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El cerebro intestino

Juan A. Pareja y Alba Carcamo

La actividad cortical cerebral es continua durante el dia y la noche y a lo largo de toda la vida del individuo. Durante el
dia, la atencion se orienta al exterior, configurando una relacién cerebro-entorno necesaria para procurar una reaccion
adaptativa con el medio. Durante la noche, toda la fuerza cerebral vira al interior, configurando una relacion cerebro-cere-
bral en la que emergen el suefio y los ensuefios, generadores de una realidad virtual. El cerebro intestino es el estado
funcional del cerebro en el que este ignora la informacion externa y esté atento al interior, al propio cortex cerebral. En el
estado REM (rapid eye movement) se desarrollan los ensuefios mas vividos y la atencién interna. El estado REM se confi-
gura como el sustrato neurofisiolégico del cerebro intestino. El suefio REM es probablemente una vigilia especializada in-
sertada entre los ciclos del suefio primigenio NOREM.

Palabras clave: Suefio. Ensuefios. Suefio NOREM. Suefio REM. Cerebro intestino.

Cerebral cortical activity is continuous during the day and night and throughout the individual’s life. During the day,
attention is directed to the outside, forming a brain-environment relationship, necessary to procure an adaptive reaction
to the environment. During the night, all the cerebral force turns inside, configuring a cerebral-cerebral relation, in
which sleep and dreams emerge, thus generating a virtual reality. The intestinal brain is the functional state of the brain
in which it ignores external information and is attentive to the interior, to the cerebral cortex itself. In REM (rapid eye
movement) state, the most vivid dreams and internal attention are developed. The REM state is the neurophysiological
Substrate of the intestinal brain. REM sleep is probably a specialized vigil inserted between the NOREM sleep primitive
cycles. (Kranion. 2018;13:26-9)
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de 24 horas. La fase de actividad evolucion6 a vigi-
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lia y la de reposo a suefio, ambas sincronizadas con

Los seres vivos duermen porque la Tierra gira.
Cuando la vida se desarroll6 en la Tierra, el planeta
ya giraba sobre su eje bipolar y alrededor del Sol,
determinando dos ciclos geofisicos fundamentales:
el del dia y la noche y el de las estaciones. Los
seres vivos se adaptaron a un planeta con variacio-
nes fototérmicas y desarrollaron periodos de activi-
dad y descanso sincronizados con el ciclo geofisico
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el dia y la noche, respectivamentel. Esta dualidad
es comun a todos los seres vivos, pero con notable
estratificacion y graduacion funcional en la escala
filogenética (Tabla 1).

Parece que el suefio varia en proporcion a la
complejidad cerebral de las especies. El suefio pri-
migenio debid ser exclusivamente del tipo NOREM.
Los estudios neurofisiolégicos realizados en reptiles
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Tasta 1. Evolucion de la materia y de la vida
|

Edad del Universo 15.000 millones de afios

Edad de la Tierra 5.000 millones de afios

Aparicion de la vida 4.000 millones de afios

en la Tierra
Hominidos 6 millones de afios
Género Homo 2 millones de afios

Homo Sapiens 200.000 afios

TasLa 2. Determinantes poligraficos de los estados del ser!

Vigilia Desincronizado  +++ Répidos

Suefio Sincronizado + Lentos
NOREM

Suefio Desincronizado 0 Rapidos
REM

EEG: electroencefalograma; REM: rapid eye movement.

no han demostrado que estos animales tengan suefio
REM; de hecho, los registros de movimientos ocula-
res en los periodos quiescentes han sembrado dudas
de si correspondian a alertamientos del suefio NO-
REM o a suefo REM?2. Incluso el registro en tortugas
de la actividad neuronal en estructuras de la protu-
berancia y el mesencéfalo, potencialmente generado-
ras de suefio REM, ha sido negativo?. Con estos
datos podemos suponer que el suefio REM no existe
en reptiles y especies filogenéticamente inferiores
(anfibios y peces) y que ha evolucionado en paralelo
con la endotermia (capacidad de generar calor cor-
poral a partir del propio metabolismo y de mantener-
lo con independencia de los cambios ambientales).
Las aves y los mamiferos son animales de sangre
caliente (endotérmicos). Los peces, los anfibios y los
reptiles son animales de sangre fria o ectotérmicos.

El suefio NOREM cumple las funciones basicas
de descanso y restauracion metabdlica de sustratos
consumidos en vigilia. En cambio, el suefic REM
favorece la consolidacion de la memoria, el apren-
dizaje y el mantenimiento de la competencia sinap-
tical. Ademas, probablemente cumpla una funcion
de estimulacion ciclica del cerebro durante el suefio.
Neurofisiologicamente existen notables diferencias
entre todos los estados del ser (Tabla 2).

