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LAS DISTINTAS
CARAS DEL
CEREBRO

Este érgano contiene alrededor de diez mil millones de neuro-
nas enlazadas de modo sistemético y sofisticado, lo que nos
permite realizar acciones tan elementales como respirar o tan
complicadas como crear una sinfonia. ;De qué manera esta
compleja red de enlaces eléctricos y quimicos se convierte en,
por ejemplo, pensamiento o emocién?

Preguntas de este tipo son las que se formulan cientificos per-
tenecientes a distintos dmbitos, pero reunidos en un extenso
campo denominado neurociencias, el cual ha adquirido un
lugar notable en tiempos recientes, dado que las circunstancias
que atraviesa la salud mental de la humanidad son cada vez més
intrincadas.

El nimero de investigaciones concernientes a esta area del
conocimiento crece a ritmo acelerado, quedando muchos de
sus descubrimientos practicamente en el anonimato para el
comun de la gente; en razén de ello, el presente nimero con-
tiene en su parte central textos que ponen a disposicién de la
poblacién los resultados obtenidos al respecto por investigado-
res de la UV en su mayoria.

El lector hallard una primera parte referida como "“El cerebro
emocional”’, y més adelante una segunda igual de interesante,
“Cronos en la ciencia”. En ambas podrd sumergirse en ese
drgano que poco a poco la ciencia va dilucidando.

En lo que toca a los articulos miscelaneos, en esta ocasién son
tres los seleccionados: “La vigilancia en el mundo animal”, “Can-
nabis: mitos, realidades y perspectivas médicas” y “La materni-
dad postergada”.

Ademés de nuestras acostumbradas secciones “Distintas y dis-
tantes”, y "Curiosidades cientificas”, se incluye una semblanza de
quien fuera activo colaborador de esta revista, asi como uno de
los pioneros de la divulgacién cientifica en nuestra universidad:
Adalberto Fox, a quien recordaremos siempre.

Gracias por tu preferencia y buena lectura.



BREVES DE CIENCIA

Cada afio se descubren cerca de 13 mil

nuevas especies de animales, lo que
obliga a pensar en el mismo niimero de
nombres cientificos para identificarlas.
Cada una obtiene una denominacién
tnica conformada por un sistema de dos
nombres en latin, correspondiendo el
primero al género y el segundo a la
especie.

Muchas veces los cientificos, para
ponerse creativos, eligen nombres
curiosos basados en celebridades o
incluso hérees de ficcidn, como es el caso
de los siguientes, que aluden a
personajes de la pelicula La Guerra de las
Galaxias: Agathidium vaderi (escarabajo
con cabeza de forma similar a la de Darth

Vader); Trigonopterus chewbacca

(escarabajo con patas peludas, tal cual las
tiene el fiel compaiiero de Han Solo,
Chewbacca); Tetramorium jedi (hormiga
que habita en Madagascar, nombrada asi
en referencia a los nobles y sabios
guardianes de la paz del universo creado
por George Lucas).

Recientemente fue descubierta en
una coleccion de especimenes del Bohart
Museum of Entomology de la Universidad
de California, una diminuta polilla de
cabeza dorada cuya imagen inspird al
biélogo canadiense Vazrick Nazari a
nombrarla Neopalpa donaldtrumpi, dado
su parecido con la particular cabellera del
presidente Donald J. Trump.

Hasta el momento existe conoci-
miento limitado sobre N. donaldtrumpi.

Neopalpa donaldtrumpi

Se sabe, por ejemplo, que su distribucién
comprende desde el sur del estado de
California en Eua, hasta el de Baja
California en México -abarcando el area
donde el presidente Trump pretende
construir un muro divisorio entre ambas
naciones-; sin embargo, otros aspectos
quedan por estudiar sobre este insecto,
como su historia de vida y su planta
hospedera.

La nomenclatura empleada por
Nazari tuvo el objetivo de llamar la
atencién acerca de la necesidad de
proteger los ecosistemas frégiles del pais
vecino del norte, los cuales podrian
contener especies no descritas, como era
el caso de N. donaldtrumpi.
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Las conductas violentas han sido una
constante en la historia de la humani-
dad; sin embargo, en la actualidad las
formas de agresion se han vuelto mas
complejas y precoces. Sucesos como el
reciente tiroteo en el Colegio Americano
del Noreste, en Monterrey, en el que un
adolescente de 15 afios dispard
indiscriminadamente contra su mastra y
compaiieros de clase es evidencia de
cdmo la violencia se impregna en los
jovenes.

Una investigacién realizada por el
Fondo de las Naciones Unidas para la
Infancia (UNICEF) y el gobierno mexicano
encontré que en el pais mas de 16 mil

adolescentes cometieron diferentes infrac-

ciones a las leyes penales durante 2014.
El robo con violencia fue el delito con
mayor incidencia, sequido del homicidio,
portacion de armas prohibidas, robo de
vehiculos y secuestro.

¢Como podria entenderse este
fendmeno? La adolescencia es probable-
mente la etapa que comporta mayores
conflictos de identidad; durante ella, por
ejemplo, se adopta una actitud de
rebeldia frente a las conductas social-
mente establecidas. Sin embargo, aunque
la necesidad de sentirse libre forma parte
del transito hacia la fase adulta, en
combinacion con factores adversos puede
generar condiciones propicias para la
violencia.

Se han realizado investigaciones
buscando distinguir los factores de riesgo
que conducen a los adolescentes a ser
violentos; pese a ello, atin no se explican
las causas directas de esta conducta en
dicho sector de la poblacion, sélo se
sefialan algunas caracteristicas a nivel
bioldgico, psicosocial, familiar, comunita-
rio o cultural que apoyan para predecir si
un joven delinquird o no.

BREVES DE CIENCIA

Algunos ejemplos de esos factores de

riesgo son los individuales (historial de
comportamiento violento, escaso control
de laira, cambios bruscos de estado de
animo, crueldad animal), familiares
(actitudes autoritarias para con el infante,
practicas inconsistentes de disciplina, bajo
involucramiento en la educacién por parte
de los padres), escolares (frustracion en
las tareas realizadas, problemas con la
autoridad, mal comportamiento, peleas
constantes), comunitarios (acceso a armas,
falta de actividades recreativas o
deportivas, escasez econdmica), sociales
(asociacion con pandillas, rechazo social,
discriminacion).

La violencia, sobre todo la ejercida
por parte de nifios y adolescentes, lastima
a una sociedad ansiosa de tranquilidad, la
cual parece cada dia mas lejana.

LA CIENCIA Y EL HOMBRE ® XXX ANIVERSARIO 3



BREVES DE CIENCIA

Desde el afio 2012 Donald Trump sefialé, via Twitter, que el

concepto de calentamiento global era resultado de una
conspiracion china para mermar la competitividad de la
manufactura estadounidense. Ahora, siendo presidente de los
EUA, ha elegido a Scott Pruitt, critico del cambio climético e
impulsor del uso de los combustibles fésiles, como director de la
Agencia de Proteccion Ambiental (epa), con lo cual denota falta de
razonamiento, impulsando un movimiento anti ciencia.
Recientemente el presidente Trump de nuevo generd
polémica con su impulsivo estilo, ya que ordend a la epa eliminar
su pagina web sobre calentamiento global, asi como negar
cualquier tipo de conocimiento al respecto. Incluso aseguré que
retirarfa a su pais del histérico Acuerdo de Parfs sobre cambio
climatico, firmado durante la administracién de Barack Obama.

Ante este panorama, agravado por acciones como el veto
que prohibe la entrada al pais de ciudadanos -incluidos
cientificos- pertenecientes a siete paises de mayorfa musulmana
(Libia, Sudan, Somalia, Siria, Irak, Yemen e Iran), se convocd a
marchar en una manifestacion masiva en Washington D.C., la
llamada March for Science, el 22 de abril, contra la censura a la
ciencia instrumentada por el magnate. Dicha manifestacion se
organizo no sélo en la capital estadounidense, sino en otras
ciudades del pais y en todo el mundo.

Este movimiento colocd a los cientificos en la arena politica,
situacién pocas veces vista, pero que demuestra la urgencia de
manifestar ptblicamente una postura ante las sandeces
cometidas en el terreno de la ciencia por el lider de la atin més
poderosa nacion del planeta.
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SEMAFOROS
INTELIGENTES

Integrantes del Centro de Investigacién

en Inteligencia Artificial (Clia) de la
Universidad Veracruzana disefiaron un
sistema de semaforo inteligente que
permite optimizar el flujo vehicular
mediante el uso de la vision computacio-
nal y un software de control.

El proyecto, a cargo de Guillermo
Francisco Garcia Acosta, propone el uso de
camaras y un método de control
inteligente que determine los cambios de
luz en el seméforo, segtn la afluencia de
vehiculos. El sistema trabaja con una serie
de cdmaras que se colocan en una
interseccién vehicular, mismas que
detectan el movimiento de los autos
mediante algoritmos de visién computa-
cional. Posteriormente, la informacion
recabada por las cdmaras es enviada a un
sistema de control inteligente, el cual se
encarga de analizary determinar cuando
cambiar la luz del semaforo.

El sistema puede ser adaptado a los
semaforos existentes, pues sélo requiere
la instalacién de cdmaras y el hardware
que envia las sefiales al sistema

IVAN DE JESUS USCANGA USCANGA, INSTITUTO DE NEURETOLOGIA, UNIVERSIDAD VERACRUZANA.

de control. Sin embargo, es necesario
contar con un grupo interdisciplinario
conformado por expertos en electricidad,
electrénica e ingenierfa de transito, que
cuente con la anuencia y apoyo de las
autoridades correspondientes, las cuales
deben entender la importancia de
incorporar en las ciudades nuevas
tecnologias para mejorar las condiciones
de vida, disminuir gastos de combustible,
evitar congestionamientos, estrés y
contaminacion.

El seméforo inteligente incorpora
algoritmos de visién computacional;
especificamente dos: uno que se encarga
de extreer y entrenar caracteristicas de
bordes e intensidad de iluminacién, y otro
que trabaja para detectar el movimiento
de los vehiculos. El sistema, que estéd en
etapa de prototipo e investigacién,
trabajaria a partir de reglas que son
ideadas para dar prioridad, primeroala
vialidad con mayor capacidad (la de
mayor nimero de carriles), y sequndo, a la
vialidad que esté mas congestionada en
ese momento.

NOTAS BREVES ESCRITAS POR:

CORREQ: GACANUS@GMAIL.COM

VALENTINA MARTINEZ VALDES, DIRECCION DE COMUNICACION DE LA CIENCIA (DCC), UNIVERSIDAD

VERACRUZANA. CORREQ: VAMARTINEZ@UV.MX

BREVES DE CIENCIA

Investigadores de la Universidad
Iberoamericana y de la Universidad
Auténoma Metropolitana (UAM) han
desarrollado el cultivo del alga espirulina
(Spirulina maxima) en comunidades de la
sierra nororiental de Puebla, con el
propésito de introducirla en la dieta de los
nifios de la region, ya que de acuerdo con
el Fondo para la Infancia de las Naciones
Unidas (uNICEF), en Puebla uno de cada
cinco nifios padece desnutricién.

S. médxima es una minuscula alga de
color azul verdoso con alto valor
protefnico, que también aporta una
sorprendente variedad de elementos
nutritivos. En condiciones de laboratorio
alcanza hasta 57% en peso de proteina,
mientras que al aire libre ese porcentaje
bajé a 40 en el caso de las comunidades
rurales referidas, conservando aun asi un
considerable valor alimenticio.

Uno de los objetivos de este proyecto
es capacitar a los pobladores para que
produzcan y cosechen la espirulina. Con
tal propdsito, en algunas zonas se
colocaron biorreactores, cuyo costo no es
mayor a 4000 pesos, que constan de un
panel solary un motor. Otra de las
ventajas de este tipo de cultivo, ademas
de su bajo costo de produccién, es que no
requiere de vigilancia constante,
constituyéndose en una opcién viable
para combatir la desnutricién infantil y
propiciar el autoconsumo.
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MISCELANEOS

LAVIgILANCIA EN EL

MUN

LAURA BUSIA*

O ANIMAL

Es objeto de investigacion desde los setenta, aunque la complejidad de los factores que la
afectan esta siendo examinada con atencion sélo recientemente.

La habilidad para defenderse de los depredadores es lo
que determina que un animal sobreviva, siendo la vigilan-

cia un factor fundamental para conseguir tal propésito.
LA UNION HACE LA FUERZA

El tipo de defensa mas comun es vivir en grupo; los
miembros de un conjunto tienen menor probabilidad de
ser depredados, probabilidad que se reduce cuanto mas
grande sea el tamafio de la comunidad. Los ataques en
equipo de animales pequefios que amenazan a un solo
animal mas grande, conforman el comportamiento anti-
depredacion denominado mobbing, que se alimenta de
la fuerza y el dnimo generados por un colectivo en com-
paracién con un individuo solitario. La suricata (Suricata
suricata), por ejemplo, si se halla en compania de varios
de su especie, alejara con éxito a la serpiente, su princi-
pal depredador. El cernicalo (Falco cunniculus) es un
pequefo halcon que puede depredar facilmente a la
golondrina (Hirundo rustica), pero cuando ésta atraviesa
su temporada de reproduccién, en verano, se organiza
en colonias de mas de 50 integrantes que le permiten

ahuyentar al cernicalo.

Vivir en grupo significa que existe mas vigilancia,
dado que hay mas individuos pendientes del entorno
para localizar a un posible depredador, lo cual da como
resultado que cada miembro pueda reducir su periodo
de vigilancia, aprovechando la presencia de los demas;
en muchas especies animales el tiempo que los indivi-
duos emplean para vigilar su comunidad varia en fun-
cién del tamafio de ésta. El comportamiento de vigilancia
en los tejones (Nasua narica) fue analizado en lugares
donde ellos se abastecen de agua, ya que tales sitios son
atractivos también para diversas especies, depredadores
incluidos, lo que los hace potencialmente peligrosos; s
observé que si los grupos de tejones son més grand

cada uno de sus integrantes tiene que pasar menos

tiempo vigilando el ambiente circundante, situacién que

se repite en las hembras de avestruz (Struthio camelus)l‘

LA CIENCIA Y EL HOMBRE ® XXX ANIVERSARIO
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durante el forrajeo. La ventaja de reducir el periodo de
vigilancia es que se dedica tiempo a otras actividades
como comer, descansar o interactuar con otros indivi-

duos de la comunidad.

CONSECUENCIAS DE
LA VECINDAD

En los primates diversos componentes interactian afec-
tando la relaciéon entre tiempo de vigilancia y tamafio del
grupo; por ejemplo, estos animales sufren con mayor
frecuencia ataques por parte de sus propios comparie-
ros, de modo que si el tamafio del grupo aumenta, el

tiempo que se invierte para monitorear a los miembros

14 i h »
En ciertos casos, cuando
hay mas individuos
pendientes del entorno,
cada miembro puede
reducir su periodo
de vigilancia,
aprovechando la presenci:

e los demas.

MISCELANEOS

del mismo (que es otra forma de vigilancia) también
aumenta. Otro factor que entra en juego es la proximi-
dad entre los individuos, ya que la cercania entre ellos
disminuye el tiempo de vigilancia; la proximidad es indi-
cador de buena relacién entre dos o més individuos, en
cuyo caso la frecuencia de ataques por parte de los veci-
nos suele ser baja en comparacién con individuos que
no estan cerca de otros. En un estudio del colobo rojo
(Procolobus badius tephrosceles) se observé que los
machos adultos que no tenian vecino dentro de un radio
de dos metros vigilaban una hora més, en promedio, que
los que tenian al menos un vecino.

Una causa més que puede influenciar el tiempo que
se invierte en la vigilancia contra depredadores es la
posicién dentro del grupo. Los individuos que se
encuentran en una posicidn periférica pueden estar mas
expuestos, en comparacién con los que se encuentran
en el centro, pues tienen menos comparieros a su alrede-
dor; esto fue comprobado en los tejones, en los que se
observé que de los individuos en posicién periférica los

que estan adelantados vigilan mas que los otros.
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MISCELANEOS

Los rasgos de determinada drea también afectan el

comportamiento de vigilancia; en lugares potencial-
mente peligrosos, como aquellos en donde hay posibili-
dad de encontrar a otros grupos (como serian las areas
de frontera), la vigilancia aumenta. Por ejemplo, en los
sitios donde coinciden los dmbitos hogarefios de dos
grupos de colobos angolefios (Colobus angolensis), sus
integrantes vigilan més que en otras éreas; ello sucede
porque 80% de los encuentros entre grupos de esta
especie se caracteriza por agresiones entre los indivi-

duos que los conforman.

DOMINANTES
Y SUBORDINADQOS

El comportamiento de vigilancia puede ser afectado de

igual manera por las particularidades del medio
ambiente, como es en el caso de las barreras fisicas.
Un experimento llevado a cabo con el gorrién comun
(Paserus domesticus) arrojé que la vigilancia aumenté en
presencia de obstaculos visuales, ya que la disminucion
de visibilidad lleva a menor eficiencia en la deteccion de
posibles depredadores.

Aspectos en torno al individuo como su estatus social,
edad y sexo influyen el comportamiento de vigilancia. En
el carbonero cresta negra (Baeolophus bicolor), ave pase-
riforme de América del Norte, el efecto del tamafio del
grupo sobre la vigilancia recae en los individuos domi-
nantes, ya que se ha observado -también en la liebre

(Lepus europaeus)- que entre més grandes son los gru-

pos mayor es el tiempo que el miembro dominante tiene

*INSTITUTO DE NEUROETOLOGIA, UNIVERSIDAD VERACRUZANA

CORREO: LAURA.BUSIA@GMAIL.COM

En algunas especies entre
mas grandes son los grupos
mayor es el tiempo que el
miembro dominante tiene
que vigilar para alejar a
otros individuos.

que vigilar para alejar a otros individuos, con los cuales
tendria que competir por los recursos alimenticios. Por el
contrario, los elementos subordinados vigilan con menor
frecuencia y aprovechan la presencia y el trabajo del indi-
viduo dominante para comer en tranquilidad, sin el peli-
gro de que otros elementos se afiadan al grupo o intenten
quitarles sus recursos.

En ocasiones la dominancia tiene relacién con la edad
del individuo, como es el caso de los jévenes subordina-
dos a los adultos, que ejercen mayor vigilancia dado que
son los mas vulnerables frente a las amenazas, tanto al
interior como al exterior del grupo. En los capibaras
(Hydrocheeris hydrocheeris), cuando el tamafio del grupo
aumenta, la vigilancia de las hembras adultas disminuye,
mientras que la de los machos subordinados aumenta.

Al vivir en grupo la vigilancia es una excelente estrate-
gia de defensa contra los depredadores. Su complejidad
y los diferentes factores que la afectan hacen de ella un
tema estimulante que necesita de més estudio para pro-
fundizar sobre el significado del agrupamiento en el
mundo animal. Estudiar comunidades para reconocer las
diferencias entre especies y los factores que determinan
las decisiones de los individuos acerca de sus activida-

des grupales es una tarea actual. ¥

LECTOR INTERESADO:

Beauchamp, G. (2008). “"What is the magnitude of the
group-size effect on vigilance?". Behavioral Ecology,
19:1361-1368.

Maclntosh, A.J. y P. Sicotte. (2009). “Vigilance in ursine
black and white colobus monkeys (Colobus vellero-
sus): an examination of the effects of conspecific
threat and predation”. American Journal of Primato-
logy, 71(11):919-927.

Robinson, J.G. (1981). “Spatial structure in foraging
groups of wedge-capped capuchin monkeys (Cebus
nigrivittatus)”. Animal Behaviour, 29:1036-1056.

Treves, A. (1998). “The Influence of Group Size and Nei-
ghbors on Vigilance in Two Species of Arboreal
Monkeys". Behaviour, 453-481.

