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LA DOPAMINA




{. Nuesira protagonisia

n los tltimos afios el avance de la neurociencia ha propor-

cionado informacion muy valiosa para entender el com-

portamiento humano, las razones por las que es tan fre-
cuente entrar en una espiral de apatia, de intolerancia al dolor, de
angustia constante —lo que deriva en una grave crisis de salud
mental— y, como corolario final, la sensacién de que hemos per-
dido el control de nuestra vida. La realidad es multifactorial y
cualquier explicacion breve que hagamos serd necesariamente un
reduccionismo. Mi intencién es proporcionarte nuevas herra-
mientas para que te comprendas mejor y entender qué le esta
sucediendo a tu mente, para orientarte y ayudarte a tomar deci-
siones adecuadas.

Lo he repetido y lo seguiré repitiendo: comprender es ali-
viar. Si comprendes qué te estd sucediendo, qué nos esta
pasando como sociedad, sentirds un gran alivio. Lo siguiente
serd decidir qué hacer al respecto, pero el primer paso consis-
te en conocer e interpretar lo que nos ocurre, lo que estamos
viviendo, desde el aspecto psicoldgico y con una base neuro-
cientifica.

Empecemos por conceptos basicos, pero necesarios para po-
der adentrarnos en el apasionante mundo de la neurociencia de
las emociones y la conducta.

La neurona es una célula del sistema nervioso responsable de
transmitir informacion en forma de sefiales bioquimicas y eléctri-
cas. Esa comunicacion por medio de neurotransmisores es clave
en el comportamiento, en el estado de 4nimo, en el aprendizaje, en
la atencion e incluso en las relaciones humanas. Al recibir el es-
timulo externo, produce una descarga eléctrica que va aumentan-
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do poco a poco. Llegado a cierto nivel, hay un disparo —poten-
cial de accion— que circula por el axén hasta el final de la
neurona, a los llamados terminales sindpticos. Una vez alli, el
neurotransmisor se libera al espacio sindptico a través de esos
terminales.

NEURONA
Dendritas Terminales
'4 sinapticos
Mielinas ] °
[ ]
/'\. e - °
y &
@ o )N
- J
Axon

Soma

Partes de una neurona

Este espacio de unos treinta nandmetros es la base de la neu-
rociencia. Hasta el descubrimiento de don Santiago Ramén y Ca-
jal se creia que las neuronas eran una marafia de hilos. Sin em-
bargo, €l reveld que estaban separadas por ese espacio, muy
pequefo, pero fundamental en las emociones, la conducta, la
cognicién y el estado de animo. Esa molécula, el neurotransmi-
sor, una vez en el espacio, se une al receptor de la siguiente neu-
rona. Esa union se denomina sinapsis.

Cuando la neurona receptora interpreta el mensaje, este pue-
de ser de estimulacién o de inhibicién. Ambas funciones son im-
portantes para que el cerebro funcione adecuadamente. Cada
decision, cada pensamiento, cada actividad, genera torrentes de
neurotransmisores en milisegundos.
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Existen unos sesenta tipos de neurotransmisores y cada uno
tiene un cometido. Todos ellos cuentan con una estructura qui-
mica especifica disenada para acoplarse a determinados recepto-
res. Seguin el mensaje que la neurona quiera enviar, esta decide
liberar un neurotransmisor u otro.

@@3
Los neurotransmisores actlan como mensajeros
qguimicos enviando sefiales entre las neuronas.

Probablemente conozcas o te resulten familiares algunos neu-
rotransmisores como la adrenalina, la serotonina, las endorfinas,
el GABA, la dopamina o el glutamato. En mis libros anteriores
traté ampliamente sobre dos de ellos: el cortisol y la oxitocina
—ambos hormonas y también neurotransmisores—; en este voy
a desarrollar el funcionamiento de la dopamina.
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LA DOPAMINA, UNA MOLECULA VITAL
PARA LA SUPERVIVENCIA

Se la denominé dopamina porque deriva del amino4cido tiroxina
y su precursor sintético es la L-DOPA (L-3 4-dihidroxifenilalani-
na). Fue descubierta a finales de los afios cincuenta por dos inves-
tigadores que llegaron a ella de forma independiente: Arvid
Carlsson y Kathleen Montagu.