En suefio NOREM, los procesos metabolicos dis-
minuyen considerablemente e incluso se inactivan,
ocasionando gran torpeza para responder con dili-
gencia a un eventual peligro. Se ha postulado que la
aparicion de suefio REM tras cada periodo NOREM
cumple la mision de proporcionar reacciones mas
rapidas cuando se precise. De hecho, los humanos
tienen una mayor y mas rapida reaccion de alerta
cuando despiertan de suefio REM. La mayor pro-
porcion de suefio REM en el dltimo tercio del perio-
do de suefio, cuando se acerca la vigilia, es consis-
tente con esta hipotesis. También lo es el hecho de
que los mamiferos marinos, como delfines y ceta-
ceos, que tienen un suefio unihemisférico alternan-
te (mantienen siempre un hemisferio cerebral des-
pierto), apenas tienen suefio REM.

Todo apunta a que tras cada periodo de suefio
NOREM se precisa activar el cerebro, bien con
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alertamientos vigiles, bien con suefioc REM. Este
estado REM activador, con caracteristicas neurofi-
siolégicas similares a la vigilia, fue denominado
«suefio ligero» y posteriormente «suefio paraddjico»
por sus descubridores Aserinsky y Kleitman3.

Las investigaciones de Hobson y McCarley en
gatos* demostraron que durante el suefio REM se
producen brotes regulares y estereotipados de acti-
vidad neuronal en el tronco del encéfalo. Estos bro-
tes son como explosiones que proyectan hacia la
corteza cerebral y activan enérgicamente el cerebro.
Para estos autores, los ensuefios ocurren cuando el
cerebro intenta encontrar sentido a esta hiperactivi-
dad. Admitamoslo, el cerebro en estado REM, como
en vigilia, debe integrar y dar sentido a la estimula-
cion aferente.

Durante el suefio REM se producen fendbmenos
tipicos de la vigilia: erecciones peneanas, eyacula-
ciones nocturnas, aumento de flujo sanguineo vagi-
nal, activacion de musculatura de los pabellones
auditivos, activacion cardiaca y ventilatoria, y control
respiratorio de tipo voluntario (prosencefalico). Final-
mente, y, sobre todo, el suefio REM proporciona la
atencion al interior y la conviccion de realidad de
los ensuefios, algo similar a lo que promueve el
nivel de consciencia (también generado en el tronco
del encéfalo por la formacién reticular activadora
ascendente) que determina el conocimiento de uno
mismo y del entorno.

ENSUENOS. REALIDAD VIGIL
Y REALIDAD ONIRICA

También la complejidad de los ensuefos difiere
entre los que se originan en suefio NOREM vy los
generados en suefio REM. El suefio es un estado
en el que toda la fuerza cerebral vira hacia el inte-
rior, hacia la propia esencia cerebral. El cerebro
humano tiene un funcionamiento dual, con la aten-
cion orientada hacia el entorno en vigilia y hacia el
cerebro durante el suefio. En vigilia, la atencion
debe centrarse en el entorno para procurar reac-
ciones adaptativas ante los cambios del medio. Du-
rante el suefio, el cerebro estd desaferentizado y
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desconectado del entorno, solo atiende al contenido
interno que se desarrolla en la corteza cerebral: los
ensuenos. Esta relacion cerebro-cerebral es el ce-
rebro intestino, un apasionante y misterioso estado
en el que el ser humano es testigo con sus ensue-
fios de la actividad de su cerebrol.

El ensuefio es la actividad cortical en el estado
de dormido y, basicamente, consiste en informacion
del contenido del cértex cerebral generada interna-
mente, pero percibida como si proviniese del exte-
rior. Los ensuefios mas vividos se producen en es-
tadio REM, un estado neurofisiolégico que conlleva
desaferentizacion sensitiva, paralisis motora, inacti-
vacion de los lobulos frontales y gran activacion
limbica, pontina y vestibular. Este estatus cortical
serd modulado mediante la incorporacion de esti-
mulos externos e internos que seran conveniente
simbolizados e incorporados al magma onirico con-
formando los ensuefios.

El ensuefio estd formado por imagenes y am-
plios desplazamientos en el espacio, con escenas
incongruentes, discontinuas, potencialmente repeti-
tivas, veloces, con un gran componente emocional
y con «la alucinacion de estar despierto». En otras
palabras, el ensuefio es una experiencia alucinatoria
vivida y compleja que se percibe como si proviniese
del exterior y que se acepta como real.

