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Habitamos un engranaje extremadamente complejo, y a menudo nos olvi-
damos de esta situacion. Segin el investigador v escritor estadounidense Bill
Bryson el cuerpo humano es la mejor tecnologfa jamas creada. Después de
dedicarse en profundidad a su estudio, considera que la vida es un verdadero
milagro: «Tenemos 3/ billones de células, y cada una es una entidad indepen-
diente trabajando para nosotrosy.

Bryson no es el Unico que se maravilla ante el funcionamiento de nuestro
organismo. El neurocientifico Christof Koch declard una vez que el cerebro
humano es «el objeto mas complejo del universo conocidoy. ¢ Eres consciente
de las hipervelocidades con las que opera? Considera lo siguiente: se producen
aproximadamente 1 millon de billones de sinapsis (es decir, de enlaces entre
las células nerviosas) en la capa cortical del cerebro humano, lo que significa
que si intentéramos calcular todos los caminos posibles existentes que estas
sinapsis podrian tomar para conectarse entre si el nimMero seria hiperastrono-
mico. Como el bidlogo Gerald Edelman conjeturd, si pudiéramos contar una
sinapsis por segundo nos llevarfa unos 32 millones de afos completar su re-
cuento. Este dato es clave para entender la programacion neuromotriz (PNM),
ya que pone de relieve la gran cantidad de conexiones entre las neuronas, y
no Unicamente su NUMero.

Consideremos asimismo la capacidad del cerebro para memorizar. Se
trata de algo dificil de calcular de manera exacta, ya que existen recuerdos
que conservan mayor nimero de detalles y, por tanto, ocupan Méas espacio,
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mientras que otros recuerdos se olvidan, permitiéndonos asf liberar espacio
de almacenamiento. Durante afos se dijo que el cerebro tenfa 100000 mi-
llones de células nerviosas o neuronas, pero una minuciosa evaluacion
realizada en 2015 por la neurocientifica brasilefia Suzana Herculano-Houzel
reveld que la cifra real ronda los 86.000 millones, lo que representa un des-
censo bastante sustancial. Cada neurona crea unas 1000 conexiones con
otras neuronas, lo que asciende a mas de un billén de conexiones.! Si cada
neurona pudiera almacenar tan solo un recuerdo, la falta de espacio serfa un
problema y no nos diferenciariamos de un smartphone o de un lépiz USB.
Sin embargo, las neuronas se combinan de modo que cada una contribuye
con muchos recuerdos a la vez, aumentando de manera exponencial la
capacidad de almacenamiento del cerebro a una cifra cercana a los 2,5 pe-
tabytes (1 petabyte = 1 millén de gigabytes). Eso significa que si tu cerebro
funcionara como el grabador de video digital de un televisor, 2,5 petabytes
serfan suficientes para almacenar tres millones de horas de programas de
television. Vamos, que tendrias que dejar el televisor funcionando continua-
mente durante mas de 300 afnos para agotar todo el contenido almacenado.

El 6rgano que més huella deja, y sobre el que mas huella dejamos,
es el cerebro.

Para que te des cuenta de las extraordinarias posibilidades de nuestro
cerebro, te dejamos aquf otro dato: el espacio interior del cerebro humano
coincide con el espacio exterior del universo; tiene un alcance casi infinito.
Como cuenta Bill Bryson: «Estamos hechos de los mismos elementos que
se encuentran en el suelo: aluminio, cobre, oxigeno vy helio. Solos no hacen
nada, pero aqui en la Tierra se juntaron para formar viday, lo que significa
que hay suficiente material en el cuerpo como para ir a los confines del
sisterna solar vy, por eso, en el sentido més literal, los humanos somos en
realidad seres codsmicos.

Ademas del cerebro, nuestro cuerpo esté dotado de otras muchas carac-
terfsticas excepcionales. Presentamos a continuacion algunas curiosidades de
esta méaquina perfecta que habitamos:
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Vista dinamica del universo y vista de un conjunto de neuronas con sus conexiones sinapticas.