---. (2000). “Theory and method in studies of vigilance
and aggregation”. Animal Behaviour, 60:711-722.
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EL CEREBRO EMOCIONAL

¢ QUE MUEVE A LA
INTELIGENCIA?

4

Nuestro cerebro ha evolucionado para permitirnos
sobrevivir a partir de actividades que son guiadas por
emociones.

Nuestro personaje no tiene acta de nacimiento porque cuando nacié no
habia registro civil. Al parecer esto ocurriria hace unos 10,000 afios o mas.
Hacia mucho frio entonces, él siempre tenia hambre y miedo. Casi todo le
aterraba porque no podia entenderlo. Lo interesante es que ese personaje
era exactamente igual a como somos ahora. Muy despeinado, seguramente
maloliente, pero idéntico a nosotros tanto por fuera como por dentro. Igual
que nosotros experimentaba miedo, alegria, tristeza y enojo, emociones que
fuerony son elementales para la supervivencia de nuestra especie, lo mismo
que para muchas otras.

Su vida era corta, posiblemente estaba enfermo gran parte del tiempo.
Tenia prisa por desarrollarse, pues en breve tendria que competir con los
demés por alimento, espacio y para encontrar con quién reproducirse. No
obstante la competitividad que debia desplegar, en comparacién con los
demés habitantes de su entorno era un ser fragil, desvalido, aunque con una
ventaja sobre los demés animales: su cerebro.

;Como habra empezado todo? Imaginemos. Al principio sélo hubo seres
muy simples, quiza virus (&cidos nucleicos sueltos) y organismos unicelulares.
A lo largo de millones de afos ciertas células se unieron entre si, gracias a
moléculas compatibles, lo que permitié que formaran tejidos, que a su vez
formaron érganos y, a través de un prolongado proceso evolutivo, organis-
mos complejos.

Nos es desconocido en qué momento de la evolucion de las especies se
formé una célula caprichosa y fragil, privilegiada con el don de la excitabili-
dad. Se trata de la célula nerviosa o neurona, con su soma o cuerpo y sus dos
sistemas de fibras, uno de entrada, las dendritas, y otro de salida, los axones.
Las neuronas, por ejemplo, transmiten impulsos eléctricos a los muisculos
para que éstos se muevan; proceso en el que intervienen dos células, la neu-
ronay la célula del musculo, que mediante flujo de electrones a través de sus
membranas pueden activarse y comunicarse entre si. No se piense en gran-
des cargas eléctricas, estamos ubicados en el mundo microscépico, incluso

atémico.

v
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En el mundo microscépico,
hongos y bacterias tienen
mecanismos que les permiten
atacarse y defenderse, incluso
ocultarse. ;Hay alguna forma de
conciencia en ellas? No, a pesar
de que llevan habitando el
planeta mucho mas tiempo que
nosotros, su medio no ha
impuesto la necesidad de
desarrollar un sistema nervioso.
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Alo largo de la
evolucidn las células

se agruparon para
formar tejidos y
érganos, hasta un
organismo con
aparatos y sistemas.

Las neuronas
tuvieron un destino
semejante; al
principio sélo
ganglios, luego
cerebros.

RIQUEZA DE LAS CONEXIONES

El tejido neuronal es aparentemente simple en algunas especies. En el caso
de los gusanos, sus movimientos estan dados por fibras musculares regula-
das por las neuronas, cuyos cuerpos se aglomeran para formar ganglios, que
son estructuras basicas. Un ganglio agrupa los cuerpos neuronales a donde
llega informacién del medio a través de sistemas de fibras de las neuronas,
integrados por algin érgano sensorial (las dendritas), por ejemplo la piel, y
otro de salida (los axones) que va a dar el movimiento. Estructuras similares
las contiene nuestro cuerpo: ganglios y fibras que en su conjunto forman a
los nervios.

En esta escala evolutiva, jqué especies se rigen por ganglios simples y
cadenas de fibras?, ;cuales por ganglios, cadenas y un ganglio central?,
;cudles por cadenas laterales y varios ganglios?, ;cudles por cerebros? Las
del primer grupo estan representadas por los gusanos, las del segundo por
los celenterados, las del tercero por los insectos y las del cuarto por los ver-
tebrados.

Lo més apasionante es que las células nerviosas funcionan exactamente
igual en todos los representantes de los grupos sefialados. Las diferencias de
comportamiento obedecen a la riqueza de las conexiones Utiles para sobre-
vivir en el medio respectivo, producto de la adaptacién y de la seleccién
natural. Sélo los més aptos logran sobrevivir a su entorno, defender y domi-
nar su territorio, encontrar el alimento y reproducirse, garantizando asi su
supervivencia como individuos y como especie.

Desde nuestro personaje que nacié hace miles de anos, hasta nosotros en
el siglo xx1, la organizacién de cerebro, ganglios y nervios va de lo muy sim-
ple a lo muy complejo, y asi lo hace la conducta con distinto grado de capa-
cidad y de complejidad. Tenemos en comun con él las emocionesyy, a lo largo
de la evolucion del sistema nervioso mediante una centralizacién coordina-
dora, el cerebro. En otras especies podemos inferir incluso la capacidad de

aprendizaje y de memoria, dificilmente de emociones.
UNA CAPACIDAD ESPECIAL

Debemos entender la inteligencia como la capacidad para plantear y resol-
ver problemas. El ser inteligente implica también ser creativo. Volvamos a
nuestro protagonista, quien logré mediante un proceso de seleccién artificial
transformar lobos en perros; nuestras mascotas son producto de la inteligen-
cia humana. Ahora bien, ;qué es lo que mueve la inteligencia? Dos aspectos:
la motivaciéon y la emocién, que conducen al movimiento. Son sensaciones
que nos mueven a hacer cosas, estableciendo una compleja interaccién
entre aprendizaje, memoria, emocién y motivacién, de lo cual, entre otros

aspectos, resulta la conducta.
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Nuestras emociones bdésicas son compartidas por distintas especies; En espeCIes
podemos ver cémo en muchas otras el miedo, la afinidad, por mencionar primitivas e’
.
algunas, llevan a sus miembros a realizar acciones de proteccién, como ata- gangllo Centra’ se
car o huir, pero también propician la formacién de parejas, asi como el cui- tranSformé a 'O
dado de las crias. Y todo ello esté en relacién con el desarrollo y evolucién ’argo de’ proceso
del sistema nervioso. evolutivo en lo que
La seleccion natural ha logrado expresiones asombrosas como nuestro ahora conocemos
personaje, es decir, nosotros mismos. Esa criatura tan ufana, en ocasiones como Cerebro.
irresponsable y mentirosa, que se llamé a si misma Homo sapiens, dotada de
enormes capacidades, de aprendizaje, de memoria, de solucién de proble-
mas, de inventiva y una muy especial: la de comunicarse mediante sonidos
articulados con una sintaxis y un contenido especial, el lenguaje, lo que per-
mite verbalizar y comunicar a otros nuestras emociones, aunque también las
expresamos -como hacen muchas otras especies- mediante el lenguaje cor-
poral, la adopcién de gestos, posturas y aun la emisién de sonidos que no
contienen un contenido seméntico. jldéntico a otras especies!
Por supuesto que las demas especies tienen capacidades muy semejantes
a las nuestras, las que necesitan para, como lo hacemos nosotros, sobrevivir
en su medio, controlarlo y dominarlo -;cuédnto?- cuanto necesiten; las leyes
de la adaptacién y evolucién son inamovibles en este sentido. Nuestro cere-
bro ha evolucionado a lo largo de miles de afos de seleccion natural para
permitirnos sobrevivir en un mundo que no siempre es gentil, a partir de
actividades que son guiadas por emociones. Estas emociones, sin embargo,
en ocasiones pueden tornarse dafiinas para el individuo y su grupo social. ¥

Diagrama completo de una neurona
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En el siglo xvi el
término estrés,
tomado del latin
stringere (tensar o
estirar), fue
utilizado para
describir la
opresion,

la adversidad

y la dificultad.

TENER MIEDO...
O MALO?

La exposicion prolongada a un estimulo estresante
transforma un mecanismo protector y de ajuste transitorio en
otro con alto poder dafino.

El miedo ha evolucionado como una respuesta fisioldgica frente a situacio-
nes peligrosas que preparan a los organismos para confrontar las amenazas
surgidas en el ambiente, por lo tanto juega un papel importante en la super-
vivencia. Es una emocidn protectora, un sentimiento de agitacién y desaso-
siego que forma parte de la ansiedad que genera alarma y la pulsién para
resolver la emergencia.

Existe cierta confusién entre términos como miedo y temor, ansiedad y
angustia e incluso panico. Mientras que el miedo y el temor representan
escalas del mismo proceso, ansiedad y angustia son sinénimos que en caso
extremo se manifiestan como pénico. En todos los casos se trata de emocio-
nes desagradables, sensaciones de afrontamiento ante una situacién de peli-
gro que rara vez son invalidantes; por ejemplo, la respuesta vegetativa que
podrian generar (sudoracién, incremento de la frecuencia respiratoria, ganas
de orinar) desaparece rapidamente y salvo en casos especiales no pone en
peligro la vida del individue.

El miedo asociado a la ansiedad permite la anticipacion al peligro, el aler-
tamiento, la vigilancia, la preparacion, el afecto negativo, las cogniciones vy,
desde luego, la respuesta vegetativa. Puede ser condicionado por diversos
estimulos, lo cual ha permitido estudiarlo desde diferentes enfoques meto-
dolégicos, identificando los procesos neurobiolégicos que subyacen a nivel
cerebral. En este sentido, jes la ansiedad una respuesta de adaptacion o una
enfermedad? Las diferencias de grado y de utilidad contestan esta pregunta.
Cuando es reaccién que tiende a proteger la integridad del individuo, corres-
ponde a la primera opcién, cuando lo incapacita, a la segunda.

La ansiedad como respuesta adaptativa es una emocidn util que conduce
a estrategias de supervivencia. Sus sintomas desaparecen una vez que el esti-
mulo desencadenante es eliminado, pero mientras tanto, en la mayoria de
los casos, conduce a encarar la situacion de emergencia. A medida que se
elige la mejor estrategia aumenta la probabilidad de hacer frente a los estre-

sores exitosamente.
PELIGRO REAL O APARENTE

Los vocablos estrés y estimulo estresante (o estresor) se usan como sinéni-
mos, pero no lo son. Estrés es una respuesta natural adaptativa del orga-
nismo que le permite mantener la homeostasis y asegurar la supervivencia
con base en su experiencia, su predisposicion bioldgica y el estado funcional
previo en el que se encuentre. El término adaptativo alude al concepto
darwiniano de seleccién natural. A lo largo de la evolucién los organismos (y
en consecuencia las especies) han desarrollado estrategias que resultan efi-

caces para adaptarse al medio y sus inevitables cambios.
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En ocasiones la estrategia de afrontamiento falla con la consecuente pér-

dida de individuos; y si la variacién medioambiental es demasiado brusca o
intensa, no hay tiempo para que los individuos se adapten y desarrollen
estrategias de supervivencia eficaces. En consecuencia quedan impedidos
para transmitir esa informacién a su descendencia, ya sea mediante el apren-
dizaje o mediante la expresién de genes hasta entonces silenciosos.

El estresor es una situacién percibida como un peligro real o aparente que
perturba al individuo y su alostasis (entiéndase la habilidad para adaptarse
exitosamente a los cambios). Su presencia produce inmediatamente la acti-
vacion del sistema nervioso vegetativo (glandulas suprarrenales, sistemas
cardiovascular, respiratorio y metabdlico), al igual que ciertos procesos en el
sistema nervioso central, principalmente en estructuras cerebrales relaciona-
das con las emociones. De esta manera estamos preparados para enfrentar
estresores. ;Con qué objetivo? Para protegernos, tal cual ocurrié con el hom-

bre primitivo, lo que le permitié sobrevivir como especie.
EFECTOS DEMESISES

El estrés agudo (de corta duracion) es definido como el proceso que lleva a
interpretar y evaluar la amenaza, el dafio o la demanda en general; sila expo-
sicién al estimulo estresante es excesiva, repetitiva y prolongada en el
tiempo, la permanencia de los elementos adaptativos (alostasis) transforma
un mecanismo protector y de ajuste transitorio en otro con alto poder dafiino.
Normalmente la presencia de un estresor, como la amenaza, conduce al indi-
viduo a evaluar cognoscitiva o perceptualmente la situacion, comparandola
con experiencias previas (memoria emocional) consideradas como poten-
cialmente peligrosas, tras lo cual, en el mejor de los casos, elabora un plan,
toma una decision y actua.

La seleccién natural hizo posible que nuestro cerebro fuera capaz de res-
ponder de modo eficaz a circunstancias desafiantes, incluso en ausencia de
cualquier referencia previa; sin embargo, la eleccion de la estrategia idénea
para hacer frente a este tipo de escenarios se llevard a cabo de mejor manera
dependiendo de la experiencia, es decir, del aprendizaje y la memoria. Pode-
mos reaccionar satisfactoriamente a muchas situaciones peligrosas en el
entorno mientras méas estrategias Utiles para la supervivencia conozcamos.

Los efectos del estrés dependen del modo en que cada individuo percibe
los estresores, su capacidad para afrontarlos, su preparacién individual brin-
dada por la sociedad y el uso de estrategias de afrontamiento colectiva-
mente aceptadas. Por lo tanto, podria decirse que el afrontamiento constituye
el elemento esencial que emplea el individuo para hacer frente al estrés,
explicando la gran variabilidad que existe entre los individuos frente a esti-

mulos sociales similares. ¥
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Cannon acuné

el término
homeostasis para
referirse a la
tendencia de la

mayoria de los seres
vivos a mantener un

equilibrio en su
medio interno.

Sterling y Eyer
introdujeron el
concepto de
alostasis como la
habilidad del
organismo para
adaptarse
exitosamente a
los cambios.
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Encarar contextos estresantes a edad temprana
conlleva el riesgo de generar ansiedad y
depresidn, con repercusiones notables en la
adultez.

La homeostasis y la alostasis son fundamentales para la super-
vivencia de los individuos en todas las fases de su vida, pero lo

son mas durante su infancia, toda vez que después de nacer

requieren de cuidado especial a cargo de los padres. En la

especie humana esta etapa es notablemente larga; otros indi-
viduos, por ejemplo los peces, tan pronto nacen ya son capa-
ces de afrontar diversas circunstancias que les permiten

sobrevivir, excepto -naturalmente- a sus predadores.
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Sintomas:
inquietud,
aumento de
la motilidad,

palpitaciones,
sensacion de
ahogo, miedo,
aprehension

y temor irracional.

Al nacer, la especie humana estd lista para elaborar algunas respuestas
muy primitivas y quizé ineficaces para enfrentarse al mundo. Un punto de
vista erréneo supone que los infantes, especialmente los humanos, son inca-
paces de estresarse, asumiendo que su sistema nervioso alin no esta sufi-
cientemente desarrollado, o que la madre se encarga de protegerlos de los
peligros y de amortiguar el efecto del estrés.

Es de importancia vital, por supuesto, obtener experiencia haciendo frente
a situaciones diversas, pero encarar contextos estresantes a edad temprana
conlleva el riesgo de generar ansiedad y depresién, aunque se trate de
nifios, con repercusiones notables en la adultez. En los infantes ambos tras-
tornos suelen pasar desapercibidos o confundirse con otras enfermedades,
incluso la creencia de que la depresién en ellos no existe provoca escasa
atencién a su salud emocional.

El origen de la depresidn infantil se debe a muchos factores, entre ellos, la
depresion de los padres, asi como el sometimiento a estrés intenso y de larga
duracion, que produce una sobrecarga de la alostasis. Es de lo mas comun la
ansiedad por separacién, generada cuando los nifios son apartados de sus
padres, como ocurre a los internados en hospitales, o al interrumpirse o rom-

perse el vinculo madre e hijo tan necesario en esa etapa.

Es frecuente Ia ideacion suicida.
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LISTO PARA SOBREVIVIR

El sistema neural responsable de las repuestas al estrés es el sistema hipota-
lamo-hipdfisis-suprarrenal (eje HPA por sus siglas en inglés). El hipotadlamo
sintetiza y libera sustancias capaces de activar las células de la hipdfisis, la
cual vierte en la circulaciéon sanguinea la hormona adrenocorticotrépica
(AcTH), que llega a la glandula suprarrenal ubicada arriba de los rifiones,
activa sus células y genera la adrenalina y el cortisol, particularmente impor-
tantes.

La adrenalina es responsable de la activacién vegetativa, mientras que el
cortisol es un buen desinflamatorio, promueve el metabolismo y retiene
liquidos. En otras palabras, el organismo esta preparado para la lucha, cons-
tituyéndose en un caso tipico de alostasis, dado que con ambas sustancias el
sistema circulatorio estd en condiciones dptimas, los muisculos cargados de
sangre pueden soportar el dolor, sostenerse sin la ingestién de liquidos y con
poco alimento. jListo para la caceria! jListo para sobrevivir!

Cuando la alostasis esté sobrecargada el organismo queda expuesto a las
consecuencias del exceso de adrenalina y cortisol en su circulacién. Apare-
cen entonces problemas como la hipertension arterial, los infartos y las dlce-
ras gastricas. Ocurren alteraciones conductuales, aunque también, desde
luego, emocionales, ya que dichas sustancias y los procesos involucrados al

respecto afectan el funcionamiento del sistema nervioso.
LA ESPECIE ESTA EN PELIGRO

Las respuestas funcionales no son exclusivas de la especie humana ni de los
especimenes adultos. La liberacién de cortisol, o su equivalente en otras
especies: la corticosterona, ha sido detectada en la mayor parte de los verte-
brados, en peces, anfibios, mamiferos e incluso insectos. Lo cual indica que
se trata de un rasgo evolutivo y adaptativo que permite responder eficiente-
mente ante situaciones de emergencia, de estrés.

Es posible demostrar, en roedores de laboratorio y primates no humanos,
que la exposicién a estresores fuertes, antes o poco después de nacer, pro-
duce mal funcionamiento del eje HPA, disminuye el peso corporal, produce
dafos en el cerebro fetal, mientras que en los adultos provoca niveles irregu-
lares de corticosterona, lo que da lugar a que desplieguen comportamiento
ansioso y la atencién maternal hacia sus crias sea anormal, o se afecta su
conducta sexual con la consecuente falla reproductiva. jLa especie estd en
peligro!

Afortunadamente nuestro organismo estd dotado de sistemas que se
autorregulan, permitiéndonos afrontar situaciones estresantes, pero sélo
durante cierto periodo, ya que cuando los limites de tiempo y de experiencia
son rebasados somos mas susceptibles a las consecuencias de la situacion
estresante que no se pudo superary a los mismos mecanismos inicialmente
protectores, que ahora nos hacen vulnerables y nos enferman.

La especie humana ya tiene al nacer la mayor parte de los procesos alos-
taticos preparados, sin embargo la alostasis puede ser facilmente rebasada.
En este sentido, la ansiedad y la depresién no tienen por qué ser considera-
das como particularidades del adulto. Es posible incluso que los infantes
sean més susceptibles al desarrollo de tales padecimientos, dada su inexpe-

riencia para afrontar exitosamente situaciones estresantes. ¥
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Los sintomas de
la ansiedad con
frecuencia se
entremezclan
con los de Ia
depresion.