El suefio REM proporciona conviccion de reali-
dad de las escenas oniricas. Sin embargo, durante
sus suefos, el sujeto no aprecia la caracteristica re-
sistencia de la materia real que se percibe en vigilia
porgue, como hemos comentado, la corteza esta
desaferentizada. Ni siquiera percibe la gravedad, por-
que a la privacion propioceptiva se une la paralisis
de la musculatura antigravitatoria (Tabla 2).

La activacion del coértex durante el suefio no
necesariamente llega a ser percibida y a configurar-
se en un ensuefo: es la situacion primitiva. El si-
guiente estadio filogenético lo constituirian los ensue-
fios estaticos (NOREM): no vividos, fragmentarios,
sin conexion temporal y poco emocionales. El per-
feccionamiento de los ensuefios, actividad primorosa
del encéfalo de los mamiferos y particularmente de
los hominidos, precisd del desarrollo de un proceso
de atencion interna similar al de la vigilia, pero orien-
tado hacia el propio coértex cerebral, asiento de la
realidad onirica. Es la situacion avanzada: el suefio
REM. Aunque las aves tienen suefio REM, no se ha
demostrado que suefien. Los mamiferos suefian y es
presumible que filogenéticamente, el ensuefioc mas
desarrollado sea el del Homo Sapiens (nosotros).

La necesidad de atender hacia la informacion
internamente generada, los ensuefios, se perfeccio-
né con el suefio REM, un estado que verosimilmen-
te proviene de la vigilia y de hecho es un estado de
«vigilia» interna. Entre cada periodo de suefio NO-
REM se intercala un alertamiento y, en ocasiones,

un breve periodo de vigilia. Postulamos que la es-
pecializacion del fragmento de vigilia inmediatamen-
te consecutiva a la finalizacion de cada ciclo de
suefio NOREM pudo ser el origen de suefio REM.

Nuestra propuesta se basa en las similitudes
entre la vigilia y el suefio REM, que son muy llama-
tivas. Al suefio REM se le denomind suefio parado-
jico® precisamente por las similitudes poligraficas
con la vigilia: un trazado electroencefalografico con
movimientos oculares rapidos de caracteristicas si-
milares al trazado de vigilia. Lo méas importante, sin
embargo, es que los generadores del suefioc REM
estan en el tronco del encéfalo y una vez activados
emiten unas proyecciones ascendentes hacia el cor-
tex cerebral para generar los ensuefios, algo similar
al sistema reticular ascendente, también troncoen-
cefélico, que activa la corteza cerebral en vigilia
para proporcionar el nivel de consciencia.

EL SUENO POLIFASICO

La alternancia ciclica de los estados NOREM vy
REM a lo largo del suefio pudo desarrollarse en un
suefio monofasico con suefio NOREM prolongado y
continuo en el que se intercalaron breves periodos
REM (a modo de alertamientos o despertares espe-
cializados), probablemente de duraciéon creciente.
Sin embargo, nos parece mas plausible que el sue-
fio de los hominidos fuese polifasico, con cada pe-
riodo NOREM alternando con una fase prolongada
de vigilia. El periodo de vigilia inmediatamente con-
secutivo a cada periodo NOREM pudo especializar-
se en suefo REM.

Durante el suefio, la suspension de las funciones
sensoriales y el pase a la reserva del potencial motor
hacen a los animales vulnerables ante los peligros del
medio. Diversas especies han desarrollado mecanis-
mos de defensa efectivos para engafiar a los posibles
depredadores. Algunos mamiferos duermen en los
arboles o contintian nadando como los delfines. Los
péajaros pueden dormir erguidos y con los 0jos abier-
tos. Estas actitudes corporales desaniman a los ata-
cantes, que perciben a sus posibles victimas en aler-
ta y plenamente facultadas para el escape.

Otros mamiferos, incluyendo los hominidos, de-
sarrollaron un suefio con inmovilizacion corporal.
Esto supuso una ventaja evolutiva trascendental, ya
que la atonia y la privacion sensorial forman parte
del sustrato neurofisiolégico sobre el que se desa-
rrollan los ensuefios. En nuestro ensayo «Homo
somnians»® defendiamos que, antes de adquirir el
lenguaje, los hominidos ya sofiaban y que la sim-
bolizacion de los ensuefios les permitid un desarro-
llo evolutivo considerable. Contabamos cémo un
hominido aburrido cascaba piedras obteniendo
fragmentos pétreos, alguno de ellos (una lasca) con
potencial instrumental, del cual no se percataria en
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vigilia, habida cuenta de sus limitaciones cerebrales.
Durante un ensuefio la lasca podria aparecer en
una escena de caza y aqui si que se alumbraria la
asociacion, posteriormente desarrollada en vigilia.