® Una huella Unica. Es conocido por todos que cada ser humano se diferen-
cia por tener una huella dactilar Unica. El sisterna dactilar de identificacion se
remonta a hace méas de 4000 afios, cuando los babilonios ya lo utilizaban
para firmar contratos. Se tiene constancia de que en el siglo x a.C, en Ching,
se sabfa de la unicidad de algunos de nuestros caracteres dactilares. Esta
informacion viajo a Persia con la dinastia de Tamerlan, en el siglo xiv. En esa
época, el historiador Rashid al-Din Tabib afirmaba que no hay dos personas
cuyos dedos sean exactamente iguales. Sin embargo, no fue hasta media-
dos del siglo xix cuando surgio el sistemna moderno de las huellas dactilares,

® Un corazén incansable. El corazén humano late aproximadamente
100000 veces al dia. El de un adulto promedio lo hace entre 60 y 80 ve-
ces por minuto, pudiendo llegar a los 200 latidos por minuto en situaciones
de altas demandas, lo que significa que en una existencia promedio late
3500 millones de veces. El corazén bombea unos 8000 litros de sangre
al dia. De ellos, un 22% va a los rifiones v entre el 15% vy el 20% se dirige
al cerebro. El resto de la sangre es enviada a todos nuestros organos y
tejidos, excepto a la cérnea, ya que si llegara alll impediria que los rayos
de luz penetraran en el interior del ojo y no podriamos ver.

® Una sangre rica en componentes. Dentro de una diminuta gota de sangre
hay 5 millones de glébulos rojos, 300000 plaquetas y 10000 glébulos
bancos. Un glébulo rojo tarda aproximadamente un minuto en circular
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alrededor de todo el cuerpo y realiza aproximadamente 250000 viajes
antes de regresar a la médula dsea, donde nacio, para morir,

® Unos pulmones infatigables. Los pulmones procesan mas de 8000 li-
tros de aire al dia. En reposo, el cuerpo de un adulto inhala y exhala unos
6 litros de aire por minuto y, en ese minuto, respira de 12 a 15 veces. Los
capilares de los pulmones, que son los pequefos vasos sanguineos que
rodean los alvéolos y permiten la difusion entre el aire v la sangre, forman
un sistema tan complejo que si los colocaramos uno detrés del otro me-
dirfan 1600 kilometros.

e Una capacidad asombrosa para filtrar agua. Segln escribe Peter Stark
en Ultimo aliento: Historias acerca del limite de la resistencia humana, un
hombre que pese 70 kilos contendré algo mas de 40 litros de agua. Si se
limita a permanecer sentado y respirar, perdera alrededor de 15 litros de
agua diarios mediante una combinacion de sudor, respiracion y miccion.
Pero si hace un esfuerzo, esa tasa de pérdida puede dispararse hasta los
15 litros por hora, un ritmo que pronto puede volverse peligroso. En situa-
ciones extenuantes, por ejemplo, caminar bajo un sol abrasador, se puede
llegar a sudar facilmente de 10 a 12 litros de agua en un dia vy, aunque
parezca algo anecddtico, es precisamente esta capacidad de filtrar agua
lo que marca la diferencia del ser humano con otros seres vivos.

LA PIEL, MECANISMO DE EQUILIBRIO Y REGULACION

Es el viejo, humilde y poco atractivo sudor el que ha hecho de los humanos
lo que hoy son.
Nina Jablonski

El fisidlogo de Harvard Walter Bradford Cannon (1871-1945) acufid el término
homeaostasis para explicar el conjunto de mecanismos de autorregulacion que
tiene como objetivo mantener el equilibrio en el interior del cuerpo de forma
automética. Que esto sea posible se debe en gran medida a uno de los drga-
nos mas importantes y menospreciados de nuestro cuerpo: la piel.
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El nombre formal con el que se denomina la piel es sistema cutdneo. Su
tamafo es de unos 2 metros cuadrados y su peso total suele oscilar entre
los 45 vy los 7 kilos, aunque variaré en funcién de nuestra estatura y peso, en
definitiva, seguin la cantidad de tejido que necesite envolver. La piel se adapta
dependiendo de lo que recubre, por lo que es mas fina en los parpados (con
solo unos 0025 milimetros de grosor) y mas gruesa en la palma de las manos
y la planta de los pies. A diferencia de érganos como el corazén o los rifiones,
la piel nunca falla

Puede que resulte sorprendente, pero nuestra piel es nuestro mayor or-
gano y posiblemente, el mas versétil Nos protege del exterior, amortigua los
golpes, nos proporciona el sentido del tacto —brindéndonos placer, calor, dolor
y casi todo lo que nos convierte en seres vitales—, produce melanina para
protegernos de los rayos del sol, es determinante en la regulacion de nuestra
temperatura corporal vy se repara cuando la maltratamos. En definitiva, cuida
de nosotros,

La piel esta formada por una capa interna llamada dermis y una externa
que recibe el nombre de epidermis. La superficie més externa de la epidermis,
la denominada capa cornea, esté compuesta integramente de células muertas,
Resulta una idea fascinante que nuestra capa méas superficial y aquello que
vemos y podemos tocar de otras personas esté muerto. Alli donde el cuerpo se
encuentra con el aire, todos somos cadéveres. Esas células externas de la piel
se reemplazan de forma constante, aproximadamente cada mes. Perdemos
piel continuamente: unos 25000 «coposy por minuto, es decir, mas de un
millon cada hora. Si pasas el dedo por un estante polvoriento, en gran medida
estarés abriendo camino a través de fragmentos de tu antiguo yo.