Ya hemos dicho lo que es la sinapsis, la manera en que los
impulsos nerviosos viajan por las rutas neuronales. Esa comuni-
cacion es fundamental, entre otras cosas, para el aprendizaje y la
memoria. Hablaremos de esto y del espacio sindptico en las
préximas paginas, de momento quiero que entiendas que los ni-
veles de dopamina en esos espacios interneuronales van a ser de-
terminantes para la conducta, las emociones o el desarrollo de
adicciones. Pero vayamos despacio, por ahora solo me interesa
que te quedes con un concepto sencillo: las sinapsis comunican
unas neuronas con otras a través de los mensajeros —los neuro-
transmisores—.
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El mensaje se transmite a través de redes que comunican dife-
rentes areas cerebrales —voy a emplear con frecuencia el concep-
to de carreteras neuronales para explicar los habitos, las rutinas,
las adicciones y el sistema de recompensa—. L.a dopamina se pro-
duce principalmente en el area tegmental ventral (VTA) y en la
sustancia negra del cerebro. Cuando llega el estimulo placentero
o la anticipacion del placer, determinadas neuronas sueltan la do-
pamina, que se une a los receptores especificos postsinapticos y
surge la actividad neuronal. Esta dopamina se libera en el circuito
de recompensa del cerebro y se queda en la sinapsis unos cin-
cuenta microsegundos antes de ser reciclada por el transportador
de dopamina. En casos de estimulos normales, esos receptores?,
que son numerosos, aprovechan ese chispazo que llega de disfru-
te avisando: «Atento, viene algo bueno».

Tirosina

\

L-DOPA

e

Dopamina

Transportador
de dopamina

Receptores
de dopamina

? Los receptores especificos dopaminérgicos —los postsinapticos— puedenser D, D,, D,, D,
y D,. Segun al que se una, las funciones seran diferentes. Los mas conocidos son los D, —post-
sindpticos— y D, —pre y postsinapticos—.
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La dopamina es una hormona muy importante en la conducta
humana, diria que incluso para nuestra supervivencia como espe-
cie. Es el neurotransmisor que se encarga del placer, pero que en
niveles inadecuados provoca infelicidad y sensacién de vacio.
También esta presente en la ilusion; y en la motivacion, nos ayuda
a arrancar y a alcanzar las metas marcadas. Influye poderosamen-
te en el estado de animo y estd muy relacionada con el sistema de
recompensa y la formacion de los hdbitos. Durante muchos afios
se penso que el placer dependia inicamente de la dopamina; hoy
en dia sabemos que no es asi, es algo mas complejo, pero al ser su
principal componente nos centraremos en esta hormona.

Quiero recalcar una cosa: la dopamina se libera no solo a tra-
vés del objeto o estimulo placentero, sino simplemente con ima-
ginarlo, anticiparlo o mirarlo. Esto es clave para entender cémo
funciona la mente. He insistido en muchas ocasiones en la idea de
que mente y cuerpo no distinguen lo real de lo imaginario. Asi
funciona también lo concerniente a la dopamina. Fantasear con
una cena familiar, con la relacién sexual de esta noche, con la
compra de unos zapatos, con el concierto que tengo en unos dias,
con el partido de fatbol que voy a disfrutar con amigos... todo
ello provoca la liberacién de dopamina antes de que eso que de-
Seamos y esperamos ocurra.

La dopamina se encarga no solo del placer, también
del deseo de experimentarlo. Es un motivante que nos
impulsa a actuar para conseguir los objetivos
planteados.

Por otro lado, tiene un papel fundamental en el sistema de
recompensa. Esto es esencial para comprender qué esta suce-
diendo en tu estado de 4nimo y en tu sistema de gratificacion.
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Vivimos en la era de la gratificacion instantanea; recibimos mualti-
ples estimulos y sensaciones dopaminérgicas a cualquier hora del
dia. Esa lluvia fina, pero constante de emociones, caprichos y sen-
saciones esta modificando la forma de disfrutar, de experimentar
dolor, de relacionarnos y de relajarnos.

