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    A Santi y Juan,
 que tanto disfrutaron
 con los cuentos de miedo.

  


  
    La mayor parte de los males que le suceden al hombre —los más importantes por lo menos— le suceden por miedo. El corazón humano está lleno de angustias y pavores. Si alguien que no sabe nadar se cae al agua, se asusta y se debate y se contrae y, en consecuencia, se hunde; se desespera por mantenerse a flote y, en consecuencia, se ahoga. Si perdiera el miedo, su cuerpo por sí solo ascendería hasta la superficie. El miedo es un lastre que nos aterra (en su doble sentido), que nos empequeñece y nos devora. El hombre tiene miedo a perderse; tiene miedo a perder. Y apenas en su vida hace otra cosa. Pierde el dulce y blando almohadón de su infancia; pierde o no alcanza el ideal de su juventud; pierde los amigos más íntimos y los más tiernos amores que lo acompañaron; pierde las facultades por las que fue querido y admirado, y va así, paso a paso, hacia la muerte, donde él mismo se pierde. Y llega a ella sin haber vivido de puro miedo. La vida fue para él algo que acaecía mientras estuvo distraído evitando un daño o una catástrofe. De ahí que solo hagan en realidad el bien los que, además de las otras cosas, perdieron el miedo a la muerte, que es lo mismo que decir los que perdieron el miedo a la vida.


    ANTONIO GALA, «Miedo al miedo»,


    El Mundo, 16 de agosto de 2014

  


  
    PRÓLOGO


    La idea de este libro comenzó a rondarme la cabeza hace ya algún tiempo. Recuerdo que cuando inicié el trabajo con la bibliografía para Los laberintos del placer en el cerebro humano, a finales del año 2003, pensé que el tema del miedo en relación con el cerebro podría ser de mucho interés. Poco después, tras echar una ojeada general a la literatura y encontrar que esta era abrumadora (vista desde cualquier perspectiva del conocimiento), aquello no pasó de ser eso, una idea que pronto quedó archivada. Pero tras un tiempo, volvió a renacer esta idea con ocasión de la escritura del libro ¿Está nuestro cerebro diseñado para la felicidad?, en donde la felicidad, esa huida idealizada de la realidad del mundo, era contrapuesta a la cruda realidad del miedo y el sufrimiento. Y fue a raíz de esto último cuando comenzó a cuajar en serio la idea de escribir sobre el miedo. Y, efectivamente, ya entonces volví a confirmar que, después de los paseos por el placer y la felicidad, el miedo y lo que representa en el mundo humano, era un tema de suma relevante. Y pensé además que placer-felicidad-miedo bien podría constituir una trilogía de contraste que pudiera interesar a muchos lectores. Y así, como siempre, comencé ya a recoger bibliografía y a escribir notas sobre el tema.


    Este libro que ahora, querido lector, tienes en tus manos es un paseo a lo largo de ese mundo complejo de la emoción y los sentimientos y, en particular, de ese sentimiento que llamamos miedo. Paseo que, desde las humanidades, se adentra en ese bosque todavía oscuro que son los sustratos neuronales y moleculares que codifican para ese miedo en el cerebro y espera encontrar en ellos una nueva luz que ilumine, espero que para bien, las sombras de ese azote casi constante que sufren los seres humanos.


    Aquí, en este libro, se dan pinceladas suficientes y asequibles sobre ello, al tiempo que se intenta responder preguntas como estas: ¿Qué es miedo? ¿Se nace ya con miedo? ¿Qué es miedo en los animales? ¿Qué diferencia hay entre la reacción emocional inconsciente de miedo de un animal y el verdadero sentimiento humano de miedo? ¿Qué es ese miedo cotidiano que vivimos todos, todos los días, que crea sufrimiento enfermo y hasta la muerte en tanta gente? ¿Cuál es el origen evolutivo del miedo y sus significados? ¿Miedos humanos de hace dos millones de años? ¿Cuál es el significado de miedo en las diferentes culturas? ¿Hay seres humanos que no conocen el miedo? ¿Qué conocemos del miedo y el cerebro? ¿Qué conocemos de cómo se elabora el miedo en los intrincados circuitos neuronales del cerebro? ¿Cambia el miedo el cerebro? ¿Y los genes? ¿Cambia el miedo quiénes somos? ¿Es transmisible genéticamente a nuestros hijos el miedo que nosotros mismos padecemos? ¿Una ética transgeneracional? ¿Se puede entrever, con los nuevos conocimientos sobre el cerebro, una sociedad futura libre, sin la esclavitud irracional del miedo? ¿Se podrá alcanzar algún día, en un futuro no predecible, una cultura humana nueva, alejada del pensamiento mágico y de seres sobrenaturales, sin miedos, en donde el ser humano arrope al ser humano en un mundo «real» que vive, sufre y muere?


    El libro lo constituyen una serie de reflexiones, divididas en capítulos, con un hilo conductor que corre desde los conceptos más básicos de las emociones y los sentimientos hasta llegar a su relación específica con el miedo y de su significado personal y social y tras ello profundizar en los sustratos neuronales y cerebrales del mismo. De hecho, este libro es un caminar a lo largo de ese «continuum» que une humanidades y ciencia y con ello reflexionar sobre el futuro de una hipotética sociedad y una cultura sin miedos. Esto último sería la propuesta y la conclusión final del libro.


    Espero que la bibliografía escogida, fundamento básico de los datos e ideas desarrolladas en este libro, sea de especial utilidad para aquellos interesados en acudir a fuentes originales y profundizar más en este tema.


    Esta vez mis agradecimientos van dispersos a cientos de personas, de muy diversa preparación intelectual y culturas y con las que de modo informal he mantenido conversaciones sobre estos temas. Quiero agradecer a Gregorio Segovia, Alberto del Arco y Giacomo Ronzoni por las muchas conversaciones mantenidas, y especialmente al primero por proveerme de importante información, en particular, sobre el síndrome de estrés postraumático. Y también, una vez más, a Ángela Amores y Concha Magariño por su ayuda y generosidad. Y a Ana María Sanguinetti que, además de su crítica inteligente, siempre fructífera (en particular, en los dos últimos borradores del libro), sufre mi «insufrible» conducta «escribidora».

  


  
    INTRODUCCIÓN


    VIVIMOS EN UNA CULTURA DEL MIEDO


    Miedo es posiblemente una de las palabras, con sus infinitas acepciones, más utilizadas en el vocabulario universal. En cada idioma del mundo, en cada conversación, sea entre niños, jóvenes, adultos o viejos, sea de política, arte, ciencia o aventuras, sea sobre cine, lectura de libros, revistas o periódicos, sea en los medios radiofónico o televisivo, sea, en fin, a través de las redes sociales, la palabra miedo siempre aparece infiltrada. Sin duda, esto indica el valor y el significado que el concepto miedo tiene para el ser humano. De hecho, estamos viviendo, si es que no hemos vivido siempre en todas las culturas que se han sucedido desde que somos propiamente humanos, bajo el manto cultural del miedo. Y eso ha producido ingentes montañas de inscripciones y papel escrito ya desde el mismo origen de la escritura. Y esto ha justificado además, sobradamente, ese largo paseo del miedo no solo como intermediario en las transacciones humanas, cualesquiera que estas hayan sido, sino como objeto de análisis filosófico, teológico, psicológico, social, educativo, jurídico, médico, psiquiátrico, cubriendo casi todo el arco del saber humano.


    El miedo tiene una larga historia, millonaria en años, que arranca propiamente en el origen evolutivo de los mamíferos. Pero ha sido en el hombre en quien el miedo ha alcanzado su máximo significado, con sus miserias y también esplendores. Miserias por el daño que produce, ese daño que, constantemente rumiado, corroe por dentro. Y esplendores, como fuerza y energía, que han empujado al hombre a pensar y hacer tantas cosas. Y todo ello lo ha traído el hombre al mundo con su conciencia, pues es gracias a esta última como el hombre ha llegado a saber de su propia finitud y muerte. Muerte, en su amplia acepción, que es de alguna manera el fondo último de todo miedo, pues, al fin y a la postre, miedo es un sentimiento que se experimenta ante la pérdida posible de algo, sea la propia vida, la de los seres más queridos, el estatus social o la dignidad que hoy todos exigimos en una sociedad supuestamente libre.


    A mí no me cabe ninguna duda de que el ser humano, de un modo cada vez más acelerado y definitivamente ya en nuestros días, ha tomado conciencia de lo que el miedo representa en las interacciones sociales. Y no solo en las personas adultas y en esferas de alta competitividad, sino también en los niños, en la vida cotidiana, en cualquier actividad personal o institucional. Esa conciencia ha venido a recalar en el reconocimiento de que la sociedad humana, sus individuos, todos, y en todo el arco de su existencia, desde el nacimiento, si no antes, y hasta la muerte, viven bajo la carpa de una cultura del miedo. ¿Pudiera este reconocimiento ser el principio de un cambio de paradigma en el que la ciencia del cerebro, la neurociencia, junto a unas renovadas humanidades, nos ayudara a ver el miedo desde otra perspectiva y con ello, finalmente, alcanzar una nueva cultura sin miedo?


    Es una indiscutible realidad que el miedo preside nuestra cultura. El miedo es como un fantasma infiltrado en todos y cada uno de los aconteceres humanos de nuestros días en los que influye. En una sociedad en la que tanto hablamos de la libertad y por la que la humanidad ha luchado desde siempre y en tantos frentes, el miedo, también desde siempre, ha sido el freno oculto y poderoso de esa lucha. Es cierto que cada cultura ha creado sus propios miedos, pues cada cultura ha pintado el miedo con matices diferentes, con lecturas diferentes, con significados diferentes. Por eso es tan amplia y extensa la historia y la cultura del miedo. Y por eso también se ha hablado y escrito tanto sobre el miedo. Y aun ahora mismo la literatura y la filosofía sobre el miedo siguen siendo abundantes y constantes. Pero es verdad que mucho de ello es repetido, como trazado en círculos casi superpuestos y con poco avance. Ahora es cuando quizá algo nuevo ha irrumpido en el horizonte, permitiéndonos una nueva reflexión. Y eso se debe a las ciencias del cerebro, a la neurociencia cognitiva en particular. Porque son nuestros cerebros los que generan y mantienen el miedo, ese maligno, ese azote del sentimiento, ese antagónico sutil y difuminado de nuestra existencia.


    En el mundo occidental comenzamos a vivir al amparo de una cultura que es la cultura de la ciencia, es decir, una cultura construida en parte con el pensamiento crítico, analítico y creativo, antitética al pensamiento mágico que representa lo sobrenatural y las creencias en ausencia de contraste y crítica científica. Y con esto no quiero hacer una crítica destructiva a la religiosidad individual, la de cada uno, aun cuando sí a las religiones institucionalizadas. Y es que en este mundo de cultura crítica que acabo de señalar puede seguir coexistiendo, en cada ser humano, ese rincón de la intimidad en el que cada uno abrigue sus sinrazones y abrace y sueñe con sus sentimientos, envolviéndose con un manto mágico, para no caer en ese vacío del sin sentido de la muerte. Pero aun con eso, el sufrimiento y el miedo no dejarán de estar presentes como resultado de la inseguridad e incertidumbre de vida y futuro que al final azotan al ser humano.


    Posiblemente, como señaló una vez George Steiner, estamos en los albores de una cultura nueva. Y en esta nueva cultura la neurociencia, la ciencia que estudia el cerebro, desempeñará un papel central, pues en ella habrá una nueva mirada hacia todo aquello que significa pensar o sentir. Y esto último nos llevará, necesariamente, a reevaluar todos esos conceptos y realidades como el miedo, que junto a la verdad, la felicidad, la belleza, la justicia, la libertad y la dignidad, sigue siendo pieza central del tablero cognitivo humano. Cierto que el miedo no es solo una pieza negativa de ese tablero, sino lo opuesto también, es decir, un motor en positivo hacia cambios en la conducta humana que producen el descubrimiento de nuevos horizontes (esos esplendores que acabo de mencionar en un párrafo anterior). Es posible que con el conocimiento nuevo de cómo se construyen los sentimientos en el cerebro y cómo estos son producto de una herencia biológica y de una interacción constante con el mundo humano se busque y se encuentre un nuevo sentido a esta vida que no lo tiene. De ahí el valor de los nuevos conocimientos que pudieran arrojar la luz que permita entender los entresijos de ese sentimiento universal que llamamos miedo.


    Y esto que acabo de señalar tiene su base en ese nuevo método de pensar que es el pensamiento crítico y analítico a través del método científico. Solo en las últimas dos décadas, esa rama de la ciencia que es la neurociencia ha avanzado en el conocimiento de las áreas cerebrales y, dentro de ellas, en los intrincados mecanismos moleculares y neuronales que son parte del sustrato de la emoción de miedo y otras emociones y sentimientos en el cerebro (y también avanzando conocimiento acerca de ese instrumento útil contra el miedo —la meditación— a través de los cambios que produce en el cerebro). Y con ello, ayudando a abrir un nuevo mundo y alumbrar la esperanza de una nueva cultura, ya conocida con el nombre de neurocultura. La neurociencia, la ciencia que estudia el cerebro y cómo funciona, ha brindado una nueva visión del problema, un enfoque diferente que nos puede llevar a un cambio de paradigma. Nuestros conocimientos actuales sobre el miedo, a la luz de los avances de la neurociencia y bajo la perspectiva del proceso evolutivo, pueden cambiar para que valoremos mejor el papel de esta emoción/sentimiento en las transacciones humanas y para ayudarnos a encontrar, quizá, un mundo mejor, con menos sufrimiento. Y más allá, pues si es cierto que algunos de los miedos sufridos por los padres pueden ser heredados directamente por los hijos, ¿no tiene ello implicaciones éticas de los padres para con los no nacidos? ¿Una nueva ética transgeneracional?
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    EMOCIONES Y SENTIMIENTOS


    La emoción es uno de los ingredientes universales del cerebro vivo. Es un proceso en el que el medio ambiente, el cerebro y el resto del organismo forman un todo funcional. La emoción no es solo un mecanismo que nos ancla al mundo firme en el que vivimos formando claramente parte de él, sino que también construye y crea la propia individualidad del ser vivo.


    En su más simple pronunciamiento, la emoción es ese motor que todos llevamos dentro, una energía que nos mueve y viene codificada en circuitos neuronales estratégicos del cerebro. Las emociones refieren a los mecanismos inconscientes que utiliza el individuo para sobrevivir y comunicarse. Por eso las emociones y el lenguaje emocional están entrelazados en lo más profundo y primitivo del ser humano. Como indica la etimología de la palabra emoción, esta quiere decir «movimiento hacia afuera», es decir, un acto de conducta que puede ser producido por un estímulo procedente del mundo externo o interno (memoria) del individuo. Algo parecido señaló William James, hace mucho tiempo, cuando dijo que la emoción era «una respuesta del organismo ante determinados estímulos del medio ambiente». Lo cierto es que esta reacción conductual que es la emoción arranca de estímulos que nos ayudan a distinguir lo placentero de lo doloroso o la recompensa del castigo, convirtiéndose así en la salvaguardia de la supervivencia. Es más, posiblemente la emoción sea uno de los fundamentos biológicos más profundos de todo ser vivo y, desde luego, de la existencia humana. Charles Darwin en su libro sobre las emociones, La expresión de las emociones en el hombre y los animales, señaló que eran un lenguaje «muy importante para el bienestar del ser humano»,a lo que yo añadiría además lo que dijo otro británico sobresaliente, y en cierto modo considerado, junto a Cajal, padre de la neurociencia moderna, Charles Sherrington: «Sin la emoción, el hombre ni siquiera podría soñar o hacer las cosas que sueña».


    Las emociones impregnan las conductas básicas que desarrollamos casi todos los días, sea ante un buen plato de comida, una agresión, un halago o un regalo. Todo ello produce una reacción emocional de varia intensidad. De igual modo, recibir la noticia de que no se nos otorga una recompensa o un placer esperado puede producir una reacción de rabia, de agresión o de placer cuando un castigo que esperábamos es eliminado. Es así que tanto los estímulos o señales de recompensa o castigo como los cambios de esas señales (omisión o terminación de estímulos placenteros o dolorosos), pueden crear diferentes estados y respuestas emocionales. Respuestas que dependen tanto de la calidad y cantidad de los estímulos que se reciben como de los muchos matices y circunstancias del estado interior (cerebral y mental) del individuo (educación, aprendizaje y memoria, situación social y estado actual).


    Las emociones, aun inconscientes, no son «reflejos», es decir, respuestas enteramente mecánicas y automáticas del organismo producidas por determinados estímulos. Todo el mundo sabe que cuando, sin darnos cuenta, nos quemamos un dedo al tocar una estufa o un hornillo encendido, retiramos el brazo de forma brusca e impensada, es decir, sin ser conscientes de haber realizado ese movimiento. Esto es un reflejo espinal motor. Pero también todos tenemos la experiencia de reaccionar con sobrecogimiento o huida y de forma automática e inconsciente ante un ruido agudo, brusco e inesperado, como por ejemplo una explosión, cuando uno está tranquilamente sentado en su casa. Sin embargo, esto último no es un reflejo, sino una reacción emocional. Está claro que ambas son reacciones motoras inconscientes (las realizamos antes de pensar nada sobre ellas), pero aun así hay entre ellas diferencias. Por ejemplo, la respuesta de un pez ante la visión de un depredador es el movimiento brusco de la cola con el que cambia la dirección original de su navegación y la velocidad de la misma, cosa que se realiza de modo automático y con un tiempo de reacción «fijo», que ya viene férreamente programado en los circuitos neuronales de su médula espinal. Frente a ello, la respuesta emocional de cualquier mamífero tarda más tiempo en realizarse y la respuesta no es «fija» como en el pez, sino «flexible», en el sentido de que el mamífero (animal o persona) ante un depredador busca de forma inconsciente la salida o huida entre las posibles alternativas.


    Las emociones no solo son un mecanismo de nuestro cerebro puesto al servicio del individuo, sino también de los demás, es decir, son un poderoso instrumento de comunicación utilizado por casi todas las especies animales, incluido el hombre. De hecho, es el lenguaje de comunicación más primitivo que avisa de forma ruda, rápida e inconsciente del peligro, la existencia de comida, de la evitación de la lucha inútil entre individuos de la misma especie y tribu, etc. Todo ello expresado con la conducta, posición del cuerpo, posturas, vocalizaciones (expresiones guturales específicas de cada especie), mímica facial. Es un lenguaje de comunicación que claramente se mantiene en el hombre, en el que sigue siendo fundamental. Las expresiones de alegría y miedo comunican al otro no solo un estado de ánimo, sino que «alertan» e indican de forma rápida cómo reaccionar ante esa persona para comunicarse más propiamente con ella. Esta comunicación, esencial en los más primitivos estados para mantener la supervivencia individual y de la especie, vale, a veces, en el hombre, más que millones de palabras.


    En el cerebro, los códigos neuronales de la emoción residen fundamentalmente en el «cerebro emocional» o sistema límbico, que alberga múltiples áreas, núcleos y redes de interconexión, entre las que se incluyen la amígdala, el hipocampo, la corteza prefrontal, la corteza cingulada, el núcleo accumbens, el hipotálamo, el tronco del encéfalo, la sustancia gris periacueductal y el cerebelo. También participan las áreas somatosensoriales de la corteza cerebral. De entre todas estas áreas, por su importancia estratégica (anatómica y funcional) y por la gran cantidad de estudios experimentales que se les han dedicado en relación específica con el tema que nos ocupa en este libro, el miedo, voy a destacar aquí, de modo sobresaliente, una de ellas, la amígdala.


    La amígdala es una estructura cerebral que se encuentra implicada en el procesamiento emocional que evalúa el significado biológico («color emocional») de toda la información sensorial que entra en el cerebro: lo que vemos, oímos, tocamos, olemos o saboreamos). Es un área en donde se realizan asociaciones entre los llamados refuerzos primarios y secundarios, es decir, aquellos (los primarios) que por naturaleza tienen propiedades de refuerzo (innato), por ejemplo, un alimento cuando se tiene hambre, y esos otros (secundarios) que por sí mismos son neutros, no son reforzantes (un sonido), pero que si se asocian con el refuerzo primario (alimento), adquieren propiedades de refuerzo y su correspondiente significado de alimento (aprendizaje asociativo). Recordemos los clásicos experimentos de los perros de Pávlov, condicionando al animal hambriento a salivar solo con el sonido de una campanilla.


    Consecuentemente, a lo que acabo de señalar, las lesiones de la amígdala impiden que los animales puedan asociar estímulos visuales, auditivos, olfativos o de otro tipo con refuerzos primarios (sean estos de recompensa o castigo) y con ello tener respuestas emocionales normales. Así, por ejemplo, las lesiones en esta estructura imposibilitan que los animales tengan una respuesta emocional ante estímulos que normalmente producen respuestas de placer (alimento para un animal hambriento), de agresividad o miedo (ante la visión de un depredador) y se tornan, por tanto, en animales mansos. En los seres humanos, las lesiones de la amígdala impiden reconocer, por ejemplo, el mensaje emocional de las caras. Un paciente con lesión de ambas amígdalas puede distinguir si la cara que está viendo en una fotografía es de hombre o mujer, o si pertenece a un amigo, un familiar o un desconocido, y también puede reconocer a qué amigo o familiar pertenece la cara, pero es incapaz, sin embargo, de determinar si esa cara expresa alegría o miedo. Estos pacientes tampoco son capaces de reconocer la entonación emocional del lenguaje cuando se les habla. Junto a estos hallazgos están los estudios recientes, también en seres humanos, utilizando técnicas de imagen, como la resonancia magnética funcional (MRI), que muestran que en el flujo sanguíneo de la amígdala, una clara señal de activación, aumenta cuando los sujetos miran fotos, dibujos o pinturas con un contenido emocional y en particular si este es fuertemente desagradable. Todo ello sugiere que la amígdala es un área importante en la evaluación emocional de la información sensorial. Todo lo que antecede no indica que la amígdala constituya ningún «centro» para las emociones, sino solo una estructura muy relevante para el procesamiento emocional inicial de la información sensorial desde donde esa información es después distribuida por otras áreas y nodos del cerebro límbico (emocional), en donde se conforma, finalmente, el cuadro neuronal completo que evoca la reacción emocional.


    Otra estructura, la corteza prefrontal, en particular la corteza orbitofrontal, codifica en sus circuitos neurales para la desconexión de asociaciones estímulo-refuerzo realizadas en conductas anteriores. Por ejemplo, desconectar objetos o personas previamente unidos a situaciones emocionales, tanto si estas eran de recompensa o placer como de castigo o miedo (dejar de querer a alguien con quien se estaba unido emocionalmente; dejar de tener miedo a algo o alguien a quien ahora se tiene aprecio). Precisamente, las lesiones de esta área cerebral producen cambios en la conducta de las personas, como persistir y mantener una conexión emocional que ya no existe en la realidad. También la corteza cingulada, que al igual que la amígdala (de la que recibe e integra información y con la que mantiene un proceso estrecho de retroalimentación) forma parte de los circuitos límbicos emocionales, es relevante para la generación de emociones evocadas desde la memoria; es decir, sin estímulos provenientes del mundo externo. La corteza cingulada, en particular su parte más anterior, es un área central en el control del proceso atencional. A través de sus conexiones recíprocas con la amígdala, que acabamos de mencionar, junto con el hipocampo, la corteza prefrontal y el hipotálamo, la corteza cingulada es un área clave en la elaboración y control de las emociones. Estas estructuras, particularmente la interacción corteza cingulada-amígdala a través de redes específicas, son fundamentales en la elaboración y el control de las emociones de miedo. Y del mismo modo se puede destacar la función del hipotálamo, que es la vía de salida de la información procesada en el cerebro emocional activando los sistemas neuroendocrino (liberación de hormonas), neurovegetativo (sistemas respiratorio, cardiovascular y digestivo) y, a través del tronco del encéfalo y la médula espinal, la activación de la conducta motora.


    Un breve resumen de todo lo que precede podría es este: cuando vamos paseando tranquilamente por la calle y alguien con un cuchillo nos amenaza e intenta atacarnos, se produce toda una reacción emocional en nuestro organismo (de igual modo podríamos poner el ejemplo de una persona deprivada de alimento veinticuatro horas que también experimentaría una reacción emocional ante un apetitoso plato de comida). Esa reacción comienza con la visión de la persona que nos amenaza, sus gestos y la escena donde se desarrolla, de modo que la información sensorial (visual en este caso) se procesa en sus correspondientes áreas de la corteza visual y es después, al entrar en el sistema límbico, cuando se colorea emocionalmente; es decir, adquiere significado de bueno o malo. La amígdala es la principal puerta de entrada de información al cerebro emocional, y ella misma, por sus disposiciones innatas y en sus diferentes núcleos y circuitos, es la estructura con el diseño especial para detectar amenazas y peligros. Es después cuando se ponen en marcha las diversas respuestas motoras (contracción muscular), tanto faciales como corporales, de ataque o defensa, las respuestas viscerales a través del hipotálamo y el tronco del encéfalo, sean la liberación de glucosa por el hígado (como alimento para el músculo), la activación del sistema respiratorio y cardiovascular (aumento de la frecuencia respiratoria y cardiaca), la activación del sistema endocrino (liberación de adrenalina y otras hormonas) y, por último, la liberación de neurotransmisores, como dopamina, noradrenalina, serotonina o acetilcolina (monoaminas), que en la corteza cerebral influyen en el proceso de alerta y elaboración de los procesos cognitivos.


    En este cuadro de emociones y sentimientos, las expresiones de la cara son un caso especial, pues las caras tienen una capacidad de expresión emocional como si se tratara de un verdadero código de comunicación. Código que tiene un sustrato neurobiológico que da fundamento básico a ese lenguaje facial y sirve, sobremanera, a la propia supervivencia del individuo y de la especie. Todo esto refiere en su aspecto más elemental a las expresiones emocionales de alegría, sorpresa, tristeza, asco, rabia y miedo, y que son universalmente reconocidas. Hoy sabemos que ese reconocimiento requiere de la actividad de muchos y complejos circuitos neuronales, tanto corticales como subcorticales, en donde la amígdala en particular, como acabamos de ver, desempeña un papel especialmente relevante en la detección específica de las expresiones de agresividad y miedo.


    Las reacciones emocionales inconscientes ante lo placentero (un buen plato de comida si se está hambriento) o ante lo doloroso (una amenaza física) ocurren en cualquier especie animal, incluido por supuesto el hombre. En particular, para los estímulos que generan miedo, hoy se conocen parte de sus vías cerebrales. Sabemos, por ejemplo, que algunas personas que padecen de ciertas cegueras, llamadas cegueras cognitivas (agnosias), han perdido la capacidad consciente de ver por lesiones específicas en sus áreas visuales (es decir, son personas ciegas en su relación con el mundo). Pues bien, si a una de estas personas se la sienta delante de una pantalla de ordenador en la que aparece una escena espantosa de horror, expresa gestos en su cara y adopta posturas corporales que son las típicas de una reacción de miedo. Estas personas «ciegas cognitivas», sin embargo, no son en absoluto conscientes de lo que ven, es decir, no podrían explicar sus propias reacciones, pues son ciegas: «no saben» lo que han visto o, si se quiere explicar de otra manera, «ven» pero «no saben que ven»; esto es, «ven de modo inconsciente». Todo esto ocurre porque en estas personas la visión, en este caso de esa imagen que genera miedo, va desde el ojo hacia las áreas visuales subcorticales y de ahí a las áreas cerebrales que, sin pasar por aquellas otras áreas que generan conciencia («saber de lo visto»), producen la reacción emocional inconsciente de miedo. Y esto último son las emociones: reacciones conductuales inconscientes.


    En el hombre las reacciones emocionales dan lugar a una sensación consciente y a una conciencia de esa emoción. Esto último se conoce como sentimiento. El hombre, pues, experimenta un sentimiento (consciente), sea este de placer o miedo o sus muchas variables, que le hacen «saber» que está experimentando ese placer o miedo; es decir, ser consciente de ello. Yo sostengo, como tendré ocasión de justificar en los capítulos siguientes, que solo el ser humano experimenta sentimientos. Sentimientos que conforman ese mundo cognitivo interno subjetivo, único, personal, que puede ser comunicado (aun cuando nunca por completo) a los demás. Sentimiento autoconsciente hilvanado con infinidad de matices «qualia» que son intrínsecamente personales y nunca experimentados de modo idéntico por ningún otro ser humano. Valga el siguiente ejemplo. Para un hombre heterosexual, una mujer que le resulte atractiva siempre le hace experimentar un cambio de su estado emocional basal inconsciente. Y es esto último lo que puede abrir la puerta al sentimiento, es decir, a la conciencia de esa emoción que es única para él y que se expresa en una sinfonía de percepciones y pensamientos genuinos, elaborados entre las áreas de asociación de la corteza cerebral y el propio cerebro emocional, y que eventualmente podrían llevar hasta alcanzar el sentimiento de belleza.


    Lo extraordinario es que el «añadido sentimental» le ha supuesto al hombre el descubrimiento de un nuevo mundo. Mundo que le ha llevado a encontrar la riqueza que aportan los sentimientos de «bienestar» tras el trabajo personal bien hecho o el sentimiento de «felicidad» ante el premio o el reconocimiento de la labor de alguien querido. Y aún más lejos, a esos sentimientos, entre otros muchos, que alimentan los pensamientos que alumbran una hermosa obra de arte, sea un poema, una obra literaria, pictórica, musical o escultura. Y más allá, a los procesos que han «elevado» al hombre desde su pura raíz biológica a «soñar» y «creer» en «un lejano sobrenatural», desencadenándole así, mentalmente, de su finitud inexorable. Con ellos, con los sentimientos, el hombre ha encontrado la energía capaz para elevarse del suelo que pisa y otear infinitos, aunque solo sean imaginados. En definitiva, conocer los circuitos neuronales que procesan la información emocional y cómo estos procesos emocionales devienen en procesos conscientes (sentimientos) es fundamental para entender los procesos más básicos de la naturaleza y la conducta humanas y, entre ellos, el miedo, que es el tema central de este libro.
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    MIEDOS


    La reacción conductual inconsciente de miedo es una emoción innata, universal, que poseen casi todos los animales y se expresa máximamente en los mamíferos, incluido el hombre. Está producida por una amenaza, un peligro para la supervivencia o evocada por el recuerdo de tales peligros y amenazas. En el hombre, esta emoción, gracias al cerebro y los mecanismos que generan la conciencia, se eleva a sentimiento. Es un sentimiento desagradable y, dependiendo de su intensidad, puede llegar a ser de terror, pánico y hasta paralizante. El ser humano siempre tiene una emoción de miedo básico en su conducta, desde que se levanta hasta que se acuesta.


    Con todo, y aunque no lo parezca, miedo es un término impreciso, resbaloso y aún mal definido en la literatura en general y en la científica en particular. Todo el mundo entiende su significado pero poca gente sabe propiamente a lo que refiere este concepto, según se hable de miedo en los animales o en las personas. O cuando es aplicado en estas últimas a situaciones o contextos diferentes, y dentro de ellos, a sus muchos y diversos significados y matices. ¿Qué es miedo entonces? Distingamos al menos, como principio básico, qué entendemos por miedo en los animales y miedo en los seres humanos. En los animales (lo que incluye también al ser humano), el miedo es una reacción emocional, conductual, inconsciente, en respuesta a un determinado estímulo de amenaza o peligro, y en ese contexto (sea meramente descriptivo o cuando se estudia de forma experimental) cuando se habla de este fenómeno se utiliza la palabra «miedo», simplemente. En el ser humano esa misma reacción emocional de miedo genera «algo» más. Ese «algo» es la conciencia de esa emoción. El ser humano «sabe», «conoce subjetivamente», que tiene miedo y esto último lo lleva más allá de la reacción emocional de miedo, es decir, lo conduce a un fenómeno diferente, que es el sentimiento de miedo. Pero también aquí y en cualesquiera contextos, sea en la literatura, en la psicología o en la neurociencia, se utiliza la palabra «miedo» sin más connotaciones. Es decir, ambos fenómenos son denominados usualmente con la misma palabra «miedo». Lo importante es dejar claro, ya desde aquí, que ambos miedos (la reacción emocional de miedo y el sentimiento de miedo) son fenómenos diferentes, como diferentes son los sustratos y los mecanismos cerebrales que los producen. En aras a la claridad conceptual, yo quiero dejar explícito aquí que «reacción emocional de miedo» se utilizará para los «miedos inconscientes», sean en los animales o en las personas, mientras que cuando se hable solo de «miedo» como tal se referirá propiamente al miedo humano, al miedo consciente, al sentimiento de miedo.


    Mas allá de estas diferencias básicas, hay otras en el ser humano con profundos matices. Por ejemplo, en la literatura médica o psicológica se utiliza el término ansiedad para señalar aquello que representa cierta inseguridad, incertidumbre o temor ante nuevos eventos, en particular sociales. En muchos contextos se utiliza «ansiedad» para expresar lo mismo que la propia palabra de «miedo». Y es curioso que sobre este debate ansiedad-miedo, no se encuentra hoy todavía consenso. Valgan estos dos ejemplos. Rachman (1998), por ejemplo, define la ansiedad como:


    […] una emoción prominente y penetrante. Un sentimiento de tensa anticipación ante una amenaza pero que es vaga, poco clara. El miedo y la ansiedad comparten algunas características, pero el sentido del miedo tiene un foco más específico, identificable y es más intenso y episódico.


    Esto indica para este autor que el miedo lo produce un estímulo concreto, cosa que no ocurriría en el caso de la ansiedad. Para Bauman (2006), sin embargo, el miedo no tendría una causa concreta y específica:


    El miedo es más fuerte e intenso cuando es difuso, desperdigado, poco claro, sin anclaje a algo, que flota en el ambiente, que no tiene una causa concreta, es decir, cuando la amenaza que nos hace temerosos y ansiosos puede verse en cualquier parte y al mismo tiempo no puede verse en ninguna. Miedo es el nombre que damos a nuestra incertidumbre e ignorancia acerca de la amenaza y lo que debemos hacer ante ella.


    En cualquier caso, tanto si se utiliza el término de miedo como el de ansiedad, es verdad que ambos refieren a esa reacción conductual, inconsciente primero y sentimiento consciente humano después, que todos reconocemos como miedo, sea intenso, vago, sutil y poco concreto. Miedos que ahí están y que son miedos cotidianos, de casi todos los días, miedos «sociales», miedos que atenazan, sujetan, roban la libertad, grande o pequeña, ante la toma personal de las mejores decisiones, sea en la familia, en el colegio, en el trabajo, en el «júbilo desamparado» del envejecimiento.