Segun el Génesis «polvo eres y en polvo te convertirasy (3,19),
pero No esperamos a morir para convertimos en polvo.

Debajo de la epidermis se encuentra la dermis, una capa mas fértil donde
residen todos los sistemas activos de la piel: vasos sanguineos vy linfaticos, fibras
nerviosas, las raices de los foliculos pilosos, los depdsitos glandulares del sudor
y el sebo. .. Debajo de esta hay una capa subcuténea, que técnicamente no
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Discos
Terminacién libre del nervio de Merkel
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Epidermis
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0®
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Corpusculo de Pacini Y Hipodermis
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, _
.
E— Raiz del vello
o ——

(tacto)

Receptores cuténeos y capas de la piel.

forma parte de la piel, donde se almacena la grasa. Aunque no pertenezca
al sistema cuténeo, es una parte importante del cuerpo, dado que almacena
energfa, produce hormonas, proporciona aislamiento y mantiene unida la piel
al cuerpo que hay debajo.

Los foliculos realizan una doble funcion: hacer brotar pelos v secretar
sebo (en las gléndulas sebéceas), que, mezclado con el sudor, forma una capa
oleosa en la superficie. Esto contribuye a mantener la piel suave y a la vez
hacerla inhdspita para muchos organismos extranos.

La dermis también contiene una serie de receptores que nos Mantienen
literalmente en contacto con el mundo. Cuando sentimos el viento en nues-
tra cara, son los corpUsculos de Meissner los que nos lo hacen saber. Estos
receptores, que reciben su nombre del anatomista aleman Georg Meissner,
detectan el maés ligero roce y son particularmente abundantes en nuestras
zonas erogenas vy otras areas de sensibilidad acrecentada: las yemas de los
dedos, los labios, la lengua, el clitoris, el pene, etc. Cuando nos quemamos la
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mano porque hemos tocado una taza de café caliente, son los corpUsculos
de Ruffini los que ponen el grito en el cielo; las células de Merkel responden
a la presiéon constante; los corpUsculos de Pacini, a la vibracion.

Podemos sentir el mundo gracias a todos estos receptores. Un corpuUsculo
de Pacini puede detectar un movimiento de solo Q00001 milimetros, que
en la practica viene a ser como no moverse en absoluto. Es més: ni siquiera
requiere contacto fisico con el material que esté interpretando. Como sefiala
David J. Linden en su libro Touch, si hundes una pala en grava o en arena
puedes percibir la diferencia entre ambas, a pesar de que lo Unico que tocas es
la pala, del mismo modo que un sordo es capaz de tocar el piano percibiendo
a través de sus dedos cada una de las notas en funcion de la frecuencia de
vibracion de cada tecla.

La cuestién del color de la piel es, en cambio, cientificamente mucho més
compleja de lo que nadie imaginaba, ya que en palabras de Nina Jablonski
«hay mas de 120 genes involucrados en la pigmentacion de los mamiferos, por
lo que resulta realmente dificil desentranarlo todoy. Lo que sf sabemos es que
la piel obtiene su color de una serie de pigmentos, el mas importante de los
cuales es una molécula denominada formalmente eumelanina, pero conocida
universalmente como melanina «La melanina es un excelente protector solar
natural —explica Jablonski—. Se produce en unas células llamadas melano-
citos. Todos nosotros, sea cual sea nuestra raza, tenemaos el mismo numero
de melanocitos. La diferencia esté en la cantidad de melanina que producen.»
La melanina suele responder a la luz solar de manera bastante irregular, lo que
da lugar a las pecas, técnicamente denominadas efélides.

El color de la piel constituye un ejemplo clésico de o que se conoce como
evolucion convergente, es decir, la existencia de resultados evolutivos similares
en dos 0 mas ubicaciones distintas.

Sin embargo, no es el color de nuestra piel lo que nos hace especiales
Ccomo especie, sino su capacidad de regular y mantener nuestra temperatura
corporal. Una de las capacidades del ser humano més infravaloradas es la
de filtrar fluido acuoso sobre la piel casi desnuda, que enfria el cuerpo al eva-
porarse. A lo largo de la evolucion, perdimos la mayor parte de nuestro pelo
corporal y adquirimos la capacidad de disipar el exceso de calor a través de la
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sudoracion ecring, lo que ayudd a hacer posible el dréstico aumento de nuestro
organo mas sensible a la temperatura, el cerebro. Por o tanto, la capacidad de
sudar fue determinante para hacer de nosotros unos seres cerebrales.