Habia quedado con mi familia y unos amigos para visitar Avila.
Desayunamos poco y alrededor de las dos de la tarde todos
teniamos hambre. De repente, de alguna de las chimeneas de
los asadores abulenses, nos llegd un aroma a cordero y cochini-
llo intenso. Nos miramos a la vez, empezamos a salivar y se nos
abrid el apetito y con él el deseo de cambiar las murallas por
una buena comida; y ahi comenzd a liberarse dopamina.

Llegamos al restaurante, pero al ser los uUltimos en sentar-
nos, ibamos viendo coémo servian a otros comensales, lo que
acrecentaba nuestra sensacion de hambre. En cuanto nos pu-
sieron el rico manjar delante, nos lanzamos todos a probarlo.
Tras unos bocados, aperitivos, vino y postres, la sefal de placer
habia disminuido y fue reemplazada por saciedad y empacho.

Hubo liberacion de dopamina cuando olimos el aroma
del asador, cuando acudimos raudos con ganas al restauran-
te y también al comenzar a comer cada plato.

Voy a hablarte de pantallas, drogas, alimentacion, y activida-
des y conductas dopaminérgicas. Es importante aclarar que las
drogas o los alimentos que consumimos no introducen dopamina
en el organismo —no nos comemos la dopamina—, sino que esas
acciones activan su liberacion en el sistema de recompensa del
cerebro. Veamos brevemente situaciones y estimulos que liberan
esta hormona:

— El placer y las recompensas naturales. La comida, la vida

social, las relaciones sexuales y, en general, al realizar acti-
vidades que generan sensacion de bienestar.
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— El deporte. Seguro que lo has sentido en mas de una oca-
sion. Tras un partido de tenis, una tarde en el gimnasio,
una maraton, una competicién de fatbol... te encuentras
en un estado de euforia (al final del libro, en las rutinas
vitaminicas, hablaré de sus efectos).

— Lanovedad. La dopamina esta muy relacionada con el sis-
tema de recompensa variable. Gran parte del poder adic-
tivo de TikTok, Instagram o el porno se encuentra en la
novedad constante, en la necesidad de experimentar y ob-
servar a través de la pantalla cosas nuevas, cada vez mais
emocionantes e intensas.

— Lasorpresa. Todo aquello que es inesperado. Por ejemplo,
si te llaman para ofrecerte un ascenso, el bonus o la propi-
na que recibes es mayor de lo que esperabas, si te ponen
una mejor nota en un examen o vas a tu médico y, contra
todo prondstico (esta es la clave), te comunican que estds
mejor de lo que parecia por las analiticas.

— Alcanzar los objetivos. Puede ocurrir en diferentes parce-
las de la vida, desde aprobar una oposicion, conseguir per-
der peso o terminar la tesis doctoral, hasta cumplir alguna
meta que te hayas propuesto.

— Las drogas. Este es el componente mas peligroso y danino
de la dopamina. No solo se libera ante estimulos propios de
la vida, también al consumir estupefacientes u otras sus-
tancias: tabaco, alcohol, marihuana, cocaina, anfetamina,
fentanilo... Cualquiera de ellas provoca un aumento de
dopamina en el cerebro. Cuando la activacion es dema-
siado intensa y rapida, el poder se incrementa y llega la
adiccion.

Llegados a este punto, quiero presentarte a la doctora Anna
Lembke, psiquiatra y especialista en adicciones en la Facultad de
Medicina de la Universidad de Standford. Ha participado en va-
rios documentales sobre estos temas, entre otros el conocido E/
dilema de las redes sociales. Es también autora de un libro muy
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recomendable, Generacion dopamina, donde trata las adicciones.
En sus paginas expone un cuadro con los niveles de liberacion de
dopamina, extraido de varios experimentos realizados con ratas.
Recurro a él para darte una idea de cémo influye segtin las con-
ductas y adicciones. Para entenderlo mejor, pongo un ejemplo:
una rata que «consumex» cocaina incrementa su liberacion basal
de dopamina cerebral un 225 %.

— Chocolate: 55 %.

