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TUTORIAL

Jugar es algo natural. Recuerdo que de pequeno vi bastantes
documentales sobre leones y siempre habia un momento don-
de aparecian unos cachorros jugando entre ellos. Entre los
animales es facil encontrar comportamientos similares, y
los seres humanos no somos una excepcion. Lo uUnico que ha
cambiado con el tiempo es aquello a lo que jugamos.

En casa tengo muy pocas fotos, pero hay una con dos ami-
gos de la infancia: en ella salimos los tres delante de una
mesa y estamos girados hacia la camara sonriendo. Por las
pintas debiamos de tener unos ocho o diez anos. Lo que no se
ve en la foto es lo que habia sobre la mesa: un ordenador. En
esa época nos juntdbamos para jugar al ordenador y en las
partidas nos repartiamos los controles: uno llevaba el raton,
otro manejaba parte del teclado y el tercero pulsaba las teclas
restantes.

Conforme fuimos creciendo, poco a poco llegaron mas orde-
nadores y consolas, empezamos a jugar solos, pero también
seguiamos haciéndolo en grupo. Pasamos de jugar todos en
un ordenador a tener una consola e ir pasandonos el mando, y
de ahi a tener cada uno sus propias maquinas. Pero también
haciamos deporte, lefamos todo lo que caia en nuestras ma-
nos, dabamos vueltas por el campo, jugabamos partidas inter-
minables de rol o Warhammer... Yo suelo bromear con que, si
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me das a elegir entre tener novia o videojuegos, me quedo con
los videojuegos porque sin novia he estado gran parte de mi
vida, pero sin videojuegos no. La realidad es que me llevan
acompanando desde la infancia y ya estaban alli cuando la
neurociencia llegd a mi vida.

Con veintitantos anos durante el dia estudiaba la formacion
de tumores cerebrales y como se conectaban las neuronas, y
por la noche al llegar a casa encendia el ordenador y me ponia
a jugar con mis companeros de piso en el salon. Sumadle a
eso alguna noche de fiesta por Barcelona y tenéis un buen re-
sumen de mi tesis doctoral. No recuerdo haber tenido de pe-
queno un interés particular por la neurociencia, pero es un
campo apasionante y poco a poco me fue enganchando. La
verdad es que si ahora me hicierais elegir entre los videojue-
g0s 0 la neurociencia no sabria qué escogetr...

A diferencia de preparar una tesis, los videojuegos, como
cualquier otra actividad de ocio, suelen ser considerados «una
pérdida de tiempo». Después de todo, con las horas que he
pasado jugando a videojuegos podria haberme sacado alguna
carrera, tocar un par de instrumentos o tener una forma fisica
excepcional. Pero, en vez de hacer todo eso, yo juego a video-
juegos. ¢Por qué? Quiza sea algo biolégico, después de todo
los seres humanos siempre hemos jugado a algo, nuestros
antepasados ya lo hacian, y otros mamiferos también emplean
parte de su tiempo en actividades aparentemente lddicas. Si
hasta los gatos de mi casa se pasan gran parte del dia jugan-
do entre ellos!

El tema esta en que los videojuegos se han convertido en
una actividad de ocio tan masiva socialmente que generan
muchas dudas: ¢son sanos?, ¢ promueven la violencia?, ¢son tan
adictivos como una droga?... Se trata de preguntas importan-
tes porque el mundo electronico es una industria gigantesca
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y no es ninguna tonteria cuestionarnos si es segura o no. De
hecho, son muchas las decisiones que ya se estan tomando
—desde legislaciones de paises enteros hasta cuanto tiempo
dejan unos padres jugar a sus hijos en casa— en funcion de lo
beneficiosos o perjudiciales que creemos que son los video-
juegos. Pero muchas de estas decisiones se estan tomando
de espaldas a la ciencia, sin tener en cuenta los trabajos neu-
rocientificos sobre el tema y sin reflexionar sobre sus implica-
ciones. Y es verdad que la ciencia no siempre tiene todas las
respuestas, pero es mejor saber un poco que no saber nada.
Por eso os invito a que me acompanéis en este viaje pixelado
por los cables de nuestro sistema nervioso y las pantallas
frente a nuestros ojos. iEmpezamos?