    Lo que está claro es que se pueden considerar diferentes espacios y niveles de miedo que, además, son estudiados por la neurociencia cognitiva y la psicología cognitiva actual. Por ejemplo, miedo centrado en el cuerpo como pudiera producirse ante un ataque criminal en medio de la calle o en un bar, o miedo en el hogar (lugar donde ocurre tanta violencia, sea física, verbal, psicológica o de abusos). O miedos a un nivel diferencial geográfico con sus características, bien sean locales (en el pueblo entre los vecinos o los producidos por algún «loco»), nacionales (en una guerra civil o bajo una dictadura) o en procesos como la inmigración. El miedo, por tanto, es además ese mecanismo que se pone en marcha, como un reloj, cada vez que uno sale de su casa o zona geográfica de confort, del entorno de las gentes que conoce, de los ruidos que percibe y los olores que respira o del idioma que habla. El sentimiento de miedo es diferente en cada individuo, y en cada persona además puede recorrer un amplio arco de intensidades, desde aquel sutil apenas perceptible (el miedo a que se queme la comida) hasta los grados infinitos de inquietud y expectación, recelo y temor y hasta paranoia y autorreferencia con los demás alcanzando ese grado máximo de sobrecogimiento y aún quedarse frío, paralizado y bloqueado en la conducta ante un acontecimiento de horror y terror. Miedos, aun en la misma persona, que pueden ser diferentes según el periodo de desarrollo a lo largo de su arco vital, desde el nacimiento hasta la muerte. Y es que nadie experimenta ni nadie repite los miedos de nadie. Miedos al final que pueden llegar a convertirse en una verdadera enfermedad, como el miedo en el síndrome obsesivo compulsivo o en el estrés postraumático, y que nacen con la evocación interna de estímulos imaginados o reales producidos por una situación psicológicamente traumática. El miedo así se convierte en un infinito difícil de medir.


    Todo esto nos lleva a ver fácilmente que el miedo en el ser humano es un sentimiento que, aun siendo único, personal y diferente para cada individuo, se le escapa hasta formar una compleja urdimbre de hilos invisibles que ata todo lo social, conformando finalmente esa carpa enorme que llamamos cultura y que media toda transacción humana orquestada con valores y normas. Hemos vivido siempre, desde nuestro nacimiento como humanidad, en culturas sucesivas de un miedo renovado, pues es bien cierto que en cada cultura el miedo se ha teñido de colores diferentes, de matices distintos. Y, de hecho, seguimos viviendo en una cultura del miedo. Una cultura, en la que todos recibimos y damos miedo como intercambio. Miedo que hemos convertido en la moneda que media tantas veces los valores que respetamos. Todo esto quiere decir que el miedo es mediador de lo que es la esencia humana (social) y que alcanza, ya lo hemos mencionado, al día a día en la familia, en el trabajo, en los estilos de vida y en la salud y la enfermedad. Y, como hemos señalado también, todo ocurre desde muy temprano, desde el nacimiento hasta el mismo momento de la muerte de cada uno.


    Frente al placer, ese otro sentimiento universal, ese tirano de la supervivencia, el miedo es aún más poderoso, pues incluso posee la capacidad de «apagar» a este último. El miedo apaga tanto el placer de comer y beber como el de jugar, el de dormir o el de la sexualidad. Frente al placer, el miedo puede ser un azote sin límite, insaciable, perseguidor y castigador constante, convirtiéndose así en el maligno todopoderoso. Pero aun con todo, miedos y placeres son dependientes de un juego de fuerzas e intensidades emocionales que son precisamente la esencia de la vida misma. Cuando se ama con intensidad, «preso de locura», la vida se disfraza de placer, de querencia de ojos y sonrisa de brillos. Y es entonces que, al contrario de lo que acabo de señalar, los miedos se pueden apagar, y el placer, y más el placer adolescente, arranca y rompe poderoso el control, la razón y el pensamiento y solo busca consumarse. Lo cantó Shakespeare de modo hermoso en Romeo y Julieta cuando Julieta dijo a Romeo metiéndole el miedo en el cuerpo:


    —¡Te asesinarán, si te encuentran!


    A lo que le contestó Romeo:


    —¡Ah! ¡Más peligro hallo en tus ojos que en veinte espadas de ellos!


    La neurociencia, ahora, viene en ayuda para entender mejor y más en profundidad el miedo (en particular la reacción emocional de miedo), disecando en el cerebro los circuitos neuronales que lo codifican y llegando a comprobar que la reacción emocional de miedo no es un proceso único y, desde luego, tampoco, por supuesto, el sentimiento humano de miedo lo es, sino que existen redes neuronales diferentes que codifican para miedos diferentes. Desde los innatos a los aprendidos (que compartimos con los animales) y, de estos, a los miedos sociales humanos. Todos ellos tienen sustratos neurales diferentes en el cerebro, lo que indica tanto orígenes evolutivos como significados emocionales y de sentimiento diferentes. Hoy comenzamos a saber la complejidad de las redes neurales que codifican para los miedos, pues al menos parte de ellas también participan en la regulación de respuestas fisiológicas no relacionadas propiamente con él (como la comida, la bebida y otros), lo que nos lleva a ver los lazos entre el miedo y las alteraciones que ocurren en diferentes órganos y sistemas del organismo y que alteran funciones como la ingesta de alimentos, el metabolismo, la temperatura corporal o la sexualidad.
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    LOS ANIMALES NO SABEN QUE TIENEN MIEDO


    Emociones y sentimientos son siempre temas sensibles. Y lo son porque tocan y alcanzan lo más profundo del ser humano. Distinguir entre emociones y sentimientos es difícil, no tanto quizá a nivel académico, ya lo hemos visto, pero sí, desde luego, a nivel de lo usual en las conversaciones diarias. Por eso tantas veces un buen ejemplo vale más que mil palabras y más todavía si es extraído de ese cotidiano día a día como el caso del perro, un animal que convive y ha convivido con el hombre tanto y a lo largo de tanto tiempo. Pocas personas, que sean dueñas de un perro dudarían, por evidente, que estos animales expresan emociones a través de su conducta, tanto de alegría como de miedo, pero también muchos afirmarían de modo contundente que estos animales sienten, tienen sentimientos. Y la pregunta aquí es ¿tienen los perros sentimientos de miedo? y, o todavía más en general, ¿tienen sentimientos los perros?


    En una situación concreta, sea ante una amenaza o un peligro evidente para su vida, un ser humano y un perro reaccionan de la misma manera, es decir, lo hacen o bien con un contraataque o bien con una huida. Sin embargo, ante esa misma situación emocional de peligro el ser humano «es consciente» de su emoción, que es lo mismo que decir que experimenta un sentimiento de miedo, algo que el perro no hace. El perro no es consciente de su miedo, simplemente reacciona emocional e inconscientemente ante esa amenaza. El miedo del perro, sus gestos y posturas corporales, son la lectura humana de su conducta, que puede ser desde luego muy similar a la de las personas, pero en el perro todo queda en eso, es decir, en una lectura humana de la reacción emocional. En el perro es todo «hacia afuera», pero nada «hacia adentro», este hacia adentro es lo que tiene y experimenta el ser humano y es el sentimiento de miedo. El perro, lo reitero, no tiene conciencia de lo que le está sucediendo, el ser humano sí. Esto se debe a que el cerebro del perro no posee las áreas de asociación de la corteza cerebral y las complejas redes neuronales que elaboran la conciencia en el ser humano.


    Es cierto que algunos perros tienen inusitadas capacidades con las que pueden elaborar conductas sofisticadas. Por ejemplo, se ha descrito el caso de algunos perros capaces de distinguir un objeto de otro cuando este se le nombra con la palabra correspondiente. De modo que si se le pide que coja una pelota, que es uno de los objetos que se encuentra esparcido entre otros muchos en el suelo de una habitación, el perro es capaz de hacerlo. Si luego se le nombra la palabra hueso, el perro también es capaz de dejar la pelota que lleva en la boca y coger el hueso de plástico que se encuentra por allí. ¿Entiende el perro, como los seres humanos, el concepto, el significado de las palabras hueso o pelota? La respuesta es no. Su conducta se debe, aun siendo excepcional, a su capacidad discriminativa auditiva, que le permite, durante el prolongado entrenamiento previo, hacer una asociación entre la entonación emocional de la palabra (sonido) y el objeto específico que se le muestra.


    Pero hay muchos otros ejemplos en las conductas extraordinarias de estos animales que hacen dudar acerca de la posibilidad de que no tengan sentimientos. ¿Qué decir de aquellos perros que se han quedado junto a sus dueños heridos en medio de una carretera y no los abandonan a pesar del tráfico incesante de coches y el peligro de ser atropellados? ¿Qué decir de los ladridos o aullidos que emiten sin cesar en estas circunstancias y que supuestamente pudieran indicar petición de ayuda o atención? ¿No sería esto indicativo de una cierta conciencia emocional, de un sentimiento?


    Hace un tiempo, en una conversación informal, me contaba una bióloga, buena conocedora del mundo biológico canino, que para ella era muy difícil entender que la conducta de estos animales fuera una pura reacción emocional inconsciente relacionada simplemente con la lectura (asociación) que el perro hace de los gestos, movimientos, olores y sonidos y de las entonaciones que hacen sus amos al hablarles. Y me contaba que al menos en lo que se refiere específicamente al miedo y la supervivencia, conocía experiencias que justificaban lo que decía, al menos en el contexto de la relación entre las personas y estos animales. Y me describió una experiencia personal interesante. Me dijo algo así: «Si me encuentro en el salón de mi casa o en cualquier otra habitación y pierdo de vista a mi hijo Carlitos, que tiene ahora dos años y pocos meses, yo sé, casi con toda seguridad, si ha subido o no a la terraza y, además si está asomado a la barandilla, lo que conlleva un cierto peligro. Y lo sé porque cuando ocurre eso, nuestro perro Tom aúlla de un modo especial. Varias veces he observado que estando yo en el patio con mi hijo y el perro merodeando por allí, si el niño va hacia las escaleras que conducen a la terraza, Tom siempre le sigue. Y que yo sea consciente, nunca he enseñado a Tom esta asociación específica niño-terraza-peligro. Y la verdad es que, según puedo recordar, todas las veces que esto ha ocurrido (niño solo en la terraza) Tom avisa con su aullido. Y entonces corro inmediatamente hasta allí y compruebo la situación. Nunca falla. Al llegar a la terraza, el perro está al lado del niño, muchas veces muy pegado a él y yo diría que hasta expresando en su cara cierta preocupación, pues cuando llego siempre me mira. Eso es difícil de entender sobre la pura relación emocional inconsciente, porque implica no solo percepción de un cierto peligro, sino aviso a un tercero que no está presente (mi marido o yo misma)». ¿Acaso estas conductas no implican un poco más allá de «conciencia» que la pura relación «mecánica» de supervivencia emocional inconsciente del animal?


    Etólogos especialistas dejan clara su opinión en cuanto a que usar solo la conducta de un animal como indicador de lo que ocurre en su cerebro lleva necesariamente al error porque esa conducta lo único que demuestra son ciertas similitudes, nada más, y «nunca nos dirá —indicaba Adam Miklosi, un etólogo especializado en estos temas, de la Universidad Eotvos Lorand de Budapest— si por ejemplo la aparente empatía desarrollada por el perro es o tiene algo que ver con la empatía humana». Y es verdad que los seres humanos tendemos a antropomorfizar todo cuanto nos rodea, desde los animales hasta los juguetes, e incluso los ordenadores. Y Miklosi continúa:


    Es más, hay trabajos que muestran que esa mirada y gestos que, por ejemplo, muchos perros aparentan de sentirse culpables ante algo que su dueño desaprueba, no tiene nada que ver con el sentimiento humano de culpabilidad. Los perros pueden simular muy bien diferentes formas de interés social que equivocan a la gente y les lleva a pensar que esa expresión canina está controlada por los mismos procesos mentales que los de los seres humanos.


    Todo esto, en parte, se podría explicar si se pone en el contexto de la historia evolutiva del perro y su relación con el hombre desde su domesticación.


    En el curso de la evolución biológica, la historia de la relación entre perros y humanos no solo es muy especial, sino muy antigua, pues se puede trazar miles de años atrás. Hace muy poco se ha apuntado que los perros fueron domesticados posiblemente hace unos 32.000 años, es decir, mucho antes de la fecha que se admitía hasta ahora, estimada en alrededor o entre los 17.000 y 20.000 años. Este fue un periodo, además, hace unos 15.000 años, en el que, según algunos neuropaleontólogos, el propio cerebro humano sufrió ciertos cambios anatómicos con una reducción total de su volumen, quizá relacionado con una disminución también del peso de su propio cuerpo (alometría), cosa que no ocurrió con otros sapiens más antiguos, como los neandertales. Es curiosa la hipótesis que propone que posiblemente el éxito de nuestra especie, los sapiens sapiens, se debiera en parte a la capacidad que estos tuvieron, frente a los neandertales, de domesticar perros. Precisamente, esta habilidad ha sido de alguna manera relacionada con estos cambios del propio cerebro humano que antes mencionaba. Se ha especulado, además, con que desde el principio de esta domesticación los perros han representado, si no animales sagrados sí animales muy especiales para los humanos, es decir, «compañeros», ya que, al parecer, no sirvieron de modo generalizado como alimento. Y esto se debió a que los perros fueron utilizados para la caza (proveedores de gran cantidad de carne) y como animales de carga, con la que hacían sus largas, costosas y duras emigraciones.


    Y una consideración más acerca de los humanos y los perros. Esta refiere a que a lo largo de esos miles de años de coexistencia los perros han desarrollado un talento extraordinario que es «leer» las intenciones y emociones de los humanos por el movimiento tanto de los músculos de la cara como, especialmente, de los ojos. Esto, al parecer, se debe en parte a que la esclerótica humana (al contrario que la del resto de los animales) es blanca, lo que permite al perro observar con facilidad el movimiento y dirección de la mirada, junto, por supuesto, con el propio movimiento de la cabeza. Ello representa una excepcional ventaja a la hora de cooperar en estrategias de caza o de otro tipo sin que medien sonidos o alertas de cualquier otra naturaleza (por ejemplo, el movimiento de la cabeza que acabo de mencionar) y, por ende, de un enorme valor para la supervivencia. Varios experimentos avalan esta especulación, mostrando que, en efecto, los perros son capaces de seguir el movimiento de los ojos de las personas y leer intenciones en las caras de estas aun manteniendo fija la cabeza, cosa que no hacen otros animales (ni siquiera los lobos), excepto quizá los chimpancés. Es más, los perros parecen especialmente atentos siempre a las caras humanas. Y esto, se ha especulado, ha sido debido a especializaciones ocurridas en sus cerebros a través de cambios genéticos, bajo presiones selectivas (evolutivas, de supervivencia) ocurridas en el transcurso de ese largo periodo de colaboración mutua entre ambas especies. Curiosamente, todavía hoy no se sabe si los neandertales tenían la esclerótica del ojo blanca como los humanos modernos. De los neandertales haber tenido la esclerótica oscura como la de los chimpancés, está claro que esta sola mutación hubiera sido la causa de esa extraordinaria cooperación y comunicación humano-perro y que tal cosa no ocurriera con los neandertales.


    Queda de manifiesto, pues, que la evolución biológica provee claves capaces de ayudar a entender la conducta de los perros y su relación con los seres humanos. Y una vez más cobra fuerza aquello de que no es posible entender nada en el mundo de los seres vivos a menos que se haga bajo la perspectiva de la evolución biológica. En cualquier caso, para la neurociencia cognitiva actual, la clave de todo esto reside en el cerebro emocional. Y en el llamado «lenguaje emocional», muy rico en detectar matices y significados. El lenguaje emocional, ya lo hemos indicado anteriormente, es aquel que se expresa sin palabras, aquel que se realiza a través de los olores, el sonido, la visión, el movimiento y los gestos y ha servido a la supervivencia, en particular de los mamíferos, desde su aparición hace 200 millones de años. El lenguaje emocional es la vía de comunicación de mensajes más universal y no solo entre animales de la misma especie, sino entre animales de diferentes especies. Valga el ejemplo de los antílopes, las cebras y los leones, que coexisten sin problemas en la sabana. Coexistencia pacífica hasta que un día, cuando los leones tienen hambre y deciden salir de caza, esto es «leído», detectado por los antílopes más cercanos, que reorientan sus orejas y mueven su cuerpo con cierta expectación. Estos gestos motores son «leídos» no solo por todos los demás antílopes, sino, al parecer, por la cebras que también reaccionan de manera similar.


    Es muy probable que, como he mencionado antes, el perro haya aprendido a leer la universalidad de ciertas expresiones faciales como valor de supervivencia, me refiero a la alegría, el disgusto, la sorpresa, la tristeza, la rabia o el miedo, máxime cuando estas mismas expresiones casi siempre se acompañan de los correspondientes gestos corporales. Precisamente, y debido a la larga coexistencia que ha habido entre humanos y perros, también es posible que estos últimos, debido a su enorme sistema límbico, hayan podido llegar incluso a «leer» un más amplio repertorio de expresiones faciales humanas, algunas de las cuales han sido ya descritas en este libro. Es más, la tremenda habilidad de los perros de captar y distinguir el sonido y significado de la entonación de las palabras junto con la lectura de la expresión emocional de las caras y ojos humanos, así como los gestos de las manos y resto del cuerpo que acabamos de mencionar, además de posiblemente los olores genuinos de cada ser humano con sus movimientos y los propios actos de refuerzo (dar palmadas cariñosas al animal cuando su comportamiento es acorde con lo que se espera) o de castigo (palmadas fuertes y con desaprobación), den al animal la posibilidad de construir una percepción polisensorial inconsciente muy rica de significados con la que instrumenta su conducta sin tener ni conciencia ni sentimiento de lo que hace ni, por supuesto, de sí mismo.


    Y más preguntas, ¿construye el perro sus percepciones sensoriales como lo hace el hombre? ¿Se relaciona el perro con el mundo y con su dueño como lo haría un ser humano con su entorno y con los demás seres humanos? Y repitiendo lo dicho, ¿sabe el perro, tiene conciencia, de lo que está haciendo? Digámoslo claramente de nuevo, no. La evidencia que provee la neurociencia nos indica que el perro desarrolla su conducta, sin «saber», es decir, sin tener conocimiento consciente de lo que hace. Lo que este animal ha llegado a construir en su cerebro son ciertas equivalencias entre su conducta y la lectura emocional y los significados abstractos de las palabras. Y ahí reside la inteligencia del perro y la esencia de su capacidad para «entender» las palabras. Por tanto, se podría decir que la conducta inteligente de los perros y su tremenda habilidad para comunicarse con los humanos se debe a los mecanismos no conscientes expresados en el lenguaje emocional.


    Todo cuanto acabo de señalar está basado, en buena medida, en lo que conocemos de la anatomía y la fisiología del cerebro del perro cuando se compara con el del humano. Por ejemplo, sabemos que comparado con el cerebro humano, o incluso con el de los chimpancés, los delfines o los elefantes, el volumen del cerebro del perro, en relación con el volumen o el peso de su cuerpo (el denominado coeficiente de encefalización), no solo es muy pequeño, sino que también lo es su corteza cerebral, sede de todos los procesos conscientes. Como contraste, el perro tiene un cerebro límbico, emocional, bastante grande (en particular, el sistema emocional dedicado principalmente al olfato). El caso es que el coeficiente de encefalización del hombre es siete (este coeficiente indica que el cerebro humano es aproximadamente siete veces más grande o pesa siete veces más que el de cualquier otro mamífero de igual peso corporal) frente al del perro que tiene uno (lo que indica que su cerebro tiene la media de la relación cerebro-cuerpo de cualquier otro mamífero). En esencia, este coeficiente refiere al número de «interneuronas» que existe entre las áreas del cerebro dedicadas a procesar la información sensorial (visión, audición, olfato, etc.) y aquellas otras (motoras) que elaboran la conducta. Expresado con otras palabras, el número de interneuronas indica el nivel de elaboración «mental» de la información sensorial que entra al cerebro, sea visión, olfacción u otras, lo que se correlaciona, de alguna manera, con la complejidad de las redes neuronales que elaboran la conducta, la conciencia, la elaboración de los procesos mentales, los sentimientos y un largo etcétera.


    Pero las diferencias más prominentes entre el cerebro de un perro y el de un hombre no solo refieren al peso o el volumen global del cerebro, sino a la organización de las diferentes áreas cerebrales que codifican para funciones específicas. En este aspecto, el cerebro del hombre y el del perro difieren de una manera considerable. Así, en contraste a los perros, los seres humanos tienen un cerebro olfativo, en proporción al volumen cerebral total, mucho más pequeño que el del perro. De hecho, las áreas corticales olfativas en el hombre son casi rudimentarias cuando se comparan con el cerebro olfatorio de los perros, fenómeno que se acompaña en el ser humano de una mucosa olfatoria de menos de 5 centímetros cuadrados frente a los 70-90 de los perros y menos de 10 millones de receptores olfativos frente a los 120 millones de los perros. En los seres humanos, muchos de los genes que codifican estos receptores olfativos son pseudogenes, genes no funcionantes. Podríamos decir que el sistema olfativo del perro es tan potente como para poder distinguir unas cuantas moléculas de muchas sustancias en el aire. Esto ha hecho que en ciertos experimentos en la clínica humana haya sido utilizado el olfato de perros entrenados para detectar, por ejemplo, ciertas moléculas específicas en la orina de pacientes que, supuestamente, padecen cáncer de vejiga.


    Una comparación similar se podría hacer para los sonidos. El perro tiene una capacidad de detección de sonidos y matices sonoros (tonos y sobretonos) no comparable con los del ser humano. Un perro percibe un rango de sonidos (frecuencias) que puede alcanzar hasta los 50.000 hertzios, mientras que el ser humano solo llega a los 20.000. Esto permitiría entender las capacidades de estos animales para detectar el significado emocional de las palabras. En contraste a esto, el sistema visual del perro es muy pobre comparado con el del hombre. El perro no solo tiene áreas visuales muy pequeñas, sino que la mayoría de las diferentes especies de perros no ven en color (la fóvea de estos animales tiene principalmente bastones (fotorreceptores para blanco y negro) y solo algunas especies son dicromáticas. Los perros poseen una enorme capacidad para distinguir el blanco del negro y también una gran capacidad para discriminar objetos o animales en movimiento pero, sin embargo, son casi ciegos para los colores. Parece haber poca duda de que en los perros las principales vías de interacción con el mundo son el olfato y el sonido mientras que en el ser humano es la visión.


    Todo esto nos lleva, finalmente, junto con estudios recientes sobre la cognición canina, a que los perros no alcanzan una concepción abstracta del mundo ni «saben» del mundo ni «saben» de sí mismos. Un perro frente a un espejo no se reconoce nunca y ladrará al perro que se refleja, que ve como ajeno, como si fuera otro perro. Y por mucho tiempo que pase, días, meses o años, delante del espejo, nunca aprenderá a reconocerse. Un chimpancé, por el contrario, sí lo hace, como también lo hacen los delfines o los elefantes, aun cuando tampoco ninguno de ellos logre alcanzar una imagen muy elaborada de ese «sí mismo».
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    EL MIEDO ES UN SENTIMIENTO HUMANO


    El miedo, el miedo del que hablamos todos, todos los días, es un sentimiento humano, es decir, un proceso por el cual una reacción emocional inconsciente ante una amenaza o peligro inminente se transforma en un proceso mental con el que el sujeto se da cuenta, «es consciente», de cuanto sucede, cosa que no ocurre en los animales. La conciencia (autoconciencia) del ser humano expande así esas emociones inconscientes recreándolas en fenómenos vividos subjetivamente en ese «mundo interior» que cada humano posee. Mundo interior que permite a cada persona darse cuenta de su existencia, del devenir de su vida y muerte y de sus propios pensamientos y emociones. Esto conlleva a su vez la posible comunicación a los demás de esos sentimientos a través del lenguaje noético, simbólico, el de los conceptos y las palabras. Con las palabras, las personas expresan nuevos significados de miedo que comparten con el resto de la comunidad en la que viven. Comunicación a los demás que a su vez alcanza a esa «nube» que cubre toda transacción humana que llamamos cultura.


    El sentimiento de miedo, en su más completa acepción, al igual que otros sentimientos, como el amor o la alegría, requiere de esa autoconciencia, de ese fenómeno que te lleva a «saber y sentir que tú sabes lo que yo sé», ese «saber yo mismo que sé lo que veo, siento o experimento». Miedo sería, pues, ese mirar hacia fuera teniendo un mundo dentro que bulle en sufrimientos y pensamientos. Y es ese mundo «interno», «único», del que carece cualquier animal, el que crea el miedo humano. Con estas connotaciones es presumible intuir que ningún animal pueda llevar dentro esa angustia que quema, roe y hiere, ese regomello que nadie ve, rugiente y devorador y con el que tantas veces el ser humano convive.


    La neurociencia nos apunta hoy algunas ideas sobre la autoconsciencia y la subjetividad, al indicarnos que se trata de la actividad de grupos neuronales de la corteza cerebral altamente interactivos entre ellos y regidos por los procesos de la atención. Es decir, en coaliciones de neuronas y sinapsis activadas que forman conexiones dinámicas, funcionales y transitorias, que luego se desconectan también funcionalmente en apenas fracciones de segundo. Procesos que ocurren como si fueran el encendido y apagado de grupos de pequeñas bombillas (neuronas) que se encienden (activan) y apagan (inhiben) unas detrás de otras en un árbol de Navidad (la corteza cerebral asociativa) o, si se quiere, expresándolo en otra figura literaria, como si fueran pequeños remolinos en una corriente, que se suceden constantemente, unos tras otros, sin que nunca sean los mismos, a lo largo de un torrente o un río tumultuoso. Esta selección funcional de grupos neuronales tiene como base principal la actividad de las interconexiones de la corteza con el tálamo, cuyo funcionamiento es el soporte de los estados conscientes. El significado de esta actividad específica lo define Rodolfo Llinás con esta frase: «El diálogo entre el tálamo y la corteza cerebral es el gran generador de la subjetividad».


    La paradoja de todo esto es que con la autoconciencia nacieron, a su vez, nuevos miedos que fueron solo y genuinamente humanos. Los miedos sociales, los miedos de vivir con los demás, los miedos a los otros. Y es que la mayor parte de la población humana vive en medios urbanos o de grandes ciudades, y en ellas los seres humanos se encuentran, en buena medida, alejados de peligros y amenazas directas de la naturaleza, como pudieran ser depredadores animales, quedando solo el hombre como amenaza central para el propio hombre. Y en ese mundo humano social de miedos se encuentran de nuevo las caras, los rostros humanos, que ahora vehiculizan y simbolizan los peligros y las amenazas. El rostro humano, aparte de los gestos del propio cuerpo, es el que mejor expresa las emociones y produce sentimientos en los demás. La cara es, en realidad, una ventana abierta por la que miran las gentes en el interior de los otros. Y es que el ser humano posee capacidades especiales que le permiten reconocer emociones en las caras de sus congéneres. Todo el mundo sabe si la persona con la que habla está o se siente feliz, alegre y relajada y no con miedo o disgustada. No en vano siempre se ha dicho que «la cara es el espejo del alma».


    Fue P. Ekman, quien, sobre la base del estudio de 100.000 expresiones faciales, encontró porcentajes muy altos de coincidencia para esas seis emociones/sentimientos básicos que conocemos (felicidad o alegría, tristeza, sorpresa, rabia o agresión, asco y miedo) y que son reconocidos universalmente por todos los seres humanos (hombres y mujeres) de la tierra, con independencia de razas o culturas. Es más, se ha encontrado que tanto ciegos congénitos como individuos pertenecientes a culturas muy aisladas, niños o ancianos, todos manifiestan estas emociones/sentimientos básicos con expresiones faciales de modo muy similar. Y es que la primera vía de comunicación emocional en las personas, provocadora de sentimientos antes que las palabras, es la cara y lo que expresa. ¿Hay alguna duda de que, por ejemplo, en el trabajo, si de pronto se abre la puerta de tu despacho y un colega asoma y te mira, sin más gestos ni mediar palabras, ya sabes que está triste, asustado, alegre o enfadado? Y es que el semblante humano es un universo complejo de músculos con inervación y estructura diferente a la del resto del cuerpo. Son esos músculos, entre diecinueve y veinte, cuyo patrón de contracción diferencial da lugar a esas expresiones emocionales.


    Ya hace mucho tiempo, en 1862, Duchenne describió, utilizando estímulos eléctricos, qué músculos principales de la cara producían, con su contracción, las expresiones faciales que acabamos de comentar. Pues bien, junto a esas seis categorías básicas clásicamente admitidas en la literatura psicológica y médica no reducibles a ninguna otra, recientemente se ha descrito que la cara humana expresa muchos más tipos de emociones, hasta veintiuna expresiones faciales diferentes, que se conocen como «emociones compuestas». Estas últimas son un combinado entre esas seis emociones básicas mencionadas. En particular, y en lo que refiere al miedo, la expresión básica de este, cuya base se encuentra en la contractura del músculo corrugador, ha sido subdividido además en caras que expresan tristeza-miedo (cuando en una inspección médica rutinaria se descubre un cáncer); agresión-miedo (el cazador de animales salvajes en África, el ataque inesperado de alguien en la calle); sorpresa-miedo (una llamada telefónica a hora intempestiva, no esperada, de un hijo u otro ser querido) y desagrado-miedo (la presencia de una araña sobre la cama), lo que se produce por la compleja interacción de otros músculos del rostro. Se ha demostrado que todas ellas poseen capacidad de evocar reacciones humanas diferentes. De estas expresiones faciales y de sus cambios durante una conversación, o de su dinámica a lo largo del tiempo en una misma persona con el trato social cotidiano, se han sacado muchas conclusiones acerca de su papel en las interacciones personales. Hoy conocemos en parte los sustratos neuronales de las caras en los que, entre las áreas visuales de la corteza cerebral, desempeña un papel fundamental el giro fusiforme (área 37 de Brodmann) y, también, en el cerebro límbico la propia amígdala, en particular como detector específico de la expresión de miedo o agresividad. Detector de miedos y peligros, por cierto, capaz de operar con mucha más rapidez que aquel que, en la misma amígdala, detecta expresiones de alegría o felicidad. De hecho, muchos estudios apoyan la idea de que las redes neuronales del sistema límbico están especialmente diseñadas para el aprendizaje y la memoria de experiencias negativas.


    El miedo es, pues, un sentimiento único para cada ser humano (y diferente al de otro ser), como único es el cerebro de cada individuo con su historia, sus vivencias, sus percepciones y memorias, sus pensamientos y razones. De modo que los matices y significados de situaciones de miedo, aun siendo en apariencia iguales, son «únicos» en cada persona. No es igual el miedo que siente un niño ante una amenaza física de un semejante que el que experimenta ante la mofa de los compañeros en el colegio o la amenaza cruel, aun inconsciente, del profesor ante su dificultad para aprender ni el que experimenta ante el dedo incriminatorio, también del maestro, con que señala su error en una contestación delante del resto de la clase. O el miedo al fracaso en los exámenes o a la amenaza de ser expulsado del colegio. Y tampoco un mismo aparente sentimiento de miedo permanece igual en el cerebro del niño a lo largo de ese arco vital que corre desde el nacimiento hasta los dos o tres años, de ahí hasta los seis años y luego del púber al adolescente, al joven, al adulto y al anciano. No es lo mismo el miedo y las reacciones conductuales a este ante una amenaza física en el niño, que el miedo a esa misma amenaza física cuando ya se es un adolescente, joven, adulto o anciano. Y no lo es tampoco, siendo niño, adolescente o adulto, el miedo ante ese infinito oculto, mágico y sobrenatural, castigador y cercenante de la conducta que enseñan las religiones o de los que leen temerosos la mirada hiriente de tantos y tantos otros congéneres. Todo eso es miedo humano.


    Los sentimientos humanos de miedo son, pues, ese tomar conciencia de las emociones y con ello llegar a «sentir» lo que pensamos y «pensar» lo que sentimos en una situación determinada. Sentimiento de miedo es, también, intuir la situación anímica de miedo que sienten los demás y hasta sentirlo tú mismo (teoría de la mente). En el ser humano los sentimientos de miedo se convierten así en conocimiento, en consciencia de lo que sucede. Y es así como la sombra del miedo se hace alargada, se extiende a las interacciones sociales y adquiere tantos y tan diversos tintes, matices y significados. Y de este modo, la conciencia del miedo ha provocado en el mundo humano un giro copernicano.
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    MIEDOS DE HACE CASI DOS MILLONES DE AÑOS


    ¿Experimentan algunos animales como los antropoides sentimientos, siquiera sean «rudimentarios»? En el tiempo evolutivo, ¿cuándo nacieron los verdaderos sentimientos de miedo, los miedos humanos? ¿Qué valor de supervivencia tuvieron estos? Sin duda, preguntas difíciles de contestar dado que la línea evolutiva que lleva desde la aparición de la reacción emocional inconsciente (de miedo) en los mamíferos, hasta la aparición de la conciencia, y con ella de los sentimientos (de miedo), en el hombre es muy difuminada. No obstante, me gustaría especular en este capítulo sobre ello, porque tanto desde la perspectiva de la antropología evolutiva como desde la propia neurociencia no deja de ser interesante. De hecho, es este un tema abierto a considerable debate.


    Ya LeDoux (1996, 1999) señaló esta problemática de la siguiente manera:


    Cuando los sistemas emocionales del cerebro funcionan en un animal que también tiene la capacidad de ser consciente, entonces aparecen las emociones conscientes o sentimientos. Esto claramente ocurre en los seres humanos, pero nadie sabe con seguridad si otros animales tienen esta capacidad. No cuestiono qué animales son conscientes y cuáles no. Simplemente sostengo que cuando estos mecanismos ancestrales (como el que desencadena la conducta defensiva ante el peligro) funcionan en un cerebro consciente, se desencadenan sentimientos emocionales (como tener miedo). Cuando esto no es así, el cerebro cumple con su función sin tener conocimiento consciente. Y la ausencia de consciencia es la regla, más que la excepción, en el mundo animal.


    Y todas estas consideraciones y especulaciones nacen tanto desde la neurociencia como de la propia antropología.


    Desde la neurociencia, y aun cuando altamente especulativo, se ha propuesto que determinadas áreas cerebrales son parte de los sustratos neuronales que elaboran los sentimientos de miedo. Entre estas áreas cerebrales se encuentran las somatosensoriales, tanto la SI como la SII (localizadas en el giro poscentral en la corteza cerebral y que procesan la información sensorial proviniente del propio cuerpo, particularmente tacto), la ínsula (asociación entre cambios del organismo y su conversión o expresión en la esfera consciente, en otras palabras subjetividad del fenómeno emocional) y la corteza cingulada anterior (asociación entre percepción sensorial, atención y acción). Basándose en ello y debido a que tales estructuras están bastante desarrolladas en algunos mamíferos, especialmente en antropoides, se ha planteado la posibilidad de que estos animales bien pudieran experimentar atisbos de sentimientos, es decir, de un cierto mundo mental, interior, subjetivo.