Son tipicos la
sensacion
constante de
tristeza, falta de
motivacion,
incapacidad para
experimentar
placer (anhedonia),
desesperanzay
cambios en los
habitos cotidianos,
como el sueno y el
apetito.
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Dentro de un marco general, las emociones son experimentadas de manera
semejante entre los organismos, pero la respuesta y el manejo de las mismas
pueden variar entre ellos y aun en el mismo individuo a lo largo del tiempo.
La resistencia al estrés, proceso al que se denomina resiliencia, es diferente
entre los individuos e incluso puede variar a lo largo de relativamente breves
periodos de tiempo. Se observa en muchas especies, siendo ampliamente
detectable en las que forman grupos, como nosotros, muchos otros mamife-
ros y otros vertebrados. Es una capacidad desarrollada a lo largo de miles de
afnos de evolucién y seleccidn natural, que eventualmente define a los lide-
res de los grupos.

La resiliencia, desde luego, obedece en mucho alo aprendido y la manera
de utilizarlo. Resolver nuestro presente -es mas: planear nuestro futuro-
depende de como empleemos la experiencia que hemos acumulado con el
paso del tiempo. Sin embargo, otros aspectos inciden en nuestra conducta
independientemente de la experiencia, sélo porque asi estd consignado por
nuestro genoma; ejemplo de ello son las glandulas y sus productos, las hor-
monas.

En los vertebrados existen glandulas estrechamente relacionadas con la
funcién reproductiva: el ovario en la hembra y el testiculo en el macho, que
producen hormonas llamadas gonadales, las cuales son liberadas en la circu-
lacién sanguinea y ejercen cambios diversos, comenzando por el aspecto
fisico. Son responsables de la expresién de los genes que tienen codificadas
las caracteristicas de nuestros cuerpos, la forma de nuestra espalda y cintura,
la insercién de nuestro cabello e incluso la distribucién del vello corporal, los
llamados caracteres sexuales secundarios; los primarios son los genitales.

Los cambios asociados a las hormonas ocurren en la mayor parte de las
especies, proporcionando a los individuos -incluso a los gusanos- tamarios,
colores y otros rasgos que hacen una distincién externa entre los sexos. Los
ovarios producen progestdgenos y estrégenos (progesterona y estradiol);
los testiculos producen los andrégenos (la testosterona). Algo sorprendente
es que estos esteroides también son producidos en el cerebro, en donde
tienen acciones contundentes. Recordemos, querido lector, los cambios
experimentados en la transicién de la nifiez a la juventud. Los letreros de
“Fuera nifias” o “No se admiten nifios” desaparecieron y fueron sustituidos
por actitudes de interés hacia el sexo opuesto, al tiempo que nuestros cuer-
pos adoptaron la forma adulta, adquiriendo capacidad reproductiva. jLas

dos cosas ocurrieron al mismo tiempo!
DIVERSAS ALTERACIONES

Hasta donde sabemos la existencia del humano primitivo era breve. Su ciclo
vital se cerraba alrededor de los 25 afios, pocos més de los que probable-
mente tiene el amable lector de estas lineas. En ese reducido lapso de
tiempo debia reproducirse, mediante ciclos de vida muy cortos fue que se
logré la supervivencia de la especie.

Si un animal adulto (entendamos por ello que ya se puede reproducir) se
encuentra bajo situaciones de estrés ligero durante un periodo corto de
tiempo, la cantidad de hormonas esteroides se incrementa en la circulacion
y en consecuencia en el cerebro, lo que permite al organismo mantener el
equilibrio y desarrollar estrategias eficaces de afrontamiento.

Pero si la situacién de estrés se mantiene por periodos prolongados dismi-

nuye la produccién y liberacién de neurcesteroides, lo cual conduce a episo-
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El estradiol, la
progesteronay
la testosterona

inyectados
producen acciones
semejantes a las de
los psicofarmacos
usados clinicamente
para reducir la
ansiedad o

la depresiodn; se les
ha considerado
ansioliticos y
antidepresivos
enddgenos.
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dios de mayor irritabilidad, ansiedad e incluso depresién, entre otras

alteraciones.

En las ratas podemos observar cambios de comportamiento de acuerdo
con los niveles de hormonas en la sangre y cerebro. Las hembras que se
encuentran en la fase de su ciclo reproductivo con mayor cantidad de hor-
monas gonadales en la circulaciéon, son receptivas sexualmente, pero ade-
més despliegan un menor grado de irritabilidad, se muestran “amistosas” por
decirlo de alguna manera. Caso contrario, cuando atraviesan la fase con
menor cantidad de hormonas son méas vulnerables a los factores estresantes,
a la vez que no permiten la proximidad del macho.

La participacién de las hormonas en la respuesta emocional durante el
ciclo reproductivo de la rata hembra se da cuando se producen artificial-
mente niveles elevados de éstas mediante inyecciones de los compuestos
hormonales anélogos e incluso de otra sustancia, la alopregnanolona, que es

un metabolito de la progesterona.
POSIBILIDAD REPRODUCTIVA

En los dias previos a su menstruacién, después de haber tenido a su bebé
(postparto) o en la menopausia, cuando existe menor cantidad de hormonas,
la mujer suele experimentar estados pasajeros de irritabilidad, ansiedad o
incluso depresion. Por el contrario, cuando hay una mayor cantidad de esas
hormonas, es decir, después de la ovulacion o hacia el tercer trimestre de
gestacion, las mujeres suelen experimentar periodos de bienestar o felicidad.

La posibilidad reproductiva estd conectada con un estado emocional que
la permite, la receptividad sexual y emocional son reguladas por el cerebro;
la resiliencia ocurre en las hembras en momentos cuando la reproduccién es
posible, manteniéndose a lo largo del periodo de gestacién y aun durante la
lactancia. Las hormonas han preparado al individuo de un modo completo,
total, holistico, asegurando asi la conservacion de la especie.

Los cambios hormonales determinan el aspecto fisico (recuérdese que en
nifos no es sencillo distinguir, mas que por algunas pautas de comporta-
miento, a hembras y machos), la emisién de las sefales dirigidas al otro
miembro del binomio (piénsese en el pavo real, en el canto de las aves), la
produccién o liberacion de las células germinales: évulos y espermatozoi-
des, los cambios necesarios en el Utero para permitir la anidacién del 6vulo
fecundado, entre muchas otros procesos. También encauzan el cambio emo-
cional que posibilita el acercamiento, la formacién de la pareja, su estabili-
dad como tal y el cuidado de la descendencia, es decir, lo que nos hace ser

afiliativos.
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La palabra
depresion proviene
del Iatin depressio:

Paralelo al desarrollo de habilidade: OPI'GSI.O'H,

permiten dominar el ambiente, porta encogimiento o
debilidades y la susceptibilidad de abatimiento. Se le
enfermedades. reconocio en la

cultura egipcia.
Las emociones nos permiten establece Hipo’crates "amo’
que nos gusta compartirlas conCINNEENE melancolia a lo que
incluso de otras, como es el caso :ie las masc ahora conocemos
mente oscilamos desde un estado neutro, impasibl coOmo depreSio’n.

alegria y la tristeza, lo cual es completamente noi

embargo, cuando las alteraciones del animo rebasan
nivel, cierta intensidad, ya estamos ante un escenario en el qui
la emocion pierde su utilidad y se transforma en una enferme
dad cerebral, ajena a la voluntad y buenos propésitos, que
requiere atencién especializada, tal como ocurre con la depre-

sidn. En este sentido, la evolucidn ha tenido su precio.
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Lo que hoy conocemos como depresién no siempre recibié tal nombre. Griegos y romanos definieron como
melancolia a la frialdad del animo, acompanada de miedo, que tiende a la tristeza y a la pesadumbre, la cual aten-
dian con ingenuas terapias de distraccion basadas en la lectura de cuentos, la practica de juegos del agrado del
paciente o viajes. El término melancolia significa literalmente humor negro (atrabilis), uno de los cuatro
supuestos liquidos o humores del cuerpo (bilis, sangre, flema y bilis negra) que se describieron en la anti-
gliedad. Lamentablemente, dado que el supuesto hipotético era un desajuste entre liquidos corporales,
ello dio pie a la salvaje idea de sacarlos del organismo como diera lugar, produciéndole vémitos, dia-
rreas e incluso sangrias (corte de las venas) al de por si sufrido enfermo.

En tiempos recientes, en lo que a clasificaciones se refiere, la depresién ha tenido diversos ros-
tros: depresion enddgena o reactiva, depresién mayor, trastorno bipolar, distimia, depresion post-
parto, trastorno afectivo estacional, entre otros. El siglo pasado se le consideré una enfermedad
del cerebro, relacionada con factores genéticos, bioquimicos y funcionales. A la fecha se han
logrado importantes avances para establecer las causas que la producen, involucrando
estructuras cerebrales relacionadas con la regulacién de la conducta emocional, muchas
de ellas ubicadas en las partes rostrales del cerebro.

Algo llama la atencién: si la depresién es una alteracion del funcionamiento del
cerebro, entonces jtodas las especies que tienen cerebro pueden sufrir depresién!
Una equivocada posicion antropocentrista puede llevar a pensar que no es asi, a
la idea de que sdlo el ser humano es capaz de experimentar emociones, por lo
tanto también depresion. Debe tenerse en cuenta que la complejidad de las
conexiones del cerebro es diferente entre las especies, guardando relacién
directa con procesos de adaptacion y seleccidn natural que determinan
las mejores condiciones para que el individuo pueda sobrevivir en su

entorno.
A CUALQUIER EDAD

La depresion es un trastorno del estado del animo en el que la
anhedonia, es decir la incapacidad para experimentar pla-
cer, es el sintoma principal; a quien la experimenta, el aba-
timiento psiquico y motor, la desesperanza, puede
incapacitarlo para desempenar actividades cotidianas.
Si no se detecta, si no es tratada eficazmente, es fac-
tible la consecuencia mas grave: el suicidio. Un
dato interesante respecto al suicidio es que lo
consuman mas hombres que mujeres, aunque
la depresién afecta a dos mujeres por cada
hombre.

Con depresion no se duerme bien,
cuesta trabajo pensar o concentrarse,

hay falta de energia, no se tienen
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motivaciones. La debe tratar un médico especialista -el psiquiatra-, con base en la duracién, caracteristicas e inten-

sidad de los sintomas. Quien la presenta requiere un tratamiento adecuado que le permita retornar a sus activida-

des cotidianas, disfrutar el placer de ir al cine, comer golosinas, pasear, jugar, trabajar, tener alicientes y funcionar
nuevamente dentro de la sociedad.

Las formas de reflejar la depresién varian con el sexo y la edad. Las mujeres adultas tienden més a admitir

sintomas de tristeza, inutilidad o culpabilidad, mientras que los hombres reconocen mas fatiga, irritabili-

dad, anhedonia, suefo alterado, teniendo mayor probabilidad de acudir al alcohol o las drogas. Los

nifios y adolescentes pueden fingir estar enfermos, negarse a ir a la escuela, tener problemas escola-

res, estar irritables o sentirse incomprendidos, mientras que en los ancianos la depresién suele pasar

por alto, ya que muestran sintomas menos evidentes o porque son menos propensos a reconocer

sentimientos de esta indole.
CONOCER PARA PREVENIR

Existen diversas formas de tratar la depresion, entre ellas: |a psicoterapia, la luminotera-
pia, la terapia electroconvulsiva, la farmacoterapia con medicamentos antidepresivos,
siendo esta Ultima la mas utilizada y la mas efectiva. Entonces jlas enfermedades de

las emociones se curan!
Los medicamentos antidepresivos son sustancias que actlan contra la depre-

sién, se agrupan segun sus caracteristicas quimicas y acciones sobre el cere-

bro. Tardan tres o més semanas para comenzar a hacer efecto; pocos
pacientes muestren mejorias antes de ese periodo, de modo que debe
tenerse paciencia, pues la espera vale la pena. Los mas comunes son
alrededor de veinte, de los cuales algunos también sirven para tratar la
ansiedad.
La depresién no es un padecimiento moderno, se trata de una
enfermedad comun y grave, conocida desde hace milenios; no
obstante, existen personas deprimidas que nunca buscan tra-
tamiento, poniendo en peligro sus vidas. Afortunadamente
la evolucién nos privilegié con el desarrollo de nuestro
cerebro, que tiene estructuras encargadas de regular
uestras emociones y de avisarnos cuando algo esta
mal.
No estamos desprotegidos ante las demandas
propias y del medio, dado que contamos con
sistemas de respuestas de afrontamiento al
estrés que nos permiten luchar o huir con
éxito. Es importante observar nuestro com-
portamiento, conocer nuestras emocio-
nes, aprovecharlas, superar los miedos

y prevenir enfermedades. ¥
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La presencia de olores feromonales provoca respuestas muy
particulares, tanto de rechazo como de afinidad.

¢Cudntas veces hemos escuchado expresiones como “me enamoré de su
aroma,” "huele a amor” o “esto me huele mal”? Aun cuando nuestro sistema
olfativo ha sido minimizado, dado que somos predominantemente visuales
y auditivos, queda claro que estas expresiones indican que dicho sistema
estd fuertemente ligado a nuestro procesamiento emocional, asi como a
nuestra memoria.

Las memorias emocionales olfativas ayudan a elegir la estrategia ade-
cuada de afrontamiento con base en las emociones experimentadas, puesto
que permiten al individuo reconocer sefiales de su entorno y compararlas
con circunstancias pasadas en busca de respuestas eficaces. Ahora bien, res-
pecto a los olores que desprende un organismo, ;también tienen que ver
con las emociones?

La respuesta es afirmativa: las llamadas sefnales de alarma (es decir, las
feromonas) son liberadas por los individuos en situacién de amenaza, infor-
mando a los deméas miembros de la misma especie sobre la presencia de un
peligro (por ejemplo, la proximidad de un predador). Entre las reacciones de
los congéneres a feromonas de alarma podemos mencionar miedo, respues-
tas vegetativas, congelamiento, aumento del estado de alerta, comporta-
miento defensivo, aumento de la ansiedad, la dispersién del grupo; es decir,
conductas mediadas por estructuras del [6bulo temporal.

Las estructuras subcorticales (por debajo de la corteza cerebral) modula-
doras de la emocién son las responsables de preparar al organismo para que
en un momento dado pueda responder de manera inmediata y se aleje de la
situacién que representa un peligro potencial, sin embargo, la falta de parti-
cipacién cortical puede conducir a escenarios de desastre, al omitir la partici-
pacién de la experiencia previa, asi como propiciar la toma de una estrategia

quizés poco util para la supervivencia.
SENALES DE ALARMA

Los seres humanos también liberan sustancias de alarma que ejercen efectos
pueden Ao fetl a0 s sobre sus semejantes. Por ejemplo, el aroma del sudor de individuos ansio-
memorias vividas VA sos puede producir ansiedad en otras personas. Los olores corporales
con aItO COntenidO incluso comunican estados emocionales, aumentan la atraccién sexual y
emocional. La FrrrE™ comportamiento en los sujetos receptores.
ansiedad como Los olores feromonales provocan respuestas tanto de miedo como de afi-
emOCién puede S{=I @ nidad. En los mamiferos, incluido el ser humano, se observa que los infantes
Contagiada. recién nacidos se acercan de manera espontanea hacia el pezén materno
para alimentarse. Estas reacciones fueron descritas hace tiempo por Darwin,
quien sefiald la importancia del olor de la madre para el reconocimiento y
apego entre ella y sus neonatos. Resulta sorprendente la posibilidad de que

estos factores de proteccién del individuo y de la especie puedan ocurrir
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desde antes del nacimiento, sin embargo, el mecanismo es diferente e
implica la estimulacién sensorial durante la gestacidn para el posterior reco-
nocimiento de la diada madre-hijo.

El papel de las madres es proporcionar a sus hijos una fuente de nutricién,
asi como proteccién contra los depredadores; pero, a través de sus olores,
también generan estados de calma. En los bebés de gatos, ratas, perros y -
humanos aumenta la agitacién y las vocalizaciones cuando se encuentran en
un entorno desconocido, pero se calman cuando regresan a su nido o se
mantienen en estrecha proximidad de su madre.

El husmeo del liquido amnidtico o de la leche materna reduce el llanto en
los bebés humanos cuando son separados de sus madres. Estas observacio- -
nes indican que un sistema de defensa contra la ansiedad estd presente
durante la vida intrauterina y aun después de ella, al menos en los mamiferos,
lo que sugiere un proceso de seleccién natural en el que el individuo esta

protegido de la ansiedad extrema, incluso antes del nacimiento.
MENSAJES DE BIENESTAR

Es crucial para la supervivencia de un organismo el hecho de que esté
dotado de un sistema olfativo apto para recibir informacién; en este sentido,
los mensajeros quimicos no sélo se limitan a comunicar peligro, sino también
bienestar. Por ejemplo, el liquido amnidtico humano, que contiene los mis-
mos &cidos grasos que el calostro y la leche materna, es capaz de reducir la
ansiedad de modo equivalente al de los productos farmacéuticos de uso
comun. Lo relevante es que durante el desarrollo se ha estado inmerso en un
medio que contiene sustancias que también estdn presentes después de
nacer en los liquidos maternos, que son la fuente de nutricién elemental e
inmediata.

Es notable que todos los mamiferos tan pronto nacen se dirigen hacia su
fuente de alimentacién: el pezén materno. El canguro puede decirse que
nace dos veces; primero por via vaginal, de donde emerge solo (se parece

més a una larva que a un canguro), sin esfuerzo materno, dirigiéndose de
inmediato a la marsupia, la bolsa que tiene su madre en el abdomen; ahi La am" dala reCibe
permanecera varios meses amamantandose de un pezén antes de salir al est"mu oS del
mundo, su segundo nacimiento. ;Qué lo llevé ahi? Si, exactamente, el olor. Sistema Olfativo,
Otros mamiferos cuadripedos tan pronto nacen son ayudados por la interact'ja (of0] ] e’
madre a incorporarse. jA dénde se dirigen? Al pezén materno. De igual hipocampo,
forma, cuando al recién nacido humano se le deja sobre el abdomen materno, mOdu’a e,
literalmente escalard a su madre hasta encontrar el pezén...y a comer. a’macenamiento
Lo que el ser humano tiene en comdn con los animales referidos en este de recuerdos y
texto es lo que en un tiempo se llamé rinencéfalo. Este término, casi en des- estab’ece procesos
uso, se refiere a las estructuras -presentes en dichas especies- que conectan reguladores del
el sistema olfatorio con el sistema ubicado en la profundidad de las estructu- miedo que dan
ras del I6bulo temporal, encargadas de regular la memoria emocional. Iugar a una
Todas estas especies poseen tales conexiones, pero la humana ha evolu- respuesta ra'pida.
cionado con el desarrollo de otras partes del cerebro como el telencéfalo (o
hemisferios cerebrales), de ahi que su conducta pueda ser mas compleja; sin
embargo, todas las personas son susceptibles a responder de maneras muy
particulares ante la presencia de ciertos olores que van a determinar reaccio-
nes diversas, de afinidad o de rechazo.

Dicen los chavos, y los no tan chavos: hay o no hay quimica. Tienen razén. ¥
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MICAY LAS
ONES

Los psicofdrmacos han permitido concebir

las alteraciones de la conducta como
enfermedades del cerebro, asi como
reintegrar a los pacientes.

—= 78

Al
~Conla agrlcultura nacleron g
!1 las primeras clasificaciones
de los productos naturales:
los que engordan, los que -
_matan y los que hacen que ¢

" pas s.y sas raras, es decir,
D -, es  de produclr' ;

Iiie aqlo?
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Para el hombre primitivo la tarea de alimentarse no era facil. Probablemente
antes de desarrollar armas eficaces tuvo que competir con los carrofieros, es
decir, que solamente tenia acceso a animales muertos, rivalizando por el sus-
tento con hienas, buitres y otros animales mejor armados naturalmente. Es
muy posible que después de encontrar la manera de controlar el fuego las
cosas cambiaran de modo radical; manejarlo le permitié, ademas de asustar
a los predadores, perfeccionar sus armas, de modo que pasé a ser cazador.