PRESS 5TART

To CONTINUE

TIENES UN PEDAZO DE CEREBRO

En general, los seres humanos somos un poco una birria: com-
parados con otros miembros del reino animal, incluso nues-
tros deportistas mas rapidos o fuertes fisicamente son unos
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flojos, y tampoco tenemos rasgos llamativos como las pieles
endurecidas de los rinocerontes, unas branquias para respirar
bajo el agua o0 unas alas para volar. Incluso si entramos en te-
mas del sistema nervioso, nuestros sentidos son bastante
mediocres: el olfato y oido de cualquier perro callejero nos da
mil vueltas, no podemos percibir los campos electromagnéti-
cos como hacen algunas aves migratorias y nuestra vision
nocturna es bastante pobre. Y, sin embargo, aqui estamos.
Algo tiene el cerebro humano que compensa con inteligencia
todas estas carencias.

Ya de entrada los nimeros son para fardar: nuestro cerebro
estd compuesto por unos 172.000 millones de células,* con
lo cual, si las contaramos una a una a un ritmo de célula por
segundo, tardariamos 5.454 anos. Y todas esas células solo
pesan aproximadamente un total de 1,3-1,5 kilos en un huma-
no adulto, mientras que los grandes simios como los gorilas u
orangutanes tienen un cerebro de unos 470-480 gramos.?

Sin embargo, es importante recordar que un cerebro mas
grande no significa automaticamente ser mas inteligente —si
asi fuera, las mejores notas en clase las sacarian siempre los
mas cabezones—. Y es que, como en otros asuntos de la vida,
hay que tener en cuenta varias cosas, aparte del tamano: la
primera es que, en general, cuanto mayor es el tamano del
cerebro mayor es el tamano de las células que lo forman, lo
que significa que no necesariamente por tener un cerebro mas
grande se tienen mas células, y la potencia nerviosa del cere-
bro depende de la cantidad de células no del tamano de estas.
Una excepcion a este crecimiento celular son los cerebros de
los primates, donde el tamano de las células se mantiene
constante, aunque aumente el tamano del cerebro. Gracias a
esto, como los humanos somos el primate mas cabezon que-
hay, podemos estar seguros de que también somos el que tiene



DATO CURIOSO

Aunque 1,5 kilos de cerebro supone tener un buen melén por
cabeza, la realidad es que los seres humanos no contamaos, ni
de lejos, con el cerebro mas grande del reino animal. Al menos
trece especies tienen un cerebro igual o mas pesado que el
nuestro, siendo el campeodn el cachalote, con un cerebro de
9 kilos. Esto quiza os sorprenda porque los cachalotes pesan
entre 35y 45 toneladas, y si los habéis visto alguna vez os ha-
bréis fijado en que tienen una cabeza bastante grande. Lo que
pasa es que practicamente toda ella esta ocupada por una gi-
gantesca acumulacion de grasa, denominada 6rgano de esper-
maceti, que puede llegar a contener hasta mas de 3.000 kilos
de aceite de espermaceti. Este aceite les sirve a los cachalotes
para regular automaticamente su flotabilidad en el agua, ya
que la temperatura del mar disminuye a medida que aumenta
la profundidad, y seglin disminuye la temperatura el aceite se
va solidificando y se hace mas denso. Este cambio de densidad
del aceite de espermaceti permite al cachalote equilibrarse con
la densidad del agua que lo rodea en cualquier momento, y
muy especialmente cuando desciende a las profundidades
para alimentarse de calamares. Desafortunadamente, este
aceite fue el principal motivo de la pesca ballenera que comen-
z6 en el siglo xvi y que no se detuvo oficialmente hasta finales
del siglo xx cuando los cachalotes ya estaban en peligro de ex-
tincion.3

mas neuronas. Eso si, otra cosa es cOmo usemos esas neuro-
nas, porque tener neuronas es como tener dinero: no solo im-
porta cuanto tienes, sino también donde te lo gastas. Y es que
resulta que el cerebro esta dividido en distintas partes con di-
ferentes funcionesy, por ejemplo, no nos serviria para ser mas
inteligentes tener mas neuronas en el cértex visual, que es una
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Es falso que los humanos tengamos un cerebro extraordinaria-
mente grande. La confusion viene de comparar nuestro cerebro
y nuestro cuerpo con el de los grandes primates como los gori-
las o los orangutanes. Al hacer esta comparacion se ve clara-
mente que o nosotros tenemos la cabeza muy grande o ellos
tienen el cuerpo muy grande. La respuesta correcta es la segun-
da opcion. Esto lo sabemos porque si comparamos nuestro
cuerpo y huestra cabeza con los de todos los monos, comproba-
remos que mantenemos las mismas proporciones que los si-
mios de pequeno tamano, como los chimpancés, mientras que
los grandes simios no cumplen estas reglas. Asi que no somos
una especie de orangutan con la cabeza muy grande, sino un
pedazo de chimpancé que pesa 50-90 kilos y tiene un cerebro
acorde con ese tamano.