    Desde la antropología, los hallazgos de Gordon Gallup en la década de 1970, mostrando que los chimpancés (aun cuando también los orangutanes, los elefantes y los delfines) pueden reconocerse en un espejo, se ha inferido, así lo sostenía el propio Gallup, que tal capacidad conlleva cierta introspección a un mundo mental interior, es decir, como acabo de señalar, que en estos animales existen atisbos de saber lo que les pasa por dentro y «pensar» sobre ello con cierta «subjetividad». Sin embargo, pocos antropólogos apoyan estas afirmaciones de Gallup, entre otros Daniel Povinelli, para quien:


    Los chimpancés son simplemente incapaces de razonar acerca de estados mentales, aun a pesar de nuestra insistencia en creer que los tienen. Lo que los chimpancés con mucha paciencia han llegado a enseñarme a lo largo de muchos años es que «no son niños con pelos en la piel». Y aun cuando Gallup y yo estamos de acuerdo en que pasar el test del espejo revela la presencia de un tipo de autoconcepto, diferimos en la naturaleza y perspectiva de ese concepto. Gallup cree que los chimpancés poseen un entendimiento psicológico de sí mismos. Por el contrario, yo creo que los antropoides poseen una perspectiva mental explícita de la posición y movimientos de sus propios cuerpos que podría llamarse «concepto autoquinético del yo».


    Damasio y Calvaho, por su parte, señalan que:


    Aun cuando en el momento actual no puede demostrarse que especies no humanas sean capaces de experimentar sentimientos, en tanto que sentimientos son por definición procesos subjetivos y solo accesibles por tanto al propio organismo que lo experimenta, no hay razón que elimine pensar esa posibilidad.


    Yo mismo pienso, por el contrario (tras poner juntas observaciones antropológicas y neurocientíficas), que sí hay razón suficiente para pensar en negativo (es decir, que los antropoides no tienen sentimientos), pues, más allá de lo dicho por Povinelli, desde una perspectiva de la conducta, está la perspectiva añadida de la neurociencia. Efectivamente, muchos estudios muestran la enorme diferencia de volumen y organización selectiva de las distintas áreas corticales de asociación del cerebro cuando estas se comparan entre los seres humanos y los chimpancés, en particular, en lo que refiere a ciertas áreas de la corteza prefrontal y su expresión funcional en la conducta y los procesos mentales. Esto último, junto con los estudios de conducta y antropológicos, citados más arriba, nos permite considerar seriamente que existe un salto «casi cualitativo» entre los sentimientos humanos y los especulativos y rudimentarios proto-sentimientos de los antropoides que justifica asumir que estos últimos no tienen sentimientos o que al menos no son como los de las personas.


    Es más, y digámoslo con claridad, hoy se piensa que ningún animal —ni siquiera los delfines, elefantes, orangutanes o chimpancés, aun cuando tengan la percepción visuoquinética de sí mismos— posee una referencia consciente de su yo, es decir, que pueda tener un mundo de subjetividad, y por tanto ser capaz de ir más allá de la reacción de reconocimiento de su imagen corporal que acabamos de mencionar. Déjenme acabar estas reflexiones otra vez con palabras de Daniel Povinelli, porque pienso que son definitivas:


    Nuestras investigaciones sugieren que el autorreconocimiento en chimpancés y en los niños hasta la edad de año y medio o dos años está basado en el reconocimiento de la propia conducta, no en un estado psicológico del «yo». Cuando los chimpancés y los orangutanes se ven en un espejo, crean una relación equivalente entre las acciones que ellos ven en el espejo y su propia conducta. Cada vez que se mueven, la imagen del espejo se mueve con ellos. Los chimpancés concluyen que todo aquello que es verdad para la imagen del espejo es también verdad para sus propios cuerpos, y viceversa. Pero el chimpancé no concluye «ese soy yo». En vez de ello el animal concluiría algo así como que «ese es como yo».


    Todo esto no invalida que del estudio de la emoción del miedo, tanto en la conducta como en el cerebro de los animales, no se puedan obtener resultados que nos permitan llegar a entender mejor en el ser humano tanto esa misma reacción emocional inconsciente como su despertar en sentimiento. A esto último también podría ayudar una perspectiva evolutiva del problema.


    Precisamente, me atrevo a barruntar que los miedos «humanos», el sentimiento de miedo, la conciencia del miedo, debió de nacer en aquellos amaneceres tempranos en África hace entre un millón y medio y dos millones de años. Amaneceres en los que se iluminaron con nueva luz las emociones brutas. Y aparecieron, ya entonces, miedos humanos en la penumbra. Primero ante el león, después ante las sombras de tantos fenómenos de la naturaleza y con ellas los primeros misterios y enigmas como pudieron haber sido el nacimiento y muerte del sol todos los días, o la luz mágica de los rayos con las tormentas y el regalo del agua que cae del cielo. ¿Comenzó esta primera andadura del sentimiento del miedo en ese homínido conocido como Homo habilis cuyo nacimiento ocurrió hace unos dos millones de años y que acabo de mencionar más arriba? Para muchos paleontólogos, ese homínido fue, al parecer, capaz de utilizar herramientas y también algún lenguaje articulado, todavía rudimentario. El cerebro del habilis ya alcanzó un volumen de unos 750 centímetros cúbicos (el volumen del cerebro de un niño de dos años) y se ha especulado que pudiera haber sido ya la cocina primigenia de la conciencia y con ella «iluminar» las emociones elaborando ese producto nuevo que llamamos sentimiento. Lo que justifica esta presunción no es solo el volumen cerebral de este homínido (casi el doble que el volumen cerebral de un chimpancé), sino la reorganización de sus áreas cerebrales, tanto en su hemicerebro derecho como izquierdo. De hecho, es en el Homo habilis en quien se reconocen por primera vez las dos principales áreas del lenguaje de la corteza cerebral, áreas de Broca y área de Wernicke. Phillip Tobias (1977) sostiene que:


    En el Homo habilis las impresiones que el lóbulo frontal dejó sobre la parte inferior de los cráneos fósiles analizados muestran claramente una prominencia muy marcada que se corresponde con la posición del área de Broca. Aspecto que no se puede reconocer en los cráneos del australopiteco africano. Pero también en el Homo habilis se pueden reconocer las huellas que dejaron los giros supramarginal y angular (áreas de Broca 39 y 40) que forman parte del área de Wernicke o área posterior del lenguaje.


    Estas observaciones son cruciales para sostener la hipótesis del nacimiento del lenguaje hace entre uno y medio y dos millones de años. Y con él, con el lenguaje, muy poco tiempo después comenzaron a aparecer los utensilios de piedra fosilizados. En cualquier caso, todo parece indicar que el Homo habilis, en quien los paleoantropólogos hallan características culturales claras, ya debió de emitir sonidos de comunicación con rudimentos lingüísticos, con lo que, como señala Phillip Tobias (1977):


    Un nuevo conjunto de sonidos, aquellos del habla articulada, debieron ser oídos en África hace unos dos millones de años y con ello un nuevo nivel de organización comenzó en la evolución de la vida sobre la tierra.


    Pero también aparecieron en este homínido otros cambios importantes en la morfología del cerebro. En particular, las áreas de asociación prefrontales, temporales y parietales, áreas responsables, junto con el tálamo, de la elaboración de la conciencia y las funciones cognitivas superiores. Sin duda que estas áreas debieron de albergar un número considerable de interneuronas, que son las que conforman circuitos encargados de procesar la información sensorial y convertirla en procesos abstractos e ideas (conciencia y procesos mentales). De hecho, en el Homo habilis se ha estimado que el número teórico de estas interneuronas debió de estar alrededor de los 6.000 millones, frente a los 3.400 millones del chimpancé, pero en un número menor al sapiens sapiens (8.500 millones). Todo esto, además, se expresa en el estimado del coeficiente de encefalización para el Homo habilis que ya alcanzó cuatro millones frente al chimpancé, en el que es de 2,6 y, de nuevo, mucho menor que el del hombre actual (que está alrededor de siete millones).


    Si como parece el lenguaje «noético», aquel que va más allá de los gestos y las onomatopeyas y que eventualmente diera lugar a las palabras y los conceptos, nació en el Homo habilis, fue entonces también en este homínido que debieron aparecer los rudimentos de lo simbólico en la comunicación. Mensajes que necesariamente tuvieron que ser elaborados con los primeros atisbos de autoconciencia. Y con ella, también, la aparición de los sentimientos, y, en particular, los sentimientos de miedo. Lo cierto es que llegado a este punto del proceso evolutivo, la lucha y competencia por la supervivencia ya posiblemente no fuera solo entre animales depredadores y homínidos, sino que también comenzara a serlo entre los mismos homínidos de un grupo y entre grupos diferentes. De hecho, se ha especulado con que los homínidos en particular, lo que se puede observar también en muchos tipos de primates, debieron, por el desarrollo de conductas agresivas, ser individuos siempre atentos y reactivos a cualquier situación de amenaza o peligro. Es más, entre los homínidos y entre las bandas de homínidos y luego ya humanos de cazadores-recolectores de los últimos dos millones de años, la violencia ha sido la principal causa de su muerte. Y es posible que el sentimiento de miedo hacia los hombres naciera ahí. Y hoy sabemos bien que el más genuino de los miedos humanos, después del miedo a la muerte, es el miedo a los «otros».


    ¿Qué valor de supervivencia tuvieron los sentimientos de miedo? Señala a este respecto Antonio Damasio:


    ¿Para qué necesitaría nadie volverse conocedor de tal relación entre reacción emocional (inconsciente) y sentimiento o conocimiento (consciente) de esa reacción emocional (de miedo)? ¿Para qué complicar las cosas y meter la conciencia en este proceso si ya hay medios para responder adaptativamente a un nivel automatizado? La contestación es que la conciencia adquiere y expande la protección del individuo. Aun cuando los mecanismos innatos son necesarios para iniciar el rodaje de la bola del conocimiento, los sentimientos ofrecen algo extra.


    Sin duda que esa expansión de la protección del individuo que señala Damasio debió de consistir en la aparición de todo un repertorio nuevo de posibilidades conductuales ante esas situaciones de amenazas y peligros, entre ellas quizá la capacidad de análisis del evento productor del miedo a más largo plazo, y con ello la capacidad de decidir y optar por una más amplia elección de respuestas (estrategias de defensa o ataques específicos) o planes a realizar en un tiempo futuro. Pero, además, la aparición de la autoconciencia expande las propias emociones brutas, la reacción conductual emocional de miedo, a un nivel de comunicación más específico al grupo, convirtiéndose así en un aglutinante social y construyendo con ello, un «pegamento» social más fuerte. Un fuerte lazo de protección para la supervivencia de los unos con los otros y del grupo frente a los otros grupos. Y esto debió de ser posible gracias al lenguaje.


    El lenguaje «noético», las palabras, añaden a la pura comunicación emocional de gestos, corporales o faciales, y a los sonidos guturales o las onomatopeyas, significados que no pueden expresarse con estos últimos. Así, el lenguaje añade valor a la supervivencia del grupo. Con las palabras se expande el significado específico de los miedos, se cualifican y distinguen unos de otros. Y, posiblemente, el lenguaje ha rotulado en el cerebro de los humanos, a lo largo de ese proceso de hominización, nuevos miedos más allá de los que ya hemos descrito como miedos al dolor, a los animales o a los propios seres humanos. La palabra ha aportado, por tanto, «luz» a la comunicación humana, haciéndole conocer al otro aquello «que ha visto u oído» con matices diferentes.


    Y de manera simultánea a todo esto también debió de asomar el valor emocional de las caras, las vocalizaciones y sus significados, y la evocación de los propios sentimientos como valor de supervivencia. Es probable que los rostros y sus significados (que ya mencionamos en capítulos anteriores) tuvieran en aquellos primeros atisbos de la autoconciencia un valor especial de supervivencia. Valor que debió de ser objeto de presión selectiva durante el proceso evolutivo, pues, como ya sugerimos en el capítulo 1, es esto último lo que justifica que un recién nacido de pocas horas sea capaz de orientar su cabeza ante dibujos cuya configuración elemental sea la de una cara. Y de igual modo con las vocalizaciones, ya que también se ha podido demostrar que un neonato de entre uno y cinco días en sus periodos de sueño superficial (los recién nacidos duermen aproximadamente unas veinte horas al día repartidas entre periodos alternativos de sueño superficial y sueño profundo) responde con un potencial evocado (registro encefalográfico) muy alto, en particular en su cerebro derecho, a las vocalizaciones emocionales de miedo y de ira (agresión-miedo), cosa que no ocurre con otras vocalizaciones que son neutras o que expresan alegría. De nuevo, estos últimos hallazgos, al igual que ocurría con las caras, pueden interpretarse como que el cerebro humano, al nacimiento, ya viene equipado con redes neuronales emocionales que permiten discriminar y responder a aquellos estímulos que son de marcado valor para la supervivencia.


    Posiblemente el significado de las caras indicando alegría, pero sobre todo miedo o rabia, han debido destacar sobre las otras emociones/sentimientos básicos. La expresión de miedo, en particular, ha debido de ser poderosa. Y así lo demuestran estudios recientes mostrando que cuando las personas miran fotografías de caras que expresan miedo se produce una marcada respuesta de varias áreas del cerebro, sobre todo de la amígdala, que, aun cuando distribuidor general de la emoción al resto del cerebro, también es un sistema de alarma ante amenazas o peligros. Lo poderoso de la reacción de alerta es que esta no solo se activa en circunstancias en las que el individuo es consciente de haber visto una cara (fotografía), sino en otras en las que las fotografías se mostraron en un tiempo de exposición tan corto (subliminal) que la persona no tuvo siquiera tiempo de ser consciente de haberla visto. Pero, aun así, el cerebro guarda un recuerdo inconsciente de esa cara (no se recuerda conscientemente, pero si un tiempo después a los individuos se les señala esa misma cara, dicen sin dudar que no la conocen ni nunca antes la habían visto, pero que sí es verdad «que les resulta familiar»). Ello habla de la velocidad del procesamiento y su valor para la supervivencia.


    Sería, pues, tentador concluir que fue con el Homo habilis cuando la reacción emocional de miedo se convirtió en sentimiento de miedo. De ser así, la conciencia, y con ella el lenguaje noético, debió de desempeñar un papel sobresaliente al infiltrarse en la organización de las cacerías, el reparto de los alimentos y las luchas entre congéneres. Con el Homo sapiens, hace alrededor de unos 80.000 o 90.000 años, debieron ya de aflorar en plenitud los verdaderos miedos sociales con el salto hacia los infinitos culturales de la tierra.
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    EL VUELO DEL MIEDO


    Con el hombre el miedo voló, ocupando todos los nichos ecológicos y sociales de la tierra. Y junto con el sentimiento del placer, energía escondida que empuja a seguir vivo, el sentimiento de miedo, que nació para ayudar en esa misma tarea, se instaló en la mesa compartida de todos los seres humanos de culturas, lenguas y colores diferentes. Y lo hizo desde el nacimiento hasta la muerte. Así el miedo se convirtió en el fantasma universal y permanente del hombre. Y se elevó a esa nube que, aun siendo siempre cambiante, cubre todas las transacciones humanas y que llamamos cultura.


    Desde sus orígenes en las profundidades del continente africano, el hombre recorrió el mundo a golpes de camino, de viajes constantes, continuados, atravesando parajes infinitos y desconocidos. De hecho, la supervivencia humana se ha sostenido sobre la base de un eterno peregrinar en busca de mejores alimentos y mejor cobijo, evitando los depredadores, luchando con ellos y esquivando la muerte, aprendiendo y memorizando eventos múltiples, desde nuevos estímulos sensoriales (de lo que se ve, se oye, se toca, se huele o se gusta, de calores y fríos) a reacciones y conductas motoras nuevas, pasando por la elaboración de planes nuevos con diseño de itinerarios y estrategias nuevas. Y en ese impenitente migrar y con los cambios azarosos de su cerebro, el hombre remodeló sus emociones y sentimientos más primitivos. Así se hizo un más certero rastreador y hacedor de nuevas realidades humanas y con ellas aparecieron nuevos miedos.


    El miedo del hombre, desde esos principios, fue un miedo inherente a las vicisitudes del viaje, de la peregrinación, de lo inesperado, de lo impredecible y diferente. De hecho, se ha descrito que aun sin estar haciendo nada y con el foco de atención difuso, el estado de reposo del cerebro activa automáticamente una red neuronal predeterminada que, entre sus varias funciones, se encarga de detectar posibles amenazas o peligros del entorno. Este estado de alerta básico se acompaña de cierta ansiedad subliminal que mantiene vigilante al individuo. Y el hombre caminó así, con una emoción consciente de miedo siempre encendida y atenta, buceando en curiosidades y más allá de la inmediatez de los árboles, los animales y los demás hombres, haciéndose buscador y creador de nuevos mundos.


    Y así sigue ocurriendo, en parte, en el hombre de hoy. Todo viajero experimenta miedo, desde que proyecta e inicia su viaje, y sin, por supuesto, la anticipación de ningún peligro explícito, hasta la culminación del mismo. Y esto último cambia en grado infinito en función de las características de ese viaje, como pudiera ser, por ejemplo, un viaje dentro del propio país y con lengua familiar, u otro a zonas más remotas, sean selvas africanas o americanas. No es lo mismo un viaje programado en los tiempos actuales que los realizados hace cientos de años, en los que el hombre aventuraba su vida a hombros del miedo y con el que peregrinó a lo más profundo de su propia alma. ¿Puede uno imaginarse el miedo sufrido por ese escocés intrépido que fue David Livinsgtone (1813-1873) o el español Álvar Núñez Cabeza de Vaca (1488/90-1559) en sus andaduras de miles de kilómetros embebidos a cada paso por la muerte? ¿Fue el propio miedo oculto por el placer y el aplauso futuro de los posibles descubrimientos la energía que les llevó a continuar sus arriesgadas exploraciones?


    Siempre me han cautivado las aventuras de estos dos exploradores. Livingstone recorrió más de 50.000 kilómetros del África profunda, casi todos a pie, padeciendo múltiples peligros y penalidades en sus diversas expediciones por parajes intransitables, donde se dice que solo lograban sobrevivir los bosquimanos y los hotentotes. En sus diarios describió todo tipo de condiciones adversas y padecimientos, desde las neumonías producidas por la humedad constante de los pantanos, pasando por enfrentamientos con tribus hostiles, picaduras de insectos y serpientes, fieras salvajes y todo tipo de infecciones. En varias ocasiones, que sufrió deserciones de sus porteadores y robos, se quedó sin enseres ni medicinas. Falleció de malaria y disentería hemorrágica en la actual Zambia, donde su corazón permanece enterrado bajo un árbol. ¿Qué fue el miedo para Livingstone?


    ¿Y los miedos de Cabeza de Vaca casi 400 años antes de Livingstone en los territorios americanos? Cabeza de Vaca exploró más de 11.000 kilómetros de toda la costa meridional de Norteamérica desde Florida hasta California, llegando hasta el actual México. Comenzó su andanza con 600 hombres y alcanzó Veracruz con solo cuatro, después de padecer toda clase de tribulaciones y contratiempos. Entre sus variadas andanzas fue incluso esclavo de la tribu tipinoga durante algún tiempo. Luchó con los indios apalaches, por los que fue herido de flecha en la cara. En sus exploraciones, entre infinidad de vicisitudes y casi como indígena, aprendió la cultura del mimbre, el camuflaje y la guerrilla. Tras muchas penalidades, en 1544 regresó a España, donde sufrió un destierro de ocho años. Acabó sus días en un monasterio cartujo. ¿Qué fue el miedo para Cabeza de Vaca?


    Y así voló el miedo por el mundo como compañero inseparable del hombre. Y el miedo voló entre la incertidumbre de los caminos y las montañas, las sombras imaginarias, los ruidos extraños, la inseguridad frente al ladrón, el sobresalto, la agresión y el robo o el terror ante ese «loco embravecido» de brazos infinitos y espumeantes que cimbreaban y golpeaban hombres y barcos con las puntas gigantes de la muerte. Y sintió, con sangre y miseria, el terror profundo y cruel de las torturas, las guerras y las religiones inquisitoriales, las dictaduras políticas, los campos de concentración o las persecuciones y expulsiones por razón de raza, sexo o religión. Y más allá, desde clérigos, peregrinos y conquistadores a lo largo de la historia a guerreros en las cruzadas, pasando por colonizadores en América, África o la Amazonía, o la conquista de los cielos por los astronautas, el miedo se convirtió en compañero inseparable.


    Y ya con el devenir de mejores tiempos aparecieron los miedos frente a un mundo cada vez más tecnificado, y el ser humano se ha encontrado con los miedos cotidianos y pequeños, pobres, como aquellos que surgen en tantas gentes mayores al enfrentarse con las máquinas, sea en el aeropuerto para sacar la tarjeta de embarque, en un cajero automático o cuando en el teléfono se debe elegir entre las sucesivas opciones que va ofreciendo una cinta pregrabada, o miedos ante «un desliz» en una conversación y que nacen del ¿qué pensarán los demás, mis amigos, mi pareja, mis jefes...? Muchos, por no decir casi todos, son miedos estériles, paralizantes, roedores y robadores de sueño y bienestar. ¿Y esos miedos de las mujeres al maltrato, al abuso, a la vejación, tantas veces aprendidos en la intimidad familiar, incluso de hoy, de ahora mismo? Escribió Elena Valenciano:


    Desde nuestra más tierna infancia nos han enseñado a tener miedo. Uno de los elementos claves en la larga lucha de las mujeres es, precisamente, combatir el miedo para poder ser libres.


    O miedos ante la vida misma, esos miedos sin definir que se transportan fácilmente al interior de uno mismo como si fueran una enfermedad y que pueden convertirse en fantasmas y terrores nocturnos o se proyectan a ese futuro de cada uno lleno de incertidumbres. Miedos a los espacios abiertos o cerrados, a la oscuridad, a los médicos, a la enfermedad. Miedos a la propia libertad, miedos a la vejez y el deterioro, miedos a la pérdida de uno mismo. A esos miedos dementes (a esa temida enfermedad de Alzheimer) en los que, aun todavía con lucidez, se ven aproximarse los nubarrones oscuros que van apagando la conciencia de uno mismo.


    Y así el miedo se instaló de modo diferente en cada ser humano, ocupando además todos los nichos culturales de la tierra.
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    MIEDOS QUE NO LO SON


    Déjenme contarles un cuento:


    Una vez, un niño de cuatro años, al que le apasionaba como a todo niño que su madre le contara un cuento antes de dormirse, tuvo, tal vez, su primera experiencia de «miedo que no lo es». El cuento consistía en mirar un libro en el que en todas sus páginas se podía ver un tren. La máquina de ese tren tenía unos faros muy grandes, que eran dos ojos suspendidos por dos pequeños muellecitos que se movían constantemente. En ese tren viajaban unos niños que iban visitando varias ciudades de las que la madre iba improvisando el nombre según avanzaba cada página del relato. En cada ciudad el tren, además de llevar a los niños, cargaba y descargaba los más diversos materiales, desde carbón a naranjas o bien coches o bicicletas o incluso un grupo de otros niños también excursionistas y, por supuesto, de cuatro años de edad. Tras cinco o seis paradas de carga y descarga y cuando la madre decía: «¿Y ahora el tren llega a...?», el niño exclamaba siempre con los puños cerrados y entre excitación y cierto sobrecogimiento: «¡¡A Omiedo!!». Curiosamente, el niño había viajado de modo reciente a la ciudad de Oviedo, a la que había rebautizado como «Omiedo», posiblemente por asociación con el día de la visita que fue de invierno, con lluvia y calles húmedas y oscuras. Lo cierto es que su exaltación iba en aumento a medida que el viaje progresaba y el tren llegaba a una nueva estación y su madre le repetía aquello de: «¿Y ahora el tren llega a...?», y el niño exclamaba de nuevo: «¡¡A Omiedo!!». Cuando el libro alcanzaba la última página y el tren acababa llegando finalmente a Oviedo, la madre reveló al niño que lo que el tren llevaba a «Omiedo» eran realmente «brujas y fantasmas» que venían escondidas en el tren. En ese punto el niño expresó, con los ojos muy abiertos, el máximo de sobrecogimiento, pero también de felicidad al mirar a su madre. El cuento entonces había acabado.


    ¿Experimentó este niño realmente miedo en algún momento durante la lectura del cuento? Claramente no, pues su reacción de sobrecogimiento siempre ocurría en el contexto protegido de la voz cálida de la madre y el calor de su propia habitación, ambientes ambos representativos del máximo de su propia seguridad. Son, pues, estos unos miedos que, aun siéndolos en apariencia, no lo son en realidad. ¡Por supuesto que en días sucesivos el niño solicitaba a su madre cada noche que volviera a contarle el cuento de «Omiedo»!


    ¿Acaso muchos de los cuentos infantiles, si no casi todos, no tienen un ingrediente de «miedos que no lo son»? ¿Son los «miedos que no lo son» un complejo cóctel de miedo/placer? ¿Es el miedo «que no lo es» un cohesionante familiar/social? En cualquier caso, lo que sí parece claro, es que la mayoría de los cuentos clásicos universales tienen ese ingrediente de «miedo que no lo es», pues solo hay que pensar, por ejemplo, en el argumento de los relatos y cuentos de hadas para niños de los hermanos Grimm (Hänsel y Gretel, Barba Azul, Blancanieves), Perrault (Caperucita Roja, La bella durmiente) o Andersen (La sirenita, La pequeña cerillera). Está claro que lo dicho del miedo de los cuentos se podría aplicar también al «miedo» al ver una película en el cine o la televisión, o al que se experimenta con la lectura de una novela de terror. ¿Por qué ha tenido éxito, por ejemplo, la serie de televisión The Walking Dead? Simplemente, el «miedo» experimentado en el confort del sofá y la sala de estar con familiares o amigos alrededor y en ambientes, conductas y contextos de seguridad no es miedo, sino un remedo falsificado de este, en donde la excitación junto con el comentario relajado sobrepasa, con mucho, el verdadero sentimiento de miedo.


    ¿Acaso no sucede lo mismo con los videojuegos actuales para adolescentes e incluso para adultos, en donde con el argumento del miedo abundan las escenas y las situaciones de «miedo y pánico» en un contexto interactivo? Lo cierto es que algunos de estos videojuegos son de un realismo increíble, pues en ellos aparecen situaciones en las que monstruos o asesinos dibujados en parajes, formas y movimientos (vientos de tormenta azotan y cimbrean las ramas de los árboles, casas o pasillos con sombras negruzcas y grises, ruidos tenebrosos, o músicas que se adelantan de modo imprevisible a misterios, amenazas, peligros y terrores) se suceden, protagonizando situaciones de sorpresa y sobresalto. En estos escenarios es en donde el propio jugador participa activamente y vive una situación todavía «más real» de «miedo» al entrar en funcionamiento ese binomio percepción sensorial-acción motora.


    En los vídeo-audio-juegos de última generación, el jugador se ve todavía más intensamente involucrado, ya que debe optar por determinados caminos de huida o elegir qué conductas, luchas y decisiones adoptar para evitar o destruir al asesino y superar la incapacidad o indefensión del protagonista ante situaciones de terror o monstruos que desarrollan una conducta inusual e impredecible. Hay algunos juegos, además, en donde se dibuja una verdadera realidad virtual que capta y engancha al jugador desde el principio y en los que este puede verse implicado en la toma de «decisiones morales», en tanto que de ellas es posible que incluso pueda depender la vida de «sus amigos» en el juego. Estos juegos se desarrollan por etapas que pueden durar días, con espacios para el sueño como la vida real y lo que ocurre con los personajes, incluida la muerte por eventos muy diferentes, depende en gran medida de las decisiones que toma el jugador. Es más, el jugador llega a «empatizar» con los personajes del juego, lo que le conduce a sentir y padecer cierto nivel de ansiedad/miedo «real». Ansiedad/miedo que puede ser más o menos relevante dependiendo de la edad del jugador, y sobremanera si este es un niño. Pues bien, aun así el jugador «sabe» de la «irrealidad» del juego en el que está participando, pues este se desarrolla en ese marco amplio de seguridad que produce el entorno de amigos o incluso en soledad, pero en el propio salón y con el propio ordenador de su casa, donde se desarrolla el videojuego.


    En todas estas situaciones de aparente «miedo vívido», sin duda que en el cerebro se activan vías neurales que, a través de la amígdala primero y del hipotálamo después, llevan a la activación y descarga del sistema nervioso autónomo simpático, con la producción de una reacción de «miedo», alerta y tensión, pero también curiosamente a la coactivación de las vías de la recompensa y el placer. Esto último no ocurre con el miedo «verdadero», que, de modo totalmente opuesto, es un repelente universal capaz de bloquear esas vías cerebrales que generan recompensa. Es más, en estos «miedos que no lo son» la corteza cerebral asociativa, en particular la corteza prefrontal, desempeña un papel fundamental en proveer el contenido cognitivo real (realidad versus imaginación) de esos miedos. Todo esto conduce, finalmente, a una reacción emocional diferente a aquella que sucede con el miedo «real». Con este se produce siempre una reacción conductual inconsciente que se genera «al borde del precipicio», ese límite que se experimenta ante la posible pérdida de algo. Ese abismo o precipicio no existe en los miedos «falsificados».


    Resulta muy interesante que esos «miedos que no lo son» hayan podido ser utilizados como herramientas terapéuticas en personas que padecen diversos síndromes en los que el miedo es el síntoma central. Tal es el caso del síndrome de estrés-postraumático, en donde se utilizan protocolos psicoterapéuticos basados en provocar que el paciente rememore, «reviva», el suceso traumático, esta vez en el ambiente confortable de la consulta del psicoterapeuta. En estas condiciones, y con la ayuda del especialista, el paciente tiene la oportunidad de reinterpretar el suceso al tiempo que experimenta ese «miedo que ya no lo es», pues se encuentra dentro de un entorno seguro y, tras ello, criticarlo y después guardarlo en el cerebro como memoria cambiada.


    Y de igual modo para el tratamiento psicológico de determinadas fobias. Un caso típico, susceptible de ser tratado creando situaciones de miedo que verdaderamente no lo son, es el de individuos con aerofobia, que es la fobia o el miedo persistente e irracional a volar. En estos casos se utilizan diversos programas con simuladores que reproducen bastante bien las circunstancias de los vuelos en la cabina de pasajeros de un avión, lo que incluye simulación de posibles incidencias, tales como turbulencias severas que generan sensación de descensos bruscos del avión o cambios de presión en la cabina. En estas circunstancias, el paciente reactiva la memoria fóbica almacenada y entonces el psicoterapeuta le ayuda a analizar y criticar lo que está ocurriendo, lo que incluye hacerle ver la probabilidad, por cierto muy baja, estadísticamente casi nula, de que tal suceso aboque en un accidente mortal.


    Junto a todo esto hay otros miedos que sin serlo en apariencia sí lo son en la realidad. Me refiero a aquellas personas que ante estímulos que generan miedo «real» en la gran mayoría de los seres humanos no expresan reacción alguna de miedo. ¿Podría esto llevar a pensar que haya gentes que no conocen el miedo, que no saben qué es el miedo?


    Lo que sí parece evidente es la existencia de personas capaces de ejercer un inusitado control de sí mismas ante situaciones de máximo desafío para sus propias vidas, sin mostrar, al menos en apariencia, conducta alguna que delate sufrir un sentimiento de miedo. Tal pudiera ser el caso de los astronautas, por ejemplo. ¿Puede, tras una cuidadosa y exquisita pre-selección el entrenamiento selectivo, continuado de estas personas, erradicar el miedo ante la incertidumbre, ante lo inusitado o inesperado o, incluso, ante la propia cercanía de la muerte? Y de ser así, ¿dónde queda escondido en el cerebro el misterio de su conducta ante el peligro? Lo que sí parece claro es que, sin duda, debe haber un componente de posibles combinados tanto genéticos como de educación y culturales, y a lo largo de la historia aparecen ejemplos de personas capaces de despreciar el valor negativo o positivo del miedo. ¿Son estas personas las que hemos conocido como héroes, arrojados guerreros, amantes de riesgos extremos, exploradores intrépidos, profetas, locos sublimes o aún vulgares psicópatas perversos o, simplemente, seres capaces de afrontar aventuras y peligros sin miedo a la muerte?


    En cualquier caso, a mí no me cabe la menor duda de que salvo, quizá, en el enfermo mental (y en los casos de daño específico de la corteza prefrontal), el miedo es producido en el cerebro de todas estas personas y que es posible que sea ese mismo miedo, transformado de alguna manera en agresión (agresión-miedo), el que justifique su expresión en la conducta. Pienso, pues, que el miedo existe en todo ser humano, en todo mamífero para ser más exactos, sea como emoción más sentimiento, sea simplemente solo como emoción, pues forma parte de esa paleta de emociones primitivas inviolables que guardan celosamente la supervivencia de los individuos. Siempre hay una situación, un estímulo insospechado, extremo, o incluso inocente si se quiere, que en las personas más «frías» es capaz de evocar el sentimiento de miedo.


    Y esto último me lleva a contarles otro cuento. El de Juan sin miedo, de los hermanos Grimm, en donde se relata que Juan, hijo de un labrador, nunca había experimentado ni sabía qué era el sentimiento de miedo ante nada, lo que creó en él el imperioso deseo de experimentar esa emoción que todos los demás sí conocían. Y marchó en su busca. Y en su peregrinar conoció peligros y se enfrentó con brujas, ogros, fantasmas, tigres y leones, pero ninguno de ellos consiguió asustarlo. Y fue a resultas de todo esto, tan aclamado, como «valeroso», que el rey le concedió la mano de su hija la princesa. Tiempo después, un día que Juan se encontraba profundamente dormido, su esposa le derramó un jarro de agua fría sobre la cara. Y Juan, al parecer, se despertó sobresaltado, sobrecogido y agitado ante aquella experiencia tan desconocida para él. Juan entonces conoció el miedo.
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    LA LETRA, CON MIEDO NO ENTRA


    Aprender es la necesidad más vieja del mundo. Tan vieja como comer, beber o reproducirse. La vida misma no sería viable sin el aprendizaje. En su esencia, el aprendizaje del ser humano, en lo que refiere a los procesos neurales básicos, no es muy diferente del que ocurre en los demás mamíferos, en donde sirve, a través de la recompensa y el placer, el dolor o el miedo, a la supervivencia biológica. En el caso del ser humano, sin embargo, hay aspectos de ese aprendizaje que son genuinos. Si, como parece, la ontogenia, y a grandes pinceladas, reproduce la filogenia (es decir, que durante el desarrollo del ser humano se reproducen en este las etapas previas del propio proceso evolutivo), entonces, en el cerebro del ser humano y, desde su nacimiento, operan códigos de funcionamiento para el aprendizaje que son diferentes a los de los animales. Unos primeros códigos que funcionan desde el nacimiento hasta los cinco o seis años y otros, puestos en marcha a partir de esa edad, y que después funcionan en paralelo con los primeros.