Pero el tributo de la inmovilizacion y desaferen-
tizacion durante el suefio es la indefension. Siendo
tan importante la preservacion de la vida, es alta-
mente probable que, en ausencia de posturas disua-
sorias, los hominidos desarrollasen un suefio polifa-
sico, es decir, con multiples oscilaciones entre la
vigilia y el suefio a lo largo del ciclo geofisico de 24
horas. Algo similar a los navegantes solitarios ocea-
nicos, que deben adoptar un patron suefo-vigilia
con multiples turnos de pocas horas para poder
mantener el rumbo y el control seguro de sus navios.

El desarrollo de un ciclo prolongado de suefio
durante la noche probablemente conllevd muchas
transiciones suefio-vigilia para procurar la vigilancia
intermitente o, al menos, disminuir la probabilidad
de que el depredador, al acecharle, le observase
inerte (dormido) y por tanto asequible. EI desarrollo
de otros elementos defensivos, como la vida en
sociedad, el fuego y el refugio en cuevas, pudo
propiciar periodos de suefio mas prolongados, an-
tecedentes del suefio monofasico (periodo de suefio
concentrado en la noche).

La estructura actual del suefio humano es mo-
nofasica, pero todavia contiene reliquias del suefio
polifasico antecesor: la siesta y los alertamientos y
despertares espontaneos, auténticos «fosiles» hipni-
COS que nos permiten especular sobre los ciclos
suefio-vigilia de nuestros predecesores. La siesta no
es un habito cultural de los pueblos hispanos, sino
que pudiera ser un vestigio del suefio polifasico, y se
debe a un pico de presion homeostatica y cronobio-
l6gica poco después del mediodia. El que haya sido
arruinada por la sociedad industrial que determind los
tres turnos laborales no la convierte en una expresion
de pereza o indolencia. Los pueblos que mantienen
la siesta demuestran que son los que mejor han in-
terpretado la biologia de los ciclos suefio-vigilia.

Es probable que la regulacion homeostasica de
otros procesos basicos como el hambre y la sed
también fuese polifasica, y que los hominidos se
alimentasen multiples veces durante el dia y la no-
che. El vestigio actual es la alimentacion comple-
mentaria a media-mafiana o a media-tarde (merien-
da) de un posible débito nutricional, tratando de
mantener el equilibrio ponderal. Analogamente, la
siesta proporciona una oportunidad de completar el
equilibrio hipnico.

LA REALIDAD VIGIL Y LA REALIDAD
ONIRICA. EL CEREBRO INTESTINO

En estado de plena vigilia y consciencia, la im-
presion de la realidad se obtiene mediante el
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contacto sensorial con el entorno®. Percibir la tem-
peratura del entorno o el roce del aire en la piel,
apreciar el tamafio, la forma, la consistencia y la
textura de la materia y moldearla por manipulacion
son actos de comparacion entre la materia externa
y la materia propia que demuestran la realidad por
contacto. Sin embargo, es el tacto el que mejor y
mas fielmente confirma la realidad. Esta «tangibili-
dad» del entorno apenas se representa en el suefio.

El proceso onirico incluye siempre al sofhador
en una suerte fantastica de ser protagonista y es-
pectador de su propia experiencia onirica. Pero lo
gue se experimenta en los ensuefios no solo es
«observado», sino también sentido. Sin embargo, la
intensidad y cualidad de las percepciones somato-
sensoriales elementales (dolor, calor, etc.) son po-
bres durante el suefio, aunque se mantiene una
reaccion emocional proporcional a la intensidad que
provocarian los mismos estimulos en vigilia. El su-
jeto no percibe fisica 0 quimicamente los estimulos,
sino su equivalente emocional. Es precisamente la
reaccion emocional onirica la que dimensiona la
intensidad de los sintomas somatosensoriales. Por
ejemplo, durante sus ensuefios, el protagonista no
percibiria que se guema, pero si el horror y espan-
to de la situacion. Tampoco percibiria el dolor de
ser atravesado por una espada, pero si experimen-
taria el sentimiento atroz de la herida mortal. Esta
dimension emocional de la experiencia onirica es
dependiente de la fase REM v, al tiempo que apor-
ta «materialidad», sustancia la verosimilitud de las
escenas oniricas!. Experimentamos nuestros ensue-
flos como reales porque —gracias al estado REM-
son reales.

CONCLUSIONES

El cerebro intestino es la relacion cerebro-cere-
bral que se produce durante el suefio, generadora
de una realidad virtual que es percibida y sentida
como real gracias al suefio REM, que proporciona
la atencion interna. Las similitudes del suefio REM
con la vigilia hacen plausible la hipotesis de que el
suefio REM es una vigilia especializada insertada en
los ciclos primigenios de suefio NOREM.
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