zona importante para el sentido de la vision. Resumiendo, que
en el cerebro humano pocas cosas son sencillas, pero en ge-
neral podemos asumir que tenemos un buen cerebro gracias
al cual hemos sido capaces de suplir nuestras carencias fisi-
cas, y también desarrollar tecnologia, cultura, ocio o elemen-
tos que son una mezcla de todo, como los videojuegos.

El cerebro es tan importante, tan central en nuestra exis-
tencia, que por mucho que socialmente nos obsesionemos
mas con temas estéticos, por ejemplo, resulta que la neuro-
ciencia es la rama biomédica con mayor impacto econémico
en temas de salud, por encima incluso del cancer. Esto se
debe, en parte, a que toda esta complejidad dificulta mucho el
tratamiento de enfermedades cerebrales, y algunas de ellas
son muy frecuentes. Por ejemplo, se estima que hay en el
mundo mas de cuarenta millones de personas afectadas de
demencia y esta cifra se ira doblando mas o menos cada vein-
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te anos por lo menos hasta 2050. Es tan grande el problema
que ya en 2010 el gasto socioeconémico anual de la demen-
cia superaba el coste del cancery las enfermedades vascula-
res juntas,*%y en 2018 se estimd que el alcance econdémico
mundial de la demencia era de un billén de délares. De ser un
pais, la demencia estaria entre las 16-18 economias mas
grandes, y superaria en valor de mercado a companias como
Apple (742.000 millones de délares) o Google (368.000 mi-
llones de ddlares).? Y esto solamente por lo que respecta a la
demencia (dentro de la cual el 60-70% de los casos son de
alzhéimer), pero hay muchisimas mas enfermedades que
afectan a nuestro cerebro.

Los videojuegos, una industria mayor que el cine

Un punto en comun entre la neurociencia y los videojuegos son
sus impresionantes cifras econémicas y, por lo tanto, su gran
impacto social. La situacion de los videojuegos es curiosa
porque, a diferencia del cine, las series de television, la litera-
tura, los espectaculos deportivos u otras formas de entreteni-
miento, suelen ser considerados una aficion mas minoritaria
y que hasta hace poco era solo algo propio de frikis. Pero la
realidad es que, si nos ponemos a mirar cifras, la cosa cam-
bia:7,8,9,10

En Estados Unidos se estima que hay 155 millones de per-
sonas que juegan al menos tres veces por semana a videojue-
gos. Una encuesta realizada en 2015 revel6 que el 77 % de los
hombres y el 57% de las mujeres en edades comprendidas
entre los 18y los 29 anos afirmaban jugar a videojuegos, y las
diferencias de género disminuian (52% hombres, 48% muje-
res)!! si se tenia en cuenta la poblacion general. En total se
estima que el 59% de la poblacion juega a videojuegos, y de
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todos ellos aproximadamente algo menos de un tercio tienen
menos de 18 anos, un tercio estan entre los 18 y los 35 anos,
y un poco mas de un tercio tienen 36 anos o mas. Hay que
tener en cuenta, ademas, que esta aficion a veces consume
mucho tiempo. Un par de estudios que se llevaron a cabo en
2009 y en 2010 concluyeron que los jovenes de entre 8 y
18 anos pasaban una cantidad considerable de tiempo jugan-
do (8,5 0 15 horas semanales de media segun el estudio).'?