    Con los primeros códigos el niño comienza a aprender a través del mundo de la realidad sensoriomotora. Es el mundo directo y las experiencias directas del tacto, la visión, el sonido, el gusto, el olfato y la reacción emocional inconsciente lo que enseña al niño, y con lo que, paralelos a un vertiginoso aumento de volumen de su cerebro, aprenderá los elementos sensoriales, los perceptos a través de una constante repetición, que irán transformando su cerebro y creando recuerdos inconscientes. En ese mundo, recopilación de ese largo proceso evolutivo, el niño aprenderá con la energía emocional que representa el placer (el olor de una rosa), el dolor (las espinas de la rosa) y el miedo (reacción ante una rosa tras aprender que puede producir placer pero también dolor). En este periodo el niño aprende del mundo sensorial, de los «concretos» (los «perceptos»), (una rosa, un caballo, una casa). Con estos perceptos y sensaciones el niño comienza un periodo lento de transición con el que construirá, a partir de esos cimientos perceptuales básicos, el mundo de los abstractos y las ideas, que son los átomos del pensamiento. El niño pasará de elaborar el percepto de una flor concreta (una rosa concreta, con su forma, color, olor, tacto) y que existe en el mundo sensorial, a elaborar el concepto de flor (flor abstracta) que agrupa a todas las flores concretas que puedan existir en el mundo pero que ella misma, esa «flor abstracta», esa «flor mental» solo existe en el cerebro y no existe como realidad sensorial fuera de él. Es decir, será el gran salto a «la flor abstracta», a «la idea de flor», aquella con la que se piensa y escribe de forma genérica y sin especificar acerca de ninguna flor concreta (las flores son hermosas). Y es con ello como se pasa de los signos, las onomatopeyas y las primeras palabras, a los abstractos, muy rudimentarios primero, y al mensaje simbólico después. Aquí comenzaría esa segunda etapa, a partir de los cinco a seis años, en donde propiamente el mundo se construye con ideas. Y así ocurre una transición que va desde «los concretos sensoriales» a «los abstractos de las ideas». Yo sostengo que solo aprendiendo bien los concretos perceptivos (sensoriales) primero se podrán aprender bien, después, esos abstractos (ideas) que engarzados en hilos de tiempo y clasificados crearán conocimiento.


    Y sostengo también que en este segundo periodo, alcanzada la edad de los seis años, cuando se aprende a escribir y leer las palabras, este aprendizaje requerirá de otros procesos y códigos cerebrales. Y precisamente este segundo periodo es tan duro y está tan alejado de aquel otro de las primeras etapas, que era altamente sensorial, sencillo y directo, que el niño solo lo podrá «digerir» bien con el placer y la recompensa, y nunca con el dolor, el castigo o el miedo. Con la alegría, la dureza de esta nueva etapa se «suaviza» y lo aprendido perdura. Con el miedo, lo aprendido tiende a olvidarse pronto. Es con la alegría y la curiosidad como se despierta la atención hacia los conceptos, las ideas y los abstractos, mientras que con el miedo se apagan. Frente a aquel dicho: «La letra, con sangre entra», este otro: «Ni con sangre ni con miedo la letra entra, y menos, perdura». Y sería importante no olvidarlo: «Solo se puede aprender aquello que se ama».


    Nadie al recordar sus propias experiencias pasadas, y todos lo hacemos muchas veces en nuestras vidas, dudaría que hemos sufrido miedo (sutil si se quiere) en nuestros tiempos escolares. Desde el primer día, cuando nuestra madre nos dejó en la puerta del colegio, hasta que salimos de él. Y en ese colegio, y en sus infinitas vicisitudes, el miedo lo produjo muchas veces el propio maestro o, en su caso, la monja, pero también los compañeros y hasta el olor, los ruidos y el color de sus paredes. Y es que el maestro en especial, aun de modo inconsciente, e incluso tratando conscientemente de evitarlo, es un poderoso «hacedor» de miedos. Dijo una vez una niña de unos cuatro o cinco años a sus padres: «Tengo miedo a dormir con mosquitos porque por la noche, en algunos sitios, se convierten en serpientes. Y tengo mucho miedo a las serpientes». ¿Y quién te ha contado esto —le preguntaron los padres—. «Lo dijo el maestro en la clase —contestó la niña— cuando nos contó un cuento».


    El poder del maestro (y la educación) como «deshacedor» y «hacedor» de mitos y miedos es tan real como la propia existencia del colegio. En muchos centros escolares, un miedo invisible embebe su atmósfera. El niño experimenta así una sensación inconsciente que le oprime y le aleja de esa espontaneidad que podría potenciar y liberar sus talentos. Y es solo durante el recreo que el niño se libera momentáneamente y, mientras dura este recobra la alegría perdida y afloja la tenaza que le ahoga de alguna manera durante las clases. ¿En qué medida sería posible reconvertir maestros y clases en una extensión de ese recreo en donde no haya miedo a equivocarse y sí alegría y espontaneidad, abriendo con ello todos los poros del conocimiento, disfrutar con ello y alejarse de la rigidez reglada y abstracta de la clase y la enseñanza? ¿Es esto posible? ¿Se conseguiría con una preparación nueva y diferente de los maestros? ¿Con una nueva estructura en la organización de los colegios? ¿Neuroeducación y neuroeducadores?


    Pero surgen muchos más miedos en el colegio. Hay niños que por razones y causas mil se sienten, en grados diversos, aislados, «no son populares», no son capaces de formar grupo dentro de su clase y ese aislamiento les produce miedo/ansiedad, temor. Temores que, si se quiere, son el miedo al fracaso social. De hecho, se ha descrito «que sentirse no querido», «ser excluido», por los compañeros es una de las emociones de miedo más frecuentes y difíciles de superar en la infancia y generadora de un fuerte rechazo y miedo al colegio. Miedos que se potencian cuando se silencia el problema ante los padres y que lleva a los niños a sentir una baja autoestima. Hay muchos niños en los que el miedo nace principalmente del temor a no alcanzar las expectativas que los padres o los maestros esperan de ellos. Y este es un proceso de retroalimentación en el sentido de que son los padres los que preocupados del posible futuro poco favorable de sus hijos establecen una relación inconsciente de presión sobre ellos en sentido negativo, de ansiedad/miedo en vez de una relación positiva consciente de estímulo y apoyo.


    Y esto mismo se expresa de modo más específico con el temor al fracaso académico, no solo en el caso del estudiante menos dotado para conseguir aprobar, sino en el alumno más dotado o incluso superdotado por alcanzar las máximas notas. Y es que esto último (aprobar o sacar las notas más altas) es muchas veces incompatible (por la cantidad de tiempo que requiere) con el éxito social (del que acabamos de hablar), y ser apreciado por los demás, «rodar bien» con el grupo. Y está claro que el intenso trabajo y tiempo del estudio a veces compiten con ese otro trabajo de salvaguardar los vínculos sociales, creándose una cierta incompatibilidad entre el miedo al fracaso académico y el miedo a perder las relaciones con los compañeros, y esto ocurre en cualquier nivel de la enseñanza. Y junto a esto último hay otra serie de más pequeños miedos, como por ejemplo el miedo a la participación abierta en la clase. Miedo a hablar libremente y expresar lo que se piensa o emitir una opinión a favor, o argumentar en contra de lo que dice el maestro en clase cuando este pregunta. Es el miedo «a decir una tontería» y ser minusvalorado por los compañeros, «miedo a hacer el ridículo». Fenómeno que ocurre en los estudiantes de todos los niveles. Hay incluso estudiantes que no pueden superar estos miedos que les hacen estar preocupados, ansiosos, amedrentados. En este contexto, recuerdo lo que me dijo un maestro en una de mis recientes visitas a un colegio de primaria: «Tengo la impresión de que estamos fabricando alumnos asustados, adocenados, que no se mueven emocionalmente, no tienen iniciativa por miedo a equivocarse».


    Y junto con el miedo al fracaso académico no es menor el que padece el estudiante en muchos colegios altamente exigentes con la presión académica y las evaluaciones constantes, que acarrean una dosis considerable de estrés y hasta de miedo permanente y, con ello, mal dormir e incluso mal comer. Todo lo dicho está llevando a considerar la realización por psicólogos de tests con la finalidad de disecar todo este miedo o ansiedad tanto en el día a día del colegio como específicamente delante de cada evaluación, pues hay niños en los que esos niveles de ansiedad son tan altos que muchas veces pueden llegar a padecer sudoración excesiva, taquicardias, extrasístoles u otras descargas anormales del sistema neurovegetativo simpático (el sistema de alarma). Es curioso y alarmante a la vez que los niños que sufren estos trastornos neurovegetativos en el colegio y, en particular delante de cada evaluación, mantienen estas reacciones de alarma a lo largo de la edad y ante cualquier otra situación de estrés. Y resulta todavía más curioso que estos síntomas estén relacionados de modo significativo con la extracción socioeconómica de los niños.


    Contrasta con todo lo expresado hasta aquí lo que indican algunos teóricos de la enseñanza cuando sugieren que es necesario un cierto nivel de miedo en el colegio, pues, según ellos, este es el elemento que mantiene el sistema educativo en funcionamiento. Todo programa de enseñanza se basa en informes, tests, pruebas, exámenes y selección evaluada, y todo ello es necesariamente, querámoslo o no, generador de ansiedad/miedo. Es más, estos mismos autores señalan que, incluso en ocasiones, altos niveles de ansiedad/miedo pueden ser recomendables para que la disciplina se mantenga. Esto ayuda a entender el sistema contradictorio de los centros de enseñanza y de sus directivos, pues al mismo tiempo que desean que los estudiantes se sientan contentos y felices en la institución, deben lograr que se mantenga una férrea disciplina, lo que solo parece posible con una cierta dosis de opresión y miedo. En cualquier caso, resulta evidente que en el colegio (o, por lo menos, en la mayoría de ellos) el miedo es un elemento que está presente en toda actividad para mantener cierto nivel de control del sistema. Lo cierto es que tras valorar estas realidades es fácil deducir que en estudiantes vulnerables hay un corto paso hacia las patologías generadas por el miedo. Por ejemplo, algunos niños se apagan emocionalmente y no aprenden bien en el colegio. En la intimidad de esos niños existe un apagón de su ilusión, su alegría por aprender. Y es «con ese apagón emocional» cuando aparecen problemas, que a veces pueden asomar, paradójicamente, en forma, no bien diagnosticada, de hiperactividad o con síntomas depresivos que pueden derivar en atención difuminada y dispersa, y con ello en un déficit en el aprendizaje. De hecho, en estadísticas recientes se estima que el 23 por ciento de los niños en edad escolar padece algún tipo de problema que interfiere con los procesos cotidianos de la enseñanza en donde el componente emocional es sobresaliente.


    ¿Y qué podemos decir de todo esto a nivel cerebral? Ya hemos hablado de esa estructura del cerebro que es la amígdala y sus circuitos neuronales en conexión con otras áreas del cerebro emocional y cómo estos circuitos desempeñan un papel importante en la detección de señales de significado social, como por ejemplo a través de la percepción de las caras y sus expresiones de agresividad o miedo, disgusto o preocupación. Sin duda, en el registro del cerebro del niño, en el día a día, tales expresiones en el profesor influyen de forma significativa en la enseñanza. Esto cobra un significado especial en el caso particular de niños que sufren de problemas de relación social, como los que padecen síndrome de Asperger, cuya gravedad es diferente en cada niño. Por ejemplo, se ha visto que el tamaño de la amígdala en estos niños tiene un volumen mayor que en aquellos otros que no lo padecen, lo que indica, de algún modo, un aumento de la actividad y procesamiento de ese detector de estímulos que generan los miedos. Es más, muchos de estos niños, de modo inconsciente, parecen dedicar buena parte de su atención a la lectura emocional de las caras y las posibles expresiones de amenaza, lo que desvía su foco de atención en detrimento de su aprendizaje.


    Otro caso es el de los niños que por muy variadas causas, como una educación rígida o ausente de cariño, un ambiente familiar con carencias y bajo nivel económico o reflejo reactivo a situaciones de conflicto en el seno de la familia, u objeto de acoso o desprecio, o aislamiento por parte de los compañeros, desarrollan síndromes ansiosos que interfieren en su proceso normal de aprendizaje. En general, son niños que no interpretan bien las reacciones emocionales de los demás, a los que atribuyen, de modo equivocado, cierta rabia o agresión contra ellos, y en consecuencia reaccionan con miedo y entorpecimiento de su proceso educativo. En particular, en estudios de neuroimagen se han detectado en algunos de estos niños fallos en las conexiones entre la corteza orbitofrontal y la amígdala. Un dato positivo de todas estas patologías es que, si el problema es detectado a tiempo, las intervenciones conductuales tempranas parecen ser beneficiosas y hasta resolutivas en muchos casos.


    Hoy ya existen colegios y maestros que son muy conscientes de todas estas «realidades» y «hablan» de la necesidad de crear una «distensión constante» en el centro escolar, de potenciar la espontaneidad, y con ella la resolución de estas patologías tempranas. Esta conciencia de la existencia del miedo como un elemento negativo en la clase comienza a tomar cuerpo «de realidad», y ello debiera ser aprovechado como un primer paso desde el que el niño pequeño comienza su socialización en preescolar y luego primaria. De hecho, ya muchos pensadores de la educación defienden que es el momento de prestar atención a estos fenómenos, y abogar con firmeza por una «pedagogía de la alegría» frente a la «pedagogía del miedo» y sacar el máximo potencial emocional del niño, abriendo de par en par las ventanas de su autoestima.
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    LOS CAMINOS CEREBRALES DEL MIEDO


    El miedo no es un fenómeno cerebral, mental y conductual único, algo así como «se tiene o no se tiene hambre». Cuando se habla de miedo, se puede hacer referencia a varios tipos de miedo. Y cada uno de esos miedos es elaborado y procesado de distinto modo por vías y caminos neuronales diferentes del cerebro. Hoy se ha puesto con claridad de manifiesto que hay, al menos, tres tipos bien tipificados de miedos en el ser humano. Uno, el miedo que surge ante el dolor. Dos, el miedo que surge ante un depredador o ante el ataque físico de cualquier animal no humano. Y tres, el miedo producido específicamente ante una amenaza, ataque físico o agresión de un miembro de la misma especie, es decir, de otro ser humano. De modo que aun cuando en nuestras reacciones no pudiéramos distinguir unos miedos de otros, para el cerebro, el miedo provocado por el dolor de una herida, por el de un traumatismo producido de forma accidental por uno mismo, o por el ataque de un perro rabioso o de alguien que nos amenaza con un cuchillo y con la cara desencajada, o simplemente vociferando, no son lo mismo.


    Desde hace mucho tiempo, además, se ha venido hablando y diferenciando entre un «miedo innato», aquel grabado en los códigos de funcionamiento de nuestros genes y expresado después en el funcionamiento de circuitos neuronales de nuestro cerebro (la presencia de un león o el mismo dolor) y «miedos aprendidos» o adquiridos, asociativos o condicionados, que son los producidos por estímulos sensoriales que en sí mismos no originan miedo, pero que sí se asocian con estímulos que lo provocan (miedos innatos), entonces los primeros se convierten también en estímulos directos inductores de miedos. Por ejemplo, si cuando un animal oye un sonido inocuo y que no ocasiona ninguna respuesta en su conducta, al mismo tiempo recibe un estímulo doloroso en la pata, y esto se repite varias veces a lo largo del tiempo, al final resulta que solo la exposición del animal al sonido, sin que este se acompañe del estímulo doloroso, hace que responda con una reacción emocional de miedo. Consideración especial, sin duda, merece el tercer tipo de miedo que, como ya hemos mencionado, es el miedo del hombre por el hombre, el miedo a la amenaza o ataque de un congénere, y que va de alguna manera más allá de todas estas clasificaciones que hemos detallado, pues en el ser humano el miedo (en particular los miedos aprendidos) se convierte en sentimiento y con este se transforma en un complejo proceso, adquiriendo infinitos matices hasta convertirse en «miedos únicos» para cada ser humano.


    Pues bien, todos estos miedos innatos y aprendidos, en sus diseños neuronales básicos y con los matices y particularidades para cada especie, se han venido conservando y sucediendo a lo largo del proceso evolutivo desde los primitivos vertebrados hasta los mamíferos, incluido por supuesto el hombre. Y en este sentido es muy curioso que desde el pez hasta el ser humano haya áreas del cerebro que cuando son activadas de manera artificial por un estímulo eléctrico (en particular un núcleo muy concreto del hipotálamo) provocan respuestas cuyo análisis comparativo ha permitido ver ciertas similitudes. Así, por ejemplo, en el pez este estímulo provoca una conducta de agresión y lucha, y en el ser humano produce una reacción de pánico y sensación de peligro de muerte. Basándose en ello se ha especulado que los circuitos neuronales que se activan en los peces ante un depredador son la base neuronal que se ha conservado a lo largo de la evolución y que ha dado lugar a los circuitos neuronales que posee el ser humano y que, precisamente, son los que se activan en las grandes catástrofes o en choques psicológicos muy traumáticos. Estas serían evidencias indirectas de que los circuitos neuronales de este miedo específico a los depredadores se han conservado, aun cuando sin duda transformado, a lo largo de muchos millones de años, lo que habla de su valor para la supervivencia de las diferentes especies, incluido el ser humano.


    Ya señalé que los tres tipos de miedos, el miedo al dolor, el miedo a los depredadores y el miedo a nuestros congéneres, siguen caminos neuronales diferentes en el cerebro pero todos arrancan en su construcción neuronal con la activación de la amígdala, puerta de entrada al sistema límbico/emocional. La amígdala es una estructura compuesta de varios núcleos, entre ellos, y de modo destacado a los intereses de nuestro tema, el miedo, está el núcleo de la amígdala lateral. En este núcleo y en las diferentes redes neuronales que alberga es donde propiamente se inicia el proceso de elaboración de cualquier miedo en el cerebro. Este núcleo no solo está implicado en el proceso de aprendizaje de los miedos «aprendidos», sino también en los registros de memoria de su componente emocional. Aquí ya, en la amígdala lateral, los diversos tipos de miedos se elaboran por redes neuronales diferentes y, desde ellas, se distribuye la información por otras rutas cerebrales dentro del mismo sistema límbico o cerebro emocional (lo que incluye estructuras como el hipocampo y el séptum, el núcleo accumbens, el hipotálamo y la sustancia gris periacueductal), dando lugar a la elaboración final de las respuestas y reacciones emocionales inconscientes en los distintos tipos de miedos.


    Complicando todavía algo más las cosas hay que añadir que cuando hablamos de uno cualquiera de los miedos que ya hemos mencionado anteriormente, este miedo no es tampoco una unidad en sí mismo en cuanto a los procesamientos y las memorias guardadas en el cerebro. Es decir, cualquiera de estos miedos es disecado por el cerebro en componentes diferentes que se guardan en la memoria en redes neuronales diferentes, ubicadas en varias estructuras cerebrales. Por ejemplo, entresacando los dos componentes más importantes del miedo: el componente emocional —el evento sensorial (visión de un depredador) que «se tiñe» de negativo y de castigo o dolor— y el contexto declarativo —es decir, el recuerdo como tal de esa visión, lo que incluye lugares, formas, colores, tiempos, animales o personas—, el primero se procesa en la amígdala, mientras que el segundo lo hace en el hipocampo. Y lo mismo ocurre con los demás componentes que integran lo que conocemos unitariamente como miedo, desde las memorias de la pura reacción conductual motora (contracción de los músculos cuyos programas de ejecución se memorizan en las áreas motoras de la corteza cerebral y el tronco del encéfalo) a las memorias que conllevan la descarga neurovegetativa simpática (que lo hacen, a su vez, en el hipotálamo, tronco del encéfalo y médula espinal) y que conducen a la activación de todos los órganos y sistemas del organismo, desde el cardiovascular al respiratorio, incluidos el sistema endocrino y el inmunológico. A todo ello habría que añadir, finalmente, en el hombre el componente cognitivo consciente, la creación del sentimiento de miedo con la activación de las áreas de asociación de la corteza cerebral.


    La amígdala, en su función, es una estructura tan compleja que no solo activa y procesa estímulos que provocan miedo y respuestas de miedo, sino que su actividad puede suprimir, al mismo tiempo, una serie de conductas, como la ingesta de alimentos, el apetito sexual, el instinto maternal y otras. Ello indica que la amígdala es una estructura que también participa en la coordinación de los procesos emocionales que llevan a la realización coherente de una determinada conducta. Además, junto con la corteza prefrontal, se considera que la amígdala es un gran distribuidor de información emocional hacia muchas otras áreas diferentes del cerebro que, más allá de las puras reacciones emocionales, elaboran memorias y conductas de sentimientos, razón y pensamiento.


    ¿Qué justifica la existencia en el cerebro humano de miedos diferentes cuya función se organiza por distintos caminos cerebrales? Cabría sugerir que a lo largo del proceso evolutivo y como producto de diversas presiones selectivas han ido apareciendo de modo sucesivo a lo largo del tiempo nuevos circuitos o redes que han codificado para miedos en respuesta a nuevos estímulos del medio ambiente que antes no existían. Circuitos neurales que se han ido añadiendo a los ya existentes en el cerebro. En particular, los miedos más recientes en la evolución, los producidos en los seres humanos por sus propios congéneres, debieron aparecer, como ya he sugerido en un capítulo anterior, en los homínidos hace apenas unos pocos millones de años. Intuitivamente se entiende bien el miedo que se tiene a los demás seres humanos es de otra naturaleza al que se experimenta ante un león, miedo ancestral, bruto, primitivo, reacción de la pura supervivencia física. Y, por otra parte, también se entiende que este tipo de miedo primitivo no haya sido eliminado por la naturaleza con el paso del tiempo, pues sigue siendo útil a lo largo de la vida del hombre (pensemos la reacción que todos podemos experimentar cuando un día paseando por la calle un perro descontrolado y fiero nos amenaza con sus ladridos o nos ataca). Y es que la naturaleza, y a lo largo de sus muchas vicisitudes, guarda y conserva siempre aquello que sigue siendo útil y de valor máximo para la supervivencia. Es curioso que la elaboración, respuesta, memoria y evocación de los tres tipos fundamentales de miedo que acabo de referir estén ubicados, también lo he señalado, en estructuras cerebrales comunes para los tres (fundamentalmente amígdala, hipocampo, hipotálamo y sustancia gris periacueductal), aun cuando utilicen circuitos y redes neurales diferentes.


    Aunque resulta extraño, con esta recopilación de miedos en el cerebro humano no ocurre nada diferente a otras funciones cerebrales de las que igualmente se pensaba hace algún tiempo que eran únicas, como la curiosidad, la memoria o la atención. La atención, esa ventana que cuando se abre activa los procesos de conciencia y, con ellos, los de aprendizaje y memoria explícita que, junto con la clasificación consciente de lo aprendido, alcanza el conocimiento, no es un fenómeno único producido por un sustrato neuronal único. Al contrario, hoy sabemos que hay «múltiples procesos atencionales» que se corresponden con circuitos neuronales diferentes y que son su sustrato cerebral específico, lo que incluye la atención básica, la atención fija y constante, la atención orientativa, la atención ejecutiva (la del estudio), la atención digital y la atención creativa. Es, pues, muy probable que en el futuro las investigaciones en psicología y neurociencia, del mismo modo que han dado a conocer las múltiples funciones, tipos y localizaciones cerebrales de la atención, den a conocer nuevos «miedos», disecando, al mismo tiempo, sus correspondientes circuitos neuronales en el cerebro.


    A grandes rasgos, y haciendo una gran síntesis general que unifique todos los miedos y solo con propósito didáctico, una vez más, se podrían trazar los pasos neurales que se dan en ese caminar de la información por el cerebro hasta producir la reacción conductual y los sentimientos de miedo. Esta ruta sería la siguiente: 1, la entrada sensorial (órganos de los sentidos, sea sonido, olor, visión, cinestésica), pongamos el caso de un depredador; 2, análisis de esa información sensorial por la corteza cerebral somatosensorial (cinestésica) o por las cortezas específicas, sean la de la visión, la audición o la olfativa; 3, análisis de esa información sensorial en la amígdala, en particular en su núcleo lateral, parte más importante que acabamos de señalar y que alberga los mecanismos neuronales tanto del miedo innato como del aprendido, de los que se conocen parte de los genes y mecanismos moleculares que participan en el proceso; 4, desde la amígdala la información alcanza a toda otra serie de diferentes núcleos y áreas del sistema límbico/cerebro emocional; 5, desde la amígdala se produce la activación del sistema neurovegetativo y endocrino, a través del hipotálamo; y 6, la activación de la sustancia gris periacueductal y cerebelo (respuestas específicas de sobrecogimiento); y tras ello: 7, la activación de los músculos y la conducta (áreas motoras, tronco del encéfalo y médula espinal), y 8, en el caso específico de los seres humanos, cuando viviendo en un contexto social, el procesamiento de esta misma información que da lugar a la reacción emocional alcanza las áreas de asociación de la corteza cerebral (lo que incluye la corteza cingulada), en donde, a través de los mecanismos de la conciencia, se elabora el sentimiento de miedo. La neurociencia así va trazando los caminos cerebrales del miedo y a lo largo de ellos las estaciones que se suceden, analizando en cada una de ellas los significados y otros ingredientes de esa conducta.


    Conocer los caminos cerebrales del miedo, sus estaciones de procesamiento, sus bases genéticas y los diferentes componentes y significados, nos debería ayudar a elaborar protocolos de tratamiento médico y psicológico especiales en pacientes con diferentes patologías (estrés postraumático, obsesivo-compulsivo y otros) y, si fuera posible, cambiar y erradicar componentes selectivos de los miedos, por ejemplo, el borrado del recuerdo emocional profundamente perturbador, doloroso y de sufrimiento, dejando intactos otros componentes, como el declarativo (personas, lugares). Esto permitiría al paciente (ausente el recuerdo de sufrimiento) criticar la inutilidad de ese sufrimiento y, con ello, colaborar en su propia curación.
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    MIEDO TRENZADO EN LAS REDES GENÉTICAS


    Los aproximadamente 30.000 genes de nuestro genoma son como pequeños cofres de ADN que, encadenados en los cromosomas, guardan nuestra historia como seres vivos. Historia larga, de más de 3.000 millones de años, que por un lado recopila lo valioso para ese seguir vivos, la supervivencia, pero por otro, también, la historia de nosotros mismos como especie y, desde luego, la historia más inmediata, aquella que nos han transmitido nuestros padres.


    En su intimidad molecular, los genes, esa secuencia de nucleótidos de nuestro ADN, son realmente códigos cuyas órdenes o directrices, en interacción con otros genes y en constante interdependencia con el medio ambiente, nos han permitido venir al mundo con la capacidad de adaptarnos a él, vivir en él y cambiarlo. Y esto último se hace, principalmente, gracias a nuestros cerebros, en los que trabajan y se expresan el 80 por ciento de esos mismos genes (24.000 de ellos) en un juego constante en donde unos se activan y otros se inhiben. Y es con ello que el individuo construye, en circuitos o redes neuronales, lo que va haciendo y siendo, desde la percepción de los ritmos de luz y oscuridad con los ciclos de vigilia y sueño y los placeres y miedos, aprendizajes y habilidades e inteligencias, hasta los pensamientos y sentimientos.


    Hoy comenzamos a conocer por estudios de genética, el valor evolutivo del miedo, en particular de aquellos miedos más primitivos, que ya hemos comentado a propósito del proceso evolutivo, que llamamos innatos y se producen de modo bastante específico para el ser humano ante, por ejemplo, la visión de determinados reptiles, como serpientes, o insectos, como arañas, o ante la visión de la sangre o ante el dolor y su extensión en lo que llamamos miedo asociativo. Son miedos construidos por el azar y las presiones selectivas (determinismo) que han sido seleccionados de modo lento por la evolución biológica y que sirven a la supervivencia. Precisamente, estudios recientes han comenzado a proporcionar datos acerca de cómo algunos de estos miedos ya vienen codificados a nivel molecular en nuestro genoma, como así parece confirmarlo la actividad de algunas localizaciones en cromosomas o la expresión de determinados genes específicos. Miedos que podríamos llamar «genéticos» y que se expresan en las neuronas que conforman redes concretas en cada cerebro y que, una vez activadas, expresan la conducta de miedo.


    Estos miedos genéticos tienen una larga historia evolutiva tras ellos. De hecho, se piensa que los miedos básicos, los innatos, ya vienen orquestados por genes que se conservan en muchas especies animales desde los vertebrados (recordemos el caso de los peces y los seres humanos que he señalado en el capítulo anterior). Por ejemplo, ciertos genes de mamíferos (ratas, ratones y primates) cuya actividad está relacionada con las conductas de miedo (depredadores) y que se expresan en las neuronas, particularmente de amígdala e hipocampo conformando circuitos específicos, son muy parecidos y muestran un patrón de expresión muy similar en diversos tipos de peces, tal es el caso, por ejemplo, del gen SF1 (factor esteroidogénico 1). Otros genes, como el CRH (hormona liberadora de corticotropina), también se expresan en neuronas de ciertas áreas del cerebro involucradas en el miedo al dolor, tanto en peces como en roedores y primates.


    En roedores se ha encontrado, en ciertos puntos, segmentos o loci de los cromosomas 5, 10 y 15 (por tanto, conteniendo genes específicos) una actividad que parece relacionada con las respuestas conductuales de miedo. Incluso, en un estudio muy reciente, en el que se ha hecho un mapeo genético completo en ratones, ya se han dado pistas claras sobre más de 35 genes implicados en modelos de ansiedad/miedo. Por otra parte, en seres humanos se han detectado influencias genéticas fuertes en reacciones conductuales y la adaptabilidad a situaciones que generan miedo. Precisamente, en miedos que parecen depender en su actividad de la edad de los individuos, es decir, genes que cambian su expresión y su función a lo largo del desarrollo, desde la niñez, la pubertad y la adolescencia hasta la juventud (en donde tienen su máxima expresión) para luego descender su actividad en la edad adulta.


    De los genes específicos, cuya actividad viene estrechamente relacionada con la conducta de miedo, dos (por las especiales características diferenciales en las que se han visto involucrados) creo que son suficiente ejemplo para mostrar cómo los miedos vienen trenzados en las redes genéticas y cómo estos genes se expresan en neuronas que forman parte de los circuitos cuya actividad los elabora. Uno de ellos es el Grp (que promueve la síntesis de un péptido conocido como «péptido liberador de gastrina») y otro el Oprl-1 (opioid receptor-like).


    En lo relativo al gen Grp, la historia, en resumen, es la siguiente: el gen Grp se expresa especialmente en neuronas que conforman circuitos o redes en el núcleo de la amígdala lateral que, como ya hemos apuntado antes, alberga parte de la maquinaria neuronal y molecular que graba en la memoria el componente emocional del así llamado miedo asociativo. Pues bien, estas neuronas son las que liberan como neurotransmisor el péptido liberador de gastrina (Grp), cuya función es excitadora. Estas neuronas, a través de sus correspondientes sinapsis, conectan con otras (interneuronas) que poseen receptores específicos para este neurotransmisor. Estas segundas neuronas sintetizan y liberan el neurotransmisor GABA, que es inhibidor. Este ensamblaje neuronal hace que cuando el péptido Grp se libera, al ser excitador, activa las neuronas GABA, que, a su vez y dada su función inhibitoria, ponen un freno en las principales neuronas que forman parte de los circuitos neuronales que codifican para la memoria de miedo. Ratones en los que, por ingeniería genética, se expresan los receptores Grp en las neuronas GABA desarrollan una memoria de miedo y una reacción de miedo muy intensa y que es persistentemente sostenida durante mucho más largo tiempo. Con estos experimentos se ha mostrado, tal vez por primera vez, que un gen y su expresión funcional en determinadas neuronas de redes desempeñan un papel directo y relevante en la elaboración de la reacción y memorias de miedo. Estos estudios, junto con otros, ponen de relieve lo complejo pero fructífero de estas investigaciones, en las que se entrelazan la genética y la neurobiología. Y así se van desgranando los entresijos moleculares y celulares de algunos miedos. Y cabe añadir el caso del gen Op18/stathmin (que codifica para otra proteína, una oncoproteína) y cuya expresión también parece ser sobresaliente y participar en las neuronas de esa amígdala lateral, en el grabado de memorias de miedos.


    El segundo gen que quería destacar es el denominado Oprl-1 (opioid receptor-like), cuya actividad ha sido involucrada en los mecanismos celulares y moleculares de los miedos en los pacientes con el síndrome de estrés postraumático. Este gen codifica, también en neuronas de la amígdala, la síntesis de un péptido opiáceo, la nociceptina, que actúa como neurotransmisor. Este neurotransmisor es liberado en las correspondientes sinapsis y activa receptores opiáceos inhibidores. De modo que cuando la nociceptina es liberada, produce un freno potente en las neuronas que expresan receptores específicos para ella, lo que, a su vez, inhibe la consolidación de las memorias de miedos producidos por traumatismos psicológicos graves. Precisamente, la infusión directa en la propia amígdala de un agonista de los receptores de la nociceptina, que ha sido muy sintetizado en los últimos años, bloquea directamente la consolidación de estas memorias en modelos de ratones que expresan este miedo patológico, lo que confirma el papel significativo de la nociceptina en estos procesos. Es más, en estos ratones transgénicos que presentan esta reacción conductual exagerada de miedo ante determinados estímulos traumáticos, así como en algunas personas que padecen el síndrome de estrés postraumático en forma severa, ha sido demostrada la existencia de un cambio molecular de este gen Oprl-1 y un cambio en su función normal.


    Los conocimientos con este gen Oprl-1 han llevado, como es lógico, a realizar estudios experimentales conducentes a buscar un tratamiento con péptidos opiáceos con los que poder intentar inhibir la consolidación de la memoria de miedo en pacientes que sufren el síndrome de estrés postraumático. Y esto es lo que justifica los efectos beneficiosos de la morfina (una) en estas personas, dado que esta produce sus efectos actuando, precisamente, sobre los receptores opiáceos que antes hemos referido para la nociceptina. Todo esto resulta muy esperanzador. Sin duda, este es un camino valioso en la búsqueda de herramientas terapéuticas capaces de erradicar los miedos, tanto en el estrés postraumático como en otros síndromes que azotan y crean sufrimientos en tantas personas.
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    EL MIEDO CAMBIA LA INTIMIDAD MOLECULAR DE LO QUE SOMOS


    Aprender y memorizar a lo largo de nuestra vida es lo que cambia la intimidad molecular de nuestras neuronas y como consecuencia, el cableado de nuestro cerebro y con ello ese hacernos constantemente diferentes a nosotros mismos. Aprender y memorizar es lo que nos adapta al mundo «real» que nos toca vivir y lo que nos ayuda a sobrevivir. Aquello que se aprende y se memoriza es también lo que nos diferencia de los demás seres humanos tanto de nuestra cultura como de otras, desde los antiguos egipcios hasta los griegos y los romanos. Y todo ello está en la misma esencia de la naturaleza humana, que es la que permite al hombre crear conocimientos nuevos y transmitirlos a las generaciones futuras.


    Hablar de aprendizaje y memoria, en lo que refiere a sus bases moleculares y celulares, es lo mismo que hablar de plasticidad neuronal, término que se utiliza para señalar los cambios que realizan las neuronas y sus conexiones, como expresión de la interacción del individuo con su medio ambiente. Estos procesos de aprendizaje y memoria (a resultas de la actividad genética de las propias neuronas) no solo cambian la morfología y función de las neuronas y sus sinapsis (puntos de unión entre las neuronas), sino que también cambian el funcionamiento directo de los genes a través de procesos epigenéticos.