Nuestra temperatura corporal varfa ligeramente a lo largo del dia (es méas
baja por la mafiana y mas alta al final de la tarde o por la noche), se mantiene
dentro de un margen restringido de unos 36-38 °C. La desviacion en cualquier
direccion de esta temperatura es una invitacion a padecer multiples problemas.
Por ejemplo, bajar un par de grados la temperatura normal, o incrementarla
cuatro grados, predispone al cerebro a sufrir una crisis que puede provocar
répidamente la muerte y dafos irreparables en la salud de una persona. Para
evitar consecuencias nefastas, el cerebro dispone de su propio vy fiable centro
de control, el hipotalamo, que indica al cuerpo que tiene que enfriarse sudando,
0 que debe calentarse tiritando vy desviando el flujo de sangre de la piel hacia
los érganos més vulnerables. En esto, a diferencia de otras especies, Somos
expertos. Animales como los chimpancés solo tienen la mitad de las glandulas
sudoriparas que nosotros, por lo que no pueden disipar el calor tan deprisa
como los humanos. La mayoria de los cuadripedos se enfrian jadeando, lo que
resulta incompatible con mantener una carrera sostenida vy respirar profunda-
mente a la vez, sobre todo para las criaturas peludas en los climas célidos. Lo
que permitié a nuestra especie sobrevivir cuando no disponia de los medios
de los que dispone ahora es precisamente la capacidad de sudoracion y
transpiracion, ya que podia perseguir a otras especies hasta su extenuacion.

Puede que esta no parezca una forma demasiado sofisticada de abordar
un asunto tan diferencial como especie, pero lo cierto es que lo es. En un co-
nocido experimento mencionado por el académico britanico Steve Jones, un
sujeto corrié una maratén en una cinta rodante mientras la temperatura am-
biente se iba elevando de manera gradual de -45 a 55 °C, aproximadamente
los limites de la tolerancia humana en ambos extremos. Pese al esfuerzo que
realizaba el sujeto y de esta amplia variacién de la temperatura exterior, en
el transcurso de todo el gjercicio su temperatura corporal interna se desvid
menos de un grado.

Esta prueba se parece a una serie de experimentos de hace més de dos-
cientos anos llevados a cabo por un médico britanico llamado Charles Blagden
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para la Real Sociedad de Londres. Blagden construyd una «camara calientey,
basicamente un horno en el que se podia entrar, donde él y sus colaboradores
se dispusieron a permanecer todo el tiempo que pudieran soportar. Blagden
logré aguantar diez minutos a una temperatura de 92,2 °C. Su amigo el bota-
nico Joseph Banks aguanté hasta los 989 °C, aunque durante tres minutos.
Para demostrar que no habia falacia en el grado de calor mostrado por el
termodmetro dejaron unos huevos y un bistec sobre una superficie en el inte-
rior de la cdmara, que se cocinaron en el tiempo que permanecieron dentro,

Podrfamos haber reducido notablemente nuestras necesidades energé-
ticas si hubiéramos optado por ser de sangre fria. De media, un mamifero
consume a diario unas 30 veces mas energfa que un reptil, lo que significa que
nosotros tenemos que comer cada dia lo que un cocodrilo necesita en un mes.
Lo que ganamos a cambio es la capacidad de levantarnos de la cama por las
mafianas, en lugar de tener que permanecer tumbados sobre una roca hasta
que el sol nos caliente, ademéas de poder desplazarnos de noche o en climas
frios, y en resumidas cuentas ser en general méas vigorosos vy estar dotados
de una mayor capacidad de respuesta que nuestros homaologos reptilianos.

Nuestra existencia tiene lugar dentro de un umbral de tolerancias extraordi-
nariamente fino, pero gracias a nuestros mecanismos de eficiencia de energla
y adaptacion al entorno nos hemos convertido en la especie dominante en
la naturaleza.

LA EFICIENCIA ENERGETICA

El mundo esté lleno de energia y potencia, y con una pequefia parte de
esa potencia se puede llegar muy lejos.
Neal Stephenson

Que algunas personas pospongan el despertador para quedarse més tiermpo
en la cama, se tiren horas viendo Netflix en el sofé o coman incluso cuando
no tienen hambre no es algo negativo de por si. Debemos entender que
gracias a los mecanismos de ahorro v eficiencia de energfa el ser humano ha
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sobrevivido millones de afos como especie vy ha alcanzado la cUspide de la
cadena alimentaria.