En Europa los datos son similares, aunque se observa cier-
ta variabilidad entre paises: por ejemplo, en Francia el 62 % de
la poblacién juega de 6 a 8 horas a la semana mientras que en
Espana es el 42%. En los datos europeos no se encontraron
diferencias en el consumo por sexos, pero si por edad: mien-
tras que el 85% de la poblacién de entre 6 y 15 anos juega a
videojuegos, esta cifra desciende al 55 % entre la poblacion de
15 a 34 anos y el porcentaje disminuye hasta el 18% en el
grupo de poblacion de entre 45y 64 anos, que fue el de mayor
edad estudiado.*®

Obviamente todas estas cifras también varian segun la si-
tuacién socioecondémica de los continentes, pero en general el
resultado siempre es el mismo: gran parte de la poblacion
mundial dedica a los videojuegos unas cuantas horas a la se-
mana. Y no solo eso, mirar los datos nos muestra claramente
que ideas toxicas como que los videojuegos son un mundo
mayoritariamente masculino es falsa: las cantidades de juga-
doras y jugadores son muy similares, pese a que la industria
de los videojuegos ha tenido durante décadas un claro sesgo
machista a la hora de disenar sus productos. Y también pode-
mos ir descartando la creencia de que los videojuegos son una
aficion infantil: gran parte de la poblacion que consume video-
juegos es adulta, con una edad media que va ascendiendo
década tras década (en 2014 era de 31 ahos).* Ademas,
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como veremos en otros capitulos, gran parte del contenido
que se produce solo es apto para el publico adulto.

Con semejante mercado, las cifras macroeconémicas de la
industria no paran de crecer: a escala mundial en el ano 2017
gener6 unos ingresos de 108.900 millones de délares esta-
dounidenses y, antes de la pandemia, para el 2020, se espe-
raba que fueran de 128.500 millones.*® Todo este dinero es
aproximadamente una décima parte del gasto socioeconémi-
co que tiene la demencia a escala mundial, que, como hemos
visto, es una cantidad de dinero enorme. Para que nos haga-
mMos una idea, solo en Estados Unidos los videojuegos ingresa-
ron mas de 25.000 millones de délares,*® lo cual supera las
ventas de entradas del cine hollywoodiense en Estados Unidos
y Canada juntos.” De hecho, en muchos paises los ingresos
provenientes del mundo de los videojuegos superan la suma
de toda la industria cinematografica y musical, como senal6 un
informe a principios de 2019 en el Reino Unido, donde los vi-
deojuegos ya suponen mas de la mitad de los ingresos prove-
nientes del sector del entretenimiento.® Ante estas cifras que-
da claro que abogar por la prohibicién de los videojuegos, como
hacen algunos colectivos, es tan ridiculo como querer cerrar
toda la industria cinematografica o discografica. Nos gusten o
no, la realidad es que los videojuegos han llegado para quedar-
se. No son una industria minoritaria consumida por cuatro fri-
kis: son la industria del entretenimiento mas potente que hay
en el planeta.

LESIONES CEREBRALES Y LOS INICIOS
DE LA NEUROCIENCIA MODERNA

Es bastante subjetivo decir cuando empiezan o acaban proce-
S0S que son continuos, que se prolongan a lo largo de la histo-
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ria, pero si tengo que elegir, en mi opinién la neurociencia moder-
na empieza el 18 de abril de 1861, cuando el neurdlogo parisino
Paul Broca present6 ante la Sociedad de Antropologia el cerebro
de un zapatero, recientemente fallecido, que tenia grandes difi-
cultades para hablar. En el lado izquierdo, el cerebro presentaba
un agujero alrededor del cual el tejido restante era pastoso, y
se dedujo que el dano en toda esa parte era el origen del proble-
ma del habla que habia sufrido ese hombre. Hoy en dia esa zona
se conoce como area de Broca y sabemos que, efectivamente,
es una parte del cerebro esencial en nuestro lenguaje.*®
Desde ese momento empezaron a cobrar importancia los
trabajos neurocientificos que investigaban las consecuencias
que tenian las lesiones en distintas partes del cerebro. En de-
fensa de los investigadores hay que decir que no iban por la
calle pegando garrotazos a la gente en la cabeza, pero algunos
autores senalan que debido a la gran cantidad de conflictos
bélicos y de accidentes de trabajo por falta de derechos labora-
les el nimero de lesionados cerebrales era considerable, y poco
a poco los médicos se dieron cuenta de que las lesiones en
ciertas partes del cerebro casi siempre daban lugar a sintomas
similares. Gracias a este importante descubrimiento se supo
que el cerebro tiene en su interior partes especializadas en ha-
cer ciertas cosas. Es decir, que el cerebro es un poco como una
casa con habitaciones y cada habitacion vale para una cosa: en
la cocina se prepara la comida, en el dormitorio se duerme, en
el salén se ve la tele, etc. Y, si bien es verdad que a veces algu-
nos cerebros no son tan rigidos y que a lo mejor alguien se
duerme de vez en cuando en el sofa del salon, en general las
funciones cerebrales estan bastante compartimentadas. Por
ejemplo, acabamos de ver que en el cortex cerebral (la capa
mas externa del cerebro) existe una zona denominada area de
Broca, que interviene en el lenguaje, y pacientes con lesiones en
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Sabemos que nuestros recuerdos se almacenan, al menos en
parte, en los l6bulos temporales porque si se estimulan estas
zonas los pacientes recuperan recuerdos olvidados, como por
ejemplo experiencias de su vida en el instituto, una cancion fa-
miliar o incluso pueden tener alucinaciones sobre escenas con-
cretas de su vida o personas.?° Esto se descubrio, entre otras
cosas, porque la estimulacion eléctrica del cerebro se realiza en
medicina como técnica de diagnéstico rutinaria en algunos ca-
sos de epilepsia y hay casos de tumores cerebrales que tam-
bién pueden provocar reminiscencias.

