente, para formarla es imprescindible que haya una
distancia de separacion entre los componentes de la unidad.

Fue precisamente una distancia de la milmillonésima parte del
metro lo gque marcé el nacimiento de la neurociencia; en concreto,
veinte nanometros. Era principios del siglo xx, aproximadamente
1905, cuando don Santiago Ramén y Cajal pudo mostrar que el
cerebro estaba formado por neuronas. En aguel momento, reinaba
la teoria reticular, que suponia que el cerebro era una masa
continua compuesta por cuerpos neuronales y cubierta de ramas
tan densas que conformaban una extensa red por la que fluia la
informacién. Sin embargo, el genio navarro insistia en que las
neuronas y sus ramas estaban muy juntas pero no llegaban a
tocarse. Son arboles en un bosque altamente ramificado, pero
arboles al fin y al cabo. Gracias al descubrimiento de una técnica
para tefir el cerebro, se pudo observar por primera vez que las
neuronas estaban, efectivamente, separadas; en concreto, veinte
nanometros. Esa distancia tan pequefia y a la vez enorme se conoce
hoy como sinapsis y permite que las neuronas se comuniguen
eléctrica y quimicamente, permitiendo la propagacion de la
electricidad que emana de ellas. Es el principio fundamental del
procesamiento de la informacién en el cerebro. La neurona no es lo
importante, decia don Santiago, sino su capacidad de dar y recibir,
de compartir. La biologia es la ciencia de la vida porgue se basa en
el compartir. Del cuerpo neuronal surgen dos prolongaciones,
llamadas dendritas y axones, por las que se recibe y propaga,
respectivamente, el impulso eléctrico. De esta forma, cuando la
neurona ha alcanzado un cierto nivel de electricidad y emite un
potencial de accién o descarga eléctrica, este se propaga por el



axén que, segun su diametro, conduce el impulso nervioso como un
cable a una velocidad que varia entre uno y cien metros por
segundo. Existen neuronas de axdn corto, que permiten la
comunicacién con las vecinas, y neuronas de axon largo, que actuan
como embajadoras entre regiones mas distantes del cerebro. Dicho
impulso de la neurona emisora sera recibido por la dendrita de la
neurona receptora. Dendrita viene de la palabra griega déndron,
arbol, lo que facilita la visualizacién de la morfologia de esta parte
de las neuronas. Son las copas receptoras del impulso nervioso que
lo conducen hasta el cuerpo neuronal o soma. En un cuento infantil
podriamos apuntar que las neuronas hablan por los axones vy
escuchan por las dendritas. La base del funcionamiento cerebral es
ese didlogo, ese compartir.

Ramoén y Cajal describié las neuronas como «las misteriosas
mariposas del alma, cuyo batir de alas quién sabe si esclarecera
algun dia el secreto de la vida mental». EI navarro descubrid la
arquitectura cerebral gracias a una técnica que permitia visualizar
una baja proporcidon de neuronas, aquellas que destacaban en el
frondoso bosque neuronal, y solo asi puedo demostrar que el
bosque estd formado por &rboles. El, que pasaba «horas y horas en
solitarios bosques, trepando arboles y tratando de averiguar el
curso de los rios», revivid su niflez cuando el Consejo Municipal de
Valencia le regalé un microscopio Zeiss en agradecimiento a su
generosa labor clinica durante la pandemia de célera y tuberculosis
de 1885. Con este instrumento en sus manos, Ramon y Cajal mostrd
al mundo cdmo son los arboles gue forman el bosque cerebral y los
rios que lo bafan: asi sentd las bases de la histologia del sistema
nervioso.



