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LAS DISTINTAS 
CARAS DEL 
CEREBRO
Este órgano contiene alrededor de diez mil millones de neuro-
nas enlazadas de modo sistemático y sofisticado, lo que nos 
permite realizar acciones tan elementales como respirar o tan 
complicadas como crear una sinfonía. ¿De qué manera esta 
compleja red de enlaces eléctricos y químicos se convierte en, 
por ejemplo, pensamiento o emoción?

Preguntas de este tipo son las que se formulan científicos per-
tenecientes a distintos ámbitos, 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 más 
intrincadas.

El número de investigaciones concernientes a esta área del 
conocimiento crece a ritmo acelerado, quedando muchos de 
sus descubrimientos prácticamente en el anonimato para el 
común de la gente; en razón de ello, el presente número con-
tiene en su parte central textos que ponen a disposición de la 
población los resultados obtenidos al respecto por investigado-
res de la UV en su mayoría.

El lector hallará una primera parte referida como “El cerebro 
emocional”, y más adelante una segunda igual de interesante, 
“Cronos en la ciencia”. En ambas podrá sumergirse en ese 
órgano que poco a poco la ciencia va dilucidando.

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

Además de nuestras acostumbradas secciones “Distintas y dis-
tantes”, y “Curiosidades científicas”, se incluye una semblanza de 
quien fuera activo colaborador de esta revista, así como uno de 
los pioneros de la divulgación científica en nuestra universidad: 
Adalberto Fox, a quien recordaremos siempre.

Gracias por tu preferencia y buena lectura.

ILU
ST

RA
CI

ÓN
 EN

 PO
RT

AD
A:

 RA
ÚL

 SU
AZ

O



B R E V E S  D E  C I E N C I A

2  	 l a  c i e n c i a  y  e l  h o m b r e  •  x x x  a n i v e r s a r i o

Cada año se descubren cerca de 13 mil 

nuevas especies de animales, lo que 

obliga a pensar en el mismo número de 

nombres científicos para identificarlas. 

Cada una obtiene una denominación 

única conformada por un sistema de dos 

nombres en latín, correspondiendo el 

primero al género y el segundo a la 

especie.

Muchas veces los científicos, para 
ponerse creativos, eligen nombres 
curiosos basados en celebridades o 
incluso héroes de ficción, como es el caso 
de los siguientes, que aluden a 
personajes de la película La Guerra de las 

Galaxias: Agathidium vaderi (escarabajo 
con cabeza de forma similar a la de Darth 
Vader); Trigonopterus chewbacca 

INSECTO NOMBRADO EN 
“HONOR” A TRUMP

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

Recientemente fue descubierta en 
una colección de especímenes del Bohart 
Museum of Entomology de la Universidad 
de California, una diminuta polilla de 
cabeza dorada cuya imagen inspiró al 
biólogo 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. 

Se sabe, por ejemplo, que su distribución 
comprende desde el sur del estado de 
California en eua, hasta el de Baja 
California en México –abarcando el área 
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 
atención acerca de la necesidad de 
proteger los ecosistemas frágiles del país 
vecino del norte, los cuales podrían 
contener especies no descritas, como era 
el caso de N. donaldtrumpi.

Neopalpa 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 agresión se han vuelto más 

complejas y precoces. Sucesos como el 

reciente tiroteo en el Colegio Americano 

del Noreste, en Monterrey, en el que un 

adolescente de 15 años disparó 

indiscriminadamente contra su maestra y 

compañeros de clase es evidencia de 

cómo la violencia se impregna en los 

jóvenes.

Una investigación realizada por el 
Fondo de las Naciones Unidas para la 
Infancia (unicef) y el gobierno mexicano 
encontró que en el país más de 16 mil 
adolescentes cometieron diferentes infrac-
ciones a las leyes penales durante 2014. 
El robo con violencia fue el delito con 
mayor incidencia, seguido del homicidio, 
portación de armas prohibidas, robo de 
vehículos y secuestro.

¿Cómo podría entenderse este 
fenómeno? La adolescencia es probable-
mente la etapa que comporta mayores 
conflictos de identidad; durante ella, por 
ejemplo, se adopta una actitud de 
rebeldía frente a las conductas social-
mente establecidas. Sin embargo, aunque 
la necesidad de sentirse libre forma parte 
del tránsito hacia la fase adulta, en 
combinación 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, aún no se explican 
las causas directas de esta conducta en 
dicho sector de la población, sólo se 
señalan algunas características a nivel 
biológico, psicosocial, familiar, comunita-
rio o cultural que apoyan para predecir si 
un joven delinquirá o no.