esta zona desarrollan problemas del habla, mientras que otra
area cortical denominada cértex visual esta involucrada en el
sentido de la vista y una lesion en esta zona nos causaria pro-
blemas de vision, no de habla. Esto es debido a que las distin-
tas partes del cerebro tienen distintas funciones. Aunque, eso
si, hay tareas tan complejas que involucran a muchas areas.
Gracias al desarrollo de los microscopios, el estudio anaté-
mico poco a poco fue profundizando en las células que forma-
ban el cerebro. En 1889 Santiago Ramén y Cajal presentd en
Alemania sus resultados, en los que probd que las neuronas,
que son un tipo de células que hay en el cerebro, estaban se-
paradas entre si fisicamente por una pequena zona denomina-
da espacio sinaptico, que es donde ahora sabemos que se
produce el paso de informacién de una neurona a otra. Y, si-
guiendo un poco con cientificos espanoles, a principios del si-
glo xx el vallisoletano Pio del Rio Hortega descubrié gran parte
de los tipos de células gliales,?* que, junto con las neuronas,
son los dos tipos de células que forman nuestro cerebro. Total,
que poco a poco fuimos descubriendo codmo esta montado el
cerebro e incluso fuimos sacando algo de informacién sobre
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su bioquimica, ondas cerebrales, etc. Pero el problema es que
para entender realmente al cerebro hay que estudiarlo mien-
tras esta funcionando, y durante gran parte del siglo xx casi
todos los estudios se llevaban a cabo con los cerebros de
gente fallecida y habia muchas limitaciones técnicas para es-
tudiar el cerebro de alguien en vivo y en directo. Y es que estu-
diar el cerebro es un poco como escuchar a tu grupo de mdusica
favorito: en directo es mucho mejor.

Esta situacion mejord bastante con la llegada de la Resonan-
cia Magnética Funcional (fMRI en inglés) a finales de los anos
noventa.?? Esta técnica nos permite ver en el cerebro de una
persona qué partes estan consumiendo mas energia en tiempo
real. Esto es muy importante porque gracias a ello podemos
pedirles a las personas que hagan ciertas cosas y ver qué par-
tes del cerebro se activan mas mientras estan realizando esa
tarea. Volviendo a los ejemplos anteriores, si nos ponemos a
charlar con una persona a la cual se le esta haciendo una Reso-
nancia Magnética Funcional en el cerebro veremos que se acti-

Resonancia Magnética Funcional donde las partes mas oscurecidas
indican una mayor actividad cerebral.
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van partes importantes en el lenguaje, como la ya mencionada
area de Broca o el area de Wernicke. Partiendo de esta base hay
trabajos sobre todos los temas: investigaciones que analizan
qué partes se activan cuando tenemos miedo, vemos una foto
sexualmente atractiva, intentamos hacer calculo mental... vy,
como veremos en los proximos capitulos, muchos de los estu-
dios sobre neurociencia y videojuegos usan la fMRI.

Sin embargo, pese a su desarrollo durante mas de cien
anos, la neurociencia esta llegando a un progresivo estanca-
miento técnico. A ver, es verdad que constantemente salen
noticias sobre el cerebro, pero en el campo neuronal hay un
problemilla de fondo que nos impide responder a las grandes
preguntas, como por ejemplo: ¢de dénde viene nuestra cons-
ciencia?, ¢qué es la inteligencia?, ,como se guardan los re-
cuerdos exactamente a escala molecular? O ¢qué es desde el
punto de vista neurol6gico una idea? El problema viene de que
muchas de las capacidades que tiene nuestro cerebro son
propiedades emergentes.