— Sexo: 100 %.

— Nicotina: 150 %.

— Heroina: 200 %.

— Cocaina: 225 %.

— Anfetamina (farmacos tipo metilfenidato): 1.000 %.

EL SISTEMA DE RECOMPENSA

Para avanzar en la compresion del funcionamiento de esta hor-
mona necesitamos un concepto esencial: el sistema de gratifica-
cion. Este neurotransmisor estimula el circuito de recompensa,
susurrandote: «Esto pinta bien, quiero mas». Es un mecanismo
muy diferente al de la serotonina —hormona de la felicidad, sa-
tisfacciéon o plenitud en términos mas amplios—, que te dice:
«Esto pinta muy bien, pero lo disfruto una vez y no necesito
mas». Este matiz es muy importante, ya que si tuviéramos que
identificar una sustancia cerebral encargada del equilibrio inte-
rior y el estado de 4nimo, esta seria la serotonina.

Placer: dopamina.
Plenitud y estado de animo adecuado: serotonina.
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El sistema de recompensa es necesario. Si no recibiéramos
ciertos incentivos en el dia a dia, no nos levantariamos de la cama.
Lo hacemos para ir a trabajar, para ver a nuestra familia, para
alimentarnos, para que nos paguen, para aprender en el instituto
o en la universidad... Es decir, algo que nos estimula de alguna
manera. Se han realizado experimentos en animales transgénicos,
modificados genéticamente a los que se alteraba o incluso priva-
ba de su sistema de gratificacion. El resultado era que morian,
pues no tenfan una razén por la que vivir. Necesitamos el circuito
de recompensa para la supervivencia.

Por otro lado, gracias a este sistema se forman los habitos. El
cerebro no entiende ni distingue entre buenos o malos. Si entien-
de de conductas repetidas que generan esa rutina. Pueden ser
mejores o peores, que perjudiquen la salud o que potencien el
organismo. Entender esto va a ser clave.

Los habitos y las rutinas

Al recibir un estimulo externo percibido a través de los sentidos,
este puede generar una respuesta que en ocasiones estara condi-
cionada por nuestros habitos, las conductas que hayamos repetido
muchas veces ante el mismo estimulo. Te doy un ejemplo. Si cuan-
do llegas a casa cansado después de trabajar te abres una cerveza
y te tomas unas patatas fritas —accién que, por supuesto, te alivia y
libera dopamina—, tu cerebro, a lo largo del dia, querra sentir
esa sensacion. La reiteracion de esa conducta, unida al placer que
experimentas, hardn que tu mente quiera revivir esa impresion
siempre. Si estas saliendo del trabajo tarde, tu cerebro —ante el
deseo de tener esa sensacion placentera— empezara a liberar do-
pamina.

Fatima me reconocidé un dia que quedaba con sus clien-
tes en un bar cerca de su despacho para poder pedirse un
vino.
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—Creo gue soy alcohdlica, me paso la jornada esperando
ese vinito —me dijo—. Si no tengo reuniones, me bajo sola. Lo
necesito, me alivia y me da fuerzas para seguir trabajando.

Fatima habia generado ese habito en su conducta y su
cerebro le recordaba todas las mafanas que llegaba «su hora
de alivio».

La dopamina consolida esa conexién neuronal que intensifica
las ganas de repetir esa conducta en el futuro. Y ese bucle se re-
troalimenta. Cuanto mis lo reitere, mas necesitaré sentir y repetir
el habito. Poco a poco se ira forjando una carretera neuronal,
conexién vinculada a esa emocion o conducta concreta, a ese ha-
bito dopaminérgico.

Cémo interviene el circuito de recompensa en el cerebro

Ya sabes que cuando hay placer o deseo de placer se libera dopa-
mina en el sistema de recompensa a través del area tegmental
ventral, que envia su mensaje a otras zonas del cerebro —amigda-
la, hipocampo, niicleo accumbens, corteza prefrontal...—. Vea-
mos otro ejemplo vy fijate en los actores neuroldgicos que partici-
pan en cada instante: sales de trabajar y al volver pasas por una
pasteleria cerca de casa. Entras y compras un pastel, un helado o
un sandwich. Se produce lo siguiente:

— La amigdala es la responsable del sentir (hambre, ansie-
dad, miedo...).