El cerebro humano tiene la capacidad de hacernos pensar en el futuro, el
pasado y el presente gracias a la imaginacion. Sin embargo, esta virtud tiene
su precio: cuando no entendemos algo le inventamos una respuesta no
pocas ocasiones en el campo de lo sobrenatural, de la magia; asi hemos sido
a lo largo del tiempo en nuestra relacién con el entorno. Algunos de los ali-
mentos con los que el hombre primitivo se encontré a su paso producen
notabilisimas alteraciones sensoperceptuales a las que se les dio una explica-
cion magica.

No es casualidad que el nombre de atropina, compuesto natural conte-
nido en plantas empleadas con fines terapéuticos, asi como sobrenaturales,
provenga de Atropos, una de las parcas mitolégicas, cortadora del hilo de la
vida, dado que dicho compuesto puede curar, pero también matar; lo cual es
estrictamente cierto y aplica a la mayor parte de los recursos terapéuticos
que disponemos actualmente. Muchos de los productos naturales producen
cambios en el organismo, ya sea en su beneficio o perjuicio, pero se trata de
giros notables, reproducibles y verificables, por tanto, accesibles a la ciencia.

Pocas cosas estan tan inmersas en la magia como el comportamiento
humano, tal es la es la base y razén de existir de la magia. Durante milenios
se ha escudrifiado nuestro planeta, lo mismo que el Universo, pero escasa-
mente la conducta del individuo, y siempre ha habido algunas personas cuyo
actuar no encaja con el de los demés. Lo que ahora conocemos como epilep-

sia evolucioné de maldicién a mal sagrado, a posesion diabdlica y todo lo

| atroz que se pueda imaginar respecto a la manifestaciéon de una enfermedad.

-

También habia (y hay) los alienados sobre quienes pesaba similar interpreta-
cién condenatoria; los locos eran abandonados a su suerte, ajenos a mere-

cer, incluso, un trato humano.
IMPULSOS ELECTRICOS

La historia de la humanidad esté llena de magia y fantasia. Desde las épocas
primitivas toda interpretacién de lo natural se basaba en lo sobrenatural,
pasando por una larguisima etapa en la que pensar algo diferente a las auto-
ridades era condenable; la etapa oscura de la humanidad, cuando todo
estaba prohibido. Siempre se tiende a relacionar el Renacimiento con el
ambito artistico y ya, pero se trata de una concepcién falsa; es un periodo en
el que se comenzd a ver al mundo y la naturaleza, al mismo ser humano, de
manera diferente.

Tal vez no hubiera ocurrido el Renacimiento sin la existencia de la cultura
arabe, a la que tanto debemos; simplemente piense querido lector en los
numeros, la astronomia, la misma medicina. Es mas, los drabes fueron los
primeros en fundar un sitio de atencién especial para los alienados; era poco
lo que se podia hacer por éstos, pero al menos ya tenian dénde dormir, aun-
que malcomer. Estamos hablando del siglo X, cuando se escribian los bellisi-
mos cuentos cuasipornogréficos de Las mil y una noches. A pesar del avance

que significé dicha fundacién, el interés por esta area del conocimiento tuvo
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Culturas de todo el mundo han usado
elementos naturales que producen
alteraciones en la percepcion sensorial.

que aguardar mas tiempo a que llegaran personajes notables, gigantes del
talento que ofrecieron enfoques nuevos y alternativas de compresion.
Desde hace milenios se observé que ciertos productos naturales son
capaces de modificar profundamente la percepcién sensorial. En cambio,
tiene relativamente poco tiempo que supimos cudles componentes quimi-
cos de esos productos naturales son los responsables de la modificacién de
la percepcién (mezcalina, bufotenina, psilocibina, son algunos ejemplos); si
aunamos esto al hecho de que los neurobidlogos ya habian podido identifi-
car que las células del cerebro, las neuronas, se comunican entre si por la
interaccién de pequefios impulsos eléctricos regulados por jsustancias qui-
micas!, la consecuencia légica fue inevitable: el manejo correcto de algunas
sustancias quimicas seria capaz de modificar la conducta en beneficio de la

especie humana.Y asi ocurrié.
UNA AVENTURA QUE INICIA

Antes se contaba con algunos modelos terapéuticos para el epiléptico, los
bromuros, que mantenian a éste sin convulsionar, aunque dormido la mayor
parte del tiempo; asimismo, ya se habia establecido que el paciente alienado
requiere ser escuchado y comprendido, pero no se disponia de recursos que
le permitieran, ni remotamente, integrarse a su familia, a su medio. La res-
puesta no demord. Hacia esa bella mitad del siglo pasado llegaron al mer-
cado y estuvieron a disposicién de médicos y enfermos los psicofarmacos,
sustancias con capacidad de controlar la depresién, la ansiedad, la esquizo-
frenia, el trastorno bipolar, el estrés postraumatico, la epilepsia y muchos
otros desérdenes neuroldgicos y psiquiatricos.

La instrumentacién y desarrollo de los psicofarmacos ha permitido, en pri-
mer lugar, concebir a dichas alteraciones de la conducta como enfermeda-
des del cerebro; en segundo, reintegrar a los enfermos a sus medios. Méas
recientemente se logré descifrar el papel que juegan ciertas hormonas en la
conducta, e incluso establecer que en muchas especies animales ocurre,
ademaés del verbal y el corporal, una peculiar forma de lenguaje, una forma
de comunicacién quimica.

Los navegantes del siglo xix y sus antecesores dejaron pocas tierras por
explorar. El transbordador espacial Discovery ha ido abarcando lo poco que
quedaba, tomando en cuenta las maravillosas iméagenes del telescopio
Hubble. Ya sabemos cémo son, o al menos como se ven, el mundo microscé-
pico, el cielo, el mar, los planetas, las estrellas, las constelaciones, de modo
que quedan pocas alternativas para la aventura al respecto; sin embargo,
todavia no sabemos cémo somos nosotros ni por qué somos asi. Es decir,
que muchas cosas de la vida y de nuestro mundo son sdlo parcialmente
conocidas; en este sentido, la exploracién del cerebro, su forma, funciona-
miento, desarrollo, evolucién, sus procesos adaptativos y la causa de sus
fallas apenas ha comenzado. Es una aventura que no ha sido agotada.

La invitacién esta hecha. ¥
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Se debe avanzar de manera responsable en la investigacion para reconocer y difundir el

aprovechamiento adecuado del potencial terapéutico de esta planta.

En la actualidad existe controversia acerca de la legali-
zacion del uso de la marihuana o cannabis, que es como
se llama de manera genérica a la planta conocida con el
nombre cientifico de Cannabis sativa L., la cual perte-
nece a la familia Cannabacez, descrita por Carlos
Linneo en 1753 en su trabajo Species Plantarum. Actual-
mente se reconocen cinco subespecies: sativa, indica,

ruderalis, spontanea y kafiristanica.
USO HISTORICO

Es dificil establecer la fecha en que el hombre comenzé
a usar esta planta o sus derivados; sin embargo, existe
evidencia del uso de fibras de cafiamo obtenido de
plantas de cannabis desde el Neolitico (8000 afios a.C.),
en el territorio que ocupan actualmente China e India.
Asimismo, se tiene registro de que hace casi 5000 afios
fue utilizada en China para obtener aceite de sus semi-
llas, asi como en tratamientos medicinales contra la
malaria, el beri-beri, el estrefiimiento o algunas alteracio-
nes menstruales.

La cannabis también formé parte del acervo medici-
nal y religioso de los arios, quienes invadieron zonas de
India y Persia (actualmente territorio de Irdn) hacia el afio
2000 a.C. Crearon la bebida llamada bhang, hecha a
base de semillas de cannabis y otras especias; de esta
bebida derivaron otras cuyo uso ceremonial y en festivi-
dades religiosas asociadas con el dios Shiva se conserva
hoy en dia, tales como el bhang Ki Thandai y el bhang
Lassi.

El antiguo texto Atharvaveda (cuarto libro de los
Vedas, 1500-1200 a.C.) describe a la especie como “una
hierba sagrada y beneficiosa que libera la ansiedad”;
por sus propiedades ansioliticas se puede entender que
se extendiera su uso por toda la India, sobre todo en

ceremonias religiosas y sociales.

Se ha descrito también que culturas antiguas como las
de los sumerios (4000 a.C.), los escitas (2000 a.C.), los
persas (2000-1500 a.C.), los caldeos (800 a.C.), los asirios
(669-626 a.C.), asi como los griegos y los romanos, tuvie-
ron conocimiento de las propiedades de la planta y la
utilizaron. La conquista musulmana de la peninsula ibé-
rica, a principios del siglo viil, la expediciéon de Napoledn
a Egipto y Siria (1798-1801) y la colonizacién inglesa de
la India durante el siglo xix favorecieron en Europa su
uso en las practicas médica y ltdica, posteriormente en
Estados Unidos y por consiguiente en el resto del conti-

nente americano.

COMPOSICION QUIMICA,
METABOLISMO,
PSICOACTIVIDAD Y
MECANISMO DE ACCION

El primer compuesto activo aislado de la cannabis fue el
cannabinol (cBN) en 1899, el cual se caracterizd hasta
1940. Més tarde se aislé el cannabidiol (cBD), caracteri-
zado hasta 1963. En 1964 fue aislado el A’-tetrahidrocan-
nabinol (A?-THC), principal componente psicoactivo de la
cannabis, lo cual estimuld la investigacion cientifica para
separar los derivados de la cannabis con propiedades
farmacolégicas y terapéuticas de los que poseen efectos
psicoactivos. Actualmente se conocen méas de 400 de
sus compuestos quimicos, mismos que pueden variar en
nimero y cantidad, dependiendo del clima, tipo de
suelo, variedad cultivada, parte de la planta utilizada
para su extracciéon, modo de preparacién para el con-
sumo, condiciones de almacenamiento, etc. De estos
compuestos quimicos cerca de 66 poseen caracteristicas
estructurales similares, por lo que se les ha denominado
de manera genérica cannabinoides, dividiéndolos en 11

subclases.
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El A%-THC es la molécula con mayor capacidad psi-
coactiva. Tiene propiedades hidréfobas (término que se
aplica a aquellas sustancias que son repelidas por el
agua o que no se pueden mezclar con ella) que la hacen
muy soluble en lipidos y alcoholes, lo cual le confiere
caracteristicas particulares para su absorcién, distribu-
cién en el organismo y eliminaciéon. Una vez que el A’-THC
ingresa al organismo es reducido a sus formas mas sim-
ples por diferentes enzimas que actéan principalmente
en el higado, pero también en otros érganos como pul-
mén, intestino, etc., generando productos posteriores a
la descomposicion o metabolitos. Se han descrito en el
hombre y en animales de experimentacién mas de 100
metabolitos de cannabinoides, mismos que pueden
almacenarse en el cuerpo un tiempo y ser detectados en
heces, orina, cabello, saliva y sudor, durante varias sema-
nas posteriores al consumo.

Los cannabinoides producen efectos fisioldgicos
mediante receptores celulares que permiten la interac-
cién de determinadas sustancias con los mecanismos
del metabolismo celular. Existen al menos dos tipos de
receptores en el sistema nervioso central (SNC), y recien-
temente se describieron dos nuevos receptores capaces
de reconocer cannabinoides, los cuales actian a nivel
presindptico, es decir, anterior a la unién de neuronas,
produciendo a largo plazo depresiéon o potenciacion de
las terminales sindpticas y modulando la respuesta a
otros sistemas de receptores. Los receptores cannabinoi-
des deltipo 1 (CB;) se localizan principalmente en el snc,
en ganglios basales, amigdalas, hipocampo y cerebelo,
y regulan funciones cognitivas, ejecutorias, de memoriay
de postura, asi como respuestas emocionales, miedo,
suefio, control motor y de temperatura corporal, asi-

mismo son responsables de producir analgesia y sensa-

cién visceral de ndusea o vomito.

LA CIENCIA Y EL
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MISCELANEOS

Los receptores CB,, aunque existen en el sNC, predo-

minan en la periferia, especialmente en bazo, amigdalas
linfoides y diferentes células del sistema inmune, espe-
cialmente linfocitos B, monocitos y algunos linfocitos T.
Son responsables de las propiedades inmunosupresoras
(inhibicién de uno o més de los componentes del sis-
tema inmunitario) de la marihuana. Por otra parte, se ha
reportado que en ensayos in vitro el cannabidiol suprime
la produccion de anticuerpos de células B (las principa-
les células implicadas en la respuesta inmune) e inhibe la
produccién de citosinas, lo cual podria tener implicacio-
nes terapéuticas en enfermedades inflamatorias o
autoinmunes, aunque también tener efectos negativos
en personas con SIDA, con neoplasias (masas anormales
de tejidos creciendo en el cuerpo) o que padecen proce-

sos alérgicos pulmonares.
PERSPECTIVAS TERAPEUTICAS

En 1992 se descubrié la anandamida, un cannabinoide
producido naturalmente por nuestro cuerpo (de ahi su
clasificacién como endocannabinoide), que se une a los
receptores CB; y CB,. Este compuesto quimico organico
desempenfa un papel importante en la memoria, en la
sensacién de hambre, de suefio y de dolor, y estd muy
relacionado con los circuitos de recompensa del cere-
bro, ya que tiene efectos a nivel del sistema que contro-
lan la liberacion de dopaminas, los neurotransmisores
que juegan un importante papel en el comportamiento
de recompensa. Existen otras fuentes naturales de anan-
damida, como la cocoa (cacao fermentado), el choco-
late, la trufa negra, los erizos de mar y diversas
preparaciones de huevas desecadas de peces.

El aumento en el uso de opidceos es derivado del ais-
lamiento de la morfina en 1803, la introducciéon de las

agujas hipodérmicas en 1853, la sintesis de heroina en
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MISCELANEOS

Al interactuar los cannabinoides co
ciertas proteinas (CB
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1874 y la aparicién de farmacos nuevos con accién anal-
gésica (aspirina, barbitdricos, etc.). En lo que respecta a
la marihuana, la eliminacién de las farmacopeas britanica
en 1932, de Estados Unidos en 1942 y de la India 34
afos después, asi como la aparicién del Acta de drogas
de abuso en 1971, la cual prohibia el uso médico de sus
derivados activos (cannabinoides), controlaron y dismi-
nuyeron su consumo; sin embargo, esto provocé y favo-
recid su distribucién clandestina, detonando su
utilizacion entre estudiantes universitarios, artistas y jove-
nes que se identificaban con el movimiento hippie, quie-
nes la usaban sobre todo con fines recreativos y no por
sus propiedades médicas. Actualmente su consumo
crece dia con dia, sobre todo entre la poblacién joven de
ambos lados del Atléntico; se ha estimado que 10% de la
poblacién mundial podria ser consumidora regular.

El tetrahidrocannabinol, el cannabinol y el cannabi-
diol han llamado la atencién de investigadores, farmaco-
|6gicamente hablando, ya que los dos primeros tienen
menor actividad psicoactiva, mostrando posibilidades
para el disefio de medicamentos contra el dolor; al can-
nabinol, por su parte, se le considera buen candidato en
tratamientos para la modulacién del sistema inmune. En
cambio, los resultados actuales sugieren que el cannabi-
diol no posee actividad psicoactiva, pero se le han atri-
buido propiedades como antibacteriano, inhibidor del
crecimiento de células cancerosas, neuroprotector,
antiasmatico, promotor de crecimiento éseo, anticonvul-
sivo, reductor de los niveles de azlcar en la sangre, anti-
inflamatorio, vasorelajador, auxiliar en el tratamiento de
la psoriasis, tranquilizante, analgésico, ansiolitico, reduc-
tor del espasmo muscular y del riesgo de bloqueo arte-
rial y ademas es antihemético.

En lo que a cannabinoides se refiere, se ha encon-
trado que al interactuar con ciertas proteinas (CB;y CB,),
activan un mecanismo complejo que se ha propuesto
como posible blanco terapéutico para ciertos tipos de

cancer.

CONCLUSIONES

Los mecanismos moleculares y fisioldgicos de los canna-
binoides no se conocen del todo, y si bien la informacion
con la que se cuenta nos permite comprender los efec-
tos adversos sobre la salud fisica y mental por el abuso
en su consumo, también existe la posibilidad de aprove-
char las cualidades de algunos derivados de esta planta
(como el cannabidiol) para darles usos terapéuticos, ello
a pesar de que su uso recreativo aun es debatido por
diversos sectores. Sin duda es responsabilidad de los
organismos implicados (autoridades de gobierno y
salud poblacional, centros de investigacién y del ramo
farmacéutico) avanzar de manera concienzuda y respon-
sable en la investigacion para reconocer y difundir el
aprovechamiento adecuado del potencial terapéutico
de esta planta, tal como se ha hecho con otros productos

naturales que son la base de la medicina actual. ¥
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EL TIE

Entender y respetar el tiempo que la naturaleza moldea, nos

ayuda a optimi rsos y mitigar una gran cantidad de
problemas de salud.

“Sabia virtud de conocer el tiempo”. Con este verso inicia el escritor mexi-

o cano Renato Leduc su soneto “Aqui se habla del tiempo perdido que, como
dice el dicho, los santos lo lloran” (Breve glosa del Libro del Buen Amor,
l 1939), el cual habria de convertirse en una cancién populartitulada “Tiempo”,
interpretada por famosos cantantes mexicanos. jCuanta razén tiene lo
expresado en dicho verso!, si lo trasladamos a |la rama de la biologia encar-
gada de estudiar la organizacién temporal de los seres vivos y los mecanis-
mos que la regulan: la cronobiologia, puesto que conocer los mecanismos
dadores de tiempo en los seres vivos permite, entre muchas otras aplicacio-

nes en la vida actual, desarrollar nuevos tratamientos para enfermedades.

Todos los seres vivos tienen Ia™¥
capacidad de medir el tiempo a través ©
de estructuras anatomicas que
funcionan como relojes.”
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CRONOS EN LA CIENCIA

NUCLEO
SUPRAQUIASMATICO

La cronobiologia es
la rama de la
biologia encargada
de estudiar la
organizacion
temporal de los
seres vivos y los
mecanismos que la
regulan.

Todos los seres vivos tienen la capacidad de medir el tiempo a través de
estructuras anatdmicas que funcionan como relojes. El reloj central de los
mamiferos, ubicado en la base de su cerebro, se llama nucleo supraquiasma-
tico. Esta estructura recibe la informacién luminica del ambiente, en funcién
de lo cual temporaliza la actividad de sus células, generando los llamados
ritmos circadianos. Las células del reloj central se comunican formando una
red que sincroniza perfectamente su tic-tac durante 24 horas; envian la infor-
macién de temporalidad al resto del organismo, permitiendo que érganos
como el corazédn, rindn, higado, glandulas, etc., sepan qué hora es y entonces
realicen la funcién fisioldgica correspondiente. Asi, tenemos como resultado

conductas ritmicas tan evidentes como el suefio, la vigilia o el hambre.
DAR TIEMPO AL TIEMPO

La ritmicidad, propiedad fundamental de los seres vivos, permite mantener
un equilibrio entre las funciones fisiolégicas, fendmeno al que se llama
homeostasis; asimismo, permite predecir eventos y anticiparse a ellos, pre-
parando al cuerpo para enfrentarlos. Por ejemplo, antes de levantarnos de la
cama liberamos masivamente la hormona cortisol para desencadenar las
reacciones metabdlicas que proveen la energia requerida para enderezar-
nos, caminar y comer nuestros primeros alimentos del dia. Estas conductas
de anticipacién son de vital importancia, ya que de ellas depende la supervi-
vencia de los individuos.

Casi todas las células que integran el cuerpo de los animales, humanos y
no humanos, contienen genes reloj encargados de generar y mantener la
actividad ritmica. Mas de la mitad de las proteinas que forman a los genes
son ritmicas en un érgano del cuerpo de manera especifica. De este modo el
reloj molecular regula de forma diferente los procesos biolégicos en cada
érgano.