    El hipocampo es una estructura que alberga en sus circuitos la maquinaria neuronal que graba las memorias explícitas (conscientes) —es decir, memorias acerca de lo que sucede en nuestro entorno y que podemos evocar verbalmente—, lo que quiere decir los detalles de los lugares, personas y pormenores que ocurren en un determinado suceso. Pues bien, hace ahora 55 años se describió por primera vez que el estímulo repetido de la vía que lleva la información al hipocampo desde la corteza entorrinal (vía perforante) producía cambios sinápticos permanentes (mayor fuerza sináptica) en las neuronas de esta estructura (neuronas granulares). El resultado funcional de estos cambios consistió en que en subsiguientes experimentos la intensidad de estimulación necesaria para evocar la misma respuesta en las neuronas era cada vez menor. Esto demostraba que estas neuronas habían memorizado, «recordaban», el estímulo recibido anteriormente. A este fenómeno neurobiológico se le denominó potenciación a largo plazo (LTP), es decir, el estímulo eléctrico potenció o facilitó, a través de la memoria, la actividad funcional de esta vía neural durante un tiempo variable que, dependiendo de muchos factores, se puede estimar en horas o días. Tras este descubrimiento, la biología molecular ha contribuido de modo sobresaliente a revelar la intimidad molecular de la LTP. Es este un proceso que corre desde la liberación inicial de un neurotransmisor en la terminal presináptica de la vía estimulada (ácido glutámico para el caso que nos ocupa) hasta su interacción con el receptor localizado en la membrana (NMDA) de la neurona con la que contacta y forma la sinapsis. En esta segunda neurona, y tras la activación del receptor, se produce una cascada molecular intracelular que lleva a la activación de genes en su núcleo, y con ello a la puesta en marcha de los procesos que dan lugar, finalmente, a la síntesis de proteínas. Son estas proteínas las que luego se engarzan en las terminales sinápticas (pre y postsinapsis) provocando un cambio morfológico (anatómico, forma, grosor y número) y funcional de las mismas. Uno de estos genes activados, el que codifica para el BDNF (factor neurotrófico derivado del cerebro), tiene importantes funcionas extracelulares y participa de modo sobresaliente en estos procesos plásticos de las sinapsis y el proceso de liberación de los neurotransmisores.


    Tiempo después de conocerse estos procesos moleculares (hallazgos que se obtuvieron a través de experimentos realizados fundamentalmente «in vitro»), pudo comprobarse que eran, de hecho, parte del sustrato real, neurobiológico, de cómo se forman las memorias «in vivo» de los animales, pues se pudo demostrar que el bloqueo de los receptores NMDA era clave tanto para el desarrollo de estos procesos de potenciación a largo plazo (LTP) en el hipocampo «in vitro», como para la adquisición «in vivo» de una memoria explícita concreta. Por ejemplo, el bloqueo de estos receptores NMDA no solo era capaz de bloquear la potenciación a largo plazo vista en el hipocampo, sino también de hacer al animal (una rata) incapaz de aprender a encontrar nadando la situación de una plataforma escondida en una pequeña piscina de agua, tarea que, por otra parte, no era ningún problema para sus compañeras que no habían recibido la inyección de este bloqueante. Pues bien, estos conocimientos han servido para trazar las bases moleculares y neuronales, así como las vías y áreas involucradas en los procesos de aprendizaje y memoria del miedo.


    Y lo mismo se puede decir para los procesos de aprendizaje y memoria de los miedos. Por ejemplo, en las neuronas de la amígdala lateral, puerta de entrada de la información sensorial, que ya hemos señalado en los capítulos anteriores, y donde se forman las memorias del componente emocional del miedo, se producen esos mismos fenómenos de LTP y cambios en las sinapsis paralelos a la consecución del aprendizaje y memorización de miedo expresado en la conducta. Y esto se ha podido demostrar tanto cuando la información sensorial llega a la amígdala por una vía directa (oído-tálamo-amígdala) como por una vía indirecta (oído-tálamo-corteza cerebral-amígdala). Es más, experimentos realizados en ratones transgénicos, en los que se ha eliminado o cambiado la estructura molecular de los receptores NMDA para el ácido glutámico en estas neuronas de la amígdala (es decir, receptores NMDA no funcionales), se ha podido comprobar que estos animales no aprenden ni memorizan una conducta de miedo ni tampoco desarrollan LTP. Hoy se conocen bien algunos de los pasos moleculares que subyacen a estos procesos en este laboratorio de los miedos que es la amígdala lateral, y con ello, sin duda, se avanza en el conocimiento de estos intrincados mecanismos celulares y moleculares.


    Tal como acabo de exponer, y hasta hace muy poco tiempo, se pensaba que los mecanismos de memorización de lo aprendido, fueran miedos u otros procesos cognitivos, consistían solo en ese remodelado en las sinapsis dirigido por los genes de las neuronas, con la consiguiente reorganización de circuitos neuronales específicos. Hoy, sin embargo, nuevos trazos moleculares han complicado el dibujo neurobiológico que enmarca de modo más específico los procesos de aprendizaje y memoria de miedo. Esos trazos nuevos tienen que ver con la epigenética, es decir, la rama de la genética que estudia todos aquellos factores moleculares que intervienen en la expresión funcional de los genes sin cambiar la estructura de estos (sin alterar la secuencia de sus nucleótidos). Y es que hoy sabemos que esa expresión funcional puede ser alterada, cambiada, por la acción directa de moléculas específicas (metilos o acetilos) que entran en el núcleo celular como consecuencia más directa de la conducta e interacción de los individuos con su medio ambiente.


    La epigenética refiere a todos aquellos mecanismos moleculares que inducidos por estímulos resultado de la conducta de los individuos, como acabo de señalar, comida, drogas (cocaína, alcohol, tabaco), estilos de vida (como el sedentarismo versus ejercicio físico aeróbico cotidiano), estrés y el mismo miedo, pueden apagar (inhibir su acción) o encender (activar su acción) determinados genes. Y con ello activar o inhibir (no solo la función de un gen específico), sino, lo que funcionalmente es todavía más relevante, cambiar la dinámica de la interacción de ese gen con otros muchos. Como resultado se produce un cambio en la dinámica molecular intracelular y la síntesis de proteínas de las neuronas y sus conexiones con otras neuronas. Todo esto está producido por un tipo de moléculas, llamadas metilos o acetilos u otras, que pueden entrar en el núcleo celular y unirse directamente a trozos de ADN (genes) en la unión de sus bases cisteína-guanina y «marcarlos» cambiando con ello su expresión en el ARN (ácido desoxirribonucleico), lo que, a su vez, lleva a cambios en la correspondiente síntesis de proteínas. Añadido a ello, este «marcado epigenético» se puede producir también en las histonas, las proteínas de la cromatina que empaquetan los genes en el núcleo de las neuronas. Esto último, hoy se sabe bien, también puede alterar la expresión funcional de los genes. En definitiva, los mecanismos epigenéticos, operando sobre el funcionamiento de los genes, pueden cambiar o alterar las redes neuronales que codifican para funciones específicas del cerebro.


    En el caso de la elaboración del miedo, estos marcados epigenéticos son relevantes, pues participan en los procesos de aprendizaje y memoria alterando el cableado sináptico de las neuronas en esas redes, cuya expresión funcional última son los cambios de potenciación a largo plazo (LTP). Cambios que ocurren en las diferentes áreas del cerebro que participan en los distintos componentes cognitivos del miedo. Quizá fuera útil recordar una vez más a este respecto lo dicho en alguna otra parte del libro, en el sentido de que la memoria de una determinada experiencia de miedo (engrama, episodio de un evento que se recuerda) no se graba en una sola área del cerebro como si se tratara de un proceso único o «unitario» (una sola memoria), sino que la experiencia mnémica (engrama) se desglosa en «memorias parciales», cada una de ellas en distintas regiones del cerebro en función a los diferentes elementos en que se desglosa esa memoria «única», como por ejemplo la amígdala (componente emocional, tanto para los miedos innatos, primitivos, como para los miedos aprendidos, secundarios), hipocampo (contextos y tiempos, sitios y lugares, personas, animales o cosas) o corteza prefrontal (elaboración cognitiva, procesos de extinción del miedo, que no eliminación o borrado definitivo). Son, pues, sistemas distribuidos cuya unión funcional es la que, en códigos de tiempo, produce y evoca esa emoción o sentimiento singular «única» del miedo concreto.


    Pero más allá de este «anclaje distribuido» de las memorias (de miedo) en el cerebro, es decir, de la «consolidación» de las memorias, están los procesos moleculares a través de los cuales estas mismas memorias pueden hacerse lábiles, esto es, «desanclarse» del sustrato molecular que las «ataba fijas» al cerebro. Esto último ocurre cada vez que se rememora algo, es decir, cada vez que se evoca de nuevo una determinada memoria, tras lo cual, de nuevo, se requiere de la activación de otra cascada molecular para que esta memoria, ahora otra vez evocada, vuelva a reestabilizarse y anclarse en el cerebro (procesos conocidos como reconsolidación de la memoria). También en estos procesos interviene la epigenética con la metilación de los genes, de modo que estos mecanismos de metilación (ADN) y acetilación (histonas) que antes hemos descrito parecen participar en todas las etapas que acabo de explicar, tanto en la consolidación («anclaje») como en la reconsolidación de las mismas (periodo lábil de las memorias).


    Todos estos procesos moleculares nos indican, de modo cada vez más claro y evidente, que las memorias (miedo u otras), así como también los olvidos y los borrados definitivos de esas memorias, nos hacen ser un proceso molecular dinámico, siempre cambiante. Un proceso en el que los miedos alteran «la intimidad molecular de lo que somos» y con ello propiamente también «y sin saberlo» cambian ese consciente «ser lo que somos».
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    MIEDOS, MEMORIAS Y OLVIDOS


    Ya sabíamos, casi todo el mundo lo sabe, que los seres humanos tenemos memorias conscientes y memorias inconscientes. En el caso de las memorias conscientes, llamadas declarativas, recordamos cosas que nos suceden, como por ejemplo en mi caso esta mañana, encontrarme con un profesor de mi universidad y contarme algo dramático de un compañero común. Son memorias que pueden ser evocadas, traídas a la conciencia, a la mente, bien como pensamiento o sentimiento sin más, o como una imagen visual o bien evocadas en palabras con el lenguaje (por eso se llaman también declarativas). Son memorias que como procesos cognitivos pueden cambiar mi pensamiento y mi conducta futura. Frente a ello, las memorias inconscientes, no-declarativas, son también memorias grabadas en nuestros cerebros pero de las que no somos conscientes y esto es lo que hace que pueda ocurrir que determinadas personas, lugares, cosas o animales nos resulten agradables o desagradables, debido a que alguna vez sucedió algo grato o ingrato relacionado con ellos, pero de lo que no guardamos memoria emocional consciente (sentimiento) alguna. También estas memorias inconscientes pueden expresarse en la conducta, pero en este caso no con el lenguaje (no se pueden declarar). Estas memorias también pudieran ser consecuencia de una exposición a estímulos sensoriales o sucesos cuya duración es muy breve y no alcanza la conciencia. Todo esto explica por qué a lo largo de nuestra vida diferentes experiencias dan lugar a cambios o actitudes personales expresadas en preferencias, respuestas condicionadas, hábitos o habilidades especiales o al desarrollo de enfermedades relacionadas con el miedo y sus patologías.


    Algunos casos de memorias inconscientes cuando se unen a sustratos genéticos predisponentes, pueden conducir al desarrollo de fobias (es decir, miedos a fenómenos o cosas concretas sin fundamento objetivo). Son fobias a objetos, animales, lugares o personas con determinadas fisonomías a las que el paciente que las sufre no sabe darles ninguna explicación ni guarda memoria consciente de lo sucedido. Y tal cosa puede suceder en determinadas personas como resultado, por ejemplo, de alguna experiencia traumática que hayan sufrido alguna vez cuando niños. En niños, sucesos ocurridos a una edad muy temprana, antes de los tres años, pueden aflorar en la edad adulta en forma de una fobia sin que, como hemos apuntado, esta persona sepa nunca, ni jamás sea capaz de relacionar su fobia con nada que recuerde conscientemente. En este caso, se debe a que las áreas del cerebro que registran las memorias conscientes no alcanzan un desarrollo completo hasta los dos o tres años de edad. Esto es lo que justifica que nadie guarde recuerdo consciente de lo sucedido antes de esa edad. Larry Squire lo explica maravillosamente:


    Por ejemplo, si una experiencia desagradable con un perro (que le muerda) ocurre durante los dos primeros años de la vida de un niño, antes por tanto de que aparezcan en ese niño los sustratos neurobiológicos y los mecanismos para que se establezca la memoria declarativa a largo plazo, la experiencia puede resultar en una fobia (miedo) persistente a los perros, pero nunca tendrá el cerebro del niño ningún registro «de memoria declarativa» de lo que realmente sucedió. En estas circunstancias, la presencia de una memoria «no declarativa» no conlleva la posibilidad de descubrir ningún recuerdo consciente ocurrido en los primeros años de la vida: lo inconsciente no puede volverse consciente. La conducta puede cambiar cuando adulto pero a través de adquirir nuevos hábitos que reemplacen o sustituyan a los viejos, o uno puede volverse lo suficientemente consciente de la existencia de un hábito (malo) que puede con el tiempo cambiarlo a través de la práctica o limitando o evitando los estímulos que lo provocan. Sin embargo, uno no se vuelve consciente del contenido de memoria de un hábito en el mismo sentido que uno conoce de una memoria declarativa. La memoria declarativa es independiente de, y paralela a, «la memoria no-declarativa».


    Y es así como podrían desarrollarse fobias, miedos a los lugares abiertos o angostos, alturas u oscuridad como consecuencia de sucesos ocurridos a esas tempranas edades.


    Hoy sabemos que muchos miedos, con el tiempo, pueden borrarse en el cerebro. De hecho, ya conocíamos por la psicología cognitiva que los miedos son los sentimientos más susceptibles de ser olvidados, lo que tiene un claro sentido de supervivencia. Pero es ahora cuando comenzamos a conocer al menos parte de la maquinaria cerebral que produce los olvidos o, al menos, ciertos olvidos. Y es que las memorias, cualquier memoria, no son procesos moleculares que se graban en el cerebro (consolidan) como un «paquete» molecular firme y fijo y para siempre, resultado de lo aprendido, ya lo hemos apuntado en el capítulo anterior, sino que, por el contrario, hoy se piensa que las memorias son procesos «fluidos», dinámicos, de formación y reactualización constante en el tiempo. Ello no deja de ser un concepto bastante revolucionario o al menos que contrasta con la visión tradicional de que la formación de la memoria era un proceso realizado de una sola vez y que tal cual se establecía, salvo deterioro neuronal (vejez o enfermedad neurodegenerativa, demencia), permanecía para siempre fijo en el cerebro (consolidación de la memoria). Igualmente, se pensaba también que la evocación de un recuerdo, una memoria, no conllevaba cambio alguno en su contenido. Contrariamente, hoy se sabe que cada vez que recordamos algo (por ejemplo, una vez que me quemé la mano en la cocina) ese recuerdo, consciente, puede ser cambiado. En otras palabras, y al menos para cada vez que se recuerda algo específico, ese recuerdo, nuevamente evocado conlleva un periodo plástico, moldeable, durante el que la memoria pasa por un espacio de tiempo transitorio, inestable, con una duración entre cuatro y seis horas durante las que esa memoria es susceptible de ser transformada con una información nueva, para después regresar a un nuevo estado estable. Sería algo así como si la memoria de un determinado engrama tras realizarse el aprendizaje, fuera como una bolita que se ancla a un sustrato molecular fijo (consolidación) pero cada vez que esa memoria se evoca de nuevo, «se recuerda» (la bolita) se libera de su anclaje y queda en el aire durante ese tiempo que, como acabo de señalar, está en alrededor de las cuatro a seis horas. Es después, pasado este periodo plástico, cuando esa memoria (renovada o no) se ancla otra vez al sustrato molecular, en donde vuelve a quedar fija y no es cambiable (reconsolidación de la memoria) hasta que haya un nuevo episodio de recuerdo. ¿Pudiera ocurrir algo similar a lo descrito para las memorias conscientes con las memorias inconscientes que originan las fobias? ¿Pudiera ocurrir un cambio, un periodo lábil, de las memorias inconscientes que generan la fobia con el recuerdo (consciente) del estímulo que las provoca, que es la visión de un perro en el ejemplo dado por Squire?


    Así pues, tras esta reconsolidación (nueva consolidación), la memoria que se guarda pudiera ya no ser exacta y completamente la memoria original del engrama original, sino una memoria «algo» cambiada en la que, además del evento original, se incluyen los cambios introducidos durante la última evocación del recuerdo. De modo que nuestras memorias almacenadas reflejan siempre la memoria eventualmente actualizada durante la última rememorización o reconsolidación. Y parece ser que estos procesos y cambios ocurren cada vez que se recuerda algo. Esto de alguna manera no deja de ser un poco difícil de entender, dado que uno pensaría que solo las memorias fieles permiten construir un mundo futuro sólido basado en ellas. Por eso la pregunta que muchos investigadores se han hecho es la siguiente: ¿Qué justifica que lo que una vez nos sucedió sea posteriormente cambiado y de alguna manera «olvidado» parte de ese recuerdo original? ¿Qué justifica que existan estas ventanas que se abren y se cierran cada vez que se recuerda algo y en las que, durante ese periodo de apertura, este recuerdo se hace vulnerable y susceptible al cambio?


    Desde una perspectiva evolutiva, se piensa que la llamada «reconsolidación» de la memoria puede servir como un mecanismo adaptativo. Es decir, un medio por el que una nueva información es incorporada y añadida al recuerdo original, sin que pierda las trazas de la memoria inicial y que, aun a costa de cierto cambio del recuerdo fiel y de la copia fija del evento básico, haga la memoria más útil y actualizada, sirviendo así mejor a la supervivencia «real» del individuo. Esto nos conduce a un concepto nuevo de la memoria que pasa de ser recuerdo fiel, proceso estanco, de lo sucedido a convertirse en un recuerdo dinámico, fluido, en constante cambio y actualización con el que, insisto, persigue servir mejor a ese valor máximo que es la supervivencia. ¿No tendrían estos nuevos conocimientos cierto impacto en la jurisprudencia a la hora de las evidencias que pudieran aportar en un juicio los testigos de un suceso, sea robo, injuria o asesinato? Me refiero a que las aportaciones de tales testigos, si el juicio se celebrara tras mucho tiempo del suceso, podrían haber cambiado la fidelidad de sus memorias sin ser conscientes de ello.


    Sin duda, todo lo expuesto tiene implicaciones importantes para entender el significado de los miedos, sobre todo de los miedos patológicos, y para ser utilizado como tratamiento posible, médico o psicológico, en tanto que la psicoterapia o la propia farmacología, si son utilizadas en esos periodos lábiles durante la reconsolidación de la memoria de miedo, bien pudieran cambiar y mejorar los síntomas de pacientes que sufren el síndrome de estrés postraumático o diversas fobias, como el trastorno obsesivo compulsivo.


    En el caso de los miedos aprendidos, una serie de experimentos han mostrado que si posteriormente el sonido que ha sido asociado al miedo producido por el estímulo doloroso original (un pinchazo, shock, en la pata del animal) se emite de modo repetido (sin ser ya asociado al shock), la reacción conductual de miedo acaba por extinguirse, es decir, el animal termina por no responder al sonido. Se pensaba que el miedo en esta situación se había borrado del cerebro del animal, esto es, que la memoria de miedo había sido «olvidada». Sin embargo, más tarde se comprobó que el miedo podía volver de nuevo en algunos de estos animales. Fue entonces cuando una serie de nuevos experimentos mostraron algo de mucho interés. Este estudio consistió en lo siguiente: tras producirse el aprendizaje de asociación, sonido más shock, en los animales, se pasó a exponerlos solo al sonido (sin shock). Esta exposición se realizó en dos grupos de animales. En uno de los grupos esta experiencia se realizó dentro del periodo lábil de la memoria (esa ventana plástica tras escuchar el sonido en la que los animales evocaron la memoria de miedo y que dura unas seis horas, reconsolidación de la memoria) y en un segundo grupo en el que la exposición se realizó muchas horas después del aprendizaje, ya pasada la fase de reconsolidación. Pues bien, se encontró que las respuestas emocionales de miedo solo retornaron en el segundo grupo de animales y no en los del primer grupo, cuya extinción se había realizado dentro de la ventana plástica de reconsolidación. De modo que si la extinción se realiza enteramente durante el periodo inmediato al aprendizaje original o inmediato a su memorización, sí parece que los miedos se «olvidan» definitivamente. En los seres humanos esto ha sido demostrado también. En ellos, la respuesta de miedo se midió a través de la conductancia eléctrica de la piel. Los resultados fueron similares, es decir, se producía una abolición de la respuesta de miedo si se realizaba durante las primeras seis horas. Respuesta que se comprobó que permanecía abolida en estos mismos pacientes cuando se repitió en ellos el estudio al cabo de un año.


    Y algo añadido a todo esto, y que no deja de tener todavía más interés si cabe, es que la abolición del miedo del que estamos hablando en los animales de experimentación fue selectiva y específica para el tipo de miedo aprendido (sonido más pinchazo), dejando intactos otros miedos que se produjeron utilizando otros estímulos o diseños experimentales (miedos innatos o miedos aprendidos utilizando, por ejemplo, una luz o un entorno de la jaula diferente). Esto nos habla también claramente de la multiplicidad y complejidad de los sustratos neuronales de los miedos.


    Y una pregunta final: ¿Nos llevaría todo lo que acabamos de comentar a pensar sobre la posibilidad de que ciertas memorias de miedos, miedos quizá menores, cotidianos, miedos que no crean grandes sufrimientos, pero que «están ahí» (miedos en el trabajo o en el colegio en el caso de los niños), pudieran beneficiarse con una evocación constante, con un «airearse», con un hablar simplemente de ellos, sea con los amigos o con familiares en contextos diferentes, como en casa, en un bar, paseando por la calle, en vacaciones ante el mar, en un frondoso bosque o en la montaña? La pregunta, aun cuando alejada de cualquier contexto psicológico-médico-clínico, no es banal, pues todo el mundo ha experimentado ese «sentirse mejor» después de hablar de sus preocupaciones (miedos) con quienes les escuchan con interés y empatía y les devuelven «soluciones emocionales», coloquiales si se quiere, a sus «problemas» (miedos). ¿No sería esto último beneficioso, de cierta solución, insisto, para esos pequeños miedos el «arrancar y desanclar» las memorias originales para volverlas a anclar eventualmente en un nuevo recuerdo cambiado, diferente y cargado de menor ansiedad/miedo? En cualquier caso, esto no es más que una reflexión abierta en absoluto aplicable a los miedos de los síndromes clínicos, patológicos, de ansiedad/miedo clínicamente manifiestos, como el síndrome de estrés postraumático. En estos últimos casos se ha podido comprobar que contar y volver a contar el traumatismo fuera de un contexto clínico controlado puede provocar una sensibilización y llevar, incluso, a un empeoramiento del proceso.
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    LA OSCURIDAD DEL MIEDO


    Todas las memorias siguen y sirven a un código de supervivencia para el individuo. Memorias de placer, refuerzo y alegría que nos acercan y nos llevan a volver a las fuentes del alimento, del agua, del refugio con el alivio del calor y el frío, el juego y el sueño protegido. Y también las memorias de dolor y miedo que nos alejan de las fuentes de daño, sean depredadores, venenos, lugares de peligro; sea en los bosques, las montañas, cuevas, abismos o fuegos. Pero también hay memorias perversas, que sin beneficio aparente para la supervivencia dañan sin mayor fundamento. Memorias estas últimas que entran en esa lotería azarosa de las memorias que rompen códigos y sentido. Memorias de miedo obsesivo que hieren, asfixian, ahogan y paralizan. Memorias enfermas, estériles, que solo generan daño y sufrimiento, y al final matan.


    En el libro sobre la expresión de las emociones en el hombre y los animales de Charles Darwin se puede ver el dibujo que, realizado sobre la fotografía del doctor Duchenne, hace ahora más de 150 años, muestra a una persona con el terror en su cara. Siempre, y desde mi primera lectura bastante temprana de este libro, me ha impresionado esa cara. Y es que la reacción emocional inconsciente de miedo y hasta el propio sentimiento de miedo puede producirse a tal grado que se convierta en una reacción máxima de pánico. Terror, pánico y oscuridad mental cuya respuesta puede ser el sobrecogimiento total o la huida cerval y sin control posible.


    Lo cierto es que todos los seres humanos son susceptibles de padecer tal reacción máxima de miedo, tanto la descrita por personas en un combate de guerra en el que han visto morir a sus compañeros, como el caso de personas que han vivido un suceso psicológicamente dramático, de peligro real para su vida, por ejemplo, el que sufrieron quienes vivieron el ataque terrorista a las torres del Empire State Building en Nueva York o el ataque, también terrorista, extremadamente traumático, de los trenes en la estación de Atocha en Madrid. Pero sin llegar a tales circunstancias, mucha gente puede sufrir estos episodios de terror durante una situación de emergencia real, como cuando mientras viaja en avión se atraviesa una fuerte tormenta o a consecuencia de un drama en su entorno familiar. Pues bien, tras tales situaciones, algunas personas pueden desarrollar una memoria patológica de tal evento, una memoria de miedo con secuelas, que se conoce como el síndrome de estrés postraumático. Es esta una patología de miedo paradigmático, pues es el único miedo patológico recogido en la literatura médica de causa verdaderamente conocida. Pero también hay otros múltiples procesos que cursan con ansiedad y miedo, miedo también oscuro y enfermo, como son el trastorno obsesivo compulsivo, o esa angustia que, profunda y siniestra, hunde a la persona en la negrura vital que es la depresión endógena.


    Se piensa que el síndrome de estrés postraumático es muy variable en su expresión clínica y que se desarrolla en personas con cierta predisposición genético/epigenética potenciada por la propia historia personal (experiencias negativas en la infancia por maltrato o abuso o, simplemente, indiferencia emocional de la madre hacia el niño). En relación con esto son curiosos los resultados de algunos estudios experimentales en animales en los que una ausencia de cuidado y caricias de la madre hacia las crías produce cambios epigenéticos en el cerebro de estas, en el sentido de alterar la metilación del ADN y la expresión de ciertos genes que cambian los patrones normales de respuesta del eje hipotálamo-hipófisis-adrenal, dando esto último lugar a unos animales temerosos y con respuestas cognitivas anormales durante la fase adulta.


    El síndrome de estrés postraumático, por cualesquiera de las causas concretas que lo producen, se ha estimado que puede ocurrir en alrededor de un 5-10 por ciento en la población general de las grandes ciudades, y lo sufren más las mujeres que los hombres. Estos porcentajes se elevan a un 20-30 por ciento cuando quienes lo padecen pertenecen a grupos sociales económicamente menos favorecidos o dentro de colectivos altamente expuestos a situaciones de riesgo, como por ejemplo soldados en frentes de guerra. A resultas del trauma, estas personas desarrollan este síndrome, que se caracteriza por la rememorización periódica del suceso, lo que se acompaña de pesadillas que incluyen imágenes y reacciones emocionales con descarga del sistema neurovegetativo simpático: sudoración, taquicardia e hiperventilación, así como respuestas anormales en el eje hipotálamo-hipófisis-suprarrenal y sistema endocrino. En consecuencia, quienes lo padecen experimentan una ansiedad crónica con reacciones exageradas de susto o alarma ante otras situaciones de estrés no relacionadas con el trauma y ciertas disfunciones cognitivas. Además desarrollan una conducta tendente al aislamiento, a no salir de casa, con lo que tratan de evitar enfrentarse a estímulos que de nuevo les recuerden o evoquen aspectos del trauma, lo que por desgracia también les conduce a evitar de modo severo las relaciones sociales. Sin duda que todo ello es una espiral en el trastorno mental que puede conducir, en algunos casos, a la depresión y el suicidio.


    Entender, a través del estudio experimental en el cerebro animal, la función de los intrincados circuitos neuronales que son el sustrato del miedo y su participación en tantas patologías es el objetivo de muchos trabajos científicos actuales. Y esto es lo que ha permitido conocer parte de los mecanismos epigenéticos, moleculares y neuronales que subyacen a este síndrome. Y, efectivamente, estos conocimientos han facilitado el camino para encontrar tratamientos efectivos en los pacientes que sufren este síndrome, sean la psicoterapia o la farmacología. En cuanto a la psicoterapia, esta ha resultado ser efectiva procediendo a pedir al paciente que rememore el suceso traumático en un ambiente como pudiera ser la consulta del psicoterapeuta. Para ello, al paciente se le proyecta en una pantalla una película de lo ocurrido realmente. Se le hace revivir tanto el suceso como evocar los miedos guardados en su memoria. Se piensa que el paciente, en estas condiciones, con la ayuda del psicoterapeuta, tiene la oportunidad de reinterpretar el suceso, criticarlo, valorarlo, esta vez dentro de un entorno seguro y sin riesgo. Un elemento fundamental para que estas terapias de exposición a los estímulos causantes del miedo y sus memorias tengan éxito es que produzcan una verdadera reactivación de las memorias traumáticas, que es lo que provoca un desanclaje de la memoria almacenada y con ello la apertura de una ventana plástica o periodo de desestabilización de la memoria. La memoria traumática original de miedo reactivada sería así susceptible de ser cambiada en esta nueva situación terapéutica, pudiendo ahora volver a guardarse como nueva memoria que aminora el componente emocional del evento traumático original. Todo esto nos lleva a la conclusión, como hemos visto en el capítulo anterior, de que el periodo de reconsolidación de una memoria de miedo es un periodo altamente sensible del que poder tomar ventaja terapéutica para abolir o disminuir este tipo de memorias de miedo traumáticas.


    En lo relativo a la farmacología, se encuentran los tratamientos experimentales con péptidos opiáceos (en particular de los receptores opiáceos tipo u), que, como vimos en un capítulo anterior, parecen ser capaces de inhibir la consolidación de la memoria de miedo. Basado en ello, se ha demostrado bastante efectivo el tratamiento con morfina (agonista de los receptores opiáceos) en personas que sufren el síndrome de estrés postraumático. Es más, estudios realizados en soldados susceptibles de padecerlo sugieren que el tratamiento agudo con morfina, muy cercano en el tiempo al evento traumático, bloquea o atenúa su aparición. Esto ha llevado al planteamiento de la posible administración de tratamientos preventivos con fármacos opiáceos (morfina o derivados) a trabajadores con riesgo de padecer este síndrome (como pudieran ser el personal sanitario o de emergencias, los bomberos o los policías), antes de participar en eventos de naturaleza terrorista o psicológicamente traumáticos en general.


    Junto a los péptidos opiáceos que acabamos de mencionar, hay otras vías neuroquímicas del cerebro, como las mediadas por noradrenalina, que también parecen participar en la elaboración de los síntomas de miedo de este síndrome de estrés pos-traumático. Y, efectivamente, cuando se ha utilizado un bloqueante de los receptores noradrenérgicos, el propanolol, en pacientes que sufren el síndrome de estrés postraumático, estos han atenuado de modo significativo sus síntomas.


    Con los nuevos conocimientos sobre epigenética hoy se contemplan con esperanza posibles tratamientos de este síndrome. Aun cuando todavía no han llegado a la clínica humana, sí es cierto que hay experimentos en animales que permiten creer que lo hagan en un futuro. Resultan de particular importancia aquellos que tratan de «borrar» las huellas del miedo patológico. Para ello, el foco está puesto en experimentos realizados durante la fase de reconsolidación de la memoria, de forma específica memorias grabadas en la amígdala (emocional) o el hipocampo (contextual). Una laguna importante en esta frontera de la investigación científica es que todavía se desconocen los mecanismos a través de los cuales la metilación del ADN o la acetilación de las histonas producen los cambios persistentes que ocurren a nivel de las sinapsis.


    La neurosis o trastorno obsesivo-compulsivo, por su parte, es un síndrome frecuente que se ha estimado tiene un 40 por ciento de sustrato genético heredado y un 60 por ciento ambiental. Como causas desencadenantes de este síndrome se encuentran traumas sucedidos alrededor del parto, traumas psicológicos importantes durante la infancia o incluso el padecimiento de ciertas enfermedades infecciosas. Los pacientes que sufren esta enfermedad tienen pensamientos repetitivos y conductas que ellos mismos, conscientemente, pueden criticar pero aun a pesar de ello no pueden evitar realizarlas. Es un padecimiento complejo del que se conocen en parte los sustratos cerebrales, entre los que principalmente se encuentra el circuito córtico-estriato-tálamo-cortical. También parecen estar implicadas otras vías neurales, entre las que se incluyen las que liberan los neurotransmisores serotonina, dopamina y glutamato y la interacción entre ellos. Y, desde luego, la epigenética parece también desempeñar un papel a través de la metilación de ciertos genes cuya activación promueve cambios en las sinapsis de estas neuronas monoaminégicas.


    Lo relevante aquí, en el contexto de este libro, es el miedo y el sufrimiento constante que padecen estos enfermos. Sus obsesiones, por ejemplo, a contaminarse por gérmenes y contagiarse una determinada infección o enfermedad les lleva al ritual compulsivo, cruel, bien conocido, del lavatorio constante de manos que se repite cada vez que tocan algo, sea la manivela de una puerta, el pasamanos de una escalera, entrar en baños públicos, tocar la barra del metro o del autobús o incluso pulsar los botones de un ascensor. En otros casos se pueden desarrollar miedos obsesivos en torno a la idea de hacer daño a alguien o a pensar mal de alguien, en cuyo caso en vez de los rituales de lavatorio de manos expresan sus obsesiones en conductas que tratan de evitar el contacto con los demás. Son obsesiones constantes y recurrentes, que pueden conducir a pensamientos mortificantes y repetitivos. Dentro del repertorio sintomático de estos pacientes está el comprobar de manera compulsiva si han hecho o dejado de hacer alguna cosa (como si han dejado o no las luces encendidas, un grifo o el gas abierto o la puerta cerrada), lo que les hace verificarlo de una forma reiterada para estar seguros. Son labores constantes y penosas.


    Muchos de estos pacientes desarrollan una enorme responsabilidad ante las tareas que tienen que ejecutar en su casa o en el trabajo, y esto les mortifica. Otros sienten una necesidad patológica por el orden que se traduce en la obligación imperiosa de tener perfectamente colocada la ropa en los armarios o los libros clasificados en las estanterías, y a esto se añade el sufrimiento cada vez que alguien cambia algo de sitio. Lo cierto es que el espectro de síntomas en estos pacientes es muy heterogéneo. Con la realización de todas estas conductas rituales (compulsión), estos pacientes obtienen un alivio temporal de la angustia y la ansiedad pero, a su vez, esto mismo hace que se refuercen las conductas rituales compulsivas. Y es así como queda limitado, de modo importante, el tiempo y la eficacia con la que realizan todas sus tareas diarias de rutina. Esto lleva a cambios severos en su personalidad. En muchas ocasiones, estos pacientes han comprobado que sus miedos y sufrimientos pueden aminorarse, en parte, si evitan enfrentarse con los estímulos que los producen, y con frecuencia y sin otro tratamiento es lo que ellos mismos (en los casos no muy severos) utilizan como terapia. Esto conduce a cierto retraimiento, a salir poco de casa, lo que agrava, si por ejemplo son personas tímidas, sus relaciones sociales, ya de por sí mermadas, pues les producen inseguridad y ansiedad/miedo.