Desde un punto de vista estrictamente bioldgico, el ser humano, como
cualquier ser vivo de este planeta, busca dos cosas: sobrevivir y reproducirse,
Siempre en ese orden, aunque la mantis religiosa v la viuda negra se lo ponen
difficil a su pareja, y seguramente entre la especie humana tU también conozcas
algiin ejemplo que hace tambalear esta afirmacion. Bromas aparte, el orga-
nismo busca primero la supervivencia del individuo para garantizar, después,
la supervivencia de la especie

En el contexto actual, reflexionar sobre este tema puede parecernos una
perogrullada o incluso una ridiculez. Ahora es muy facil obtener la energfa
necesaria para garantizar nuestra supervivencia, contar con un refugio para
resguardarnos e incluso, con un poco de suerte, llegar a reproducirnos. Hoy
en dia conseguimos todo esto sin necesidad de realizar un esfuerzo exa-
cerbado.

Sin embargo, esta situacion es bastante reciente. En el mundo occidental,
por o general, dejamos de luchar para sobrevivir hace menos de 100 afios,
mientras que en algunas zonas de nuestro planeta ain existen personas que
no tienen garantizada su supervivencia a practicamente ninguna edad. Si nos
remontamos al origen de la especie humana y al entorno donde vivid duran-
te cientos de miles de afos, nos daremos cuenta de que obtener la energla
necesaria mediante alimentos y contar con un refugio apropiado eran tareas
arduas, a tiermpo completo y usualmente peligrosas, por lo que la reproduccion
no siempre estaba garantizada.

Es bajo este entorno salvaje que se forjaron los genes humanos. En ese
contexto, nuestra genética aprendid que la energla era un bien demasiado
preciado como para ser desperdiciado sin una causa de fuerza mayor, asf
Que nuestro organismo debia ser muy cuidadoso en su uso. Se trataba de
no malgastar energfa v, a la vez, de no restringir su consumo cuando real-
mente se necesitaba. Para lograrlo, desarrollamos la capacidad de conseguir
las herramientas y medios necesarios para sobrevivir usando los minimos
recursos energéticos posibles. Nos referimos a esta capacidad como eficiencia
energética.
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Para alcanzar dicha eficiencia energética, la presion evolutiva llevé a cabo
muchas adaptaciones y modificaciones en nuestra especie, a partir de los
ancestros primitivos del Homo sapiens. Las més significativas son:

Cambio de las dimensiones del sistema digestivo.
Cambio de las dimensiones del cerebro.
Cambio de las dimensiones de la estructura del aparato locomotor.

Cambio en la gestién del metabolismo energético

Mediante estas modificaciones la naturaleza fue encontrando la forma de
mantener de manera eficiente a una especie cuyo cerebro puede llegar a con-
sumir hasta un 20%? de la energfa total del dia, siendo un drgano que no llega
al 5% del peso total de un humano promedio. No existe tejido humano que
consuma mas energia que el cerebro, por lo que se tuvieron que desarrollar
diferentes mecanismos de control y gestion energética dentro del organismo.
A diferencia de los muUsculos, que pueden incrementar el gasto energético
cuanto mayor sea la intensidad y/o la duracion de la actividad que realicen;®
el elevado gasto metabdlico del cerebro es asombrosamente constante, in-
dependientermente de las actividades fisicas y mentales que llevernos a cabo.
Por lo tanto, si quieres perder peso, de nada sirve que le des muchas vueltas
a la cabeza, es mas efectivo que des unas vueltas a la manzana.

Si quisiéramos analizar todos los mecanismos de gestion energética ne-
cesitarfamos un libro entero dedicado en exclusiva a la microbiologia vy la
bioquimica humana, ya que se trata de procesos complejos, cuyos detalles
ni siquiera se conocen en su totalidad. Sin embargo, a lo largo de este libro
describiremos los més relevantes, que nos permitirdan entender mejor nuestro
funcionamiento y qué esta en nuestras manos para mejorarlo,

El metabolismo energético humano, versién simplificada

La principal fuente de energla en el planeta Tierra es el Sol. Las plantas, me-
diante el proceso de fotosintesis, combinan agua (H-0) y didxido de carbono
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(COy) para convertir la energfa solar en glucosa. Esta glucosa pasa a los ani-
males que se alimentan de plantas —terrestres o acuéticas—, que a su vez
serviran de alimento para otros animales, transfiriendo entonces la energfa en
el proceso. Asf funciona la cadena alimentaria.

Cuando necesitamos comer podemos recurrir, por ejemplo, a una man-
zana. Sin embargo, las células de nuestro cuerpo No «comeny Manzanas,
sino que necesitan desglosar el alimento para poder usarlo como energia.
En este proceso, las células usan el oxigeno de la respiracion y la glucosa del
alimento para generar energia, con lo que producen CO,, que se libera con la
respiracion, y H-O, que se expulsa principalmente en la transpiracion v la orina,
completando entonces el ciclo para que las plantas obtengan nuevamente
materia prima.