La armonia de las funciones biolégicas permite el desarrollo y maduracion
del organismo; en este sentido, existe un evento fisiolégico determinado
para cada momento del ciclo vital. Los procesos fisioldgicos no son constan-
tes sino que cambian segln la temporalidad del ciclo, lo que implica que el
tiempo es determinante para la vida tal como la conocemos. Lograr una exis-
tencia saludable depende del grado de correspondencia entre nuestros
habitos (alimenticios, laborales, de entretenimiento) y la etapa por la que
atravesamos, pues mayor concordancia conduce a mayor sincronia en las
funciones del cuerpo.

La ritmicidad de nuestro cuerpo estd adaptada a las sefales de tiempo
que el ambiente nos provee. Cabe enfatizar que la ritmicidad de nuestras
funciones vitales estd dada genéticamente y las sefiales temporales prove-

nientes del ambiente sélo sirven como indicadores de la hora que es; en
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ausencia de las sefales ambientales los ritmos bioldgicos seguirdn presen-
tandose de forma espontanea, pero en libre corrimiento. El principal dador
de tiempo es el ciclo luz-oscuridad, que nos indica si es de dia o de noche.
Con base en dicho ciclo, las especies se han ido adaptando a lo largo de la
historia evolutiva para realizar sus actividades durante el dia y descansar por
la noche (organismos diurnos), o para realizar sus actividades durante la

noche y descansar durante el dia (organismos nocturnos).

Como caso particular entre las especies de nuestro planeta, el hombre ha
aprendido a observar su entorno con el afdn de optimizar tiempo, dinero y
esfuerzo. Descifrar el comportamiento de los animales que son fuente de
alimento permiti6 el desarrollo de técnicas efectivas para la caceria, actividad
ancestral béasica para la supervivencia. Mas no sélo la caceria es ejemplo de
los beneficios que brinda aprender sobre ritmicidad bioldgica, lo son tam-
bién practicas de domesticacién como la agricultura, la ganaderia, la acuicul-
tura, entre otras.

Otro &mbito en el que se aplica el conocimiento sobre el tic-tac corporal
es el del deporte profesional, ya que es de suma relevancia conocer las horas
Sptimas para realizar cada entrenamiento; no se diga en el ambito educativo,
donde desarrollar actividades de ensefianza-aprendizaje a las horas de
mayor atencién y concentracién del alumnado mejora el rendimiento cogni-
tivo de éste.

Invertir tiempo en entender y respetar el tiempo que la naturaleza moldea,
nos ayudard a optimizar recursos y mitigar una gran cantidad de problemas
de salud. Como lo escribié el filésofo griego Teofrasto: “el tiempo es la cosa

maés valiosa que el hombre puede gastar”.
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Imagina tu organismo como un reloj, de modo que podamos establecer una
analogia entre este instrumento y una persona con base en las horas que
transcurren durante un dia y las etapas de desarrollo del cuerpo humano.
Esta comparacion nos permitird referirnos a tres conceptos fundamentales:
el tiempo, la vida y los ciclos.

El instante cuando las manecillas del reloj indican las cero horas corres-
ponde al tiempo cero en la formacién de un individuo, es decir, la fertiliza-
cién, la conformacién de un nuevo ser a partir de la unién de dos células
conocidas como évulo y espermatozoide. Debemos situarnos temporal-
mente en el primer segundo de la primera hora del dia. A partir de este
momento inicia la vida embrionaria y fetal, que va desde la fertilizacién hasta
el octavo mes de gestacion.

La unién del évulo y el espermatozoide dara la sefial exacta y sincrénica
para que inmediatamente se efectle la divisién celular del cigoto y se trans-
forme en una masa celular denominada mérula. Esta viajara por las trompas
de Falopio hasta implantarse en el Utero materno. El crecimiento del ahora
embrién se realizard por la multiplicacién masiva de células especializadas.

La organizacién del sistema nervioso, encargado de regular las funciones
motrices, sensitivas, cognitivas y emocionales que permiten la adaptacién de
cualquier individuo al medio exterior, es considerada por los neurocientificos
como la primera etapa critica del desarrollo del ser humano. Comienza a rea-
lizarse a partir de la cuarta hasta la octava semana del desarrollo intrauterino;
durante el tiempo restante la informacién proveniente de los genes sera fun-
damental para la diferenciacion de un cerebro femenino o masculino.

Una vez que todo el cuerpo se encuentra formado y diferenciado es el
momento de abandonar el interior materno y enfrentarse a un nuevo mundo.
Las manecillas del reloj han recorrido desde el minuto cuatro hasta el minuto

ocho de la primera hora del dia.

El sistema nervioso es el principal integrador de la informacién que percibi-
mos a través de los sentidos (oido, gusto, olfato, tacto, visidn), asi como de la
respuesta que ofrecemos ante los estimulos provenientes del exterior. El
periodo de la vida que va del nacimiento hasta los seis afios, conocido como
infancia, se caracteriza por la continua maduracion del sistema nervioso y por
el estado sumamente receptivo ante los hechos que configuran el ambiente.
En esta etapa todo lo que le sucede al individuo se plasma en su mente como
un evento motivante o aversivo, si la experiencia sensorial fue agradable o no
muy favorecedora, respectivamente, permaneciendo esta sensacién durante

mucho tiempo o quiza toda la vida.

S CIENCIA Y EL HOMBRE ® XXX ANIVERSARIO




La nifiez, de los seis a los 12 afios, comprende momentos importantes

para el desarrollo cognitivo de la persona, que marcan a ésta para toda su
vida, a consecuencia de procesos tan complejos dentro del cerebro como el
aprendizaje y la capacidad de relacionarse con otros individuos. La consoli-
dacién de las experiencias que el individuo vive durante el dia se ve favore-
cida por la cantidad de horas de suefio. Las manecillas de nuestro reloj
imaginario han recorrido desde el minuto nueve hasta la tercera hora del dia.

Al entrar en la adolescencia (paso de la nifiez a la madurez sexual) las
gobnadas se encargaran de producir las hormonas sexuales que definen la
anatomia de un individuo femenino (estradiol y progesterona) o masculino
(testosterona). Entre los 12 y 20 afios de edad estas hormonas regulan la
mayoria de los procesos reproductivos, generando una serie de cambios
anatémicos y fisioldgicos que caracterizan dicha etapa.

Tanto el sistema nervioso como el enddcrino cumplen la funcién de coor-
dinar y regular las funciones vitales (respiracién, circulacién, alimentacion,
etc.), conformando el llamado sistema neurcenddcrino, el cual hace de las
suyas durante la adolescencia, convirtiendo a esta etapa en otro periodo cri-
tico del ciclo vital. El motivo es, sin duda, derivado del bombardeo de hormo-
nas que ocasiona en el adolescente cambios repentinos de humor y choque
de emociones. Muchos recordarédn este periodo de su vida como lleno de
rebeldia, para cualquiera representa la fase que lo llevé a formar su caracter,
el primer entrenamiento para tomar decisiones en la vida futura. En nuestro

reloj las manecillas han recorrido de la tercera a la sexta hora del dia.

Al terminar la adolescencia se inicia la juventud, que comprende entre los 20
y 30 afios, etapa plena para procrear nueva vida. En la mujer, con los cambios

fisioldgicos dados desde la adolescencia, los évulos crecen, maduran y se
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El bombardeo de
hormonas ocasiona
en el adolescente
cambios repentinos
de humory choque
de emociones.

liberan cada mes, proceso que forma parte del ciclo reproductivo llamado

ciclo menstrual. Cuando el évulo estd maduro se libera del ovario, viaja por
las trompas de Falopio, donde permanece unas horas esperando ser fecun-
dado. El endometrio por su parte comienza a revestir el Utero esperando un
Svulo fecundado; si el 6vulo no se fecunda este revestimiento se desprende,
produciendo el sangrado llamado menstruacién; si el évulo es fecundado el
organismo se prepara para dar origen a un nuevo individuo.

Aunque la juventud se considera la mejor etapa para procrear, en la madu-
rez se goza de gran libertad emocional, cognitiva y personal, ya que los indi-
viduos han alcanzado la estabilidad fisioldgica, psicolégica, pero sobre todo
econdmica, lo que posibilita procrear, mantener y educar a una nueva gene-
racién con mejores armas. Las manecillas de nuestro reloj imaginario han
recorrido desde la sexta hora hasta ubicarse en las 12 horas, jjusto a la mitad
del dial

En la madurez la influencia de las hormonas sexuales disminuye con cada
minuto que pasa, originando en el caso de la mujer otra etapa critica dentro
de su ciclo vital denominada menopausia. El reloj avanza rdpidamente hasta
llegar a la senectud o vejez, a partir de los 60 afios de vida, fase en la que se
ha agotado la capacidad reproductiva, asimismo las funciones cognitivas y
emotivas que gobiernan las hormonas en coordinacién con el sistema ner-
vioso se modifican radicalmente, la necesidad de horas de suefio disminuye,
aligual que la capacidad de movimiento; por otra parte, las conexiones cere-
brales ya existentes se consolidan por la rememoracién de eventos aconteci-
dosalolargo de lavida, porello no es de sorprenderse la concurrente plética
de hechos pasados que las personas mayores llevan a cabo, lo que les con-
fiere una grandiosa capacidad de narradores.

El deterioro de cada uno de nuestros érganos conduce al agotamiento de
la capacidad de vida, ocasionando el cierre del ciclo de la existencia. El reloj
imaginario de nuestro cuerpo ha recorrido de las 12 hasta las 24 horas
del dia.

PARA REFLEXIONAR

A través de este texto podemos apreciar que desde la fertilizacién hasta la
muerte el tiempo es el promotor de las etapas de un individuo, pues define
las caracteristicas fisioldgicas y por tanto conductuales para cada momento
de la vida de una persona. En este sentido, resulta oportuna una conocida
frase del cientifico estadounidense Benjamin Franklin: “;Amas la vida? No

desperdicies el tiempo porque es la sustancia de que estéd hecha". ¥

LECTOR INTERESADO:
http://antroporama.net/desarrollo-fetal-del-sistema-nervioso/

http://www.etapasdesarrollohumano.com/

LA CIENCIA Y EL HOMBRE ® XXX ANIVERSARIO



CRONOS EN LA CIENCIA

AL RITMO DE LOS
FARMACOS
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La cronofarmacologia utiliza las variaciones circadianas para
desarrollar medicamentos més eficaces e incluso
personalizados.

Cuando caemos en cama, es decir, si un padecimiento interfiere con nuestras
actividades, entonces acudimos al médico. La receta con la que salimos del
consultorio contiene instrucciones para la toma de medicinas que deben
seguirse al pie de la letra, si es que queremos mitigar la enfermedad, dado

que la razén de ser de dichas prescripciones es la funcién que tienen los rit-

mos biolégicos.

Los relojes circadianos influyen sobre diferentes sistemas
y 6rganos, si se desajustan puede presentarse una
dolencia que a su vez variara con la hora del dia.

RITMOS BIOLOGICOS

La vida es un movimiento permanente, cualquier evento a nuestro alrededor
da cuenta de que la naturaleza no es estética, al contrario, es fluctuante y,
sobre todo, ritmica. Estas observaciones condujeron al desarrollo de la
cronobiologia, la ciencia encargada de estudiar los ritmos bioldgicos, es
decir, las variaciones ciclicas que se repiten en un periodo especifico que
puede comprender horas, meses o afos, y por tanto pueden ser predecibles.
Estos ritmos se acoplan con factores ambientales llamados “sincronizadores”,
como podrian ser la temperatura o la alimentacién, o el dia y la noche, en
cuyo caso los organismos poseen un reloj maestro circadiano (del latin circa:
cerca y dies: dia) que regula procesos -desde fisiolégicos hasta conduc-

tuales- que ocurren cada 24 horas aproximadamente.
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farmacolégica.

Los relojes circadianos influyen sobre diferentes sistemas y érganos, si se
desajustan puede presentarse una dolencia que a su vez variaré con la hora
del dia. Hipdcrates (400 a.C.) noté la existencia de ritmicidad en los sintomas
de algunos padecimientos, decia, por ejemplo, que la somnolencia diurna
indica enfermedad y la falta de suefio durante la noche revela dolor; pero a
partir de la aparicién de la cronobiologia médica (1971) -como un apartado
de la cronobiologia (1960)- se determind que numerosas afectaciones estan
relacionadas con la hora del dia: los episodios de migrana, artritis reuma-
toide e infartos al miocardio se presentan por la mafana, mientras que el
asma y la Ulcera tienden a presentarse durante la noche, por mencionar
algunos casos.

Era de esperarse que, con base en los ritmos sefialados, la farmacologia y
la toxicologia obtuvieran resultados que oscilaban de acuerdo con la hora
del dia, de tal forma que si se administra al paciente un medicamento a
determinada hora, la respuesta puede diferir de aquella que se produce por
la administracién de la misma dosis a otra hora o en una estacién del afio
diferente. De la observaciéon de dichas fluctuaciones nace la cronofarma-
cologia, cuyo objeto de estudio se basa en las variaciones que existen en la
accién de un farmaco en funcién de cudndo se administra. Asi, determinar el
mejor horario de administracién de un farmaco mejora su eficacia farma-

colégica.

RELOJ BIOLOGICO Y TRATAMIENTO
FARMACOLOGICO

Muchos parametros fisioldgicos se organizan en funcién del tiempo, por lo
tanto para tratar enfermedades no sélo se necesita saber la dosis adecuada
de un medicamento, sino también dosificarla en el tiempo correcto, ya que la
susceptibilidad y capacidad de absorcién varian dependiendo de la hora en
que se administre. En consecuencia, la cronofarmacologia relaciona el
tiempo con la capacidad de predecir la existencia de riesgos o efectos
dafinos por efecto de medicamentos o sustancias téxicas; el propésito de
sus estudios es explicar la influencia del tiempo dentro de la farmacologia, ya
que considera la duracién del periodo durante el cual se administra un far-
maco como factor de variacién sobre su eficacia.

Gracias a la cronofarmacologia se ha podido indagar que los procesos
farmacocinéticos (que incluyen absorcién, distribucion, metabolismo y elimi-
nacién de farmacos) son dependientes del tiempo (cronocinética), por lo
que su eficacia aumenta en algunas horas del dia y disminuye en otras. La
absorcion de algunas drogas lipofilicas (solubles en grasas) es més répida
cuando se administran por la mafiana en comparacién con la tarde; por su
parte, los compuestos hidrofilicos (solubles en agua) no presentan ninguna

variacion circadiana en su absorcién.
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La variabilidad sefialada respecto a la eficacia de los procesos farmacoci-
néticos se debe a que durante el dia existen ritmos que regulan, entre otras
acciones: la secrecion de acido gastrico, la motilidad intestinal, el tiempo de
vaciado gastrico, el flujo sanguineo gastrointestinal, renal y hepético. Tanto la
distribucién como el metabolismo de la droga estan influenciados por las
modificaciones diarias del flujo sanguineo, asi como por la actividad enzima-
tica del higado; la irrigacién sanguinea del higado es mayor a las 8 am, mien-
tras que el metabolismo parece ser reducido durante la noche. De igual
manera, la eliminaciéon dependera del flujo sanguineo del organismo. Es asi
que la cronofarmacocinética es responsable, aunque no en su totalidad, de
la variacién de los efectos del farmaco.

Es sabido que los receptores de neurotransmisores se expresan de
manera circadiana, que los ritmos circadianos regulan los blancos farmacolé-
gicos donde se unen los farmacos, y que tanto la secrecién de hormonas
como la sintesis de neurotransmisores y enzimas son mediadas por los mis-
mos mecanismos circadianos. Esto da como resultado que la ritmicidad a
nivel celular propicie diferencias en cuanto al tiempo de dosificacién, lo cual
permite predecir los efectos deseados y no deseados del farmaco. En este
sentido, la encargada de medir las variaciones temporales de la respuesta de
un medicamento es la cronofarmacodinamia.

Actualmente ya han sido disefiados sistemas de liberacién cronofarmaco-
[6gicos. Uno de ellos se aplica para el tratamiento de la hipertension arterial:
la administracién nocturna de clorhidrato de verapamilo tiene un retraso de
liberacién de cuatro a seis horas, lo que genera mayor concentracion sangui-
nea por la mafiana, tiempo en que la presién arterial se incrementa, disminu-

yendo la hipertensién de manera mas efectiva.
PARA REFLEXIONAR

La industria farmacéutica empieza a disefiar farmacos basados en la crono-
biologia. El objetivo de la cronofarmacologia radica en entender de mejor
manera las respuestas fisioldgicas, utilizando las variaciones circadianas para
llevar a cabo disefios metodolégicos mas eficaces e incluso personalizados.
El sistema de ensefianza médica debe considerar los conceptos de ritmos
bioldgicos, cronofarmacologia, cronoterapia, entre otros, para asegurar

mejores resultados en la prevencion y tratamiento de enfermedades. ¥

LECTOR INTERESADO:
http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?pid=S1688-423X2010000400003&s-
cript=sci_arttext
Ohdo, S. (2003). “Changes in toxicity and effectiveness with timing of drug
administration: Implications for drug safety”. Drug Safety, 26(14):999-
1010.
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LA SINCRONIA DE
LOS GAZAPOS

ELVIRA MORGADOQ Y LUIS PACHECO-COBOS*

Los gazapos ejemplifican la importancia de la medicion del
tiempo en el organismo y, sobre todo, las consecuencias que
acarrea no respetar dicho factor.

No es casualidad que en la historia de Las aventuras de Alicia en el pais de las
Maravillas el personaje del Conejo Blanco traiga siempre un reloj entre sus
manos. Los conejos saben muy bien que medir -pero sobre todo respetar- el
tiempo es asunto de supervivencia; los individuos lactantes, llamados gaza-
pos, tienen un sistema de medicién de tiempo impresionante, jy cémo no, si
de ello depende su vida!

La mama conejo pare en una madriguera subterranea que ella misma cava
dos semanas antes del parto; el dia previo a éste se arranca pelo de su vien-
tre y lo deposita en donde serd el nido materno. Ella alumbra a sus crias
(hasta 16) en un lapso de 10 a 15 minutos, casi siempre antes del amanecer,
e inmediatamente abandona el nido, cubriendo la entrada de la madriguera
de tal manera que cualquiera de nosotros podria pasar por encima sin darse
cuenta que dos metros abajo hay una hermosa camada de conejos.

Los gazapos son organismos altriciales, es decir, nacen sin pelo, con ojos 'y
oidos cerrados, con escasa coordinacién para moverse, sin poder controlar
por si mismos su temperatura corporal. Por este Ultimo aspecto el pelo que la
madre deja en el nido adquiere suma importancia, ya que los provee de
calor, en tanto la coneja nunca estd echada encima de ellos, cual lo hacen
otras madres de especies altriciales como las ratas, las gallinas o las perras.

Pareciera que por abandonar a sus hijos la mamé conejo es una mala
madre; pero todo lo contrario, ella ha desarrollado esta estrategia para pro-
tegerlos de sus depredadores, que son muchos. Por ello ha restringido al
maximo el tiempo que pasa con sus gazapos, solo se acerca para lo indispen-
sable: alimentarlos, proceso que no es cosa sencilla, dado que depende de
una sincronia extraordinaria entre el tiempo de la madre y el tiempo de los

gazapos.
NO HAY TIEMPO QUE PERDER

Después del parto la mama conejo abandona el nido y regresa cada 24 horas
a la madriguera Unicamente para amamantar a sus gazapos, a lo largo de 30
dias. El momento de alimentacion es muy limitado, jdura de tres a cinco
minutos aproximadamente! La coneja no ayuda a sus crias a localizar los
pezones maternos, solamente se posa sobre su camada y los gazapos capa-
ces de succionar leche seran los que se desarrollardn plenamente, esto por-
que no hay tiempo que perder, ella debe irse rdpido para que los
depredadores no localicen a sus hijos.