Una propiedad emergente es aquella cualidad que no
se puede entender directamente como la suma de los
elementos que la componen.

Por ejemplo, la capacidad que tiene un reloj de dar la hora no
es una propiedad emergente. Si lo analizamos pieza por pieza
podemos entender facilmente cédmo si juntamos todas las pie-
zas del modo adecuado acabamos teniendo un cacharro que da
la hora. Sin embargo, con el cerebro humano no pasa lo mismo.
Entendemos cémo funcionan por separado las células que lo
componen, pero cuando juntamos unos cuantos miles de millo-
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nes de esas células no tenemos ni idea de cédmo surge exacta-
mente el pensamiento humano a partir de todas ellas. A ello
hay que sumarle que muchas de estas capacidades son con-
ceptos abstractos, lo cual dificulta bastante su estudio: a una
persona le podemos pedir que coja un vaso y beba al mismo
tiempo que le estamos haciendo una Resonancia Magnética
Funcional, lo cual nos permitira ver las zonas cerebrales que se
activan para esa tarea, pero imaginad tener que pedirle a al-
guien que tenga una idea creativa o que se muestre mas o me-
nos inteligente mientras estamos llevando a cabo el estudio...

De todos modos, tampoco hay que ser pesimistas: hay una
gran cantidad de gente investigando todos estos temas y, ade-
mas, existen proyectos muy atractivos que estan tratando de
desarrollar nuevas técnicas que nos ayuden a desentranar to-
das estas cuestiones tan sesudas (magistral juego de pala-
bras). Asi que tenemos motivos para ser optimistas.

LOS PRIMEROS VIDEOJUEGOS

Los seres humanos tenemos la costumbre de dibujar lineas
divisorias. Tendemos a hablar de «un antes y un después», de
«acontecimientos histéricos», etc. Sin embargo, en la historia,
al igual que en la biologia, los procesos suelen ser algo conti-
nuo. Pensemos, por ejemplo, en el cerebro humano: cuando se
juntan un 6vulo y un espermatozoide se genera una célula de-
nominada cigoto, la cual, pasadas unas horas, empieza a divi-
dirse generando mas y mas células. Tantas que, aunque al
principio son todas iguales, pronto empiezan a diferenciarse y
eventualmente acabamos teniendo un embrién compuesto por
tres capas celulares distintas: el ectodermo, el mesodermo y
el endodermo. Y de cada capa vienen los distintos tipos de
tejidos que nos forman. Lo interesante es que nuestro sistema
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De vez en cuando salen en los medios de comunicacion noticias
cientificas un poco raras del tipo «cientificos estudian crear neu-
ronas usando células de la piel para curar enfermedades neuro-
degenerativas». Esto es llamativo y uno podria creer que usan
este tipo de células simplemente porque es facil coger una
muestra de piel, pero la realidad es que hay un motivo biolégico
de peso. Volviendo a las tres capas embrionarias, cada una da
lugar a una serie de tejidos: a partir del endodermo se forma
gran parte del sistema digestivo, el respiratorio y algunas glan-
dulas; a partir del mesodermo se crean estructuras como gran
parte del sistema muscular, los huesos, el aparato circulatorio
o el sistema reproductor. Y del ectodermo salen los tejidos epi-
teliales como la piel, los pelos o las unas. Como del ectoder-
mo también sale el neuroectodermo, resulta que nuestro siste-
ma nervioso y nuestra piel tienen el mismo origen embrionario
(el ectodermo). Y esto es importante porque lo que hacen es-
tos cientificos es reprogramar las células para que cambien de
tipo celular —pasen de célula de la piel (epitelial) a neurona
(célula nerviosa)—, lo cual es mas sencillo cuando las células
comparten origen embrionario.

nervioso, dentro del cual se incluye el cerebro, no procede di-
rectamente de ninguna de estas capas: nuestro sistema ner-
vioso se origina a partir de un subgrupo de células del ectoder-
mo que se diferencian dando lugar al neuroectodermo. Y estas
células tardan meses en generar unas primeras estructuras
basicas que, tras el nacimiento, necesitan décadas para acabar
de madurar, y es que la maduracion cerebral es un conjunto de
procesos continuos que no acaban hasta pasados los veinte
anos.