    Hay casos, y esto es muy curioso, en los que algunos pacientes transforman en su imaginación la percepción emocional de objetos «neutros» (que no tienen ninguna relación «real» con sus obsesiones) en objetos relacionados con su obsesión. Por ejemplo, si su obsesión es el contagio por hepatitis y el vehículo de ello pudieran ser las jeringas (vehículo de alto riesgo de transmisión entre personas drogadictas), cualquier cosa u objeto alargado le evoca la reacción de ansiedad/miedo y siente la «compulsión» de identificar exactamente qué tipo de objeto es. Ello le produce una cierta liberación, pero ocurre que momentos después siente no tener la completa seguridad de no haberse equivocado en sus inspecciones y a veces se ve impelido a volver a inspeccionarlo. Sin duda, es un cuadro de sufrimiento crónico y miedos infinitos el que padecen estas personas.


    El tratamiento de este síndrome se puede realizar también, como en el caso del síndrome de estrés postraumático, tanto con psicoterapia como con fármacos. Y con ambos tratamientos se han comprobado efectos bastante resolutivos de los síntomas. La psicoterapia, en particular, a la que solo me voy a referir aquí, consiste en que el psicoterapeuta le pide al paciente, en el seno tranquilo y relajado de la consulta, que identifique primero los estímulos o causas que le producen miedo/ansiedad, por ejemplo el contagio por gérmenes en general de enfermedades contagiosas o un contagio específico de una enfermedad, como el caso de la hepatitis antes referido. Y cuáles son las situaciones concretas que le producen las reacciones de ansiedad/miedo. Tras esto, y en sucesivas sesiones de terapia, el paciente va rememorando en la consulta con el especialista esos escenarios. Y el psicoterapeuta, por ejemplo, irá señalando las escasas probabilidades de contagio que puede tener en cada uno de ellos. Y con esto irá criticando, deshaciendo, deshilando el mundo mágico, que sin causa real, ha construido falsamente en cada ocasión y haciéndole emocionalmente partícipe en el reconocimiento de esa falsedad. Se trata de hacer que el paciente vea «emocionalmente» esa «otra realidad» de cada una de las circunstancias que va describiendo. Y más adelante haciéndole que cada día se vaya enfrentando con las causas o estímulos que provocan sus obsesiones o miedos, de un modo personal, directo y crítico. La idea de esta terapia es lograr que el enfermo «rompa» con su compulsión y mentalmente logre el «reconocimiento cognitivo y emocional» de que cualquier objeto alargado (en el caso de la hepatitis y las jeringas) no solo no es una jeringa, pero que tampoco, en el supuesto de que lo fuera, merecería haber sido inspeccionada. En cualquier caso, la exposición constante y directa, pero de modo lento y progresivo, a los estímulos que les atormentan y generan su ansiedad/miedo, hace que estos pacientes se desensibilicen ante ellos, dando eventualmente lugar a la extinción de la conducta compulsiva. Sin embargo, con frecuencia la extinción puede ser muy frágil, pues como hemos visto antes, un miedo ya extinguido puede volver, no ante un estímulo específico quizá, sino, simplemente, ante una nueva situación inespecífica de estrés. Esto es lo que en la actualidad conduce a plantear nuevos tratamientos similares a los que comentábamos a propósito del estrés postraumático en relación con periodo sensible o lábil (reconsolidación) de la memoria, que pudieran, de alguna manera, ser aplicados también en estos pacientes en relación con los estímulos más destacados que provocan las obsesiones, compulsiones y miedos.


    Y así, tantas más patologías y fobias que en su esencia refieren a esa reacción de miedo/ansiedad ante fenómenos o cosas concretas, muchas o solo una. Y hay, por ejemplo, pacientes que experimentan una fobia (miedo) a los espacios abiertos o cerrados, o a los aviones (a volar) o a la oscuridad. Las fobias son una característica común en el autismo, pero varían enormemente en cada caso. Muchos enfermos que padecen este proceso cruel que es el autismo quedan atrapados crónicamente en sus miedos y fobias, otros, menos severos, pueden llegar a superarlos con terapias de apoyo. La principal fobia que evidencia la mayoría de los niños o adultos con autismo, dentro de su amplio espectro sindrómico, es la fobia social, que por sus características les incapacita, en grado variable, para interactuar y comunicarse con los demás. Una secuela de esta fobia social es que rechacen y eviten estar en sitios muy ruidosos o con mucha gente. Algunos niños autistas, por ejemplo, pueden ser muy rigurosos con los horarios, actitud que en muchas ocasiones les despierta el miedo ante la posibilidad de quedarse solos (que no los recojan a la salida del colegio), lo que puede desencadenar una fobia escolar. Otros desarrollan fobias a determinados animales, insectos o situaciones, como las ya mencionadas antes: las alturas, los sitios cerrados o la oscuridad.


    Y en lo más profundo de todo ese extenso y profuso mundo de personas que sufren en sobrecogimiento el miedo, están los pacientes con depresión endógena, ese sufrimiento que carcome e hiere por dentro, ese miedo con el que se inicia la huida del mundo y los demás y que puede terminar con el suicidio. La depresión endógena sumerge al paciente en ese miedo último, ese miedo siniestro embebido de angustia viva y cuya salida de él solo se encuentra tantas veces con la muerte. La depresión endógena es ese lugar oscuro en donde los placeres se desvanecen, sea la comida, la bebida o la sexualidad. En ella la vida, de modo progresivo, día a día, se cubre de un manto cada vez más negro, siniestro, amenazante. Al paciente le embarga un silencio que lo apaga. La enfermedad mental, la muerte como huida ante tanto sufrimiento, es el sentimiento más maligno y más profundo que existe del miedo.
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    ¿PUEDEN LOS HIJOS HEREDAR EL MIEDO DE LOS PADRES?


    Casi todos recordamos del colegio, cuando aprendimos las primeras ideas acerca de la evolución biológica con Jean-Baptiste Lamarck y Charles Darwin, el ejemplo de los cuellos de las jirafas. Ideas que en el caso de Lamarck, expuestas en su libro Filosofía zoológica, de 1809, referían a que los individuos durante su vida adquirían y desarrollaban las conductas que les eran más necesarias para la supervivencia y que, por tanto, más usaban, mientras que las poco utilizadas se atrofiaban paulatinamente. Y aquí es donde, en aquellas explicaciones, aparecía el ejemplo de las jirafas con el que el propio Lamarck justificó su cuello tan largo y también las patas delanteras más largas que las traseras, indicando que en el ambiente original de África en el que vivían, las hojas de los árboles de las que se alimentaban estaban cada vez más altas y ello obligaba a estirar el cuello progresivamente para alcanzarlas, sin tener que levantar las patas traseras. Este hábito transformador de su cuerpo, lento y a lo largo del tiempo, poco a poco fue transmitido a la descendencia. Y fue esto último, yo creo, lo que nos parecía lo más lógico a todos, es decir, que estos procesos fueran heredados y pasasen a los hijos, lo cual constituiría la base de la evolución biológica. Ya con Charles Darwin 50 años después y su teoría de la evolución por selección natural, expuesta en su libro El origen de las especies, de 1859, las ideas de Lamarck fueron desechadas. Con Darwin y la teoría sintética de la evolución, revisión reciente, quedaba sólidamente establecido que solo las mutaciones de los genes al azar ocurridas cada mucho tiempo, podían ser transmitidas genéticamente a los descendientes y sobrevivir en ellos si representaban ventajas para la supervivencia. Pues bien, en la actualidad los últimos hallazgos científicos en epigenética han hecho cambiar este estado de cosas. Y aun cuando la teoría de Darwin sigue siendo de plena validez y vigencia, esta debiera ser reformulada, incluyendo ahora los recientes descubrimientos que recuperan, al menos en parte, las ideas de Lamarck.


    El inicio de esta historia comienza a finales de la Segunda Guerra Mundial. Para muchos es conocida la hambruna que pasó el pueblo holandés a finales de la Segunda Guerra Mundial, en donde desde octubre de 1944 hasta abril de 1945 la ingesta calórica diaria fue descendiendo desde una media de 2.500 kilocalorías a 1.400 primero y luego, poco después, a 1.000 kilocalorías, hasta caer, en abril de 1945, a unas raciones de entre 400 y 800 kilocalorías diarias. La malnutrición de los niños que nacieron de madres gestantes durante ese periodo fue muy severa. Las consecuencias de todo esto comenzaron a ser descritas ya en 1947. En estudios posteriores se mostró que aquellos niños, ya hoy personas mayores, y también sus hijos, padecían dos veces más patologías, como la esquizofrenia o síndromes de personalidad antisocial, que el resto de la población, además de desarrollar una personalidad muy sensible a padecer crisis de estrés y ansiedad. Junto a ello se han documentado claramente alteraciones en el metabolismo de la glucosa y lípidos, sistema cardiovascular, renal y respiratorio.


    Estos estudios fueron los primeros en hacer sospechar a algunos investigadores que los cambios ocurridos en estos niños podían no ser del todo debidos a la acción directa de una falta de nutrición adecuada del feto y que posiblemente ciertos cambios genéticos en la madre, producidos por la carencia nutricional, pudieran haber sido directamente transmitidos a los hijos. Está claro, sin embargo, que esto era difícil de encajar conociendo la sólidamente aceptada teoría de la evolución darwiniana por selección natural.


    Andando el tiempo, aparecieron varios estudios epidemiológicos y experimentales en animales de laboratorio y aportaban datos que apoyaban esta posibilidad de transmisión directa de caracteres adquiridos por los padres a los descendientes, fuera por la adopción de determinadas conductas (estrés) o por los efectos debidos a la exposición a diferentes tóxicos del medio ambiente, por ejemplo ciertos pesticidas, la inanición o restricción calórica (como hemos comentado para el caso de la hambruna en Holanda), el aumento de grasa en la dieta, depresión o adicción a ciertas drogas, como la cocaína. De esto ser así, tendría que ocurrir por los cambios en el ADN de los gametos (espermatozoides u óvulos) de los padres y con ellos ser transmitidos a los hijos.


    Ya hoy y desde hace apenas unos años, no más de cinco a diez, la llamada epigenética transgeneracional está tomando vuelos extraordinarios y desde luego, al mismo tiempo, siendo foco de un escrutinio severo. Ya en capítulos anteriores hemos descrito qué es la epigenética y que consiste, principalmente, en la puesta en marcha por el individuo, como consecuencia de su interacción con un medio ambiente determinado, de un marcaje por metilación o acetilación del ADN (genes) o de la cromatina del núcleo celular (histonas) cuya consecuencia es la inhibición o bloqueo de la función de algunos genes y con ello el cambio de las funciones específicas del cerebro.


    A todo esto, la epigenética transgeneracional añade que algunas de estas marcas epigenéticas (genes metilados) y sus consecuentes efectos sobre su expresión funcional (síntesis de proteínas) pueden ser heredados a través de la vía germinativa, afectando a las generaciones futuras. Es cierto que este capítulo de la biología es muy nuevo, como acabo de señalar, y ha roto postulados que parecían sólidamente establecidos. Por ejemplo, parece bastante clara la hipótesis de la existencia de barreras biológicas que impiden que cualquier marca epigenética de las células de la vía germinativa pueda pasar a la descendencia, dado que se había comprobado que esas marcas epigenéticas desaparecían tras la primera división celular inmediatamente después de la fertilización y también que, en caso de que esta barrera no fuera por completo efectiva, existía una segunda en la que durante el proceso de diferenciación de las células germinativas primordiales se impedía, ya definitivamente, cualquier transferencia de información epigenética a la generación celular inmediata posterior. Hoy, sin embargo, sabemos que no existe el borrado completo y total y que hay transmisión a la descendencia de algunas de estas marcas.


    Sin duda que esto representa un giro importante en nuestros conocimientos, pues impacta de forma sobresaliente en los conceptos actuales sobre la evolución biológica en tanto que admite las ideas lamarckianas, aquellas que indicaban que las conductas de los individuos en su interacción con el medio ambiente pueden cambiar directamente a un organismo y que estos cambios (caracteres) podían afectar a la herencia, es decir, a la descendencia, pasar a los hijos. Hoy cabe ya poca duda de que tal es el caso, pues está demostrado que este proceso ocurre al menos en ratones. Y no debiera haber mucha duda acerca de la posibilidad real, a la vista de fuertes evidencias indirectas, de que en otros mamíferos, entre ellos el ser humano, tal cosa también ocurra.


    Un estudio muy reciente ha demostrado que cuando un ratón recibe un pequeño choque eléctrico en la pata (y se le genera una reacción de miedo al dolor) al tiempo que se le expone a un olor determinado (acetofenona), y esto se repite varias veces, el ratón muy pronto termina desarrollando una reacción conductual de miedo solo a ese olor específico (aprendizaje asociativo). Pues bien, cuando estos ratones se aparearon poco después, su descendencia nació con la capacidad innata de ser muy sensible al olor con el que los padres tuvieron aquella primera experiencia, es decir, esta generación de ratones hijos eran capaces de detectar esta misma sustancia química a concentraciones mucho más bajas que lo hacían otros ratones de cualquier otra camada cuyos padres no hubieran pasado por este aprendizaje asociativo. Además, en estos ratones con alta sensibilidad a este determinado olor se desarrollaron también un mayor número de receptores olfativos específicos para él y fueron más reactivos a un sonido fuerte tras exponerlos previamente a ese olor específico. Lo extraordinario de esta historia fue comprobar que un ambiente con altas concentraciones de esta sustancia hizo que estos ratones, nunca antes expuestos a la misma, y por tanto sin memoria previa adquirida a lo largo de su vida, reaccionaran con susto y sobrecogimiento, es decir, mostraron una reacción emocional de miedo similar a la que los padres habían asociado durante los experimentos de aprendizaje a los que fueron sometidos. Y eso fue lo verdaderamente nuevo en el mundo de la biología y, sin duda, de alta trascendencia, esto es, la herencia de una experiencia emocional, en este caso de miedo. De modo que el gran descubrimiento sin lugar a dudas revolucionario con estos experimentos no fue comprobar que las nuevas generaciones de ratones hubieran heredado una «mayor capacidad discriminativa» hacia ese determinado tipo de olor (en sí ya extraordinario), sino que estos nuevos ratones heredaran «la emoción de miedo» asociada a ese olor, es decir, habían heredado un «carácter adquirido» solo expresado antes en la conducta de los padres.


    Lo nuevo, además, aportado por estos estudios es que estas memorias emocionales heredadas no vienen determinadas por un cambio en la secuencia de los nucleótidos, componentes del esqueleto del genoma (del ADN) (una mutación genética), sino a un cambio en su función producido por «marcas» (metilación) dejadas por esta experiencia en el ADN del esperma de los ratones originales (epigenética). Quiero repetir aquí que hasta hace pocos años (teoría de Darwin) se pensaba que la transmisión hereditaria de una conducta adaptativa tan importante solo se realizaba de un modo lento, a través de cambios producidos por la selección natural sobre la base de la variabilidad genética de los organismos y las mutaciones genéticas, y que evidentemente así se sigue aceptando que ocurre. Sin embargo, ahora mismo ya hay que añadir algo nuevo a esta teoría y es que, al menos para algunos estímulos específicos, puede producirse una transmisión directa de generación en generación, evocando una emoción en la descendencia solo originalmente experimentada por los padres. Añadido a esto es novedoso lo dinámico del proceso, en el sentido de que estos cambios epigenéticos pueden ser borrados con el tiempo o en el laboratorio farmacológicamente, lo cual no es posible realizar en el caso de las mutaciones genéticas.


    La trascendencia de todos estos nuevos acontecimientos en la biología es enorme, y bien merece algunos comentarios añadidos finales, en el sentido de que si el medio ambiente, algunas veces, puede producir directamente cambios transgeneracionales (herencia epigenética) sin alterar la secuencia codificada del ADN, entonces la visión clásicamente aceptada de la evolución tal cual ya he mencionado al principio de este capítulo, es decir, mutaciones que ocurren al azar y que vienen «seleccionadas» debido a sus ventajas reproductivas o de supervivencia, debe ser revisada. De hecho, por ejemplo, la herencia epigenética bien pudiera explicar ahora por qué aparecen nuevas especies más frecuentemente de lo que sería esperable si solo existieran las mutaciones genéticas lentas y azarosas. Y también pudiera ayudar a contestar algunas preguntas de los biólogos evolucionistas, en el sentido de interpretar la expansión enorme del número de variaciones que se producen entre los individuos de una determinada población.


    A nivel humano, a nivel social, estos nuevos descubrimientos de la epigenética transgeneracional (de demostrarse en la especie humana y de lo cual pocos científicos dudan), representaría un desafío a la idea de la individualidad biológica entre padres e hijos y crearía un desafío a la libertad de la conducta de los padres ante la idea de la procreación. Si comer ciertos alimentos, la obesidad, fumar tabaco, esnifar cocaína, ciertos olores o la exposición a otros factores de proporciones más dramáticas como miedos u otro tipo de emociones, provoca en quienes lo hacen cambios epigenéticos, como así parece, y algunos de ellos pueden ser heredados por los hijos, es evidente que, entonces, los padres tienen una seria responsabilidad de las consecuencias de esos «marcados químicos» de los genes sobre el futuro biológico, de conducta y de salud de su propia descendencia. Es evidente entonces que los padres y sus hijos ya no representarían eslabones o piezas aisladas, separadas las unas de las otras, como se pensaba hasta ahora, sino que serían eslabones unidos en una misma cadena, lo que no dejaría de tener connotaciones éticas nuevas e importantes para el ser humano.
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    MIEDO CASI AL FINAL DEL CAMINO


    En una ocasión, durante una tertulia informal entre colegas de la universidad y en la que se habló de la muerte a propósito de un compañero fallecido, uno de ellos, que dedicaba unas horas a la semana al voluntariado en una residencia de ancianos, contó que un día, en una de sus primeras visitas, al entrar en el salón de la residencia y ver a tres o cuatro personas charlando animadas en torno a una mesa, se acercó a ellas a saludarlas. Por lo que nos contó y cómo lo contó, el diálogo debió de ser muy similar a este:


    —¿Qué tal? ¡Veo que lo están pasando muy bien!


    —¡Pues sí! —contestó una mujer bastante mayor pero con cara despierta y animada.


    —¿Y qué tal por aquí, en el día a día?


    —Pues se lo puede usted imaginar… ¡esperando!


    Ante esta respuesta, mi amigo debió de quedarse un poco desconcertado, cosa que quizá expresó en su cara. Ante ello la mujer le dijo espontáneamente.


    —¡Si, hombre! Esperando el final. Eso es ahora aquí el futuro.


    —Y ¿qué sienten ustedes?


    —¿Se refiere usted a si sentimos miedo ante la muerte?


    —¡Pues sí!


    —¡No, ya no! —contestó la mujer—. Aquí ya, bastante alejados del ajetreo de la calle, el miedo se ha quedado afuera. Aquí, está el día a día, el desayuno, las noticias de la mañana, la lectura en quienes todavía tenemos capacidad para leer, la comida, la cena y poco más, como, por ejemplo, algún juego de mesa por la tarde, sea el parchís, las damas o en algunos casos el ajedrez..., y a esperar al día siguiente... ¡¡Si viene!!


    Esta resumida historia, elaborada sobre el contexto real de aquella contestación, pinta un panorama crudo para muchas personas en las últimas etapas de la vida. Lo cierto es que todo ello provocó una debatida conversación en donde todos nos hicimos un poco más conscientes de la vejez, el miedo y la muerte. Y uno de los contertulios se hizo esta pregunta: ¿Sería posible imaginar un futuro en el que, a partir de cierta edad, se viviera en conjuntos residenciales con entornos relajados y alegres, jardines amplios y verdes, asistencia médica personalizada en el recinto, sala de cine y piscina y libertades abiertas, tanto de relación interpersonal como para entrar y salir del complejo residencial? ¿Complejos vestidos de una «inspiración de continuidad» más que de «inspiración de final»? ¿Cambiaría esto algo esa última etapa de la vida? Déjenme que les cuente otro pequeño diálogo que, como el anterior, es real, pero esta vez vivido por mí mismo en una ciudad de Estados Unidos.


    Un buen amigo mío, profesor emérito de universidad, a la que sigue acudiendo regularmente a pesar de sus muchos años, vive con su mujer (una persona culta, ávida lectora, que fue escritora reputada) en una residencia de estas que se aproxima bastante a lo que acabo teóricamente de describir y que, al menos en apariencia, no recuerda para nada a una residencia de ancianos, dado que es de diseño y organización muy moderna y en nada muy diferente a cualquier otro conjunto residencial de gente joven. Se trata de un edificio distribuido en pisos recoletos e individualizados en donde los residentes preparan y realizan sus propias comidas o pueden bajar al comedor general. Son pisos asistidos por personal especializado, lo que incluye personal de enfermería. El edificio tiene puertas especiales de manejo y seguridad y los pasillos, siempre limpios y elegantes, están adornados por pinturas y litografías en sus paredes que los propios residentes han aportado personalmente a la comunidad. Dispone de amplios jardines, piscina climatizada y sala de ejercicios y un aparcamiento amplio en el propio edificio donde tienen sus coches, con los que, quienes pueden, salen todos los días conduciendo ellos mismos.


    Un día mi amigo, su esposa y yo comimos juntos en el comedor de la residencia y después mantuvimos en su piso la conversación que ahora les relato:


    —Esto es fantástico —dije yo—, vivís muy bien aquí.


    —Sin duda así es, pero lejos, de lo que tú tienes en la cabeza —me dijo Ruth.


    —¿Qué quieres decir? —le pregunté.


    —Es bien simple —me contestó.


    —¿Qué es lo que crees tú que hacemos aquí personas que de alguna manera tenemos ese sentimiento, digamos, de «provisionalidad»? Aquí, aun cuando vivimos en apartamentos que son claramente de confort y que no difieren en nada de cualquier otro piso ocupado por vecinos jóvenes o menos jóvenes y con hijos, no vivimos como ellos, es decir, aquí no ves en los residentes, esa alegría de un futuro por hacer que tienen estos. Aquí, que somos todos gente pudiente, y la mayoría de alto nivel profesional e intelectual, compartimos, sin excepción, la idea de «provisionalidad», de «tránsito» en donde ya solo queda un corto futuro. Y esto lo hablamos cotidianamente. Aquí todo el mundo asume, plenamente, que esta es la etapa final. Y eso es lo que comprobamos todos, todos los días, viendo cómo por la mañana, de vez en cuando, alguno de los residentes no aparece en el desayuno. Y eso, no te lleves una idea equivocada, es compatible plenamente con nuestro gusto por bajar a la piscina a nadar un rato o hacer un poco de ejercicio dirigidos por monitores o ir al cine aquí mismo que tenemos una espléndida sala, o nuestros juegos y risas y hasta «nuestros escarceos, ya me entiendes…, que también los tenemos». Pero en todo ello siempre flota el fantasma de la incertidumbre del final. Lo cierto es que cotidianamente y para muchos, que ya no tienen familia que les venga a ver, se respira una atmósfera especial, yo diría de miedo, nacido del olvido, del aislamiento, de la vejez que vives en ti misma y cuyo reflejo ves en todos los vecinos de la casa. Y esto último que te digo, no solo ocurre en los no creyentes, que los hay, sino en los creyentes también, que aun cuando parecen siempre muy sonrientes, también en ellos asoma el miedo en sus vidas. Por ejemplo, yo misma, que creo que voy a ir a algún sitio tras la muerte, me pregunto ¿ir?, pero ¿adónde?, no lo sé ni lo puedo imaginar pero me asaltan muchas dudas que me llevan a preguntarme ¿pero realmente hay algún sitio donde ir?


    Dos historias que yo diría son claramente similares con independencia del estatus social o económico, lo que indica que la respuesta a las preguntas de mi contertulio es negativa. Está claro, pues, que al final de la vida, para muchos, o al menos para los que viven en los entornos que acabo de describir, el fantasma de un cierto miedo, sutil, difuminado, frente a esa pared que bloquea la visión de distancia y futuro, preside sus vidas. Y así nacen los miedos ante la pérdida anunciada de lo más valioso del ser humano, que es la propia vida. Miedos que nacen no de los muertos, sino de los todavía vivos en este mundo que elaboran, en imaginación febril muchas veces, las mil y una formas posibles de escapar de ese miedo. Miedos nacidos ya en el hombre primitivo. Miedos primitivos que se extendieron a ese vivir «imaginado» tras la muerte en soledad. O ese miedo de los vivos hacia los muertos en las religiones de ciertas tribus africanas que creían que estos los amenazaban con transformarlos en ranas si hacían el mal o que los amenazaban con sus espíritus desde el mundo escondido debajo de sus pies con el peregrinar eterno sin agua ni comida.


    Pero frente a todo esto existen las voces lúcidas de otras tantas gentes. Recuerdo ahora a Rita Levi-Montalcini, Premio Nobel de Fisiología y Medicina, quien dejó escrito que aun cuando no creía en nada tras la muerte y que la muerte es lo natural, la muerte no lo destruirá todo, pues «no matará lo que hice en esta vida. No tengo miedo a la muerte». Cuando la conocí personalmente, a punto de cumplir los 100 años, recuerdo que me dijo:


    No quiero hablar del pasado, solo quiero hablar del futuro. Ya no tengo miedo a nada, solo quiero vivir intensamente cada día.


    No deja de ser «lúcido» este vivir la vejez que entra en claro contraste con el sentimiento de futuro corto o nulo que antes hemos visto en esas otras personas mayores.


    Lo cierto es que el sentimiento de miedo ante la muerte difiere de modo importante de quien lo experimenta y de sus experiencias previas y creencias. La muerte no es la misma experimentada estando sano y tras un accidente mortal, que siendo enfermo y sufriendo un padecimiento irreversible. No es el mismo sentimiento la muerte deseada que la muerte que viene lenta y agónica. No es lo mismo la muerte observada frente a la muerte vivida. Quien vive el miedo de la muerte real, de cerca, en plenitud vital, como bien pudiera ser por una amenaza de muerte inminente, o ante un fusilamiento, no experimenta el mismo miedo que el que aguarda la muerte, largamente esperada, como consecuencia de una enfermedad crónica o el sentimiento de miedo por una muerte injusta, anunciada, mezclado con la humillación e indignidad de la vida en un campo de concentración. Con la enfermedad, muchas muertes vienen acompañadas de miedo, ansiedad y angustia. En otros casos, como se puede leer en algunos relatos de presos de guerra, la muerte adelantada se acompaña también de angustia, mezclada con una esperanza que devora el alma y tras ello deviene un proceso lento de entrega y una muerte deseada como salida y liberación.


    Pocos discutirían, creyentes, religiosos o no, que la muerte hay que aceptarla como intrínseca a la propia vida, a la que de hecho le da valor, pues poco valdría esta si fuera a durar para siempre. Precisamente la vida tiene valor, y en ella hacemos lo que hacemos y como lo hacemos, porque es finita, porque la abraza la muerte. Muerte de la que nadie ha regresado jamás salvo en la mente de los visionarios, los locos o los profetas. Ante la muerte cierta no hay más que un completo apagón del cerebro. Es cierto que tras la parada total cardiorrespiratoria y la falta absoluta de riego sanguíneo del cerebro (oxígeno) se ha podido demostrar que el cerebro expresa durante unos 30 segundos una actividad transitoria de oscilaciones sincronizadas tipo gamma (que se piensa son la base funcional de los procesos neuronales de conciencia) que demuestra la existencia de un trasiego de actividad coherente entre muchas y varias áreas del cerebro. Esto indica que, durante ese corto periodo de tiempo, el cerebro se encuentra en un estado muy alto de alerta interna. ¿Quiere esto decir que el cerebro, aun en ausencia completa de oxígeno, por el periodo que llamamos muerte clínica, tiene, por breves segundos, la potencialidad de procesar información? ¿Quiere esto decir que la persona, aun no teniendo conciencia hacia el mundo externo (la persona está completamente inconsciente), los mecanismos cerebrales, base de la consciencia, siguen activos y los vive el individuo? ¿Permiten estos 30 segundos que exista una conciencia interna con la que el individuo haga un rápido repaso de su propia vida? Nadie lo sabe a ciencia cierta, pero, lo que está claro es que entre esta incertidumbre y las declaraciones de algunos enfermos han calado esas ideas que han dado pábulo a lo que se llama el «túnel de la muerte». Por ejemplo, algunos supervivientes de accidentes de shock cardiovascular severo, tras parárseles el corazón y desvanecerse durante breves segundos, han dicho que «ya muertos, han viajado por ese túnel oscuro y estrecho hacia la otra vida, a la que se han asomado y donde han visto una luz, y de la que han regresado». Digámoslo claramente, no hay túnel «de transición» alguno a ninguna parte. La muerte del individuo es la muerte de su cerebro y con ello el aniquilamiento de todo lo que en él constituye su ser vivo, que son sus emociones y sentimientos, sus memorias y recuerdos, sus ideas y pensamientos. Todo se desvanece y para siempre.


    Siendo pues la muerte, natural, irrefutablemente aceptada por todos los seres humanos del planeta, con independencia de la edad, geografías, razas, credo, color o culturas, ¿qué hace que hayamos levantado una cortina de miedo ante ella? Está claro que entender no es aceptar. Y esto último es lo que ha ocurrido y generado muchos miedos. Y es que la naturaleza humana (no hay diferencia, en su esencia, a la naturaleza de cualquier otro ser vivo) en su proceso evolutivo ha desarrollado un modo de vida siempre hacia delante, hacia el crecimiento, la búsqueda del placer, la exaltación de la vida a cualquier edad y de este modo la muerte se ha convertido en un muro tras el que se ha ocultado la mentalización y conciencia hacia la muerte como proceso natural. ¿Acaso no es cierto que la muerte se esconde a los niños y hasta a los jóvenes, a quienes se les aparta de ese cotidiano morir de los demás, rompiendo con ello la aceptación de la muerte como un proceso natural? ¿No es cierto que hay como una expulsión de la muerte en lo social, en lo cotidiano, en el día a día? Y ¿no es cierto también que con esa expulsión se ha creado el miedo a la muerte como si esta perteneciera a un mundo desconocido, misterioso, tenebroso y oculto?


    Es tiempo, tiempo ya maduro, para que las gentes del mundo occidental comiencen a mirar a la muerte con un sentimiento diferente. Y esto bien pudiera ser con una nueva educación sobre la muerte que debiera ser entronizada ya en el niño. Nueva acepción de la muerte, más cercana, con una conciencia del límite, del punto a partir del cual no vas a poder llevar nada contigo. Sin duda que esta nueva conciencia podría cambiar la conducta de los seres humanos y no necesariamente con un tinte depresivo. Es cierto que mucha gente podría preguntarse si vale la pena vivir una vida o si se puede vivir una vida sin la conciencia de esa ilimitada ilusión que proporciona la niñez, la juventud y hasta la edad adulta. Lo que sí pienso que vale la pena es enseñar esa «realidad» no sobrenatural que nos muestra la ciencia a través del método científico, que es la finitud «real» de la vida y asumirla. Estoy seguro que ello realzaría incluso el valor de lo honesto ante la vida misma y hasta el propio respeto profundo por los demás, haciendo finalmente con ello un mundo menos engañoso, pícaro, deshonesto, acaparador de unos frente a otros, y más alejado de miedos, guerras y muertes estériles.


    Con todo ello y aunque parezca paradójico se pretendería utilizar la muerte como un instrumento mental que prepare para la vida, una vida diferente a como hasta ahora se ha vivido y la vive el ser humano. Una nueva educación, una nueva filosofía que haga presente la muerte en lo cotidiano y que no solo sirva para el momento de la enfermedad grave o menos grave, o frente a la inmediatez de la muerte, sino en la realidad de todos los días, en casa y en el colegio, en el trabajo, en el trato social con los demás y que esté presente no como amenaza o miedo, sino como certeza que preside una cultura nueva. Es tratar de conseguir una realidad de la vida que esté embebida en sus límites por la realidad de la muerte y con ello realzar el valor sublime de la vida misma porque es lo único que hay en las manos del ser humano. Y luchar porque tal concepción alcance no solo al individuo, sino a todas las instituciones públicas que las amparan, destilando con ello una nueva conducta social con la que se pudieran crear nuevos valores y normas.

  


  
    EPÍLOGO


    HACIA UNA CULTURA SIN MIEDO


    Nada en la vida debe ser temido, solamente comprendido. Ahora es el momento de comprender más, para temer menos.


    Marie Curie,


    Premio Nobel de Física (1903).


    Premio Nobel de Química (1911).


    El miedo es la fuente principal de superstición y una de las principales fuentes de crueldad. La superación del miedo es el origen de la sabiduría.


    Bertrand Russell,


    Premio Nobel de Literatura (1950).


    Dijo Marie Curie: «Nada en la vida ha de ser temido, solamente comprendido. Ahora es el momento de comprender más para temer menos». Y, efectivamente, ese es el proceso que se sigue en el pensamiento del mundo occidental con la ciencia y el método científico, tratando de alcanzar cotas cada vez más altas de conocimiento crítico y con él iluminar tantos problemas humanos y entre ellos, y central a ellos, el problema del miedo, pues superándolo lograremos también más conocimiento y libertad. Algo similar señaló Bertrand Russell cuando dijo que «la superación del miedo es el origen de la sabiduría».


    El miedo ha sido desde siempre un gran capítulo de la historia del pensamiento. Ya desde sus primeros escritos, unos 5.000 años antes de Cristo, el hombre ha dejado constancia del gran miedo, ese que nace de la muerte y su significado de finitud. Y ha sido con el pensamiento mágico de esos tiempos, y «las realidades sobrenaturales», como el hombre ha intentado, lleno de temor, huir de ese miedo a la muerte construyendo refugios piramidales gigantescos, haciendo acopio de riquezas y alimentos y hasta de vehículos con los que poder navegar, después de muerto, hacia otras vidas imaginadas. Hoy el pensamiento crítico y analítico nos viene anclando, de un modo cada vez más firme, en otra «realidad natural» alejada de aquella «sobrenatural», con la que la muerte se acepta, no como algo mágico, misterioso y oscuro de lo que hay que huir, sino como algo inexorable y más consustancial a la propia naturaleza humana. Y es así como los miedos a la muerte se han venido reconvirtiendo lentamente en miedos hacia la propia vida. Y es de la vida misma, la vida en relación con los demás, la vida social, de donde arrancan ahora los significados de los miedos que arruinan la libertad, los sentimientos y hasta los pensamientos de los hombres.