Don Santiago Ramén y Cajal nacié en el afio 1852 en Petilla de
Aragén, a poco mas de cien kildbmetros de Zaragoza, en cuya
universidad su padre era profesor de anatomia. De espiritu curioso
y mas bromista que juguetdn, destacaba en su juventud por su
habilidad como dibujante, un talento que marcd la historia de la
neuroanatomia, que se ha valido de sus dibujos para describir la
estructura de las neuronas y el sistema nervioso. Estudié medicina
en la Universidad de Zaragoza y compagind sus estudios con
lecturas sobre filosofia y largas horas de gimnasia. Después de un
tiempo en la Universidad de Valencia se trasladé a Madrid, en 1887,
donde conocid al profesor Luis Simarro, neurdlogo, psiquiatra vy
psicélogo, que le ensefd la técnica de tincion que le permitiria
describir el bosque neuronal y sus arboles. Ese afio fue nombrado
catedratico de la Facultad de Medicina de la Universidad de
Barcelona, donde desarrollé la etapa mas fértil de su carrera,
alcanzando el reconocimiento internacional. En 1906 fue
galardonado con el Premio Nobel de Medicina, que compartié con
Camilo Golgi por su invencidon de la técnica de tincién que permitio
a Cajal descubrir la arquitectura del sistema nervioso. Ese mismo
ano, el pintor Joaquin Sorolla retraté al genio, envuelto en una
elegante capa espafiola, delante de uno de sus dibujos del cerebro.
Sorolla pinté a don Santiago mirando fijamente al espectador, como
gueriendo expresar que la neurociencia habla de nosotros mismos.

LA GRAN ORQUESTA

Matematicamente se define a las luciérnagas, y a las neuronas,
como osciladores. Emiten electricidad de forma intermitente, a



diferentes ritmos, en una percusién eléctrica. Cada una de las
86.000 millones de neuronas que componen nuestro cerebro tiene
la capacidad de emitir un impulso eléctrico, también Ilamado
disparo neuronal o potencial de accién, que es transmitido por el
axoén de la neurona emisora y recibido por la dendrita de la neurona
receptora. Asi como las luciérnagas estan un tiempo a oscuras,
hasta que la reaccién guimica de su abdomen se completa, las
neuronas pasan un tiempo en silencio eléctrico hasta que su cuerpo
neuronal alcanza un cierto nivel de electricidad vy, entonces, al igual
qgue las luciérnagas, emiten una descarga que en el caso neuronal
se manifiesta en forma de descarga eléctrica. Al igual que las
luciérnagas, los disparos de las neuronas se emiten de forma
periddica, no lo hacen al azar. La prodigiosa coreografia de luz
dibujada por las luciérnagas en el bosque de Piedra Canteada se
observa también en la superficie del cerebro. Las descargas
eléctricas de las neuronas oscilan, las neuronas son también
osciladores ya que exhiben un comportamiento ritmico. Se han
identificado cinco ritmos neuronales o formas en las que las
neuronas oscilan o emiten descargas eléctricas. También se
conocen como lenguajes o idiomas neuronales, ya que representan
un cédigo de comunicacidn entre las células nerviosas. Similar al
cédigo morse. Hay ritmos rdpidos y otros lentos, y normalmente
todos estan presentes de forma simultdnea y en tareas muy
diversas. Se dice gque el cerebro es multilinge a un mismo tiempo.
Cuanto mas rapido sea un ritmo menor sera su alcance. Los ritmos
rapidos son dutiles, por tanto, para comunicar a las neuronas
vecinas. Al contrario, cuanto mas lento sea un ritmo mayor sera su
capacidad de llegar mas lejos.