Los gazapos han desarrollado un sistema de medicién de tiempo increi-
ble. Ellos, encerrados en la madriguera, en completa oscuridad, sin poder ver

ni oir, no tienen sefal ambiental que les indique qué hora es; sin embargo,
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desde el tercer dia que la madre va a alimentarlos son capaces de predecir la
hora en que llegaré su comida. Entre dos y tres horas antes de la llegada de
la madre al nido los gazapos incrementan su actividad locomotora, se retiran
el pelo materno que les cubre, quedando sus cabezas expuestas para que en
el momento que llegue la madre puedan captar répidamente el pezdn.

En el corto periodo durante el que se alimentan los gazapos llegan a inge-
rir hasta 20% de su peso corporal en leche, jes como si una persona que pesa
60 kg consumiera 12 kg de comida en menos de cinco minutos! Después de
que la madre abandona el nido los gazapos orinan y se mueven a un lugar
seco, donde permanecerdn quietos hasta el siguiente dia, un par de horas
antes de que ella llegue.

No sélo la conducta locomotora de los gazapos esta sincronizada con el
horario de amamantamiento, también su metabolismo, dado que se activa la
secrecién de la hormona corticosterona que, al igual que el cortisol que tene-
mos los humanos, sirve como sefial que desencadena las reacciones quimi-
cas necesarias para que las proteinas y grasas almacenadas sean convertidas
en glucosa, proporcionando a las células del cuerpo energia para funcionar
mientras llega el primer alimento del dia, en el caso de los humanos, que
para los gazapos jes el Unico!, de modo que las concentraciones de glucosa,
4cidos grasos y proteinas también se ajustan en relacién con la hora de la
comida.

El vaciado de contenido estomacal es muy lento en los gazapos, por ello
se asume que la asimilacién de nutrientes es también muy lenta a lo largo del
dia; aunque comen una vez por jornada, pareciera que se estan alimentando
de manera continua desde adentro. Este tipo de metabolismo les permite un
répido desarrollo, en 12 dias ya tienen pelaje, ojos y oidos abiertos, y ya son
capaces de coordinar sus movimientos. A partir del dia 20 de edad ya estén
listos para ingerir alimento sélido, mas siguen siendo amamantados hasta el
dia 30 de edad, momento en el que ya son unos jovenzuelos listos para

afrontar el mundo fuera de la madriguera.
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respetamos los
ritmos de nuestro
cuerpo perdemos
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de mantenerlo
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ELTIEMPO ES INFIEL A QUIEN
ABUSA DE EL

El modelo de sincronizacién por alimento en conejos lactantes ha sido
ampliamente estudiado en la Universidad Veracruzana, teniendo como pio-
nero de esta linea de investigacién al doctor Mario Caba. Los resultados de
las investigaciones muestran que la sincronia entre el reloj bioldgico de la
madre y el de los gazapos es fantastica, la coneja determina la hora del dia en
que acudird a amamantar a sus crias, mientras que éstas desarrollan un sis-
tema de medicién de tiempo preciso para anticipar la llegada de ella al nido
y estar listos para la ingestién de leche. Dicho modelo de estudio ha servido
para determinar que la alimentacién es un importante marcador de tiempo
para el organismo, pues al efectuarse bajo un horario regular, funciones
metabdlicas, fisioldgicas y conductuales se ajustan a ese momento, logrando
una eficaz asimilacién de nutrientes.

El modelo de estudio es utilizado también para indagar qué ocurre
cuando los gazapos no pueden comer a la misma hora diariamente, tal como
le ocurre a un gran sector de la poblacién. Cuando a los pequefios conejos
se les alimenta a través de una cénula que lleva la leche directamente al esté-
mago, infundida a diferente hora cada dia, ellos alteran su patrén conductual
de actividad y descanso, su crecimiento es lento con respecto a los crias ali-
mentadas por su madre todos los dias a la misma hora. Esto se debe a la
desincronizacién en los procesos metabdlicos y fisiolédgicos, ya que al no
poder predecir el momento de la alimentacidn, el organismo no provee las
reacciones necesarias para la asimilacion de nutrientes. Los gazapos alimen-
tados a diferentes horas cada dia no logran establecer un ciclo de actividad
locomotora y descanso adecuado para su desarrollo, puesto que tienen

eventos de actividad en cualquier momento del dia, sin ritmicidad alguna.
PARA REFLEXIONAR

Los gazapos ejemplifican contundentemente la importancia de la mediciéon
del tiempo en el organismo vy, sobre todo, las consecuencias que acarrea no
respetar dicho factor; si ellos no miden el tiempo para predecir la llegada de
la madre al nido, no estaran listos para ingerir su alimento, de modo que no
podrén aprovecharlo adecuadamente; en cambio, cuando sincronizan su
actuar con el de la madre, adquieren ademas informacién temporal para des-
cansar o estar activos, logrando un metabolismo adecuado para su desarro-
llo. En lo que a humanos se refiere, cuando no respetamos los ritmos de
nuestro cuerpo perdemos la oportunidad de mantenerlo en 6ptimas condi-

ciones. ¥
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RITMOS DE LA
NATURALEZA

ESTRELLA CHEVEZ*, ELVIRA MORGADO** Y LUIS PACHECO-COBOS**

La caceria es una de las actividades que combina el
conocimiento de diferentes ciclos: los bioldgicos
(comportamiento animal asociado) y los astrales (ciclo lunar).

Los humanos hemos sido avidos cazadores durante los dltimos 200 mil afios
de nuestra existencia en la Tierra. La caceria nos ha permitido tanto saciar el
apetito como defender el territorio de la invasién de otras especies; el pos-
terior manejo del fuego permitié a nuestros antepasados cocinar la carne
obtenida, allegandose asi mas nutrientes y mejor sabor. Un paso importante
para perfeccionar el arte de la caza fue la confeccién de herramientas mas
complejasy la interaccién con perros; sin embargo, el factor clave para obte-
ner con éxito la carne de monte fue el conocimiento que los cazadores acu-
mularon relativo a los ciclos biolégicos que rigen la conducta de las presas,
asi como los ciclos del medio.

Si dejamos de lado la imagen del cavernicola perseguidor de mamuts
para situarnos en la actualidad, podemos observar que la caceria aun per-
siste en numerosas sociedades rurales alrededor del mundo, para muchas
familias atn representa un medio importante de suministro alimenticio,
como ocurre en las comunidades mayas de México, Guatemala y Belice,
donde persiste como actividad econémica que ademas es fuente de protei-
nas para las familias de los cazadores.

En el caso de dichas comunidades el conocimiento tradicional ancestral
se combina con el uso de armas y técnicas mas modernas. El sistema de
creencias contempla a la montafa (witz) o los chaneques como deidades a
las que considera duefios de los seres vivos que habitan en la selva; por esta
razén los cazadores deben pedir permiso a los duefios de los animales antes
de intentar atrapar alguno, pues de lo contrario pueden sufrir graves dafnos.
Se trata de un acto cargado de respeto y apreciacion de la vida por parte de
los cazadores, a través del cual las deidades conceden el sacrificio de los

animales.

MUTUALISMO ENTRE HUMANQOS
Y PERROS

En las comunidades mayas del sur de Belice distinguimos dos modalidades
de caceria: la diurna y la nocturna, seguin sea el tipo de presa buscado y su
comportamiento biolégico asociado, empleando para cada vertiente armas
y técnicas distintas. La diurna ocurre, por ejemplo, en presas como los pecaris
de collar (Pecari tajacu), especie que se desplaza a gran velocidad reco-
rriendo largas trayectorias, lo que complica en demasia su captura. La pre-
sencia de los perros subsana esta dificultad, pues ellos realizan la intensa
tarea de perseguir y cansar a la presa potencial para que en el momento
oportuno el cazador le dé el tiro de gracia que marcaré el fin del evento. La

herramienta predilecta para este tipo de persecucion es el rifle, pues permite

CRONOS EN LA CIENCIA
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saberes
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dependera el
regresar a casa
con las manos
llenas o vacias.

realizar tiros a distancia, aunque algunos cazadores valerosos llegan a usar
sus machetes.

En la caza del pecari de collar se crea y refuerza una de las relaciones mas
ancestrales: el mutualismo entre humanos y perros. No es una relacion facil,
sobre todo para los canidos, que por lo general suelen salir heridos, ademas
su alimentacién es muy limitada e incluso se recomienda que estén “ham-
breados” para que ataquen mejor. A pesar de estos inconvenientes, la leal-
tad, comprensién y aprendizaje entre el hombre y su perro son vitales para
que una persecucion de caceria sea exitosa; la paga para el perro suele tra-
ducirse en un pedazo de carne del animal capturado.

En el caso del armadillo (Dasypus novemcinctus) -también conocido como
toche en Veracruz- la participacién del perro no consiste en cansar a la presa,
sino en acorralarla en su madriguera, tras lo cual avisa a su'amo que puede
acercarse a cavar y sacarla; la herramienta que se utiliza para matarla por lo
general es el machete, que se hunde en su cuello, pues la fuerte coraza del
toche dificulta la penetracién de la hoja de metal o de las municiones.

La caceria de noche representa otro tipo de reto. Encontrarse a merced de
la noche se traduce en una vision limitada que no permite identificar
facilmente peligros potenciales como animales ponzofiosos, ni tampoco pre-
sas. La posibilidad de confundir a éstas con los perros de ayuda es alta, ade-
més de que no es posible realizar persecuciones tan exhaustivas como en el
dia; esto conduce a que el cazador prefiera dejar a su perro en casa y opte

por practicar la técnica de emboscada nocturna.
EXPERIENCIA DE GENERACIONES

La luna tarda 27.3 dias en recorrer su érbita alrededor de la Tierra; dado que
no tiene luz propia sélo podemos ver una de sus caras, la que el Sol ilumina.
La forma que adquiere dicha cara, asi como la hora en que es visible desde
la Tierra, varian segun la fase del ciclo lunar. Durante la luna nueva nuestro
satélite se ubica entre el Sol y la Tierra, no es posible verlo porque los rayos
de sol no inciden sobre él. A partir de este momento continda moviéndose
con direccién hacia el este, alejandose del Sol, que comienza a iluminar su
cara visible cada dia mas; es asi que esta en cuarto creciente. La siguiente
fase del ciclo ocurre una vez que la Tierra se ubica entre el Sol y la Luna, que-
dando esta Ultima completamente iluminada, entonces es posible disfrutar
de la luna llena durante toda la noche. Después de esto nuestro satélite
comienza a acercarse al Sol, el efecto visual que percibimos es el de una luna
que decrece, puesto que el Sol la ilumina cada vez menos; es asi que pasa
por el cuarto menguante, y vuelve a las sombras de la luna nueva.

Conocer el ciclo lunar, que tan sucintamente hemos descrito, no fue tarea
facil para el ser humano, tomé mucho tiempo y la experiencia de cientos de
generaciones. Una de las actividades en que dicho conocimiento se aplica es
precisamente la caceria, como es en el caso del tepezcuintle (Agouti paca),
animal de habitos nocturnos cuya carne es muy apreciada. Atraparlo de dia
es practicamente imposible pues es muy rapido, con el afiadido de que si
encuentra un cuerpo de agua no se le vera ni el rastro. Los cazadores apuntan

que no es necesario perseguirlo para atraparlo, sino aprovechar el conjunto
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de saberes adquirido acerca de sus hébitos y patrones de conducta con el
fin de ubicar los sitios donde se alimenta y ahi emboscarlo. Es sabido que
gusta de visitar las palmas de corozo (Orbigyna cohune) cuando éstas arrojan
sus semillas; asimismo, que estd adaptado para ver de noche, aun en luna
nueva, por esta razén cuando la Luna esta iluminada total o parcialmente ve
todavia mejor, detectando mas facilmente la presencia del cazador.

Capturar al tepezcuintle implica combinar los conocimientos de diferen-
tes ciclos: los bioldgicos (tepezcuintle-corozo) y los astrales. Las acciones
implicadas estan en funcién de 1) ubicar las palmas de corozo, 2) la época en
que dan frutos, que por lo general es de julio a noviembre, 3) la hora en que
el animal sale a comer y visita la palma, 4) la fase del ciclo lunar. Con base en
estos factores el cazador podré anticipar el momento idéneo para la salida,
monitorear a la presa y disponer un lugar para la emboscada; de la correcta
aplicacion de los saberes involucrados dependeré el regresar a casa con las
manos llenas o vacias.

El cazador evalta el momento idéneo para realizar la emboscada durante
luna creciente o menguante, estima el tiempo que le tomara llegar al punto
donde esté el animal, ubicarse estratégicamente en una posicién en la que el
viento no disperse su olor (lo que revelaria su presencia a la presa) y esperar
en la oscuridad. Decidir cuando ir de caceria nocturna depende del nimero
de horas sin luz de luna; por lo general, un cazador experimentado evita salir
durante las noches de luna llena (o vieja, como algunos la llaman) y aconseja
aprovechar la oscuridad que otorga la luna nueva (o luna joven). Una vez que
la'Luna aparece en el cielo las probabilidades de emboscar efectivamente
a la presa se reducen, con lo que probablemente el tiempo invertido en la
actividad no sea remunerado con carne y si con numerosos piquetes de

mosco, ademas de un romaéntico espectaculo celeste.

EXPRESION VIVA DE NUESTRA HISTORIA
EVOLUTIVA

Frente a las tendencias actuales de alimentacion y el aumento de poblacién
en areas tanto urbanas como rurales, la caceria representa una préctica poco
sostenible, anticuada e incluso podria decirse salvaje. Existen métodos més
modernos para obtener proteina animal sin el alto costo energético ni el
riesgo que implica la caceria en el monte, actividad que, por otra parte, es la

expresion viva de nuestra historia evolutiva. ¥

LECTOR INTERESADO:

Godinez Guevara, L.y V. Vazquez Garcia. (2003). “Haciendo la vida: relaciones
ambientales y de género en torno a la caceria de una comunidad indi-
gena del sureste veracruzano”. La Ventana, 17(julio):303-349.

Granados Séanchez, D., G.F. Lépez Rios y E. Trujillo Murcia. (1999). “La milpa
en la zona maya de Quintana Roo". Revista de Geografia Agricola,
28(ene.-jun.):57-72.
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A'lo largo de la vida ocurren eventos

especiales que deben realizarse a una edad
=% adecuada, cuando existen condiciones
necesarias para su buen desarrollo: la

maternidad es uno de ellos.
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Sin lugar a dudas uno de los eventos mas trascendenta-

les de la vida es la procreacién, dado que involucra la

transferencia de genes a la descendencia, claro, en com-
binacién con los de la persona elegida. Puede realizarse
a edad temprana, desde un estricto punto de vista biol6-
gico y funcional, aunque también es necesario conside- . ')
rar factores como madurez personal, seguridad :
econémica y solvencia emocional, todo para conducir
de la mejor manera esa experiencia. Si bien la procrea-
cién requiere la unién del gameto masculino y del feme-
nino, es en la mujer donde ocurren mas eventos
reproductivos relacionados, a saber: el embarazo, el
parto, la lactancia; ademas, de manera tradicional es ella
la mas relacionada con el cuidado de los hijos, de modo,

que antes de decidirse a treer al mundo una nueva vida,

lo piensa mas de dos veces. ./v

La mujer se ha incorporado a la preparacién p_rgfe'ﬁ.ifdyﬁ'
nal universitaria, lo que le ha permitido acceder al‘ﬁn?fd
cado laboral y ocupar importantes cargo.s:"u" sta
realizacion profesional suele chocar con el reloj biolo- X
gico que determina la duracién de su capacidad repro-
ductiva. Si bien los avances de la medicina moderna han
ofrecido al ser humano una mayor expectativa de vida]', ¥
en el caso del cronémetro reproductivo de la muj;,

. . -
cuando el tiempo avanza y se desea ser madre eXI,SFt
&

mayor demanda de dedicacidn, gasto econémico, dg
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socicecondémica, asi como las limitaciones fisioldgicas.

- A -"."’\'-"-Is-‘___

En general la maternidad se posterga argumentando:

falta de preparacién, no estar en el momento adecuado
en el sector profesional, necesidad de satisfactores como
casa propia o solvencia econdmica, falta de consolida-

cién con la pareja o situacién de hogar desintegrado.

HA AUMENTADO DE FORMA A
CONSIDERABLE

En los dltimos afos la maternidad tardia ha aumentado
de forma considerable. La Sociedad Peruana de Psico-
profilaxis Obstétrica (AspP0O) aplica el término de materni-
dad postergada cuando a los 40 afios de edad no se ha
tenido descendencia; situacion caracterizada por el
hecho de que la mujer no padece alguna patologia o
factor que limite su fertilidad, sino que la postergacion es
determinada por factores de libre eleccién, lo cual
puede tener consecuencias en la salud de la madre y de
su descendencia, ya que embarazarse a una edad avan-
zada conlleva la posibilidad de complicaciones @

el embarazo: preeclampsia, hipertensiony dials
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Obedece a diversos
factores supeditados
al planeamiento de
una vida mejor para la
madre y su hijo, pero
lamentablemente
compromete la

salud de ambos.

tacional. Ello"estd relacionado con la dificultad en el
organismo de la madre para adecuarse fisiolégicamente
a las demandas que le suponen la maternidad, asi como
a los severos' cambios que se experimentan en el emba-
razo, teniendo'mayor probabilidad de presentar anoma-
lias congenitas st descendencia.

Se sabe que n
o mas tienden a ser

edad, en tant

eres que tienen 12 anos de estudios

adres después de los 30 arios de

o que las que tienen de 6 a 11 anos de estu-
dios preferentemente son madres antes de los 30 afios,
bor lo que es incuestionable que existe una relacién
ecta entre la expectativa de la maternidady el nivel de
studios alcanza ntonces, se puede afirmar que las
ijferes de mayo ad postergan su maternidad por
Ores intelectuales, en tanto que las mujeres de menor

feccedena aﬂaternidad por factores relacionados

emociones

MISCELANEOS

*MAESTRIA EN BIOLOGIA DE LA REPRODUCCION ANIMAL, UAM-I

CORREOS: G_N_NANCY@HOTMAIL.COM, DEME@XANUM.UAM.MX

LIMITES TEMPORALES

Con la biologia reproductiva se sabe que los gametos
femeninos (ovocitos) se forman desde la vida fetal y que
a través del transcurso de la gestacion, nacimiento, desa-
rrollo, pubertad y madurez, van reduciendo sustancial-
mente su nimero. Si bien en la mujer desde el inicio de
la ovulacion (menarca) hasta el final de ésta (menopau-
sia) ocurren alrededor de 500 eventos ovulatorios -que
se suspenden en presencia de la gestacion, enfermedad
o estrés intenso-, hacia los 45 anos de edad esta cerca de
terminar esa funcion reproductiva, al menos la ovulacién
y gestacion. Existe la teoria de que el “ovario inteligente”
puede, en caso de necesitarlo, seguir produciendo ovo-
citos en un intento por alcanzar la reproduccion, pero
ese fendmeno no esta bien estudiado.

Por su parte, el varon recibe células gaméticas (esper-
matogonias) también desde la vida fetal, pero éstas con-
tindan dividiéndose activamente hasta avanzada edad
(70-80 afios), aunque esta bien establecido que a partir
de los 40 anos esa produccién tiene una merma sustan-
cial y afecta la calidad del material genético (por falta de
compactacion del niucleo espermatico), por lo que en
caso de querer ejercer la paternidad a edades mayores a
los 40 afios es recomendable hacer un anélisis de la inte-
gridad del ADN espermatico.