— El hipocampo guarda la informacién, memoriza (me he co-
mido lamagdalena, estaba rica, la he tomado con un café...).

— La neurotensina es la encargada de que el cerebro almace-
ne los recuerdos en el «departamento» positivo o negati-
vo. A través de este neuropéptido, el cerebro es capaz de
asignar un valor emocional a la informacion. Se la compa-
ra al maquinista del tren que transporta esas experiencias
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hacia la selva de lo complicado o hacia la isla paradisiaca
del bienestar.

— La corteza prefrontal piensa y analiza, ejerciendo de con-
trapeso (el sitio esta bien, no me vale la pena engordar por
esto, es mejor que vaya al gimnasio, estin mads ricas las
magdalenas caseras de mi madre...).

Después de repasar cada uno, mira ahora los pasos que la
mente da para que entiendas su funcionamiento:

— Estimulo (sefal).

— Ganas.

— Conducta (respuesta).

— Recompensa (consecuencia).
— Posrecompensa.

Te pongo varios casos:

1. Estimulo. Estoy saturado de trabajar.

2. Ganas. Tengo ganas de sentirme bien y con claridad

de ideas.

Conducta. Me marcho al gimnasio.

Recompensa. Libero dopamina enddgena «buenax.

5. Posrecompensa. Me encuentro mejor, mas conectado,
menos saturado.
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1. Estimulo. L/ego un viernes a casa y me siento solo.

2. Ganas. Tengo ganas de estar con alguien, de compartir
la noche (se empieza a liberar dopamina).

3. Conducta. Me descargo Tinder y comienzo a chatear
(mas y mas dopamina, hay novedad, gente nueva, dos
conversaciones abiertas interesantes).
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Recompensa. Me invita a su casa a tomar una copa. Sé
que pasara algo mdas. cComo sucedera? (mas nove-
dad, mas incertidumbre y ganas...). Alli voy. Mantengo
relaciones sexuales.

Posrecompensa. A/ dia siguiente me dice que no ha
significado nada, que espera que me vaya bien. Vuelvo
a casa (sensacion de vacio, de tristeza. éHa valido la
pena?). O bien: Me siento a gusto ya que cuando me
siento solo puedo encontrar a alguien con quien pasar
un rato.

Estimulo. Me llama mi jefe y me dice que me baja el
sueldo porque no cumplo con los objetivos (sensacion
de desamparo, tristeza y miedo). No puedo perder el
trabajo.

Ganas. Tengo ganas de sentir algo positivo, pero me
he quedado sola en la oficina llorando con ansiedad.
Conducta. Me meto en Glovo y pido comida rapida
(novedad, dopamina). Busco algo que tenga sal y azu-
car (es una respuesta instintiva. En ese momento el
cerebro no pide judias verdes ni brocoli, me pide una
subida de dopamina para paliar esa sensacion de mie-
do e incertidumbre).

Recompensa. Me llega una hamburguesa con patatas
fritas, helado de postre con brownie y una bebida azu-
carada. Me lo tomo todo (se libera mucha dopamina).
Posrecompensa (bajén animico). Me duele la tripa. Me
siento hinchada. Mdas triste aun (se ha inflamado mas
el cuerpo). No soy consciente de lo que me esta suce-
diendo en el organismo, pero algo esta pasando y mi
voz interior me machaca mas.
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Si el estimulo «me siento solo, con ansiedad, triste, angustia-
do, con hambre, etc.» es frecuente y lo trato siempre con la mis-
ma recompensa, se generara un habito mediante cambios neuro-
bioquimicos. Voy acostumbrando al organismo y a la mente a
recompensas fuertes. Si se repiten esos estimulos, el cerebro que-
rra repetirlos.
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La dopamina es la responsable de consolidar y
reforzar las conexiones neuronales que nos llevan a
repetir conductas en el futuro.

Nuestra atencion estd muy condicionada por la suma de to-
das las recompensas que vamos experimentando a lo largo de la
vida.
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