El estudio de la dindmica eléctrica de las neuronas ha observado
que los ritmos oscilatorios estan acotados en frecuencias y se han
establecido cinco bandas espectrales siguiendo un curioso orden
del alfabeto griego: delta (0,5-2 Hz), theta (3,5-6 Hz), alfa (8-12 Hz),
beta (18-30 Hz) y gamma (> 45 Hz). Pone que Hz es una medida de
frecuencia, de forma que 8 Hz supone 8 disparos eléctricos por
segundo. Es una medida de la rapidez y perioricidad con la gue una
neurona se activa eléctricamente. Este comportamiento oscilatorio
de las neuronas encierra un secreto tan bello como practico. La
relacidon entre las frecuencias centrales de cada banda espectral es
igual al nimero aureo phi, (1 + v5)/2 ~~1,61803. Tan importante en
las matematicas como en la estética, este numero se encuentra
presente en la naturaleza, desde los caracoles a la disposicion de los
pétalos de las flores, pasando por el grosor de las ramas y tronco de
los arboles. El lenguaje neuronal esta centrado en el nimero aureo.
La frecuencia media de una banda espectral neuronal se puede
calcular multiplicando la frecuencia de la banda anterior por el
nidmero de oro. Desde un punto de vista de optimizacién
computacional se hubiera esperado que las frecuencias de las
diferentes bandas siguieran una relacidon natural, y no un ndmero
gue no es racional. En el afio 2010 se publicé un estudio donde se
proponia una respuesta. Si la relacién entre las bandas fuera
natural, por ejemplo, que una frecuencia fuera el doble o triple que
la otra, el cerebro podria entrar en un estado de sincronizacion total
y quedaria perpetuamente en una actividad cuya inflexibilidad lo
inutilizaria. Esto sucede, por ejemplo, en un ataque epiléptico donde
la hipersincronizacion de una vasta regidon cerebral impide su
funcionamiento. Seria como una empresa donde todos los



trabajadores hacen exactamente lo mismo todos los dias. No parece
muy Util. Sin embargo, si la relacién entre las frecuencias es
irracional, se favorece la sincronizacién, pero se deja la puerta
abierta a una posible reorganizacién. Esto permite que el cerebro
pueda alternar estados de sincronizacion y estados de ruptura del
acoplo. Esta propiedad se conoce como metaestabilidad cerebral.
Tan importante es saber entrar como saber salir.

El ritmo principal del cerebro es alfa, estado en el cual las
neuronas emiten entre ocho y doce descargas eléctricas por
segundo. Su frecuencia media es de 10 Hz, y a partir de ella y
multiplicando por el nimero de oro se obtienen las oscilaciones
promedio de las demas bandas espectrales. Se le denomind con la
primera letra del alfabeto griego, alpha, no por ser el primer ritmo,
sino por ser el mas abundante en el cerebro vy, por tanto, el primero
qgue se identificd. La presencia de ondas alfa crece desde la infancia
a la adolescencia, después comienzan a desaparecer. Una manera
de aumentar las ondas alfa en el cerebro y provocar un coro de
neuronas disparando a tal frecuencias es, por ejemplo, cerrando los
0jos. Es en ese estado cuando se detectan las ondas alfa con mas
fuerza, especialmente en la parte trasera del cerebro o corteza
occipital. Un simple parpadeo rompe el coro y disminuye la
presencia de este ritmo. Por ello, muchas veces se ha identificado a
alfa con estados de relajacion. Sin embargo, su presencia esta
estrechamente vinculada a funciones cognitivas como, por ejemplo,
prestar atencién. Detengamonos aqui un instante. Para que el lector
lea estas lineas, su principal aliado es la atencion. Decia William
James que la atencidon es la toma de posesidon de la mente y, por
tanto, nos permite seleccionar nuestra realidad. Un maestro de



meditacién compard la atenciéon con la lampara del minero, que
ilumina solo aquello que enfoca dejando lo demads a oscuras.
Atender agui supone desatender todo lo demas. Para una lectura
atenta de estas lineas hay que ocultar el resto del mundo. En este
momento, el cerebro del lector estd luchando por sostener la
atencion en su lectura frente a la constante oleada de
pensamientos, sensaciones 0 emociones gue buscan protagonismo.
Este continuo bombardeo se conoce como interferencias de la
percepcion; las famosas distracciones. La dificultad en el control de
la atencidn reside, precisamente, en la disputa entre lo atendido y lo
desatendido, un combate que suele perder el objeto de la atencidn
ya gue reconocerad el lector gue no seria la primera vez que se deja
seducir por pensamientos mientras lee un libro, dialoga con un
amigo o trabaja en la oficina. Decia Pablo d'Ors que la oscuridad es
una luz que busca ser observada. Mantener en la oscuridad lo que
no es relevante es obra de las ondas alfa.