En la historia de los videojuegos también es discutible esta-
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blecer un punto de inicio concreto, aunque muchas personas
lo sitian en 1958 con Tennis for Two. William Higginbotham era
un fisico estadounidense que, tras haber participado en el
desarrollo de la bomba atémica, en 1958 trabajaba en el Labo-
ratorio Nacional de Brookhaven (Upton, Nueva York), donde
cada ano realizaban una jornada de puertas abiertas. Y para
entretener a los visitantes utilizé el equipo de los laboratorios,
entre ellos un osciloscopio, para montar un «videojuego» don-
de se podia jugar un partido de tenis virtual.

Un osciloscopio es un aparato de visualizacion electré-
nica que ensena graficamente senales eléctricas que
pueden variar en el tiempo. En las series médicas salen
muchos: son las pantallitas esas donde se ven los lati-
dos del corazén de una persona en forma de una linea
que sube y baja con cada latido.

Pero antes de Tennis for Two hay otros ejemplos. En 1947
Thomas T. Goldsmith Jr. y Estle Ray Mann solicitaron la patente
para «Dispositivo de entretenimiento con tubo de rayos catédi-
cos», donde la idea era utilizar una serie de elementos electr6-
nicos para generar un juego donde, controlando el angulo y la
trayectoria de haces de luz, se simulara el disparo de misiles.
Pese a que les concedieron la patente al ano siguiente, el jue-
go nunca llegd a comercializarse. En 1952, A. S. Douglas en la
Universidad de Cambridge (Reino Unido) cred, con objetivos
puramente académicos, una version electronica del cruz y raya
titulado OXO (o Noughts and Crosses). Y en 1962, Steve Russell,
del Massachusetts Institute of Technology (el famoso MIT), in-
ventd Spacewar!, un videojuego de combate espacial para un
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Uno de los mayores éxitos de Atari fue Pong (ese juego de dos
palos, uno a cada lado de la pantalla, y un cuadrado que, como
una pelota, va botando mientras cada jugador maneja uno de
los palos para intentar que no le metan un gol), que en 1972
fue comercializado para maquinas recreativas y posteriormen-
te se vendio una version para hogares. El problema es que al
parecer el Pong estaba muy inspirado en uno de los videojue-
gos disenados para la consola Odyssey. Tan «inspirado» estaba
que los duenos de Odyssey denunciaron a Atari y tuvieron que
llegar a un acuerdo. Atari también fue el creador de E.T: el ex-
traterrestre (1982), el cual es conocido como el peor videojuego
de la historia y que supuso una catastrofe comercial tan gigan-
tesca que Atari enterr6 cientos de copias del videojuego en el
desierto de Nuevo México.

PDP-1 (Programmed Data Processor-1), que en aquella época
era de los mejores ordenadores

Partiendo de estos casos iniciales, hay que avanzar hasta
los primeros éxitos de comercializacion de videojuegos para
acercarnos mas a lo que entendemos hoy como videojuegos.
Y para ello hay que hablar del nacimiento de las consolas. En
1967 se invento el prototipo de un sistema de videojuegos que
podia ser jugado en una television. Se le conoce como «La caja
marrén», la cual acabaria derivando en 1972 en la primera vi-
deoconsola: Odyssey. El éxito comercial de esta primera video-
consola seria muy limitado, sobre todo si lo comparamos con
modelos posteriores como la Atari 2600 (de 1977), que ya era
toda una consola con su joystick, cartuchos intercambiables y
videojuegos con varios colores.

Pero no todo fue crecimiento en el mundo del videojuego, y
de hecho el denominado «crash del 83» marco el inicio de una
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profunda crisis en la industria. Y es que el mundo digital ha ido
creciendo de un modo similar al de la evolucion de un ecosis-
tema: la vida surge, se adapta y crece de la forma mas eficien-
te posible hasta que hay una crisis y los organismos se ven
obligados a evolucionar o desaparecer. Gracias a esto se van
produciendo los cambios que hacen al ser humano una criatu-
ra muy diferente del Hadrocordium wui, un ratoncillo de dos gra-
mos de peso que vivié hace unos 195 millones de anos y es
un ancestro fosil de los mamiferos. Y del mismo modo que en
ese ratoncillo esta nuestro origen, en las imagenes poligona-
les del Pong esta el germen de videojuegos actuales como The
Last of Us o Cyberpunk 2077 .