    Sin duda que la muerte, ese insulto máximo que no comprendemos, sigue siendo «la realidad» principal, palpable, que evoca el verdadero sentimiento de miedo. Pero es precisamente por esto que todo lo opuesto, la vida misma, también lo es, pues vivir es ya un proceso que por su naturaleza de riesgo es evocador de miedo, siquiera sea sutil e inconsciente. La vida es en su propia naturaleza un azar. Azar siempre cercano a la misma muerte. Vivir es aleatorio e inseguro siempre, a cualquier edad y en cualesquiera circunstancias o situaciones, incluso las de más aparente seguridad. Y de esta pérdida máxima de la vida que es la muerte arrancan todos los demás miedos, pues el miedo siempre asoma ante la posibilidad de la pérdida de algo. De hecho, todos los miedos tienen siempre en común ese sentimiento de posible pérdida. Desde los miedos «innatos», que salvaguardan de la pérdida de la supervivencia individual (miedos útiles e irradicables) hasta los «miedos sociales o culturales» que lo hacen de las pérdidas que afloran del cotidiano día a día (miedos, tantos, inútiles). Los primeros son los miedos «guardianes» que se expresan en esa reacción emocional inconsciente frente a estímulos que ponen en peligro la integridad física, como la amenaza de un animal y el riesgo inminente de muerte. Los segundos son los miedos verdaderamente humanos, aquellos cuyo estímulo evocador son «los otros». Miedos nacidos en nuestras sociedades y proximidades personales múltiples con los que el hombre ha sido subyugado y amordazado a los demás hombres. Miedo que ha atravesado todas las culturas con las antorchas y los cañones de las guerras, grandes o pequeñas, mundiales o nacionales, locales o gremiales. Guerras que entre y contra los hombres se han instrumentado en conductas siempre salvajes e inmisericordes camufladas con ideas de «nobleza», fueran dignidad, patria o religión.


    Sin duda, el «miedo humano» ha sido el arma más poderosa y perversa con la que el hombre ha esclavizado a los otros hombres, desde el poderoso al débil, del rico al pobre, del que sabe al ignorante, del superdotado al mediocre, del creyente al ateo. El ser humano en nuestras sociedades vive lanzándose esos miedos que como dardos hieren a unos y otros. Y con ello construyen redes que cubren todas las relaciones sociales humanas. Redes a veces sutiles, a veces ensangrentadas, miedo en cualquier caso que cercena la espontaneidad, la franqueza, el brillo limpio y honesto en la mirada. Miedo que se guarda en ese cofre secreto que llamamos intimidad y que tantas veces nos lleva a ver «al otro» como un ser lejano, ajeno, amenazante y a su vez generador de miedos. Y la sociedad misma, en el seno de su propia cultura, genera miedos a través de ideas que se transforman en herramientas que atenazan a los demás. El miedo, así, se diluye, como un vapor, un gas impreciso, una atmósfera que respiramos sin darnos cuenta, todos los días.


    Y son estos últimos miedos los que, de manera perversa, se han convertido en la fuente de sufrimiento más importante para el ser humano. Son los miedos tantas veces «inútiles» que hemos descrito para los niños en el colegio, o cuando adultos en el trabajo, o con los amigos, o en la misma familia, y tantas veces generadores de rencores y venganzas estériles, pobres y destructivas. Son miedos también a perder el nicho social en el que cada uno se mueve con seguridad, el miedo a perder lo conseguido, el miedo al aislamiento y a no tener una vida social digna. Me gusta cómo Antonio Gala reflexiona sobre ese miedo como sentimiento de pérdida. Me gustaría extraer parte de la cita que sirve de introducción a este libro. Escribe Gala:


    El hombre tiene miedo a perderse; tiene miedo a perder. Y apenas en su vida hace otra cosa. Pierde el dulce y blando almohadón de su infancia; pierde o no alcanza el ideal de su juventud; pierde los amigos más íntimos y los más tiernos amores que lo acompañaron; pierde las facultades por las que fue querido y admirado, y va así, paso a paso, hacia la muerte, donde él mismo se pierde. Y llega a ella sin haber vivido de puro miedo. La vida fue para él algo que acaecía mientras estuvo distraído evitando un daño o una catástrofe. De ahí que solo hagan en realidad el bien los que, además de las otras cosas, perdieron el miedo a la muerte, que es lo mismo que decir los que perdieron el miedo a la vida.


    Lo cierto es que ese indefinido que es el miedo cubre todo el extenso arco de la vida social del hombre y su cultura. Y es en nuestra cultura que el miedo se infiltra de forma sutil por los medios de comunicación, sea la televisión, la radio o los medios sociales por los que deslizan amenazas constantes procedentes de gentes de todo tipo, que hacen manipulable al hombre en sociedad haciéndolo menos crítico y cercenando también en él ese don tan genuinamente humano que es el de la creatividad. El miedo, sin duda, es el instrumento menos costoso con el que se puede domeñar el espíritu de los demás. El miedo, así, se convierte en ese maligno que media todas las transacciones humanas. Estos son los miedos que hay que destruir en una sociedad que sueña con crear una cultura sin miedo.


    ¿Está el miedo afuera en el mundo o está el miedo dentro de nosotros, generado en nuestro interior, en nuestro cerebro? Las dos partes opuestas de esta pregunta no son una simple retórica de gabinete. Sabiendo, como sabemos, hoy que la pregunta correcta es la segunda, es entonces evidente que el conocimiento de cómo funciona el cerebro nos debe proporcionar elementos suficientes para encontrar herramientas experimentales o conductuales capaces de desentrañar tanto las raíces profundas de las reacciones emocionales inconscientes de los miedos como la elaboración de los sentimientos humanos de miedo, es decir, los miedos sociales y culturales.


    Yo abogo por la idea de que si el miedo es algo cerebral, como lo es, es posible imaginar un futuro en el que el trabajo de la psicología y la neurociencia cognitiva, junto con la genética y el estudio de los determinantes ambientales (epigenética, ambioma), logren desentrañar estos procesos creando los cimientos de un edificio nuevo de estudio y experimentación que permita eventualmente erradicar los miedos en las sociedades humanas. Edificio y futuro, por otra parte, que de hecho ya ha comenzado en las sociedades occidentales, pues ahora el miedo ha recibido una especial atención en las últimas décadas desde muchas y diferentes perspectivas, desde la filosofía, la sociología, la psicología, la política, la educación, la medicina y, de modo más reciente, también desde la psicología y la neurociencia cognitiva. La nueva perspectiva, desde las ciencias del cerebro en particular, y debido a sus crecientes implicaciones para las humanidades, ha levantado la esperanza de encontrar una vía común de entendimiento en todos los niveles, desde el personal y cotidiano al profesional, político, intelectual y hasta religioso. Porque entender cuál es la naturaleza del miedo, cómo se elabora en el cerebro y cómo ello influencia las interacciones humanas puede ayudar a eliminar los ensalmos del misterio mágico que lo envuelve y alcanzar otro nivel de realidad con el que poder potenciar el bienestar del ser humano y su capacidad de vivir con mayores cotas de libertad.


    Bien es cierto que las ideas psicológico-conductuales o farmacológicas basadas en los conocimientos actuales de la neurociencia acerca de cómo las memorias de los miedos se «anclan» y se «desanclan» en el cerebro, y la influencia de la epigenética en esos mecanismos, no es suficiente fuerza como para pensar que con ello se pueda transformar una cultura tan poderosamente embebida de miedo como la occidental. Es por ello que se requerirá, además de la psicología y la neurociencia, la ayuda activa de ideas procedentes de otras muchas disciplinas, como la sociología y la filosofía que acabo de citar. Y también, a mí no me cabe ninguna duda, del pensamiento venido de mucho más allá de nuestro propio pensamiento occidental y con la ventana abierta a otras culturas. Me refiero a la meditación budista, instrumento promovido por el esfuerzo humano, milenario, conducente también a lograr la abolición del miedo y el sufrimiento que provoca. Meditación, proceso conductual y cerebral que lleva, con el tiempo, a obtener la fuerza mental capaz de desechar los pensamientos negativos, los miedos, y alcanzar esa sabiduría o virtud con la que esos miedos terminan desapareciendo de la mente.


    Es curioso que el budismo preconiza que el miedo y el sufrimiento lo construyen los seres humanos con sus cuerpos y sus cerebros. Y esta idea no es en absoluto diferente de la que promueve el pensamiento científico. Y en tanto esto es así, debemos admitir que es entonces a través del conocimiento de cómo funciona el cerebro, como podremos llegar al conocimiento de cómo se elaboran, transforman y, eventualmente, erradican esos miedos. Cierto es que el budismo señala como camino en la erradicación de esos miedos los cambios en la conducta promovida por la meditación, es decir, cambios producidos por el propio individuo en tanto que la ciencia utiliza otros instrumentos que sin desdeñar a los utilizados por el budismo, son más intervencionistas, sea la psicoterapia o la farmacología.


    En cualquier caso, hoy se comienza a desvelar y conocer la acción de esa meditación sobre el cerebro de las personas que la practican de forma cotidiana. Efectivamente, se sabe que la meditación produce cambios morfológico-anatómicos en áreas concretas del cerebro cuya función forma parte del sustrato neural del miedo, como la ínsula, cuya actividad se encuentra relacionada con la elaboración de dichos sentimientos. En esta área se ha demostrado, utilizando resonancia magnética funcional, un aumento del volumen de su sustancia gris (posiblemente reflejo de un incremento del número de sinapsis). También se han encontrado cambios en el hipocampo (registro del contexto en donde se producen los estímulos que generan miedo) y en la corteza prefrontal, en subáreas específicas como las áreas de Brodmann 9 y 10 (áreas que se activan durante la meditación y que participan en procesos cognitivos y emocionales y la elaboración de planes de futuro). Pero lo más sobresaliente y consistente que se ha encontrado en el cerebro de los meditadores es el descenso en el volumen de la amígdala, área cerebral que ya hemos visto a lo largo de esta obra que desempeña un papel como detector central de los estímulos generadores de miedo, y que es clave en el procesamiento de la emoción y memoria de los miedos. Esto último señalaría un descenso en su actividad o, lo que es lo mismo, una menor necesidad para el individuo de procesar esas funciones, de alerta y miedo. Todo esto es claramente indicativo de que la meditación induce en el cerebro no solo cambios funcionales, sino también cambios estructurales permanentes que participan en la elaboración de los miedos y potencian la idea de una convergencia de métodos capaces de avanzar en su erradicación.


    Y es así como los conocimientos sobre el cerebro, extraídos con métodos y pensamientos de la propia neurociencia o de otras fuentes y métodos, como la meditación, ayudan en este mundo humano exploratorio de los miedos. Y es así también como se han obtenido nuevos conocimientos con la epigenética transgeneracional acerca de la herencia de miedos de padres a hijos. Sin duda, capítulo nuevo este último donde los haya. Capítulo además alargado, que se podría pensar que alcanza hasta los aledaños de la neuroética, ese:


    […] examen de cómo queremos manejar los temas sociales de la enfermedad, la normalidad, la mortalidad, los estilos de vida y la filosofía de la vida acorde a nuestro conocimiento de cómo funciona el cerebro y con ello poder ayudar a mejor definir propiamente lo que significa ser humano y cómo podemos y debemos interaccionar socialmente.


    Gazzaniga, 2005.


    Y es que la neuroética ha comenzado a tener una dimensión pública cada vez mayor «con una comprensión, que va aceleradamente en aumento, de los mecanismos cerebrales asociados con los valores y atributos más fundamentales del ser humano» (Illes et al., 2005). Pues bien, la epigenética transgeneracional nos lleva a pensar en la posibilidad abierta y futura de una ética transgeneracional que pudiese, algún día, convertirse en una rama de la neuroética. Y es que si la ética en general es una conducta que implica lo que entendemos por bueno, malo, virtud, vicio, justicia, derechos y deber, entonces ética o moralidad debe referir al conjunto de costumbres y valores producidos y enmarcados por un grupo humano y una cultura que son los que regulan la conducta social y las normas que respetan o transgreden esos valores. Pero es bien cierto que hasta ahora, y como es lógico, todo ello ha sido planteado para los nacidos o para aquellos que concebidos están por nacer, pero no para esos otros seres humanos futuribles aún no concebidos ni nacidos. Aquí es donde pienso que cambios en la moralidad acaecerán algún día como consecuencia de los nuevos conocimientos que aporte la epigenética transgeneracional.


    Me refiero a un nuevo capítulo de la neuroética tendente a contemplar el bien en aquellos todavía no concebidos y que ni tan siquiera existen en el pensamiento de sus posibles progenitores. Un nuevo capítulo cuya perspectiva sería la prevención de la posible herencia de los miedos y los sufrimientos que los padres provocan como consecuencia de sus estilos de vida en el contexto de la sociedad en la que viven. ¿Hasta qué punto no sería inmoral que, conociendo la probabilidad de un daño genético heredable directo a nuestros hijos (incluso sin saber si un día nacerán y vivirán), no evitemos esa posibilidad simplemente cambiando nuestros estilos de vida, nuestras conductas? Con el avance de nuestros conocimientos sobre epigenética transgeneracional, que de hecho acaba de nacer, ¿se contemplarían seriamente estas consideraciones que acabo de apuntar? ¿Hacia una epiética? ¿Una neuroética ampliada? ¿Una nueva ética transgeneracional?


    Sin duda, son consideraciones que junto con los avances de la ingeniería genética y los nuevos conocimientos sobre los estilos de vida en las sociedades actuales (ambioma) hacen vislumbrar cambios relevantes en la sociedad futura. ¿Hasta dónde los estilos de vida y sus posibles efectos epigenéticos pueden tener implicaciones para una nueva cultura sin miedo? ¿Conocido un proceso epigenético molecularmente específico, transgeneracional, de miedo, podríamos crear fármacos capaces de eliminar las marcas que dejan en el genoma de los padres bloqueando así su herencia por los hijos?


    En cualquier caso, es posible que no seamos capaces nunca de erradicar el miedo de nuestra cultura, pero es también posible que conociendo su significado y cómo se elabora este en el cerebro podamos alcanzar una nueva actitud frente a él. Actitud que me recuerda a aquella sentencia de Bertrand Russell cuando dijo: «Siente miedo, pero hazlo de todas maneras». Y de eso se trata, de alcanzar conocimiento científico y sabiduría humana suficiente para crear una cultura sin miedo. Es más, yo personalmente pienso que será una cultura que vendrá de la mano de esa nueva cultura que se ha denominado neurocultura y que nos está llevando a una reevaluación de las humanidades a través del conocimiento de cómo funciona el cerebro y con ellas de las relaciones humanas. Nueva cultura que consistirá en seguir andando el camino siempre hacia delante, construyendo entre pensamientos y nuevos conocimientos científicos, entre aciertos y errores, entre acciones y repeticiones, un ser humano cada vez más crítico y creativo, más abierto, más honesto, siempre en lucha contra la mentira y el miedo. Y esto nos puede reconducir a reflexionar una vez más sobre aquella idea, ya manejada por varios filósofos y pensadores, de si llegará el momento en el que sea el hombre quien, a través de sucesivas nuevas culturas, termine tomando las riendas de su propio proceso evolutivo en lugar de dejarlo al control de las fuerzas ciegas de la selección natural.

  


  
    GLOSARIO


    Parte de este glosario, que bien pudiera ayudar en la lectura y mejor comprensión del texto, ha sido extraído del Diccionario de Neurociencia de Francisco Mora y Ana María Sanguinetti (Alianza Editorial, Madrid, 2004).


    Aerofobia Fobia o miedo persistente e irracional a volar.


    Agnosia Incapacidad o pérdida de la facultad de reconocer cosas o personas. Puede ser total o parcial y referir a cada uno de los sentidos. Existen, por tanto, agnosias visuales, táctiles, etc., dependiendo de la localización del daño o lesión cerebral. Las agnosias pueden ser muy específicas y referir no solo a los sentidos, sino también a la ideación o simbolismo (agnosia ideacional), o a la posición o localización de los objetos.


    Agresión Cualquier acto físico o amenaza de acción por un individuo que reduce la libertad o posibilidad de supervivencia (social o física) de otro. La estimulación eléctrica o las lesiones físicas o químicas de muchas partes del cerebro (hipotálamo, amígdala, sustancia gris periacueductal, entre otras) pueden provocar agresividad o convertir un animal dócil en agresivo.


    Ambioma Conjunto de elementos no genéticos, cambiantes, que rodean al individuo y que, junto con el genoma, conforman el desarrollo y construcción del ser humano o pueden determinar la aparición de una enfermedad.


    Amígdala 1. Estructura cerebral en forma de almendra formada por un conjunto de núcleos de características histológicas diferentes. Está situada en el seno del lóbulo temporal. Forma parte, junto con hipotálamo, séptum, hipocampo y otras estructuras del sistema límbico, de los circuitos que participan en la elaboración de la emoción y motivación (particularmente de miedo) y en el control del sistema nervioso autónomo o vegetativo. 2. Parte de los hemisferios cerebelosos en su cara inferior.


    Anatomía Ciencia que estudia la estructura y morfología de un organismo y sus diversas partes.


    Ansiedad Estado de tensión, inquietud o angustia como respuesta a un estímulo agudo o crónico de características denominadas «estresantes» o de «miedo». Como parte de una reacción de estrés, la ansiedad crónica pone en marcha una serie de cambios orgánicos, como aumento del tamaño adrenal, involución del timo, disminución del tamaño de los órganos linfoides, úlceras gastrointestinales y cambios en el cerebro emocional.


    Aprendizaje Proceso que realiza un organismo con la experiencia y con el que se modifica su conducta. Está íntimamente asociado a los procesos de memoria. Conlleva cambios plásticos en el cerebro que hoy se creen relacionados con la actividad sináptica y la epigenética.


    Área cerebral Región del cerebro determinada por sus características anatómicas (lugar), histológicas, funcionales u otras.


    Área cortical Superficie delimitada de la corteza cerebral tipificada por sus características histológicas y, no siempre, por su función. Se distinguen las áreas corticales sensoriales, motoras y de asociación. Brodmann, sobre una base anatómica e histológica (citoarquitectura), distinguió la corteza humana en 11 áreas principales y 52 áreas menores.


    Área de Broca Campo de Broca o área de Broca. Área que se relaciona con la ejecución motora del habla. Se encuentra localizada a nivel de la tercera circunvolución frontal izquierda, debajo de la región de la corteza motora que controla los músculos que intervienen en la articulación de los sonidos. Se corresponde con el área 44 de Brodmann.


    Área de Wernicke Área que se relaciona con la capacidad de comprender la expresión hablada y se localiza en el lóbulo parietal izquierdo (región posterior de la I circunvolución parietal, cerca de la corteza auditiva primaria). Corresponde aproximadamente con las áreas 22, 39 y 40 de Brodmann.


    Área motora primaria Parte de la corteza cerebral más anterior al surco precentral o de Rolando y que se corresponde con el área 4 de Brodmann. De esta área nace el haz piramidal motor responsable de los movimientos voluntarios.


    Área posterior del lenguaje Área de Wernicke.


    Área prefrontal Área de asociación cortical, en el lóbulo frontal anterior al área premotora y que corresponde con las áreas 9, 10, 11 y 12 de Brodmann.


    Área septal Región del sistema límbico, estrechamente relacionada con el hipocampo. Relacionada con los mecanismos de control de la sed y con los sistemas de recompensa del cerebro. Su lesión produce un cuadro de conducta erética (síndrome de rabia septal).


    Áreas de asociación Áreas de la corteza cerebral no directamente relacionadas en el procesamiento de información primaria sensorial y motora. Son áreas polisensoriales y multifuncionales.


    Áreas de Brodmann Mapa de áreas de la corteza cerebral, descritas por Brodmann en 1909. Basándose en el patrón citoarquitectural, la corteza queda dividida en 11 regiones principales y 52 áreas menores, cada una con su nombre. Dichas áreas fueron numeradas por Brodmann según el orden en el que sucesivamente las fue estudiando. Estas áreas no se corresponden con funciones específicas y además áreas diferentes comparten igual función. Las 52 áreas menores son las siguientes: 1. Área intermedia poscentral. Corteza somatosensorial, 2. Área caudal poscentral. Corteza somatosensorial, 3. Área rostral poscentral. Corteza somatosensorial, 4. Área gigantopiramidal. Corteza motora, 5. Área preparietal, 6. Área frontal agranular. Corteza premotora, 7. Área parietal superior, 8. Área frontal intermedia, 9. Área frontal granular, 10. Área frontopolar, 11. Área prefrontal. Corteza límbica, 12. Área frontal microcelular, 13. Ínsula posterior, 14. Ínsula anterior, 15. Ínsula ventral, 16. Ínsula olfatoria, 17. Área estriada. Corteza visual primaria, 18. Área occipital. Corteza visual secundaria, 19. Área preoccipital, 20. Área temporal inferior. Corteza visual inferotemporal, 21. Área temporal media. Corteza visual inferotemporal, 22. Área temporal superior. Corteza auditiva, 23. Área cingular ventral posterior. Corteza límbica, 24. Área cingular ventral anterior. Corteza límbica, 25. Área subgenual, 26. Área ectosplenialis, 27. Área presubicularis, 28. Área entorinal. Corteza límbica, 29. Área retrolímbica granular, 30. Área retrolímbica agranular, 31. Área cingular dorsal posterior, 32. Área cingular dorsal anterior, 33. Área pregnual, tenia tecti, 34. Área entorrinal dorsal, 35. Área perririnal, 36. Área ectorrinal, 37. Área occipitotemporal, 38. Área temporopolar. Corteza límbica, 39. Área angular, 40. Área supramarginal, 41. Área auditoria. Corteza auditiva, 42. Área paraauditoria. Corteza auditiva, 43. Área subcentral, 44. Área opercular, 45. Área triangular, 46. Área frontal media, 47. Área orbital, 48. Área postsubicular, 49. Área parasubicular, 50. Área gustatoria, 51. Área piriforme y 52. Área parainsular.


    Áreas del lenguaje/habla Áreas de la corteza cerebral que regulan la función del lenguaje. Corresponden a las áreas de Broca y de Wernicke.


    Áreas polisensoriales Áreas en las que la información de las áreas específicas sensoriales, como por ejemplo visión y tacto, convergen para formar características perceptivas más complejas del mundo que nos rodea y en las que se codifican programas específicos para conductas específicas.


    Áreas visuales de la corteza cerebral Sobre la base de estudios funcionales y de conexiones, las áreas visuales de la corteza cerebral han sido subdivididas en más de 25 áreas diferentes. Las principales incluyen:


    V1: Área visual estriada primaria (se corresponde con el área 17 de Brodmann).


    V2: Área visual situada alrededor de la V1, de la que recibe información.


    V3: Área visual que recibe información de la V2 y proyecta a su vez a la V4 y V5.


    V4: Área visual situada entre los bordes de la corteza temporal, occipital y parietal. Color.


    V5 o MT (medial temporal): Área visual situada en la corteza temporal medial. Movimiento.


    MST (Medial Superior Temporal): Situada en el lóbulo temporal en su parte medial y superior.


    Atención Proceso neuropsicológico que focaliza y selecciona entre varios estímulos aquel al que responder.


    Autismo Desorden de la conducta consistente en la incapacidad para establecer relaciones interpersonales y en la comunicación, lenguaje y desarrollo simbólico.


    Autoconsciencia Estado del ser humano que le permite el reconocimiento del yo y su pensamiento. Los mecanismos cerebrales que permiten la autoconsciencia son desconocidos. Recientemente ha sido propuesta la hipótesis neurobiológica del «barrido cortical» que va de corteza frontal a corteza temporal con una duración de 12 milisegundos. Este barrido, producido por los circuitos tálamo-corticales, sería la base de la consciencia o integración de toda la actividad cortical del individuo.


    BDNF Abreviatura anglosajona para Brain Derived Neurotrophic Factor (factor de crecimiento nervioso derivado del cerebro).


    Biología de la evolución Estudio del proceso evolutivo desde una perspectiva biológica multidisciplinar, lo que incluye, además, la ecología, la taxonomía, la etología y la sociobiología (estudio de todas las características de las poblaciones y comunidades de organismos vivos).


    Cerebelo Órgano situado en la parte posterior del bulbo raquídeo y la protuberancia. Es una estructura derivada del rombencéfalo. En él se distinguen la parte intermedia o vermis y los dos hemisferios cerebelares. Consta de una corteza cerebelar y núcleos profundos. La corteza contiene cinco tipos básicos de neuronas. Desempeña un importante papel en el control de la actividad motora voluntaria, tanto en la planificación del acto motor como en la corrección del mismo durante su realización.


    Cerebro En la actualidad es un término no claramente definido y consensuado. En general, refiere a toda aquella parte del sistema nervioso central (SNC) que está contenida en la caja craneana, excluido el tronco del encéfalo (mesencéfalo, puente y bulbo raquídeo) y el cerebelo.


    Cerebro emocional Concepto genérico de delimitaciones anatómicas y funcionales imprecisas. Refiere a aquel conjunto de áreas cerebrales a las que se les supone formando circuitos que codifican el mundo personal de la emoción (placer, rabia, agresividad, miedo, etc.) y la motivación (ingesta de agua y alimentos, actividad sexual, etc.). Estas incluyen: giro del cíngulo, giro parahipocámpico, hipocampo, amígdala, séptum, núcleo accumbens, hipotálamo y corteza orbitofrontal).


    Circuitos neuronales Conjunto de neuronas y conexiones que interconectadas entre sí codifican una función o parte de una función.


    Circuitos sinápticos Sinapsis que forman parte de circuitos locales en una zona bien definida del cerebro o de un ganglio. En invertebrados se pueden estudiar circuitos sinápticos en determinados ganglios articulando vías de entrada y salida a dichos circuitos.


    Coeficiente de encefalización Relación entre el peso real del cerebro (expresado en gramos) de un determinado mamífero y el peso del cerebro esperado para ese mismo mamífero si se le comparara con un peso estimado obtenido de relacionar peso del cerebro-peso del cuerpo de una amplia muestra de todos los tipos de mamíferos vivientes.


    Cognitivo o cognoscitivo, proceso Proceso mediante el cual se tiene conocimiento de un acontecimiento del mundo interno (personal) o externo (sensorial).


    Complejo ventrobasal del tálamo Concepto basado en criterios fisiológicos. Serie de núcleos cuyas neuronas responden a estímulos de receptores somáticos mecánicos (tacto, presión, vibración y movimientos articulares), aun cuando también responden a sensibilidad térmica y dolorosa. En general, el complejo ventrobasal corresponde a los núcleos ventral posterolateral y ventral posteromedial.


    Comunicación neuronal Proceso de comunicación y transmisión de información entre neuronas utilizando un código determinado.


    Conducta humana El filósofo Juan Francisco Yela (1893-1950) definió la conducta humana como «toda acción intencional del hombre en el mundo». Con las siguientes notas específicas según Laín Entralgo (1908-2001): 1. Libre albedrío, 2. Simbolización, 3. Inconclusión, 4. Ensimismamiento, 5. Vida en lo real. En neurobiología se entiende como conducta humana «toda aquella serie de actos motores voluntarios realizados por el individuo humano y que los distingue de aquellos de los animales».


    Consciencia Estado de un animal o persona que le permite el desarrollo de una conducta de interacción con el mundo externo y, en el caso del ser humano, el reconocimiento del «yo».


    Consciente Estado de un animal o persona que le permite el desarrollo de una conducta de interacción coherente con el mundo externo. En el ser humano, además, hay autoconsciencia.


    Convergencia Hecho mediante el cual una neurona recibe terminales sinápticas de muchas otras neuronas que convergen en ella.


    Corteza cerebral Capa neuronal de la superficie externa cerebral del ser humano y organismos superiores. En el hombre su superficie total es de unos 2.200 cm2 y su espesor oscila entre 1,3 y 4,5 mm, con un volumen de 600 cm3. El tejido cerebral de los humanos contiene unas 3 × 109 neuronas. Típicamente se diferencian seis capas, que existen en más del 90 por ciento del total de la corteza. Estas capas, de superficie a profundidad son las siguientes: capa molecular o plexiforme, piramidal externa, granular externa, piramidal interna, granular interna y fusiforme. Filogenéticamente esta estructura de seis capas aparece en los mamíferos y se denomina neocorteza o isocorteza. Más antigua filogenéticamente es la allocorteza, que posee una estructura de tres capas y a la que pertenecen el archipallium, el paleopallium y el rinencéfalo.


    Corteza cingulada Parte medial de la corteza cerebral que forma parte del sistema límbico o cerebro emocional y se relaciona con los mecanismos cerebrales que intervienen en los procesos de la emoción y la motivación.


    Corteza de asociación Áreas de la corteza cerebral no directamente relacionadas con el procesamiento de información primaria sensorial y motora. Son áreas polisensoriales y multifuncionales.


    Corteza frontal Refiere a toda la corteza del lóbulo frontal, lo que incluye el polo anterior de los hemisferios cerebrales desde la cisura de Rolando.


    Corteza orbitofrontal Porción de la neocorteza más directamente relacionada con el sistema límbico.


    Corteza prefrontal Corteza de asociación situada en la parte más rostral del lóbulo frontal. Su definición y límites neurofisiológicos vienen dados por las proyecciones del núcleo dorsomedial del tálamo. Se subdivide en diversas otras áreas: corteza prefrontal orbitaria y dorsal (en primates) o medial dorsal y orbitaria (en ratas). Entre las muchas funciones en las que participa, se encuentran el control del mundo emocional a través del sistema límbico, memoria operativa o funcional (working memory), programación o planificación del acto motor voluntario y de actos a realizar en un inmediato futuro y función inhibitoria de influencias tanto externas como internas.


    Corteza somatosensorial o somestésica Zona cortical relacionada con la percepción fina, discriminativa, del tacto, el dolor, la temperatura y la sensibilidad cinestésica. Corresponde con las áreas 1, 2 y 3 de Brodmann.


    Corteza visual Parte de la corteza cerebral situada en el polo occipital y relacionada con la visión.


    Corteza visual no estriada Corteza visual que por definición se encuentra fuera de la corteza visual primaria (V1) o estriada. Se corresponde principalmente con las áreas 18 y 19 de Brodmann. En ella se encuentran neuronas con múltiples y diferentes campos receptivos visuales.


    Corteza visual primaria o estriada, V1 Corteza visual que corresponde con el área 17 de Brodmann y se caracteriza por las estriaciones visibles a simple vista que posee (línea de Gennari). Recibe aferencias directas del núcleo geniculado lateral. Contiene neuronas cuyos campos receptivos responden a barras de luz (diferentes orientaciones) o puntos de luz de diferentes longitudes de onda.


    DNA Siglas del inglés con las que se abrevia el ácido desoxirribonucleico (ADN).


    Emoción Reacción conductual y subjetiva producida por una información proveniente del mundo externo o interno (memoria) del individuo. Se acompaña de fenómenos neurovegetativos. El sistema límbico es parte importante del cerebro relacionado con la elaboración de las conductas emocionales.


    Encefalización Concepto que refiere a la evolución y elaboración de las partes superiores del encéfalo. Ello conlleva aumento de la complejidad del procesado de la información y del control del comportamiento. Este principio también se aplica a los invertebrados. También suele emplearse este término para referirse al aumento general del tamaño y la complejidad de las conexiones del encéfalo a medida que se asciende en la escala de los vertebrados. El cerebro y el cerebelo son las estructuras que mayormente expresan este proceso, que alcanza su mayor expresión en el ser humano.


    Epigenética Marcaje y cambio de función del ADN (genes) por metilación o acetilación y/o de la cromatina del núcleo (histonas) cuya consecuencia es la inhibición o activación de la expresión de algunos genes de las neuronas y, con ello, el cambio de funciones específicas del cerebro.


    Epigenética transgeneracional Posibilidad de herencia (vía germinativa) de marcas epigenéticas (genes metilados) y sus consecuentes efectos sobre la expresión funcional de neuronas de redes que codifican para funciones específicas, por ejemplo, miedos.


    Especie Población o conjunto de poblaciones de organismos con características comunes y parecidos entre sí que suelen relacionarse libremente entre ellos (produciendo progenie fértil) y no con los miembros de otras poblaciones.


    Evolución Cualquier cambio orgánico de los individuos de una población que es transmitido de generación en generación.


    Filogenia Desarrollo evolutivo de una especie.


    Fisiología Ciencia que estudia las funciones de los organismos vivos, así como los órganos individuales, tejidos y células de los que se componen.


    Fobia Miedo a fenómenos o cosas concretas, una o varias, sin fundamento objetivo.


    GABA (ácido gamma-aminobutírico) Aminado ácido ampliamente distribuido en el sistema nervioso central, en particular en la corteza cerebral, que desempeña el papel de neurotransmisor inhibidor.


    Gen Unidad básica de la herencia. Corresponde a un segmento de la molécula de ADN. En bioquímica, el término gen es equivalente al de cistrón, que refiere, con más precisión, al segmento de la molécula de ADN que codifica para la formación de una cadena polipeptídica completa.


    Genética Estudio científico de la herencia.


    Genoma Conjunto completo del material genético (del ADN) de la célula. Es el número básico de cromosomas.


    Giro cingulado Giro o área situada en la superficie interna de cada hemisferio cerebral entre el surco cingulado y el surco del cuerpo calloso. Se extiende desde la región subcallosa y sigue por delante de la rodilla y splenium del cuerpo calloso para continuarse con el giro parahipocámpico en el lóbulo temporal. Forma parte del sistema límbico. Participa en los circuitos que codifican funciones relacionadas con la emoción y la motivación.


    Giros supramarginal y angular Áreas de Broca 39 y 40.


    Hemisferio cerebral Cada uno de los dos grandes lóbulos anterodorsales del telencéfalo del cerebro de los vertebrados, incluidos la sustancia blanca y los ganglios basales.


    Hipocampo Circunvolución situada en la región anteromedial del lóbulo temporal, que resulta de la internalización, en los mamíferos, de una corteza arcaica desarrollada en reptiles y mamíferos primitivos. Esta archicorteza se compone principalmente de dos estructuras: el giro o fascia dentada y el cuerno de Ammon. Consta de tres capas (molecular, granular y polimorfa). Forma parte del sistema límbico. Estructura fundamental en el registro de diferentes tipos de memorias, en particular las memorias explícitas o declarativas.


    Hipotálamo Estructura localizada por debajo del tálamo y por encima del quiasma óptico y de la silla turca que participa en la regulación de los sistemas neurovegetativo y endocrino. Forma parte fundamental de los circuitos de control neural de la ingesta de alimento, agua, sexualidad y temperatura. Se encuentra integrado por agrupaciones neuronales o núcleos. Clásicamente se distinguen el hipotálamo anterior o quiasmático, el hipotálamo medio o infundibular y el hipotálamo posterior o mamilar.


    Ínsula, lóbulo de la ínsula Lóbulo situado en el fondo de la cisura de Silvio. Tiene una forma triangular y se encuentra delimitado por el surco circular de los lóbulos frontal, parietal y temporal. Posee dos partes, una posterior o girus longus y una anterior en la que se encuentran los giros breves.


    Inteligencia Concepto abstracto con muchos grados o categorías. Podría definirse como la capacidad de utilizar la información que un determinado sistema u organismo posee para actuar con eficacia en su medio ambiente, además de utilizar la información nueva que recibe, de tal manera que aumente la información y la capacidad que posee. Un sistema con tales características podría comprender lo que es el elemento central de lo que llamamos inteligencia.


    Interneurona Sinónimo de neurona intrínseca y de neurona intercalar. Son neuronas de Golgi tipo II. Estas neuronas no reciben información desde la periferia ni envían señales motoras a los efectores. Por lo general estas neuronas no proyectan fuera de su propia área local y con frecuencia son inhibitorias.