Cuando un drea del cerebro estd envuelta en una tarea que
conlleva el mantenimiento de la atencién, las ondas alfa se
encargan de inhibir aguellas zonas que no estan involucradas en
esa tarea para impedir que se produzcan interferencias o
distracciones. El principal enemigo de la atencion es la distraccion y
su excesiva naturaleza viajera. El estado eléctrico en el que entran
las neuronas al emitir descargas al ritmo alfa impide que la atencién
sea seducida por pensamientos, emociones y sensaciones de origen
interno principalmente. Se ha estimado que el 80% de las
distracciones que nos secuestran surgen en casa, no fuera. La
practica habitual de la meditacion nos ayuda en ese combate.
Cuando comenzamos a controlar la atencién, gracias a la



meditacién, a los pocos dias se produce un aumento del nimero de
neuronas que oscilan en la frecuencia alfa. Ese esfuerzo esta
relacionado con el que realizamos cuando, sentados en el cojin, nos
batimos en un combate con nosotros mismos. La constancia que
acompafia a cada intento por practicar la meditacion tiene como
fruto el fortalecimiento del ritmo alfa, comenzando por la parte
posterior del cerebro y acabando en las areas frontales. Podemos
entender el trabajo que supone reorientar una y otra vez la
atencién hacia el objeto de observacidon si somos conscientes de Ia
ardua labor fisioldgica que esta teniendo lugar dentro de nuestro
cerebro. Cada intento por atender al momento presente y observar
la respiracion, por ejemplo, supone la cooperacién de millones de
neuronas que sincronicamente oscilan en ritmo alfa generando una
barrera de contencidon de la informacidon que se crea en el cerebro
de forma involuntaria y que hemos estimado en ese momento como
irrelevante; todo ello sin que seamos conscientes de tal batalla. El
cerebro del meditador novato se ve desbordado ante una avalancha
de distracciones gue hasta ahora acampaban libremente. A la vez
gue la persona adquiere experiencia y poco a poco va controlando
su atencién, se refuerzan simultaneamente los mecanismos de
aprendizaje neuronal en la oscilacidon alfa, generandose patrones de
contencién de las distracciones mas eficientes. El proceso de
aprendizaje de la meditacién supone un incremento significativo de
las ondas alfa cerebrales. Cuando el meditador ya ha alcanzado el
grado de muy experto, las ondas alfa se retiran. Ya no hay
interferencias que detener. Para ello ha debido acumular mas de
diez mil horas de meditacidon. Los demas nos conformamos con una



barrera de oscilaciones alfa que protege la atencidon de las
constantes distracciones.

La universidad de Birmingham alberga uno de los departamentos
mas prestigiosos en el estudio de las ondas alfa y su papel en la
atencidén. Simbolizan con gran acierto el ritmo alfa cerebral como
una sefal de STOP. Precisamente por lo que acabamos de ver, por
su papel de contencidon de las distracciones para favorecer Ia
localizacién de la atencion. Para el cerebro, tan importante es
estimular como frenar, es decir, activar como inhibir. En un intento
de abortar un error, el cerebro incrementa la presencia de ondas
alfa hasta en un 25% justo antes de cometer una equivocacion.
Este mecanismo de defensa o proteccidon de una buena ejecucion se
ve atenuado cuando hacemos algo de forma automatica,
popularmente dicho como «en piloto automatico». La importancia
de alfa es evidente para el cerebro, sin embargo, no debemos
confundir lo éptimo como lo maximo. Existe un fendmeno llamado
«intrusion de alfa» donde las neuronas oscilan a esta frecuencia en
vez de hacerlo en aquella que se precisaba. Esto es especialmente
relevante a la hora de dormir. Sabemos que el sueio requiere de
oscilaciones cerebrales lentas, delta o theta, donde las neuronas
van ralentizando su actividad para desconectarse del exterior. Si
justo antes de ir a la cama estamos muy activos mentalmente,
incrementamos la presencia de ondas rapidas. Por ejemplo, meditar
potencia el ritmo alfa durante mas de una hora después de haber
finalizado la practica. Ver las pantallas también propaga los ritmos
rapidos en una vasta extension neuronal. Ritmos que no cesan al
apagar la pantalla, que se guedan reverberando durante un tiempo
en nuestro cerebro. Cuando decidimos ir a dormir, no siempre con