También podemos obtener energia desde alimentos de origen animal, que
previamente se alimentaron de plantas o de otros animales que consumen
plantas. En estos casos la energla proviene principalmente de los acidos grasos,
e incluso podria provenir de los aminoécidos de la proteina, pero en menor
proporcion. Adicionalmente en el propio organismo humano se pueden llegar
a generar cuerpos cetonicos para proveer de energia alternativa a muchos de
los tejidos, pero esta adaptacion ocurre ante la ausencia o disminucién signifi-
cativa de glucosa en sangre, en cuyo caso el cuerpo humano puede producir
su propia glucosa a partir de triglicéridos (grasa) y aminoacidos (proteina). Por
lo tanto, aunque obtener glucosa de la dieta no es imprescindible, se trata del
sustrato energético preferido por muchas células humanas.

De esta forma, el ser humano obtiene energia principalmente de los ali-
mentos (también la podrfa obtener degradando sus propios tejidos, pero esto
eventualmente llevaria a la muerte del individuo, si se sostiene en el tiempo).
La glucosa es, pues, la molécula energética principal. Hay que destacar que la
seleccion de fuente alimenticia es un tema complejo que da para un extenso
debate, pero lo que buscamos destacar es que efectivamente el ser humano,
por su alta capacidad de adaptacion, puede ir alternando entre fuentes o rutas
energéticas, en funcion de la disponibilidad de alimentos vy las necesidades de
gasto del individuo. A este hecho se lo conoce con el nombre de flexibilidad
metabdlica.



SOMOS UNA MAQUINA PERFECTA

# # e o »
K * % 2%
Acidos grasos Higado Cuerpos cetdnicos Energia para el cerebro

Representacion grafica de la produccién de cuerpos cetdnicos.

Entonces, desde el punto de vista puramente energético, cuando hay
ingesta de alimentos que proporcionan glucosa el organismo pasa a usarla
como fuente principal de energfa, guardando cualquier exceso en forma de
glucogeno (la reserva de glucosa en ciertos tejidos) y también en triglicéridos
que se almacenan en el tejido adiposo, es decir, en la grasa. Por otro lado,
cuando hay ausencia de glucosa en sangre, el organismo degrada glucdgeno
para liberar sus propias reservas, y también libera écidos grasos desde el te-
jido adiposo en forma de triglicéridos, para convertirlos en cuerpos ceténicos
y también en glucosa. También puede producirla a partir de aminoécidos
propios o dietéticos, pero esto supone procesos mas complejos que ocurren
en condiciones especificas.

Es importante destacar que el cuerpo humano no elige el «combusti-
ble» que usa, sino que emplea las diferentes fuentes de energia de manera
simulténea vy variando la proporcién de cada una de ellas, en funcion de las
reservas que se tengan, pero también del requerimiento de los tejidos, rganos
0 sisternas con mayores demandas.

No existe un interruptor de «encendido» y «apagado» para escoger
fuentes energéticas.

Gracias a esta version resumida del funcionamiento del metabolismo,
nos damos cuenta de cémo la vida humana ha fluctuado siempre entre usar
la energia de los alimentos v almacenar cierto exceso como reserva, para
después utilizarla hasta que se volviera a reponer mediante la alimentacion.
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Sin embargo, como se ha expuesto anteriormente, para una gran parte de la
poblacion mundial hoy en dia es demasiado facil disponer de energia alimen-
ticia, hasta tal punto que en la mayoria de los paises la estadistica muestra
que alrededor de un 50% de la poblacion tiene sobrepeso u obesidad Hay,
por lo tanto, un exceso de energla y un exceso de reservas. Pero no debemos
olvidar que en el 99% del tiempo en la Tierra la condicion habitual era justa-
mente la contraria: obtener alimentos requerfa un gran esfuerzo e inversion
energética, asi que las reservas solian ser las justas para sobrevivir durante un
corto periodo de tiempo. Aqui es donde entra en juego la eficiencia energética
0 «modo ahorroy, de los que hablaremos a continuacion.

La configuracién «modo ahorro»

Como hemos comentado en la introduccién de este apartado, para conseguir
reproducirnos, primero habla que mantenerse con vida. Para ello, antes habia
que alimentarse v, para conseguir el alimento, antes habfa que moverse.

Los procesos de conservacion de los alimentos, ademés de los pesticidas
y demés técnicas que permiten que el ser humano pueda superproducir ali-
mentos y conservarlos mas alla de las necesidades del presente, supusieron
un cambio de paradigma para nuestra especie. Esta facilidad para obtener
alimentos no ha existido durante la mayor parte de nuestra evolucién, cuando
se dio forma y funcion a las células y genes de nuestro cuerpo.