    Lenguaje noético Conjunto de sonidos con un significado simbólico mediante el que el ser humano comunica lo que piensa o siente. Es el ejemplo más importante de la lateralización cerebral.


    Lóbulo frontal Una de las cuatro principales divisiones de la corteza cerebral. Se encuentra situado por delante de la cisura central o de Rolando. Está relacionado con la programación y ejecución de los actos motores, incluido el habla y con el control de la conducta emocional.


    LTP Abreviatura anglosajona para potenciación a largo plazo (Long Term Potentiation).


    Miedo Emoción innata que ocurre en el mundo animal y se expresa máximamente en los mamíferos, incluido el hombre. Está producido por un peligro o una amenaza a la supervivencia, real o evocado por su recuerdo. En el ser humano esta emoción, gracias a los intrincados mecanismos que generan la conciencia, se eleva a sentimiento desagradable, que, dependiendo de su intensidad, puede llegar a ser de terror, pánico y hasta paralizante.


    MRI Abreviatura anglosajona para resonancia magnética nuclear o funcional.


    Naturaleza humana Todo el espectro de predisposiciones y conductas que caracterizan la especie humana. En esencia, y en lo que refiere a las neurociencias, este concepto se centra en si esta es material y espiritual o solo material.


    Nervio óptico Segundo par craneal. Está constituido por los axones de las neuronas ganglionares de la retina. Forma el quiasma óptico y pasa a través del tracto óptico hasta los ganglios geniculados laterales y colículo superior en el tálamo.


    Neuroanatomía Disciplina que estudia la estructura y morfología del sistema nervioso.


    Neurobiología Disciplina que estudia, desde una perspectiva multidisciplinar, la anatomía (estructura), fisiología (función) y bioquímica del sistema nervioso.


    Neurociencia Disciplina que estudia el desarrollo, estructura, función, farmacología y patología del sistema nervioso.


    Neurociencia cognitiva Ciencia que refiere al estudio de los mecanismos biológicos y sustratos neurales de los procesos mentales y sus manifestaciones conductuales.


    Neurofarmacología Disciplina que estudia la acción de compuestos químicos sobre el sistema nervioso.


    Neurofisiología Disciplina que estudia la función del sistema nervioso. Hoy el término se acepta de modo genérico como sinónimo (en contenido) de electrofisiología.


    Neurona Término que refiere a la célula nerviosa completa, lo que incluye el cuerpo celular y sus prolongaciones (dendritas y axón). Es la unidad morfofuncional básica del sistema nervioso.


    Neuropsicología Disciplina que estudia los procesos psicológicos en base y correlación con los procesos neuroanatómicos, neuroquímicos y neurofisiológicos del cerebro. En la práctica, esta disciplina se ocupa del estudio psicológico (déficits) de las personas con daño cerebral de diverso origen (traumático, posquirúrgico, etc.).


    Neurotransmisor Sustancia endógena que se encuentra almacenada en la terminal axónica (sinaptosoma) de una neurona, capaz de ser liberada por potenciales de acción y alterar la polaridad de la neurona con la que está en inmediato contacto. El neurotransmisor es sintetizado por la terminal presináptica, cuerpo neuronal o ambos y degradado o recaptado inmediatamente tras su liberación.


    NMDA Abreviatura para N-metil-D-aspartato.


    Núcleo accumbens Área del sistema límbico implicada en procesos de emoción, motivación y activación motora. Es un área del cerebro que se piensa que desempeña un papel de interfase entre la motivación y la ejecución de la actividad motora. Área convergente de vías que liberan diversos tipos de neurotransmisores, como la vía mesolímbica que libera dopamina y otras que liberan glutamato.


    Ontogenia Formación y desarrollo individual de un organismo, con independencia de su filogenia.


    Parasimpático Parte del sistema nervioso autónomo, generalmente caracterizada como responsable de las funciones de mantenimiento y restauración orgánica (opuesto a las reacciones catabólicas de la porción simpática del sistema nervioso autónomo).


    Pensamiento Potencia o facultad de imaginar, considerar o discurrir. Uso de programas lógicos para responder cuestiones sobre la información que llega desde los órganos de los sentidos o desde fuentes internas.


    Percepción Proceso mediante el cual se toma consciencia del mundo exterior. En este proceso hay una parte objetiva y otra subjetiva. El estudio de la relación entre ambas constituye el campo de la psicofísica.


    Percepción consciente Sensación que se acompaña de una interpretación sobre la base de experiencias previas.


    Periodo crítico Concepto general que refiere a un momento del desarrollo importante y a veces irreversible para una determinada función normal.


    Plasticidad Cambios producidos en el sistema nervioso como resultado de la experiencia (aprendizaje), lesiones o procesos degenerativos. La plasticidad se expresa como modificación de las sinapsis, proliferación dendrítica o axonal y cambios en las densidades o dinámica de los canales iónicos.


    Potenciación a largo plazo Concepto que refiere al aumento y facilitación de larga duración de la transmisión sináptica producida tras una estimulación breve pero de alta frecuencia. Descrita en el hipocampo y otras estructuras cerebrales con alta concentración de receptores NMDA. Actualmente se la considera una posible base neurobiológica de la memoria.


    Prefrontal Parte de la corteza cerebral frontal que se encuentra delante del área premotora (área 6 de Brodmann).


    Premotor Refiere al área 6 de Brodmann en la corteza frontal.


    Psicología cognitiva Disciplina dedicada al estudio del conocimiento humano, sus componentes, sus orígenes y su desarrollo (percepción, memoria, aprendizaje, lenguaje, etc.) tras postular un sistema de estados internos (programas) controlados por un sistema de procedimientos computacionales. El objetivo final es lograr un conocimiento global de la organización funcional del cerebro humano.


    Psiquiatría Disciplina médica dedicada al estudio y tratamiento de las enfermedades mentales.


    Qualia Término que refiere a las cualidades de un fenómeno.


    Ratón transgénico Ratón obtenido al inyectar genes exógenos en el cigoto. Tras esta operación el nuevo gen forma parte del ADN en todas las células, incluido el de las células germinales.


    Recompensa Es todo elemento o estímulo que asociado a una conducta determinada hace que esta aumente la probabilidad de repetirse. La recompensa es el refuerzo positivo de la conducta.


    Red neuronal Refiere a las interconexiones entre neuronas que codifican para una determinada función.


    Refuerzo Programa o procedimiento por el que una respuesta es seguida de una recompensa o un castigo (en este caso altera la probabilidad de que tal respuesta vuelva a repetirse. El agua o alimento son refuerzos positivos (aumento), y el shock eléctrico, negativo (disminución).


    Resonancia magnética funcional Técnica de resonancia magnética sensible a los cambios de flujo sanguíneo cerebral asociado a la actividad neuronal. Usa las propiedades paramagnéticas de la desoxihemoglobina endógena como marcador.


    Sensación Percepción consciente de un estímulo físico o químico con sus características de espacialidad, temporalidad, modalidad e intensidad.


    Sentimiento Percepción consciente de las emociones. Son el añadido específicamente humano a las emociones.


    Simpático Término referente a la porción del sistema nervioso autónomo que controla las respuestas a situaciones de estrés, emociones y gasto de energía.


    Sinapsis Término acuñado por Charles Sherrington para significar la unión o contacto entre dos neuronas. Pueden ser eléctricas y químicas. En la sinapsis se han de considerar tres partes: la presinapsis, el espacio sináptico y la postsinapsis. En las sinapsis químicas la señal interneuronal es transmitida por una sustancia química liberada por la terminal presináptica. Esta interactúa con receptores específicos localizados en la terminal postsináptica. El número de sinapsis de cada neurona varía ampliamente, pero suele ser grande, una neurona motora de un mamífero tiene aproximadamente unas 5.000 sinapsis. Una simple célula de Purkinje de la corteza cerebelar tiene unas 90.000 sinapsis.


    Sistema olfatorio primario Vía primaria de percepción del olor con sus receptores en el epitelio olfatorio y vía aferente hacia el bulbo y vías olfatorias.


    Sistema límbico Concepto genérico de delimitaciones anatómicas y funcionales imprecisas. Refiere a aquel conjunto de áreas cerebrales a las que se las supone formando circuitos que codifican el mundo personal de la emoción (placer, rabia, agresividad, etc.) y la motivación (ingesta de agua y alimentos, actividad sexual, etc.). Estas incluyen: giro del cíngulo, giro parahipocámpico, hipocampo, amígdala, séptum, núcleo accumbens, hipotálamo y corteza orbitofrontal).


    Sistema nervioso autónomo Porción autónoma o sistema nervioso involuntario que inerva vísceras, piel, músculos lisos y glándulas. Se divide en sistema simpático y sistema parasimpático. Es sinónimo de sistema nervioso vegetativo.


    Sistema nervioso parasimpático Porción parasimpática del sistema nervioso autónomo, vegetativo o involuntario.


    Sistema nervioso simpático Porción simpática del sistema nervioso autónomo, vegetativo o involuntario.


    Supervivencia Capacidad de sobrevivir que puede poseer cualquier ser vivo.


    Surco longitudinal o central de la ínsula Surco que recorre todo el lóbulo de la ínsula hasta su vértice.


    Tálamo Estructura subcortical diencefálica, que puede subdividirse en tres partes: epitálamo, tálamo ventral y tálamo dorsal. El epitálamo, situado en el piso del diencéfalo, está constituido por la habénula y su comisura, la glándula pineal y la comisura posterior (está relacionado con el sistema límbico). Las funciones y conexiones del tálamo ventral son poco conocidas. El tálamo dorsal, por el contrario, es la gran masa talámica en la que recala toda la información que asciende a la corteza de forma general difusa o específica. También recibe aferencias corticales. Los núcleos pueden clasificarse en núcleos de proyección no específicos (aquellos que proyectan a toda la corteza cerebral), núcleos de proyección cortical específicos o núcleos de relevo sensorial específicos (aquellos que proyectan a las áreas específicas de la corteza cerebral) y núcleos específicos de asociación (aquellos que proyectan a áreas corticales de asociación).


    Teoría de la mente Capacidad de percibir, comprender y predecir las conductas, conocimientos, intenciones y emociones de otras personas.


    Temor Miedo anticipativo a algo que puede suceder o que creemos que está sucediendo pero no lo sabemos.


    Tronco del encéfalo Sinónimo de tronco cerebral y tallo cerebral. Porción del sistema nervioso situada inmediatamente por encima de la médula y que comprende el bulbo, el puente y el mesencéfalo.


    Visión ciega Proceso patológico en el que el paciente tiene visión pero no es consciente de ello. Su comportamiento es el de ceguera total. Está producido principalmente por lesiones del área visual V1 (estriada).

  


  
    BIBLIOGRAFÍA


    Adolphs, R.; Tranedl, D.; Damasio, H. y Damasio, A. (1994): Impaired recognition of emotion in facial expressions following bilateral damage to the human amygdala. Nature, 372, 669-672.


    Andero, R. y Ressler, K. J. (2012): Fear extinction and BDNF: translating animal models of PTSD to the clinic. Genes, Brain Behavior 11, 503-512.


    —, Brothers, S. P.; Jovanovic, T.; Chen, Y. T.; Salah-Uddin, H.; Cameron, M.; Bannister, T. D.; Almli, L.; Stevens, J. S.; Bradley, B.; Binder, E. B.; Wahlestedt, C. y Ressler, K. J. (2013): Amygdala-dependent fear is regulated by Oprl1 in mice and humans with PTSD. Science Translational Medicine 5, 188, p. 188ra73.


    Bauman, Z. (2006): Liquid fear. Cambridge: Polity Press.


    Bissiere, S.; Zelikowsky, M.; Ponnusamy, R.; Jacobs, N. S.; Blair, S. T. y Fanselow, L. S. (2011): Electrical synapses control hippocampal contributions to fear learning and memory. Science 331, 87-91.


    Borjigin, J.; Lee Liu, T.; Pal, D.; Huff, S.; Klarr, D.; Sloboda, J.; Hernández, J.; Wang, M. M. y Mashour, G. A. (2013): Surge of neurophysiological coherence and connectivity in the dying brain. PNAS 110, 14432-14437.


    Bowles, S. (2006): Group competition, reproductive levelling, and the evolution of human altruism. Science 314, 1569-1572.


    — (2009): Did warfere among ancestral hunter-gatherers affect the evolution of human social behaviors? Science 324, 1293-1298.


    Bourke, J. (2005): Fear. A cultural history. Londres: Virago Press.


    Cain, C. K. y LeDoux, J. D. (2008): Brain mechanisms of Pavlovian and instrumental aversive conditioning. En R. J. Blanchard, G. Griebel, D. Nutt (eds.), Handbook of anxiety and fear. Oxford: Elsevier, pp. 103-124.


    Calder, A. J. y Young, A. W. (2005): Understanding the recognition of facial identity and facial expression. Nature Neurosci. Rev. 6, 641-651.


    Canteras, N. S. (2008): Neural systems activated in response to predators and partial predator stimuli. Brain mechanisms of Pavlovian and instrumental aversive conditioning. En R. J. Blanchard, G. Griebel, D. Nutt (eds.), Handbook of anxiety and fear. Oxford: Elsevier, pp. 105-140.


    Chaggaris, M. y Lester, D. (1989): Fear of death and religious belief. Psychol. Rep. 64, 274.


    Cicirelli, V. G. (2002): Fear of death in older adults: predictions from terror management theory. J. Gerontology Psychol. Sci. 57B, 358-366.


    Clements, R. (1998): Intrinsic religious motivation and attitudes toward death among the elderly. Current Psychol 17, 237-248.


    Cruz, F. C.; Koya, E.; Guez-Barber, D. H.; Bossert, J. M.; Lupica, C. R.; Shaham, Y. y Hope, B. T. (2013): New technologies for examining the role of neuronal ensembles in addiction and fear. Nature Rev. Neurosci. 14, 743-754.


    Dalgleish, T. (2004): The emotional brain. Nature Rev. Neurosci. 5, 582-589.


    Damasio, A. y Carvalho, G. B. (2013): The nature of feelings: evolutionary and neurobiological origins. Nature Rev. Neurosci. 14, 143-152.


    Darwin, Ch. (1998): La expresión de las emociones en el hombre y los animales. Madrid: Alianza Editorial.


    — (2005): The Darwin Compendium. Nueva York: Barnes & Nobel.


    Daskalakis, N. P.; Yehuda, R. y Diamond, D. M. (2013): Animal models in translational studies of PTSD. Psyconeuroendocrinology 38, 1895-1911.


    Delgado J. M. y Mora, F. (1998): Emoción y motivación: sistema límbico. En J. M. Delgado, A. Ferrús, F. Mora y F. Rubia (eds.), Manual de Neurociencias. Madrid: Síntesis.


    Dias, B. G. y Ressler, K. J. (2014): Parental olfactory experience influences behavior and neural structure in subsequent generations. Nature Rev. Neurosci. 17, 89-96.


    Du, S.; Tao, Y. y Martínez, A. M. (2014): Compound facial expressions of emotion. PNAS online, 31 de marzo de 2014: www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.1322355111.


    Edelman, G. Tononi, G. (2000) A universe of consciousness. How matter becomes imagination. Nueva York: Basic Books.


    Ekman, P. (1982): Emotion in the human face. Nueva York: Cambridge University Press.


    Feifel, H. (1990): Psychology and death. Meaningful rediscovery. Am. Psychologist 45, 537-543.


    Fernández-Teruel, A.; Escarihuela, R. M.; Gray, J. A.; Aguilar, R.; Gil, L.; Giménez-Llort, L.; Tobeña, A.; Bhomra, A.; Nicod, A.; Mott, R.; Driscoll, P.; Dawson, G. R. y Flint, J. (2002): A quantitative trait locus influencing anxiety in the laboratory rat. Genome Res. 12, 618-626.


    Fischer, A. (2014): Epigenetic memory: the Lamarckian brain. EMBO J. 33, 945-967.


    —; Sananbenesi, F.; Wang, X.; Dobbin, M. y Tsai, L.-H. (2007): Recovery of learning and memory is associated with chromatin remodelling. Nature 5772, 1-5.


    Franklin, T. B.; Russing, H.; Weiss, I. C.; Graff, J.; Linder, N.; Michalon, A.; Vizi, S. y Mansuy, I. M. (2010): Epigenetic transmission of the impact of early stress across generations. Biol. Psychiatry 68, 408-415.


    Frazer, J. G. (1933): The fear of the dead in primitive religion. Londres: McMillan.


    Freifel, H. (1990): Psychology and death. American Psychologist 45, 537-543.


    Fukuyama, F. (2002): Our posthuman future. Nueva York: Farrar, Straus and Giroux.


    Furedi, F. (1997): Culture of fear. Londres: Cassell.


    Fuster J. (1995): Memory in the cerebral cortex. Cambridge, Massachusetts: MIT Press.


    Fuster, V.; Lorente, J.; García-Milá, P.; Mora, F.; Esteve, I.; Jericó, P.; Rojas-Marcos, L. y Rovira, A. (2013): Serás lo que quieras ser. Barcelona: Random House Mondadori.


    Gala, Antonio (2014): Miedo al miedo. El Mundo, 16 de agosto.


    Gazzaniga, M. S. (2005a): The ethical brain. Nueva York: Dana Press.


    Gelder, B. D. (2006): Towards the neurobiology of emotional body language. Nature Rev. Neurosci. 7, 242-249.


    Gilmartin, M. R. y Helmstetter, F. J. (2010): Trace and contextual fear conditioning require neural activity and NMDA receptor-dependent transmission in the medial prefrontal cortex. Learning Mem. 17, 287-296.


    Glassner, B. (1999): The culture of fear. Nueva York: Basic Books.


    Graff, J.; Joseph, N. F.; Horn, M. E.; Samiel, A.; Meng, J.; Seo, J.; Rei, D.; Bero, A. W.; Phan, T. X.; Wagner, F.; Holson, E.; Xu, J.; Sun, J.; Neve, R. L.; Mach, R. H.; Haggarty, S. J. y Tsai, L.-H.(2014): Epigenetic priming of memory updating during reconsolidation to attenuate remote fear memories. Cell 156, 261-276.


    Graham, B. M.; Langton, J. M. y Richardson, R. (2011): Pharmacological enhancement of fear reduction: preclinical models. Brit. L. Pharmacol. 164, 1230-1247.


    Grimm, Hermanos (2000): Juan Sin Miedo. Barcelona: La Galera.


    Gross, C. T. y Canteras, N. S. (2012): The many paths to fear. Nature Rev. Neurosci. 13, 651-658.


    Grossniklaus, U.; Kelly, W. G.; Ferguson-Smith, A. C.; Pembrey, M. y Lindquist, S. (2013): Transgenerational epigenetic inheritance:how important is it? Nature Rev. Genetics 14, 228-235.


    Hanson, R. y Mendius, R. (2009): Buddha’s Brain. Oakland. CA: New Harbinger Publications.


    Holloway, R. (2008): The Human Brain Evolving: A Personal Retrospective. Annual Rev. Anthropol. 37, 1-19.


    Huston, J. P.; Nadal, M.; Mora, F.; Agnati, L. y Cela-Conde, C. J. (2015): Art, Aesthetics and the Brain. Oxford: Oxford University Press.


    Illes, J.; Blakemore, C.; Hansson, M. G.; Hensch, T. K.; Leshner, A.; Maestre, G.; Magistretti, P.; Quirion, R. y Strata, P. (2005): International perspectives on engaging the public in neuroethics. Nature Rev. Neurosci. 6, 977-982.


    Itzahak, Y.; Snderson, K. L.; Kelley, J. B. y Petkov, M. (2012): Histone acetylation rescues contextual fear conditioning in nNOS KO mice and accelates extinction of cruel fear conditioning in wild type mice. Neurobiol. Learning Mem. 97, 409-417.


    Izquierdo, L. A.; Barros, D. M.; Costa da Costa, J.; Furini, C.; Zinn, C.; Cammarota, M.; Bevilaqua, L. R. e Izquierdo, I. (2007): A link between role of two prefrontal areas in immediate memory and in long-term memory consolidation. Neuobiol. Learn. Mem. 88, 160-166.


    Jack, R. E.; Garrod, O. G. B. y Schyns, P. G. (2014): Dynamic facial expressions of emotion transmit an evolving hierarchy of signals over time. Current Biology 24, 187-192.


    Jackson, C. (2010): Fear in education. Educational Review 52, 39-52.


    James, W. (1984): What is an emotion? Mind 9, 188-205.


    Johnson, M. H. (2005): Subcortical face processing. Nature Neurosci. Rev. 6, 766-774.


    Kass, M. D.; Rosenthal, M. C.; Pottackai, J. y McGann, J. P. (2013): Fear learning enhances neural responses to threat-predictive sensory stimuli. Science 342, 1389-1392.


    Kendler, K.; Gardner, Ch. O.; Annas, P.; Neale, M. C.; Eaves, L. J. y Lichtenstein, P. (2008): A longitudinal twin study of fears from middle childhood to early adulthood. Arch. Gen. Psychiatry 4, 421-429.


    Kindt, M.; Soeter, M. y Vervliet, B. (2009): Beyond extintion: erasing human fear responses and preventing the return of fear. Nature Rev. Neurosci. 256-258.


    Koutsikou, S.; Crook, J. J.; Earl, E. V.; Watson, T. C.; Lumb, B. M. y Apps, R. (2014): Neural substrates underlying fear-evoked freezing: the periaqueductal grey-cerebellar link. J. Physiol. doi:10.1113/jphysiol.2013.268714.


    Le Doux, J. (1996): The emotional brain. Nueva York: Simon and Schuster.


    Leppänen, J. M. y Nelson, C. A. (2009): Tuning the developing brain to social signals of emotions. Neurosci. Neurorev. 10, 37-47.


    Likhtik, E.; Pelletier, J. G.; Paz, R. y Paré, D. (2005): Prefrontal control of the amygdala. J. Neurosci. 25, 7429-7437.


    Llinás, R. (2001): I of the vortex. From neurons to self. Cambridge, Massachusetts: MIT Press.


    — (2004): La percepción como un mensaje seudoonírico modulado por los sentidos. En Francisco Mora, Esplendores y miserias del cerebro. Madrid: Fundación Banco de Santander, pp. 145-166.


    Lovett-Barron, M.; Kaifosh, P.; Kheirgek, M. A.; Danielson, N.; Zaremba, J. D.; Reardon, T. R.; Turi, G. F.; Hen, R.; Zemelman, B. V. y Losonczy, A. (2014): Dendritic inhibition in the hippocampus supports fear learning. Science 343, 857-863.


    Maren, S.; Phan, K. L. y Liberzon, I. S. (2013): The contextual brain: implications for fear donditioning, extinction and psychopathology. Nature Rev. Neurosci. 14, 417-428.


    Marina, J. A. (2006): Anatomía del miedo. Un tratado sobre la valentía. Barcelona: Anagrama.


    Martín Prieto, P. (2012): Las huellas del miedo en la literatura de viajes medieval: una aproximación metodológica. Espacio Tiempo y Forma. Historia Medieval, serie III (25), 255-284.


    McMordy, W. R. (1981): Religiosity and fear of death: strength and belief system. Phychol. Rep. 49, 921-922.


    Meany, M. J. y Szyl, M. (2005): Environmental programming of stress responses through DNA methylation: life at the interface between a dynamic environment and a fixed genome. Dialogues Clin. Neurosci. 7, 103-123.


    — (2005): Maternal care as a model for experience dependent cromatin plasticity? Trends Neurosci. 28, 456-463.


    Misfud, K. R.; Gutiérrez-Mecina, M.; Trollope, A. F.; Collins, A. y Saunderson, E. A. (2011): Epigenetic mechanisms in stress and adaptation. Brain Behav. Immun. 23, 1305-1315.


    Monfils, M.-H.; Cowansage, K. K.; Klann, E. y LeDoux, J. (2002). Extinction-reconsolidation boundaries: key to persistent attenuation of fear memories. Science 324, 951-955.


    Mora, F. (2000): ¿Qué son las emociones y los sentimientos? En F. Mora (ed.), El cerebro sintiente. Barcelona: Ariel.


    — (2007): Neurocultura. Una cultura basada en el cerebro. Madrid: Alianza Editorial.


    — (2008): El yo clonado. Madrid: Alianza Editorial.


    — (2009): Cómo funciona el cerebro. Madrid: Alianza Editorial.


    — (2011): El dios de cada uno. Madrid: Alianza Editorial.


    — (2012): ¿Está nuestro cerebro diseñado para la felicidad? Madrid: Alianza Editorial.


    — (2013): Neuroeducación. Madrid: Alianza Editorial.


    — (2015): Neuroculture: A new cultural revolution? En J. P. Huston, M. Nadal, F. Mora, L. Agnati, C. Cela-Conde, Art, Aesthetics and the Brain. Oxford: Oxford University Press.


    — (ed.) (1996): El cerebro íntimo. Barcelona: Ariel.


    — (ed.) (2000): El cerebro sintiente. Barcelona: Ariel.


    — (ed.) (2004): Esplendores y miserias del cerebro. Madrid: Fundación Santander-Central-Hispano.


    — y Sanguinetti, A. M (2004): Diccionario de Neurociencia. Madrid: Alianza Editorial.


    Nader, K.; Shafe, G. E. y LeDoux, J. E. (2000): Fear memories require protein synthesis in the amygdala for reconsolidation after retrieval. Nature 406, 722-726.


    Pain, R. (2001): Gender, race, age and fear in the city. Urban Studies 38, 899-913.


    Parsons, R. G. y Ressler, K. J. (2013): Implications of memory modulation for post-traumatic stress and fear disorders. Nature Neurosci. 16, 146-153.


    Pauls, D. L.; Abramovitch, A.; Rauch, S. L. y Geller, D. A. (2014): Obsessive-compulsive disorder: an integrative genetic and neurobiological perspective. Nature Rev. Neurosci. 15, 410-424.


    Pembrey, M. E.; Bygren, L. O.; Kaati, G.; Edvinsson, S.; Northstone, K.; Sjostrom, M. y Golding, J. (2006): Sex-specific, male line transgenerational responses in humans. Europ. J. Human Genetics 14, 159-166.


    Pessoa, L. y Adolphs, R. (2010): Emotion processing and the amygdala: From a «low road» to «many roads» of evaluating biological significance. Nat. Rev. Neurosci. 11, 773-783.


    Pitman,, R. K.; Rasmusson, A. M.; Koenen, K. C.; Shin, L. M.; Orr, S. P.; Giltberson, M. W.; Milard, W. R. y Liberzon, I. (2012): Biological studies of post-traumatic stress disorder. Nature Rev. Neurosci. 13, 769-787.


    Pogue, D. (2014): Fear the worst. Scientific American, 310 (33), doi:10-1038/scientificamerican0514-33.


    Ponomarev, I.; Rau, V.; Eger, E. I.; Harris, R. A. y Fanselow, M. S. (2010). Amygdala transcriptome and cellular mechanisms underlying stress-enhanced fear learning in a rat model of posttraumatic stress disorder. Neuropharm. 35, 1402-1411.


    Povinelli, D. (1998): Animal self-awareness. A debate: Can animals empathize? May be not. Scientific American 57, 72-75.


    — y Vonk, J. (2003): Chimpanzee minds. Suspiciously human? Trends in Cognitive Science 7, 157-160.


    Rabinovich, M.; Huerta, R. y Laurent G. (2008): Transient dynamics for neural processing. Science 321, 48-50.


    Rachman, S. (1998): Anxiety. Hove, East Sussex: Psychology Press.


    Raichle, M. E.; McLeod, M.; Snyder, A. Z.; Powers, W. J.; Gusnard, D. A. y Shumlan, G. L. (2001): A default mode of brain function. PNAS 98, 676-682.


    Rat Genome Sequencing and Mapping Consortium, Baud A.; Hermsen, R.; Guryev, V.; Stridh, P.; Graham, D.; McBride, M. W.; Foroud, T.; Calderari, S.; Diez, M.; Ockinger, J.; Beyeen, A. D.; Gillett, A.; Abdelmagid, N.; Guerreiro-Cacais, A. O.; Jagodic, M.; Tuncel J.; Norin U.; Beattie, E.; Huynh, N.; Miller, W. H.; Koller, D. L.; Alam, I.; Falak, S.; Osborne-Pellegrin, M.; Martínez-Membrives, E.; Canete, T.; Blázquez, G.; Vicens-Costa, E.; Mont-Cardona, C.; Díaz-Morán, S.; Tobena, A.; Hummel, O.; Zelenika, D.; Saar, K.; Patone, G.; Bauerfeind, A,; Bihoreau, M. T.; Heinig, M.; Lee, Y. A.; Rintisch, C.; Schulz, H.; Wheeler, D. A.; Worley, K. C.; Muzny, D. M.; Gibbs, R. A.; Lathrop, M.; Lansu, N.; Toonen, P.; Ruzius, F. P.; De Bruijn, E.; Hauser, H.; Adams, D. J.; Keane, T.; Atanur, S. S.; Aitman, T. J.; Flicek, P.; Malinauskas, T.; Jones, E. Y.; Ekman, D.; Lopez-Aumatell, R.; Dominiczak, A. F.; Johannesson, M.; Holmdahl, R.; Olsson, T.; Gauguier, D.; Hubner, N.; Fernandez-Teruel, A.; Cuppen, E.; Mott, R. y Flint, J. (2013): Combined sequence-based and genetic mapping analysis of complex traits in outbred rats. Nature Genetics 45, 767-775.


    Ricard, M.; Lutz, A. y Davidson, R. J. (2014): Mind of the meditator. Scientific American 311, 23-29.


    Roozendaal, B. y McGaugh, J. L. (2011): Memory modulation. Behav. Neurosci. 125, 797-824.


    Roseboom, T.; De Rooij S. y Painter, R. (2006): The Dutch famine and its long-term consequences for adult health. Early Human Development 82, 485-491.


    —, Painter, R.; Van Abeelen, A. F. M.; Marjolein, V. E.; Veenendeal, S. y De Rovij, S. R. (2011): Hungry in the womb: What are the consequences? Lessons from the Dutch famine. Maturitas 70, 141-145.


    Russell, B. (2006): Unpopular Essays. Nueva York: Routledge.


    Sacchetti B.; Baldi, E.; Lorenzini, C. A. y Bucherelli (2002): Cerebellar role in fear-conditioning consolidation. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 99(12): 8406-11.


    —, Sacco, T. y Strata, P. (2007): Reversible inactivation of amygdala and cerebellum but not perirhinal cortex impairs reactivarted fear memories. Eur. J. Neurosci. 25, 2875-2884.


    Sapolsky, R. M. (2006): A natural history of peace. Foreign Affairs 85, 104-121.


    Schiller, D.; Monfils, M-H.; Raio, C. M.; Johnson, D. C.; LeDoux, J. E. y Phelps, E. A. (2010): Preventing the return of fear in humans using reconsolidation update mechanisms. Nature 463, 49-54.


    Shirlow, P. y Pain, R. (2003): The geographies and politics of fear. Capital and Class 80: 15-26.


    Shumyatsky, G. P.; Tsvetkov, E.; Malleret, G.; Vronskaya, S.; Hatton, M.; Hampton, L.; Battey, J. F.; Dulac, C.; Kandel, E. R. y Bolshakov, V. Y. (2002): Identification of a signaling network in lateral nucleus of amygdala important for inhibiting memory specifically related to learned fear. Cell 111, 905-918.


    Silva, B. A.; Mattucci, A.; Krzywkowski, P.; Murana, E.; Illarionova, A.; Grinevich, V.; Canteras, N. S.; Ragozzino, D. y Gross, T. C. (2013): Independent hypothalamic circuits for social and predator fear. Nature Neurosci. 16, 1731-1733.


    Skinner, M. K. (2014): A new kind of inheritance. Scientific American 311, 34-41.


    Squire, L. (1998): Memory and brain systems. En S. Rose (ed.), From brains to consciousness? Princeton: Princeton University Press.


    Steiner, G. (2009): Condiçao humana à luz do progresso das Neurociências. Conferencia pública. V Conferências Internacionais de Filosofía e Epistemología do Instituto Piaget. Viseu, Portugal.


    Szyf, M. (2013): How do environments talk to genes? Nature Neuroc. 16 (2-4).


    — (2014): Lamarck revisited: epigenetic inheritance of ancestral odor fear conditioning. Nature Neuroscience 17, 2-4.


    Tamietto, M. y Gelder, B. (2010): Neural bases of the non-conscious perception of emotional signals. Neurosci. Neurorev. 11, 697-709.


    Tobias, P. V. (1997): Evolution of brain size, morphological restructuring and longevity in early hominds. En S. U. Dani, A. Hori y G. F. Walter (eds.), Principles of neural aging. Amsterdam: Elsevier, 153-174.


    Trouche, S.; Sasaki, J. M.; Tu, T. y Rejimers, L. G. (2013): Fear extinction causes target-specific remodelling of perisomatic inhibitory synapses. Neuron 80, 1054-1065.


    Valenciano, E. (2014): Combatir contra el miedo, no contra la libertad. El Huffington Post, 19 de agosto.


    Van der Plas, E. A. A.; Boes, A. D.; Wemmie, J. A.; Tranel, D. y Nopoulos, P. (2010): Amygdala volume correlates positively with fearfulness in normal healthy girls. SCAN 5, 424-431.


    Wallis Budge, E. A. (1967): The egiptian book of the dead. The papyrus of Ani. Nueva York: Dover Publications.


    Yang, E.; Zald, D. y Blake, R. (2007): Fearful expressions gain preferential access to awareness during continuous flash suppression. Emotion 7, 882-886.


    Yehuda, R. y Ledoux, J. (2007): Response variation following trauma: a translational neuroscience approach to understanding PSTD. Neuron 56, 19-32.


    Zhang, D.; Liu, Y.; Hou, X.; Sun, G.; Cheng, Y. y Luo, Y. (2014): Discrimination of fearful and angry emotional voices in sleeping human neonates: a study of the mismatch brain responses. Frontiers Behav. Neurosci. 8, 1-10.


    Zovkic, I. B. y Sweatt, J. D. (2013): Epigenetic mechanisms in learned fear: implications for PTSD. Neuropsychopharmacology Rev. 38, 77-93.

  


  
    Edición en formato digital: 2015


    © Francisco Mora Teruel, 2015


    © Alianza Editorial, S. A., Madrid, 2015


    Calle Juan Ignacio Luca de Tena, 15


    28027 Madrid


    alianzaeditorial@anaya.es


    ISBN ebook: 978-84-9104-061-3


    Está prohibida la reproducción total o parcial de este libro electrónico, su transmisión, su descarga, su descompilación, su tratamiento informático, su almacenamiento o introducción en cualquier sistema de repositorio y recuperación, en cualquier forma o por cualquier medio, ya sea electrónico, mecánico, conocido o por inventar, sin el permiso expreso escrito de los titulares del Copyright.


    Conversión a formato digital: REGA


    www.alianzaeditorial.es

  

OEBPS/Images/cover.jpeg





OEBPS/Images/00001.jpeg
Alianza Fditorial