La aparente discrepancia en los relojes bioldgicos
reproductivos de la mujer y el vardn, asi como la mayor
demanda de la primera para los eventos reproductivos
procreacionales deben ser comprendidos, analizados y
platicados en pareja, para tomar la mejor decisién al res-

pecto. ¥

LECTOR INTERESADO:

Diaz, B.Z.y J.D. Garcia.(2010). “Cultura sobre maternidad
y paternidad, y su repercusion en la concepcién de la
infertilidad”. Salud Publica,
36(3):198-203.

Fuentes, A., C. Jesam, L. Devoto, B. Angarita, A. Gallegui-

Revista Cubana de

llos, A. Torres y A. Mackenna. (2010). “Postergacion
de la maternidad en Chile: una realidad oculta”.
Revista Médica de Chile, 138(10):1240-1245.

Paredes, N. (2013). “Maternidad postergada”. Horizonte
Meédico, 13(1):45-50.



SEMBLANZA

BONHOMIA PARA DIVULGAR LA CIENCIA

MARIA DEL CARMEN RIVAS CASTELLANOS

Dice un refran que a los hombres se les conoce por sus obras, lo cual resulta
cierto en el caso de Adalberto Fox, cuya trayectoria profesional es reconocida
ampliamente; dicha trayectoria se conjuga con la calidad humana de quien
aporté sustantivamente a nuestra universidad, pues dentro de sus enco-
miendas fue participante activo de proyectos de divulgacion cientifica,
tecnoldgica, humanistica y artistica.

Su forma muy especial de ser, caracterizada por la sensibilidad y la calidez que
comunicaba, se tradujo en creatividad y productividad tanto en la Universidad
Veracruzana (Uv) como en otros espacios nacionales y fuera del pais. Estudié la
Licenciatura en Comunicacién en la uv, obtuvo la Especialidad en Gestién Cultural por el
Conaculta. En la uv fue fundador y promotor de grupos artisticos y talleres de arte en
Veracruz-Boca del Rio, promotor cultural de la Direccién General de Extensién Universita-
ria, director de Comunicacién Social, coordinador de difusién y divulgacion en la Unidad
de Estudios de Posgrado, coordinador de comunicacion cientifica y de difusion de la
Direccién General de Investigaciones.

Desde que era estudiante y durante 25 afios se dedicé a hacer difusion de la cultura
y divulgacién cientifica, siempre buscando un enfoque innovador. Fue coordinador
estatal del programa Sébados en la ciencia, promovido por la Academia Mexicana de
Ciencias y la uv, con el cual por primera vez en nuestra casa de estudios se compaginé el
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quehacer cientifico -entonces casi exclusivo de los profesores e investigadores de las
llamadas ciencias duras- con las ciencias sociales, enfatizando esa relacion bajo una
perspectiva ludica, con el objetivo de comunicar el trabajo cientifico, vivencidndolo, de
tal forma que en los asistentes a los eventos y actividades que coordinaba se generara la
participacion colectiva y colaborativa. Se enfatiza esta apreciacion por el claro impacto
que ha tenido Sdbados en la ciencia a través del tiempo, ya que hay ejemplos de
personas que acudieron siendo nifios, descubrieron su vocacion cientifica, y posterior-
mente fueron colaboradores e incluso formadores cientificos del programa, introdu-
ciendo en las actividades sabatinas a sus propios hijos.

También coordind, representando a la uv, el Verano de la investigacién cientifica,
impulsado por el Conacyt y la Academia Mexicana de Ciencias, orientado a la formacién
de recursos humanos para la investigacién. Con ese programa, que fue promovido
durante 20 afios de forma ininterrumpida por Adalberto, se movilizaron estudiantes -
futuros cientificos- de otras universidades e instituciones de educacion superior para
desarrollar proyectos.

Fue trabajador constante, durante 18 afios coordind en la regién sur-sureste
(Veracruz, Tabasco, Oaxaca y Chiapas) el concurso Leamos La Ciencia para Todos, del
Fondo de Cultura Econémica y la ANUIES, orientado a promover la lecto-escritura de
textos de divulgacién cientifica entre los estudiantes.

Se ocup6 constantemente de que los nifios se involucraran en el quehacer
cientifico, por ello organizé y coordind durante 19 afios el programa de divulgacién
¢Quieres saber?: ciencia y arte para nifios, en el que se vinculaban docentes, investiga-
dores, estudiantes y nifios en actividades de recreacion de la ciencia. Ademés, fue
responsable durante 22 afios del concurso de dibujo infantil y juvenil Imagina la ciencia
y la tecnologfa, asi como del Encuentro de experiencias de jévenes en investigacion y
divulgacién.

Su labor era incansable, como parte de ella coordind el curso-taller Divulgacion del
conocimiento, dirigido a estudiantes de diferentes carreras universitarias y registrado
por la Direccién de Extension de Servicios Tecnoldgicos de la uv. Organizd la Feria
Nacional de Posgrados de Calidad en sus ediciones 8, 9y 10, eventos a cargo de la vy,
Conacyty Covecyt.

En su afdn por socializar el conocimiento, y como integrante del grupo Camaradas
de la ciencia, desarroll6 un proyecto alternativo de divulgacién denominado La ciencia
en el bar, que trasladd el conocimiento cientifico a espacios no formales, en cuyo marco
se realizaron més de 15 actividades con investigadores en igual nimero de bares,
promoviendo asf la ciencia durante siete afios con gran éxito. Recientemente, Adalberto
habia proyectado extender ese programa e implementar: La ciencia en el bar-rio y La
ciencia en un bar-co, actividades que llevarian la ciencia al puerto de Veracruz.

Como gran guia que era, siempre entendié el espiritu de |a Feria Internacional del
Libro Universitario (FILu) como el punto de encuentro para que nifios y adolescentes se
acercaran a la academia a través de la ciencia y la tecnologia; muchos de los talleres que
organizo en esta fiesta de los libros fueron de antologia, y hoy son ya una tradicion en
dicho evento.

Adalberto, por lo que nos ofreciste y por tu forma de ser, siempre sequiras presente
en nuestra universidad, pero sin tu bonhomia has dejado un gran vacio, un reto para los
que contintien esa labor que td forjaste.

Te queremos, amigo, descansa en paz.
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DISTINTAS Y DISTANTES: MUJERES EN LA CIENCIA

MARIE DE GOU
EN DEFENSA DE
EDUCACION CIE

MARIA ANGELICA SALMERON

NAY:
AALQUIMIAY DE LA

A
NTIFICA DE LAS MUJERES

De modo que, si bien las damas alcanzan los grados de excelencia con menor frecuencia que los hombres, es maravilloso
constatar que el carecer de una buena educacion, es mds, que la influencia de una explicita y deliberada mala educacién, no les
cause un dafio mayor, y que no les impida poder llegar a todo.

MARIE DE GOURNEY

Marie de Gournay es quizas una de las figuras intelectuales més polifacéticas de la modernidad renacentista, pues las
cuestiones que aborda su obra se mueven en torno a todas las instancias del saber propias de su época. De ahi que
no sea exagerado considerarla fildsofa, traductora, fildloga, tedrica del feminismo, peeta, ensayista, editora y -por si
eso no fuese suficiente- también cientifica, ya que fue una entusiasta de la alquimia, el antecedente de la quimica.
Sin embargo, semejantes credenciales no han logrado evitar que su nombre haya sido précticamente borrado de la
historia, lo que sorprende atin més cuando fue ella la editora de los Ensayos de Montaigne, texto y autor universal-
mente conocidos.
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Llama entonces la atencién que una mujer de los vuelos
de Marie de Gournay se mantenga al margen de una his-
toria que por si misma la involucra directamente en
varios de los acontecimientos mas importantes del
mundo moderno, relacionados por un lado con la filoso-
fia y la nueva ciencia, y por otro con las artes y las letras;
y eso sin tomar en cuenta que su cercania intelectual con
Michel de Montaigne puede abrir nuevos cauces para la
lectura historiografica, pues poner el nombre de la
Gournay al lado del padre del ensayo ayudaria a mostrar
el modo en que ambos -cada cual a su modo- abonan
con su obra el terreno en que germina plenamente el
mundo moderno.

No cabe aqui realizar semejante empresa, pero lo
cierto es que la incursion de Marie en el territorio de la
ciencia no puede desconocer la interrelaciéon que guarda
con las facetas mencionadas; habria que comenzar, en
todo caso, sefialando que es precisamente en las trin-
cheras de la literatura y la filosofia donde Marie se res-
guarda para enfrentar una batalla que va de la defensa
activa del derecho de las mujeres a una educacién for-
mal, hasta la denuncia y la critica social y politica, cuyo
objetivo final es sentar las bases del verdadero huma-
nismo, integrador y tolerante, a través del cual se haga
posible la efectiva accién de las mujeres para que logren
constituirse en seres a la altura de los tiempos. Construir
semejante ser implica, en principio, reconocer la igual-
dad de los sexos, y exigir después para la mujer los mis-
mos derechos que ostentan los hombres. Porque Marie
piensa que mientras a las mujeres se les relegue a los
muros del hogar y no se les permita el acceso al conoci-
miento, no habré igualdad en sentido alguno, ni dere-
chos femeninos que valgan. De esta suerte, insistira
Marie, las mujeres nunca tendrén posibilidad de mostrar
sus capacidades y aptitudes si se les impide formarse
como los verdaderos seres humanos que son.

Si Marie de Gournay es reconocida hoy como defen-
sora de los derechos de las mujeres, es justamente por lo

anterior, y es también por ello que encontramos su nom-
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bre junto al de otras cientificas de la época, pues la mejor
manera de probar sus tesis respecto de la igualdad de
los sexos fue poniéndose ella misma como ejemplo. De
modo que su estrategia consistié en introducirse en
todos los dmbitos intelectuales que, de acuerdo a los
convencionalismos de su tiempo le estaban vedados, y
probar en ellos sus propias destrezas. De ahi resulta que
esta mujer, déndose a la tarea de expandir sus intereses
intelectuales, se haya ocupado de cuestiones filosdficas
y cientificas, y al mismo tiempo se haya abierto camino
en el campo de las artes y las letras, pugnando por ser
reconocida como autora. Asi, con dicha estrategia, la
inquieta estudiosa buscaba mostrar que ella, y también
toda mujer que lo quisiera, estaba facultada para el que-
hacer intelectual mas dificil, y que por tanto no era nin-
guna locura batallar por el acceso de las mujeres a una
educacién cientifica formal.

Tal pretensién representaba ciertamente una provo-
cacién en los cerrados circulos de una sociedad que se
veia a si misma bajo el auspicio de la superioridad mas-
culina y que, por lo mismo, no podia sino generar una
reaccion proporcional e igualmente fundada en la fragil
defensa de la supuesta superioridad intelectual de los
varones. En efecto, si el conocimiento era reconocido
universalmente como patrimonio exclusivo de los hom-
bres, ;a cuento de qué venia la locura de pensar que las
mujeres podian inmiscuirse en su espacio? La respuesta
no se hizo esperar y fue contundente: sencillamente no
era posible que el veleidoso e inconstante sexo feme-
nino pudiera soportar los rigores de una educacién cien-
tifica. Pero el rechazo fue mas alld de una simple
negacion. Tales pretensiones debian tener ademas una
sancion, y la provocadora Marie habria de pagar caro su
arrojo. Aunque no seria la primera ni la Ultima victima
femenina que la historia cobraria por tales provocacio-
nes, lo cierto fue que, convertida en el blanco de todo
tipo de ataques y criticas, su figura fue ridiculizada a tal
extremo que no sélo termind por resultar incémoda para

sus contemporaneos, sino que incluso hoy seguimos sin-
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tiendo los efectos de ese rechazo: es el caso que ni
siquiera nos aproximamos a ella, y cuando lo hacemos
no sabemos cémo ni en dénde ubicar su figura histérica.

En lo que sigue de este texto trataremos de presentar
la polifacética figura de esta singular mujer bajo una sola
de sus caras: aquella que busca reivindicarla en el terri-
torio de las ciencias, concretamente en el de la alquimia.
Como bien apuntan algunas historiadoras, el nombre de
Marie debe plasmarse entre los de quienes se han con-
sagrado a las ciencias experimentales, toda vez que no
solamente “formé parte de la escuela de tradicién alqui-
mica entendida como el arte de perfeccionar magisterios
y de extraer esencias puras de los compuestos separan-

dolos de sus materias corporales”’, sino porque también

...a los 50 anos escribié un breve apunte de sus afios
jévenes, titulado La copie de la vie de la Demoiselle de
Gournay, donde cuenta sus experimentos quimicos y
responde a aquellos que le atacaban diciendo que no
era propio de una dama observar las proporciones de
una buena coccién. Entre las operaciones que describe
en este texto se incluye [...] la utilizacion de diversas
cantidades de oro, cobre, plomo, hierro, estafio y mer-
curio, con el objetivo de estudiar su composicién, una
tarea que también llevaba a cabo con sales corrosivas,

como el vitriolo o los cloruros?.

Es preciso sefialar que Marie aboné el terreno de las cien-
cias no sélo con sus estudios y sus experimentos, sino
también con la lucha por los derechos que la mujer tenia
de convertirse en un agente de las nuevas tendencias del
conocimiento, es decir, el de configurarse como promo-
tora y benefactora de los estudios cientificos. En rigor de
verdad, no era comun ver en ese entonces a una mujer
presentando publicamente en los salones sus ideas a
favor de la alquimia y de la igualdad de las mujeres para
acceder al conocimiento, y esto fue justo lo que Marie se
dedicé a hacer de manera cotidiana y casi natural.
Desde esta perspectiva -habréd que decirlo desde
ahora-, Marie no aparece como una cientifica en el sen-
tido habitual del término, es decir, no descubrié ni
inventd nada, ni siquiera trabajé al lado de algun cienti-
fico con quien pudiera compartir los créditos de alguna
aportacién relevante; sin embargo, ello no ha sido obsta-
culo para que diversas estudiosas e historiadoras de la
ciencia la reconozcan como figura esencial en el campo
de la quimica, y la mencionen en concreto por sus traba-
jos alquimicos. Es por ello que cabria preguntarse cual

es entonces el criterio bajo el cual hemos de asumir que

"Lires, Nufio y Solsona (2003).

?Mufioz y Garritz (2013).
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el trabajo cientifico de Marie de Gournay merece una
mencion en la historia de la ciencia hecha por mujeres.
Nos parece que ello estriba fundamentalmente en el
hecho de que esta mujer apela y lucha por los derechos
de todas las mujeres a una educacién cientifica, pues si
no es posible que tengan acceso a semejante educacién
-alega-, ;como es posible esperar que puedan conver-
tirse en individuos verdaderamente significativos en
cualquier &mbito de la cultura?

El hecho de que podamos introducir el nombre de
Marie de Gournay en el campo de las ciencias se debe
justamente a su lucha por hacer efectivo el derecho de
las mujeres a la educacién cientifica. Vemos en ella la
figura que representa este primado educativo que
encuentra su mejor exponente en ella misma, pues si de
lo que se trata es de poner en marcha un mecanismo
que haga posible introducir a las mujeres en los diferen-
tes caminos del saber cientifico, lo que cabe es empezar
por mostrar las propias capacidades. Y es precisamente
por ello que Marie se convierte en dama de ciencia, pero
para llegar hasta este punto tuvo que recorrer un arduo
camino derribando los obstaculos que se le presenta-
ban, obstaculos a los que se enfrentd practicamente a lo
largo de toda su vida. No por casualidad comenzaré su

Agravio de damas con este solemne reproche:

Bienaventurado eres tu, lector, si no perteneces al sexo
al que se le prohiben todos los bienes, privandole de la
libertad; al que incluso se le prohiben casi todas las vir-
tudes, alejandolo de cargos, oficios y funciones publi-
cas. En una palabra, al que se le sustree el poder -en
cuyo ejercicio moderado se conforma la mayoria de las
virtudes- con el fin de darle como unica felicidad y
como virtudes Unicas y soberanas la ignorancia, la servi-
dumbre y la facultad de hacer el necio, si ése es el juego
que le place. Bienaventurado eres, otra vez, porque
puedes ser sabio sin cometer una ofensa: tu cualidad
de hombre te concede, al igual que lo prohibe a las
mujeres, toda accién de altos vuelos, todo juicio sublime

y toda exquisitez en el discurso especulativo.

La intrincada vida de Marie le Jars Gournay empieza en
Paris el 6 de octubre de 1565, y terminara en la misma
ciudad el 13 de julio de 1645, de modo que los 79 afios
que dibujan su biografia se mueven entre los siglos xvi y
xvll, siglos que vienen empujados por los signos de la
modernidad y que -no podia ser de otro modo- enmar-
can perfectamente su trayectoria vital e intelectual, pues
no cabe duda de que ella encarna a plenitud los nuevos
ideales de la época. Podemos decir que el espiritu
moderno de Marie se modelard desde su infancia, a

pesar de la franca oposicién que encuentra por todas
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partes. Primeramente la de su madre, Jeannne de
Hacqueville, a quien le repugnan sus intereses intelec-
tuales e intentard a toda costa educarla bajo las estrictas
reglas del cédigo femenino que, disefiadas bajo los esta-
mentos masculinos, le prohiben dedicarse al estudio y a
los trabajos cientificos. No importa. Marie encontrard el
modo de hacerse de un acervo cultural que la llevaré a
explotar sus cualidades intelectuales y al mismo tiempo
a evitar el destino de muchas de sus contemporéaneas.

Toda vez que el acceso a una educacién formal le esta
vedado, se hace cargo de su propia formacion de
manera autodidacta, dedicdndose al estudio de las artes,
las letras y las ciencias. Lee a los clasicos y se inicia en el
aprendizaje del griego y del latin; lee también los textos
de la época y se relaciona con algunos autores, como el
mismo Montaigne, por ejemplo. Posteriormente se inte-
resa en la ciencia natural y se involucra en los estudios
alquimicos al grado de darse el lujo de llevar a cabo
experimentos, pese a los gastos que representaba seme-
jante actividad. Todo eso lo hace a costa de sacrificios
personales, sociales y econdmicos, pues no hay que olvi-
dar que, aunque nacida en el seno de una familia de ori-
gen noble, no fue nunca una mujer rica; a ello hay que
agregar que le tocd en suerte ser la mayor de seis her-
manos, de modo que a la muerte de su padre, cuando
ella tenia apenas 13 afos, habria de convertirse en
cabeza de familia al lado de su madre.

A pesar de que las cosas no se le presentaban faciles
en modo alguno, Marie continué su camino en medio de
reproches, criticas, vejaciones e insultos, pues su relacion
con personajes como el gran ensayista francés desperté
todo tipo de especulaciones; ademds, puesto que Marie
no tenia empacho alguno en proclamar y defender sus
ideas en cualquier espacio publico, fuese éste el de los
salones o el de la escritura y la publicaciéon de sus textos,
le quedaba claro que la sociedad la consideraba no sélo
como una desquiciada, sino también como una ame-
naza, de modo que decidié dar la estocada final y asu-
mié permanecer soltera y dedicarse por completo a
luchar por hacerse de un lugar en el mundo del sabery
del conocimiento y, con esto, abrir las puertas a otras
mujeres.

Asi las cosas, el interés de Marie de Gournay por la
filosofia natural la coloca en el epicentro de la llamada
Revolucién Cientifica, que trajo consigo considerables
transformaciones en cuanto al modo de entender e inter-
pretar la naturaleza, pues la nueva investigacion, basada
en los métodos experimentales, desplazaba el conoci-
miento meramente especulativo, y a veces francamente
doctrinario, hacia la verdadera ruta cientifica, orientada
por el enfoque empirico y su interpretacién matemética.