Ante la dificultad para obtener alimento, el sisterna muUsculo-esquelético
desarrolld su propio sistera de almacenamiento energético: el glucdgeno
muscular. Mediante este sistema, la glucosa de alimentos que no se usa
inmediatamente se almacena principalmente en el musculo (y también
en el higado) antes de servir como reserva a otros tejidos, con la condicion
particular de que una vez dentro de la célula muscular no puede salir Las
células musculares o miocitos no disponen de la enzima necesaria para
revertir el proceso y sacar glucosa a la sangre. Por lo tanto, una vez dentro,
ese glucdgeno debe ser usado por el propio musculo, mediante los meca-
nismos contractiles que posee.
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Pero no toda la energia muscular se utiliza en movimientos vigorosos o
intensos. Por supuesto que un trabajo de fuerza o velocidad (como levantar
UN gran peso o correr con gran rapidez) van a requerir mucha energfa: sin
embargo, el muUsculo esquelético mantiene siempre una ligera contraccion
conocida como tono muscular. Esto es lo que permite que nuestras estructuras
dseas se mantengan alineadas y seamos capaces de permanecer erguidos. Si
perdiéramos el tono muscular, el conjunto de componentes que conforman
el cuerpo humano se desplomaria contra el suelo como un saco de huesos,
visceras y piel.

La energia invertida en mantener nuestro tono, aunque es menor que
la requerida en un esfuerzo muscular intenso, representa un gasto continuo
importante. De hecho, este gasto es de los méas sustanciales en el cuerpo, ya
que el 40% del peso corporal en un hombre promedio es muisculo, como
explica Bill Bryson en su libro El cuerpo humano. Es relevante conocer este
dato, ya que, aunque dedicamos poco tiempo al dia a correr o mover cargas
pesadas, sf que estamos (o deberfamos estar) una gran parte del dia erguidos,
caminando o realizando pequefios movimientos conscientes.

No quemamos las calorias como queremos, sino como aseguran nuestra
supervivencia.

Tan solo para mantener el tono muscular ya necesitamos energia, por lo
que el cerebro va a buscar la manera de que el sistema muscular consuma lo
menos posible mientras esté en reposo. Evitard, por lo tanto, que derrochemos
energia que podriamos necesitar mas adelante para realizar una actividad
vigorosa, lo que en un entorno salvaje puede significar la diferencia entre la
supervivencia o la muerte.

Con la misma finalidad, el cerebro también establece los recursos motri-
ces més eficientes, generando las conexiones neurales que permitan tomar
decisiones que prioricen el ahorro de cualquier tipo de esfuerzo innecesario.
Por lo tanto, el cerebro es experto en aprender algo muy répido y ejecutarlo
de forma inconsciente, lo que requiere menos energia que realizarlo de for-
ma consciente Pensar en hacer las cosas genera més gasto energético que
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simplemente hacerlas en piloto automético, desde el inconsciente. Esta es
una de las razones por las cuales generamos habitos y lo que explica que
ganemos habilidad en lo que repetimos continuamente. Es por este motivo
por lo que resulta mucho mas facil seguir haciendo lo que siempre hemos
hecho, y a su vez cuesta tanto esfuerzo eliminar un comportamiento e incor-
porar otro nuevo. Adquirir nuevos hébitos requiere de mucha energia, no solo
metaféricamente hablando.

Es importante entender que lo que obstaculiza a nuestro cerebro en la rea-
lizacion de una actividad o tarea no es tanto su dificultad, sino lo familiarizados
que estemnos con ella. Salir a correr solo es complicado para quien no sale a
correr nunca, de la misma forma que, para quien no esté acostumbrado a esca-
lar, salir a practicar escalada puede ser extrernadamente demandante. El matiz
es importante, ya que no depende tanto de la fatiga corporal, como podriamos
pensar en primer lugar, sino de la pereza que nace de no estar acostumbrados
a realizar esa actividad. Tocar el piano o salir a correr puede ser muy exigente
para ciertas personas, mientras que para otras es un chute de energia. La difi-
cultad para emprender cualquier tarea, por lo tanto, tiene mas que ver con la
resistencia al cambio v la falta de habitos que con nuestras facultades reales

No nos atrevemos a muchas cosas porque son dificiles, pero son dificiles
porque no nos atrevemos a hacerlas.
Séneca

Por lo tanto, nuestro cerebro nos recompensara siempre con cierto placer
cuando realicemos una tarea que no genere fatiga, ya que prefiere el descanso
y poder activar su «<modo ahorroy. Aunque durante el dia no gastemos energfa
de forma vigorosa y las reservas de glucogeno muscular e incluso de grasa en
el tejido adiposo estén bastante llenas, el cerebro nos gratificara igualmente al
descansar. Nuestro organismo es experto en adaptarse para sobrevivir y aho-
rrar energia es una forma de conseguirlo, por eso busca ser eficiente: mejorar
en lo que repite constantemente.