suefio, damos por hecho una respuesta neuronal obediente e
inmediata, pero no es asi. Nuestro cerebro sigue inundado de ondas
mas rapidas de las que requiere para consolidar el suefio, porque
hemos estado mas activos de lo que debiéramos. Al aparecer alfa
en vez de delta se produce una interrupcion, que se ha relacionado
con fibromialgia y algunos desérdenes mentales. Cuidar la calidad
del suefio pasa por aprender a preparar el suefo. El cerebro no es
un sistema inmediato, las transiciones son muy importantes.

El ritmo delta, con una emision de descargas eléctricas
neuronales entre 1y 4 Hz, esta asociado principalmente al suefo.
Son las ondas mas lentas pero de mayor amplitud del cerebro. Las
neuronas cantan muy despacio pero muy alto, la relacion es
siempre inversa. El proceso del sueiio se produce de forma
continua. El cerebro se va durmiendo poco a poco a medida que las
neuronas dejan de responder a los estimulos que llegan de los
sentidos. Este silencio se va propagando por el cerebro hasta que,
alcanzada una masa suficiente, caemos dormidos. En esa
propagacién, el cerebro se puede encontrar con areas que
permanecen muy activas, debido a los estimulos recientes y la
intrusion del ritmo alfa, que dificultan la propagacion del silencio vy,
por tanto, la consolidacion del suefio, como hemos visto. A medida
gue avanza el sueio, las neuronas comienzan a oscilar en el ritmo
delta. Cuando mas del 50% de las neuronas descargan en delta
pasamos a las fases mas profundas del sueiio. Un ejemplo extremo
es la anestesia, donde se mide la presencia de estas ondas como
indicador del estado de inconsciencia. Las ondas delta son
predominantes en los nifos, desde el nacimiento hasta los cinco
anos de promedio, y comienzan a decrecer en la adolescencia. El



proceso de maduracion se mide también por las variaciones en el
ritmo delta: a medida que el nino madura las ondas delta van
decreciendo. La tendencia de estas ondas es la de desaparecer a lo
largo de la vida, siendo practicamente ausentes en el cerebro
anciano. Sin embargo, las personas con dafo cerebral adquirido o
neurodegenerativo experimentan un enlentecimiento de |Ia
dindmica neuronal, propio de la vejez patoldgica. La presencia de
ondas lentas no debe asociarse tan solo al suefio 0 a la patologia, se
ha observado su implicacién en procesos como la toma de
decisiones, la observacién del entorno, la busqueda de recompensa
y el control auténomo del cuerpo. El objeto de las ondas depende
de la tarea cerebral en la que estan implicadas. El significado de un
lenguaje es su uso, decia el filésofo Kierkegaard.

El ritmo theta, con una banda espectral de entre cuatro y ocho
descargas eléctricas por segundo, es un ritmo lento pero con
fuertes implicaciones en la cognicion. Esta presente principalmente
en el hipocampo, la estructura cerebral mas involucrada en la
memoria. Se conoce como ritmo theta hipocampal. Se relaciona con
la formacién de memorias, la actualizacidén de informacidon nueva y
el aprendizaje, y es clave para la organizacion espacio-temporal de
los acontecimientos. Dado su protagonismo en la capacidad para
aprender y memorizar, hoy se dedican grandes esfuerzos a disefar
dispositivos artificiales que incrementen la presencia de estas
ondas en personas con dafo cerebral o enfermedad de Alzheimer.
Las ondas theta son fundamentales para que el cerebro conozca
nuestra posicién corporal y el lugar en el espacio. El ritmo theta
establece una estrecha relacion entre la memoria y nuestro lugar
en el espacio. Es habitual referir el lugar en el que estabamos