Aunque ciertamente Marie no innovara en ninguno de

LA CIENCIA Y EL

HOMBRE *

DISTINTAS Y DISTANTES: MUJERES EN LA CIENCIA

esos terrenos, su interés por todas estas cuestiones la lle-
varon a convertirse en reputada estudiosa de las nuevas
tendencias cientificas, al punto de que pudo participar
en algunos debates en la Academia fundada por Mer-
sene, logro no menor si consideramos que esta institu-
cién fue después de algunos afios uno de los circulos
intelectuales que originaron la fundacién en 1666 de la
Academia de Ciencias francesa. Al respecto, Cabré y

Rubio sefalan lo siguiente:

Gournay vivié de pleno en esos tiempos de innovacio-
nesy estuvo muy atenta a ellos, como se puede deducir
de lo que expresa abiertamente en sus textos y de lo
que dejé escrito en su testamento. Estos intereses los
compartia con Jacques Le Pailleur, un matemético que
participaba en la Academia creada en 1635 por Martin
Mersenne para el debate matemético y de cuya direc-
cién él mismo se hizo cargo a la muerte de éste. A Le
Pailleur dejé en herencia algunos documentos que
poseia sobre mateméticas, geometria y cosmologia,
ademés de unas esferas y un globo terraqueo, lo que
indicaria que ella estudiaba y participaba en aquellos
debates en los que se vislumbraban cambios de gran

trascendencia intelectual y politica®.

Podemos pues sefialar que la activa participacion de la
Gourney en el &mbito de las ciencias de la naturaleza le
proporcioné los basamentos necesarios para abrirse
paso hacia el saber alquimico, donde tampoco se con-
formé con ser una mera espectadora; interesada tanto
en su teorfa como en su practica, a las que se dedicé con
ahinco. Como ya le era habitual, tuvo también que sor-
tear aqui una serie de dificultades. La primera fue mera-
mente econdmica, ya que -como se ha sefialado antes- la
alquimia era una practica costosa; se necesitaba usar
hornos y materiales como plomo, oro, hierro, estafio o
mercurio (pues parte del trabajo consistia en aprender
los constituyentes de dichos metales); habia también
que experimentar con sales corrosivas, principalmente
los vitriolos, los alumbres y los cloruros, y adquirir cono-
cimientos sobre los &cidos nitrico, sulfarico e hidroclorhi-
drico, de modo que todo ello hacia de esta disciplina
una empresa que no Unicamente requeria mucho tiempo
sino también dinero suficiente. Por tales razones, dedi-
carse a ella contribuydé més a la critica y al descrédito de
su persona, se la acusaba de malgastar un dinero que no
tenia, recibiendo multiples burlas que ponian en entredi-
cho su cordura, de las cuales la misma Marie dio cuenta
en su Apologia de la que escribe, donde afirma lo
siguiente:

* Gournay, M. (2014).
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—

A este descrédito general de las mujeres estudiosas, en
mi caso hay que afadir un punto particular como es el
de la practica de la alquimia, practica que consideran
una locura en si misma. Verdaderamente, yo no sé si
esta ciencia es en efecto una locura como dicen. Pero lo
que si sé es que se han interesado mucho en ella algu-
nos emperadores, no muy antiguos, y en tiempos
recientes, nuestros reyes mas ilustres; asi lo han hecho
también las personas mas competentes y mejor cualifi-
cadas de Francia. Sé también que es una locura asegu-
rar categéricamente que la alquimia es cosa de locos,
pues lo més profundo de sus secretos y de sus potencia-
lidades nos es desconocido. S¢, ademas, que no es una
irresponsabilidad menor pronunciarse sobre las cosas
ocultas, tanto en sentido negativo como en positivo, o
prohibir su préctica, si es que ésta favorece una investi-
gacion exquisita de la naturaleza, como nos ofrece la
préactica de la alquimia, lo que la hace, por tanto, digna
de la consideracién de una mente curiosa, aun cuando

no tenga otra utilidad.

Los ataques contra quien se atreviera a meterse en los
misterios de la alquimia, que en su caso arreciaron por
ser mujer, hicieron que Marie redoblara esfuerzos, como
se aprecia en la relacién de gastos que le generd sus
inclinaciones. Sabemos por ella misma que en el primer
afo que practicé la alquimia tuvo que invertir una suma
considerable, y que durante los siete afios siguientes
gasto entre 100y 120 escudos en cada una de las opera-

ciones realizadas, pero
...después de ese periodo -afirma- los gastos anuales

por esta cuestion me suponen dos escudos de ordinario

y a veces, de forma extraordinaria, hasta tres, pues he
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encontrado el modo de ahorrar gastos con la ayuda de
un horno, cortesia de un maestro vidriero que me lo
presta gratuitamente, y del que procedia, quiero sefa-

lar, mi carga méas pesada de los primeros tiempos.

Aunado a dicho ahorro, Marie confiesa que restringié
“todos los gastos que son habituales y naturales en las
mujeres de mi condicién [de manera que] puedo decir
que la alguimia no me ha costado nada en absoluto”.

El llegar a tales extremos de privacion hace posible
que imaginemos como se sintié nuestra cientifica ante
las acusaciones y burlas referidas, dando cuenta también
de que estuvo verdaderamente involucrada en el
aspecto practico de la alquimia, a la que se dedicd con
esmero y pasion (“Algunos se rien de mi gran paciencia
en este trabajo”), sin dejar de lado el aspecto tedrico.

Apuntan Cabré y Rubio:

En este caso, su referente mas personal era Jean
d’Espaignet, si bien sus relaciones con la Corte y con los
prosperos circulos intelectuales parisinos fueron tam-
bién fuente de informacién e intercambio, asi como la
lectura de textos alquimicos, entre ellos las obras del
médico Enrique Cornelio Agrippa. Con Espaignet y su
familia cruzé toda Francia para visitar en Guyena a la
esposa y a la hija de Michel Montaigne, después de
publicar su edicién de los Ensayos. En este largo y peli-
groso viaje tuvo la oportunidad de hablar y aprender
sobre alquimia. De hecho, a él le dedicé el pcema auto-
biogréfico Peinture de meeurs, en el que reitera su inte-

rés por la alquimia.

Todo lo anterior pone de relieve que el interés de Marie

de Gourney no consiste en simple pasatiempo o mero
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capricho para parecer lo que no se era y apropiarse asf
de un espacio que no le correspondia; por el contrario, la
coloca como una verdadera dama de ciencia cuyos
saberes le permitieron no Unicamente conocer la disci-
plina sino también aplicarla. De hecho -y aunque pudiera
parecer pretencioso-, la misma Marie acabara por afir-
mar que sus conocimientos sobre esta ciencia tan con-

trovertida no son comunes y menos aln superficiales:

En esta rama del saber, como en el de las musas, el
rumor del vulgo también me perjudica al meterme en el
mismo saco de la gente comun. No obstante, aunque
me encuentro -seguin he dicho ya- por debajo de los
eruditos a la moda, considero que estoy por encima de

los alquimistas comunes y corrientes.

Concluyamos diciendo que es posible ver en Marie de
Gournay un modelo de la dama de ciencia que no se
conforma con implicarse en los estudios cientificos de su
época y tratar con sus trabajos de hacerse un lugar en
ellos; ademas, y justamente por eso, se permite levantar
la voz para exigir que dichos estudios sean competencia
de toda mujer interesada en ellos. Habria que pensar
que en una época marcada por el humanismo las muje-
res no se consideraran a si mismas como formando parte
de manera natural de ese eje a cuya humanidad cierta-
mente pertenecian, y sin embargo nada parecia consoli-
dar semejante pretension; lo cierto es que esta porcion
-la femenina- seguia dando vueltas en torno a la periferia
humanista. Pues bien, Marie descubre el tramposo juego
y, desafiando sus reglas, se niega a permanecer en los
maéargenes. Su mérito fundamental reside, pues, en su
intento de obligar a la sociedad de su tiempo a recono-

cer que el derecho a la educacién cientifica formal era
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también un derecho de las mujeres. Tal vez si en su
momento se hubiese tomado en cuenta su reclamo, otra
seria hoy la historia de la ciencia, pues se podria encon-
trar en ella el nombre de muchas otras mujeres. Bastenos
de momento con asentar el de Marie de Gournay para
recordar que la historia de la ciencia no solamente pavi-
menta su camino gracias a sus grandes descubrimientos,
sino que también lo hace a partir del enfrentamiento con
los saberes establecidos, y es esto precisamente lo que
Marie puso de manifiesto a través de su defensa de los

saberes alquimicos. ¥

LECTOR INTERESADO:

Gournay, M. (2014). Escritos sobre la igualdad y En
defensa de las mujeres (edicién y notas de Montse-
rrat Cabré | Pairet y Esther Rubio Herrdez, y traduc-
cion de Montserrat Cabré | Pairet, Esther Rubio
Herrdez y Eva Teixidor Aranegui). Madrid: Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas.

Lires A., M., T. Nufio y N. Solsona. (2003). Las cientificas y
su historia en el aula. Madrid: Sintesis.

Mufoz P, A.y A. Garritz.(2013). “Mujeres y quimica (Parte
|. De la antigliedad al siglo XVII)". Educacién Quimica,
24(1):2-7.
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CURIOSIDADES CIENTIFICAS

EL CEREBRO QUE FORMO CEREBRITOS

62

HERIBERTO G. CONTRERAS GARIBAY

He tenido, afortunadamente, la oportunidad de conocer hombres

y mujeres que dedican su vida a hacer ciencia en torno al estudio
de ese microcosmos llamado cerebro. Gracias a ellos pude obser-
varen un laboratorio real una neurona a través de un microscopio;
entiendo qué es la sinapsis; me enteré de la existencia de neuro-
transmisores como la acetilcolina, ampliamente involucrada con
los circuitos de la memoria; e incluso supe de grandes estudiosos
en esta drea del conocimiento como Santiago Ramén y Cajal,
Henry Dale, Camillo Golgi y Otto Leewi, por citar algunos de los
grandes investigadores en el &mbito de las neurociencias.

No soy cientifico ni mucho menos especialista en el ramo, pero
si un apasionado y estudioso de la divulgacién, apropiacion,
comunicacién -o como usted guste llamarle- de la ciencia, siendo
el cerebro uno de los asuntos que me agrada abordar, dada la
importancia de este érgano para el cuerpo humano. En conse-
cuencia, el presente texto no trata de la masa gelatinosa y grisacea
que todos los mamiferos llevamos dentro del craneo, pues para
hablar de ello estdn precisamente los verdaderos especialistas,
aquellos que dominan el tema. Este relato trata, no de un cerebro
fisico, sino de uno intelectual, de esos que hacen posible que las
cosas sucedan; un cerebro que afronta retos, toma decisiones,
opera, pero ademds deja escuela.

Era el afio de 1989 cuando la Universidad Nacional Autdnoma
de México (UNAM) y la Universidad Veracruzana (uv) firmaron un
convenio de colaboracién a manos de sus entonces rectores, José
Sarukhdn y Salvador Valencia. De dicho convenio se desprendid,
un aflo después, un programa de colaboracion especifico que

derivd en la creacion del Instituto de Neurcetologia de la uv. Una
vez que se instituy6 formalmente “Neuro” -como carifiosa o eco-
nomicamente le llaman al instituto- habia que darle forma, no
solo material y fisicamente hablando, sino académicamente. Aqui
cobra relevancia la figura de Pablo Pacheco Cabrera, quien no sélo
fue el cerebro académico de este proyecto, se convirtio en neu-
rona, neurotransmisor, cerebelo, craneo, incluso pulmén, corazén
y guia de los jovenes recién egresados de las carreras de biologfa,
veterinaria y psicologia que se aventuraron en esta area del cono-
cimiento.

Pacheco, como carifiosa y respetuosamente le dicen sus més
antiguos alumnos, les transmitié a aquellos jovenes: métodos de
estudios, bibliografias especializadas, referencias y acervos; ade-
mas, les inculc practicas tan valiosas como la puntualidad y el
trabajo en equipo. Asimismo, experto en calcular espacio y peso
de los equipajes, los entrend para viajar por carretera durante
decenas de horas en una combi, para asi llegar a los espacios mas
importantes a los que un investigador en la materia debe acudir,
como es el Congreso Mundial de Neurociencias. De manera préc-
tica les demostré que sélo debe manejarse cuatro horas como
maximo, precisamente para permitir al cerebro descansar y recu-
perarse; les enseiio mecanica, administracion bésica, asi como la
gastronomia regional de buena parte de México y Estados Unidos.

Para muchos estudiantes, tanto su primer viaje largo como su
primer vuelo en avion fueron con su mastro Pacheco. jA cuantos
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les firmd su carta para tramitar la visa ante la embajada estadouni-
dense, les consiguié una beca, los guio para aprender a hablar
otroidioma, les dio esa sequridad y respaldo que siempre se nece-
sita cuando se es joven! Con su paciencia, dedicacién, animo y
confianza en el conocimiento como base del crecimiento profesio-
nal, les mostro el mundo académico, cientifico y de la investiga-
cion. Les abrid las puertas de Rutgers, ucta, de la Universidad
Miguel Herndndez, de la propia UNAM, entre otras instituciones
educativas de primer orden a nivel mundial, para que perfecciona-
ran sus técnicas, ampliaran sus lineas de investigacién y siguieran
adelante estudiando el cerebro.

Hoy ese legado contintia. Ademds del Instituto de Neurcetolo-
gia, se cred en la uv el Centro de Investigaciones Cerebrales,
ambos conformados e integrados precisamente por aquellos jéve-
nes que estuvieron bajo la tutorfa del doctor Pacheco. Esos nveles
estudiantes hoy son investigadores reconocidos con decenas de
trabajos publicados o en proceso de, que a su vez cuentan con
estudiantes en formacion. En sus laboratorios analizan la con-
ducta, los diferentes canales nerviosos, los impulsos eléctricos, las
adicciones, los farmacos, el autismo, la relacion de la temperatura
y el medio ambiente con la crianza, la desnutricién, el dolor y un

amplio nimero de lineas de investigacién en la busqueda de
mejorar la expectativa de vida de la especie humana y otros seres
vivos.

Algunos de estos investigadores se han dado tiempo para mos-
trar a la sociedad lo que hace un cientifico a través de la Semana
del Cerebro, que cumple ya 10 afios llevando a cabo una tarea de
difusion que tiene tanto valor como la propia investigacion. Jorge
Manzo, Porfirio Carrillo, Rebeca Toledo y Maria Elena Hernéndez,
en la uv; Margarita Martinez y Rosa Angélica Lucio, en Tlaxcala -y
ofrezco una disculpa si se omite algtin nombre- son sélo algunos
de los miembros de aquella generacion a quienes el cerebro maes-
tro, Pablo Pacheco, formd y mostrd las bases de las neurociencias y
del mundo alrededor de éstas. Por cierto, Pacheco atin comparte
su conocimiento y ofrece ensefianzas en su laboratorio.

Con el mayor de los respetos intenté trazar en estas lineas una
especie de historia del cerebro y sus cerebritos al interior de nues-
tra maxima casa de estudios en el estado de Veracruz. ¥
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El pablico meta es de 16 afios (nivel bachille-
rato) en adelante, por ende los textos deben
ser redactados en un lenguaje claro, sencillo
y ameno, con referencias cotidianas que
hagan manifiesta la pertinencia social de su
contenido.

Se busca llegar a preparatorianos, universita-
rios, catedraticos de ensefianza superior,
profesionistas y personas que habiendo con-
cluido su educacion media no hayan conti-
nuado sus estudios. A través de las redes
sociales buscaremos incidir sobre todo en el
publico juvenil.

Los temas a tratar comprenden las ciencias exac-
tas, naturales y sociales. El contenido de la
revista lo conformardn tanto trabajos por
invitacion como trabajos sometidos al comité
editorial, distribuidos en las secciones: bre-
ves de ciencia, tema central, misceldneos,
crénicas, anécdotas, cuentos, resefias y sem-

blanzas.

A través de notas breves que no superen los
2000 caracteres (poco mas de una cuartilla)
se dardn a conocer datos cientificos sobre
temas que més atreen al pablico medio, por
ejemplo: ciencia y tecnologia, sexualidad,
astronomia, salud y medio ambiente.

Las notas deberan ser redactadas en un len-
guaje periodistico que conteste las pregun-
tas qué, quién, cudndo, dénde, cémo y por

qué.

Cada nlimero presentara un tema central que
serd abordado en cinco o seis articulos, por
ello se recomienda a los grupos o institucio-
nes remitirlos en conjunto. Asimismo, con-
tard con una seccién miscelanea que se
ocupara de cuestiones variadas, no necesa-
riamente asociadas al tema central. La exten-
sion maxima para los escritos de ambas

secciones serd de 6,500 caracteres cada uno,

con letraTimes New Roman, 12 puntos, espa-
ciado sencillo.

El autor debe proponer un titulo que no exceda
las ocho palabras.

Las colaboraciones seran acompafiadas de una
misiva donde se especifique que su conte-
nido es original.

La revista podrd publicar los trabajos posterior-
mente en formatos fisicos y/o electrdnicos,
incluida la red, para lo cual los autores daran
su respectivo consentimiento.

Por tratarse de temas de divulgacion y no reportes
de investigacién, preferiblemente, un docu-
mento no puede ir firmado por mas de tres
autores. De éstos son indispensables los
siguientes datos: nombre y apellido, sin marca
de grado académico; resumen curricular con
limite de cinco lineas; direccion electronica y
entidad de adscripcion.

Es opcional la inclusion de iméagenes (fotogra-
fias, grabados, infografias), con un limite de
tres por cada texto, las cuales se enviardn
separadas de éste, en formato JPG con 300
dpi de resolucidn, con pie de foto no superior
a las 15 palabras, asi como el crédito del
autor.

El material sera examinado por el director de la
revista, quien en mesa de redaccién, deter-
minard su publicacién de acuerdo a los
criterios establecidos. Asimismo, cabe la
posibilidad de que sea analizado por exper-
tos que el director juzgue convenientes.

En caso de ser necesario se pediran al autor
modificaciones.

No se admiten escritos que hagan promocion
institucional (anuncios, eventos, premios,
convocatorias, etc.).

No se aceptan articulos divididos en varias

entregas.

En esta seccion se publicardn historias, pcemas,
pensamientos, reflexiones, cuentos, crénicas
y resefias sobre el quehacer cientifico, cuya

extension méxima sera de dos cuartillas

(3600 caracteres). Se recomienda adjuntar
imagenes.

Las crénicas, anécdotas y cuentos deben ser
redactados con estilo literario y pinceladas
de color.

Las resefias pueden ser de un libro, revista,

muestra fotogréfica u obra de teatro.

En este apartado serdn publicadas semblanzas
(resultantes de una entrevista o rastreo docu-
mental) de académicos, cientificos y estu-
diantes, donde se dé a conocer su quehacer,
logros y cdmo se relacionaron con el mundo
de la ciencia, con una extensién no mayor a
dos cuartillas.

No se admiten entrevistas que sélo contengan
preguntas mas las respuestas del personaje en

cuestion. Se recomienda adjuntar imagenes.

En distintas especies, incluyendo el ser humano, la
formacién de nuevas neuronas ocurre durante el desarrollo
embrionario y contintia en la edad adulta en regiones
especificas del sistema nervioso. En esos sitios, existen
poblaciones denominadas células troncales neurales (CTn)
con capacidad de dar lugar a distintos tipos celulares del
cerebro. Mas atin, en condiciones quimicamente definidas
ha sido posible aislary crecera las TN in vitro, las cuales
forman estructuras denominadas neurcesferas y que en
condiciones de diferenciacion generan neuronas, astrocitos
y oligodendrocitos, constituyendo asi un modelo ideal para
estudiar la biologia de las cTN en condiciones de dafio o
enfermedad. La foto es de unaimagen de microscopia de
epifluorescencia que muestra a una neurcesfera a partir de
CTN obtenida del striatum del embrion de ratén e inducida
a diferenciacion. Las neuronas se identificaron con un
anticuerpo dirigido contra la proteina-lll tubulina (verde) y

los nticleos marcados con ioduro de propidio (rojo).
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