Conociendo todo esto, desde la programacion neuromotriz ponemos mu-
cha atencién, a la hora de realizar ejercicio fisico, en la consciencia corporal. La
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propiocepcion, es decir, la capacidad del cerebro para saber la posiciéon exacta
de todas las partes de nuestro cuerpo en cada momento, nos permitiré enten-
der si estamos luchando contra la gravedad y apoyando nuestro peso sobre el
tono muscular activo o si estamos en una posicion pasiva, apoyando nuestro
peso sobre estructuras osteoarticulares o pasivas. Aunque, como hemos dicho,
tener una posicion pasiva es eficiente para el ahorro energético, también im-
plica una reduccion del tono muscular. Dicha pasividad no es mala per se, lo
importante es ser conscientes, cuando realizamos entrenamientos o cualquier
movimiento, de si estamos en una posicién activa o pasiva, y de ese modo
aprender a autorregularnos para ser cada dia un poquito més autdnomos.

Sin embargo, la pérdida progresiva de masa muscular, conocida como
sarcopenia, esta asociada a la falta de estimulos que promueven la sintesis
proteica —como son la inactividad y una dieta pobre en proteinas— vy puede
tener consecuencias nefastas. En nuestro cuerpo, con el paso del tiempo,
perdemos aquello que no usamos.

«Use it or lose it» (Usalo o piérdelo) es el lema principal de la biologia.

Siun tejido ya no se usa no se destinaran recursos, es decir, energia y
nutrientes, para mantenerlo. Por o tanto, una de las mejores maneras de
preservar nuestra masa muscular a lo largo de los afios es poniendo en fun-
cionamiento nuestros musculos (y, como entenderds més adelante, también
nuestro cerebro) por encima de una intensidad umbral. Y esto se consigue
entrenando la fuerza.

En un entrenamiento de fuerza, cada esfuerzo muscular que realice-
mos con gjercicios resistidos enviard una sefal al organismo de que ese teji-
do contréctil es necesario, por lo que debe mantenerse. Precisamente asi o
demuestran diferentes estudios en los que se han realizado tomografias de
las piernas a personas de 40 y 70 afios, ambas fisicamente activas, donde no
se evidencia una pérdida de masa muscular significativa, por lo que se indica
que una persona activa de 80 anos tendré condiciones fisicas similares a una
persona sedentaria de 50. Segln otro estudio, el metabolismo basal, es decir,
la cantidad de energia necesaria para mantener los procesos vitales estando
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en reposo, précticamente no varia de los 20 a los 60 anos, siempre que la
persona se mantenga fisicamente activa.® Ya no es vélido el argumento de
que con la edad es més dificil mantenerte en un peso o composicién corporal
saludable

Conviene, por lo tanto, evitar todo o posible la pérdida de masa muscular,
ya que se relaciona con una gran parte de las enfermedades metabdlicas,
como la obesidad, la diabetes v la hipertension arterial.

La eficiencia en la programacidn neuromotriz

Desde la perspectiva de la programacion neuromotriz el debate no es si esté
bien pasarse 12 horas diarias sentado o estar constantemente al sol en movi-
miento. No defendemos ni una cosa ni la otra, sino que creemos en la cohe-
rencia de cara a los objetivos del individuo.

Por ponerte un gjemplo, si alguien esta trabajando como camionero para
hacer el mayor numero de kilémetros en el menor tiempo posible es muy
eficiente que pase 12 horas sentado. Ocurre lo mismo, si una persona se ha
propuesto escribir un libro en el plazo de dos meses: para ella no es una
buena opcién pasarse los dias realizando ejercicio vy actividades al sol y en la
naturaleza, ya que no le dejarfan suficiente tiempo para la escritura. Por muy
beneficiosa para su cuerpo que sea la actividad fisica, en ese momento vital
se sentird mucho més alineada consigo misma dedicandole el mayor nimero
de horas de calidad posible, sentada y concentrada en las tareas de documen-
tacion, investigacion, redaccion y sintesis que le permitan escribir algo acorde
con sus criterios vy valores.

Sin embargo, eso no significa que no tengamos que prestar atencion
a como nos afectan nuestras acciones, ni que estos comportamientos Nos
beneficien a largo plazo Serd imposible alcanzar ciertas metas si no somos
conscientes de cémo nuestra postura, nuestro entorno, la comida y el uso de
nuestro tiempo estan afectando, potenciando, limitando o impidiendo que
alcancemos nuestros objetivos.