JÓVENES 
VIOLENTOS

Algunos ejemplos de esos factores de 
riesgo son los individuales (historial de 
comportamiento violento, escaso control 
de la ira, cambios bruscos de estado de 
ánimo, crueldad animal), familiares 
(actitudes autoritarias para con el infante, 
prácticas inconsistentes de disciplina, bajo 
involucramiento en la educación por parte 
de los padres), escolares (frustración en 
las tareas realizadas, problemas con la 
autoridad, mal comportamiento, peleas 
constantes), comunitarios (acceso a armas, 
falta de actividades recreativas o 
deportivas, escasez económica), sociales 
(asociación con pandillas, rechazo social, 
discriminación).

La violencia, sobre todo la ejercida 
por parte de niños y adolescentes, lastima 
a una sociedad ansiosa de tranquilidad, la 
cual parece cada día más lejana.
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Desde el año 2012 Donald Trump señaló, vía Twitter, que el 
concepto de calentamiento global era resultado de una 
conspiración china para mermar la competitividad de la 
manufactura estadounidense. Ahora, siendo presidente de los 
eua, ha elegido a Scott Pruitt, crítico del cambio climático e 
impulsor del uso de los combustibles fósiles, como director de la 
Agencia de Protección Ambiental (epa), con lo cual denota falta de 
razonamiento, impulsando un movimiento anti ciencia.

Recientemente el presidente Trump de nuevo generó 
polémica con su impulsivo estilo, ya que ordenó a la epa eliminar 
su página web sobre calentamiento global, así como negar 
cualquier tipo de conocimiento al respecto. Incluso aseguró que 
retiraría a su país del histórico Acuerdo de París sobre cambio 
climático, firmado durante la administración de Barack Obama.

Ante este panorama, agravado por acciones como el veto 
que prohíbe la entrada al país de ciudadanos –incluidos 
científicos– pertenecientes a siete países de mayoría musulmana 
(Libia, Sudán, Somalia, Siria, Irak, Yemen e Irán), se convocó a 
marchar en una manifestación 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 manifestación se 
organizó no sólo en la capital estadounidense, sino en otras 
ciudades del país y en todo el mundo.

Este movimiento colocó a los científicos en la arena política, 
situación pocas veces vista, pero que demuestra la urgencia de 
manifestar públicamente una postura ante las sandeces 
cometidas en el terreno de la ciencia por el líder de la aún más 
poderosa nación del planeta.

TRUMP Y LA CIENCIA
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Integrantes del Centro de Investigación 
en Inteligencia Artificial (ciia) de la 
Universidad Veracruzana diseñaron un 
sistema de semáforo inteligente que 
permite optimizar el flujo vehicular 
mediante el uso de la visión computacio-
nal y un software de control.

El proyecto, a cargo de Guillermo 
Francisco García Acosta, propone el uso de 
cámaras y un método de control 
inteligente que determine los cambios de 
luz en el semáforo, según la afluencia de 
vehículos. El sistema trabaja con una serie 
de cámaras que se colocan en una 
intersección vehicular, mismas que 
detectan el movimiento de los autos 
mediante algoritmos de visión computa-
cional. Posteriormente, la información 
recabada por las cámaras es enviada a un 
sistema de control inteligente, el cual se 
encarga de analizar y determinar cuándo 
cambiar la luz del semáforo.

El sistema puede ser adaptado a los 
semáforos existentes, pues sólo requiere 
la instalación de cámaras y el hardware 
que envía las señales al sistema  

ALGAS CONTRA LA 
DESNUTRICIÓN

NOTAS BREVES ESCRITAS POR:  

IVÁN DE JESÚS USCANGA USCANGA, INSTITUTO DE NEUROETOLOGÍA, UNIVERSIDAD VERACRUZANA.  

CORREO: GACANUS@GMAIL.COM 

VALENTINA MARTÍNEZ VALDÉS, DIRECCIÓN DE COMUNICACIÓN DE LA CIENCIA (DCC), UNIVERSIDAD 

VERACRUZANA. CORREO: VAMARTINEZ@UV.MX

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

El semáforo inteligente incorpora 
algoritmos de visión computacional; 
específicamente dos: uno que se encarga 
de extraer y entrenar características de 
bordes e intensidad de iluminación, y otro 
que trabaja para detectar el movimiento 
de los vehículos. El sistema, que está en 
etapa de prototipo e investigación, 
trabajaría a partir de reglas que son 
ideadas para dar prioridad, primero a la 
vialidad con mayor capacidad (la de 
mayor número de carriles), y segundo, a la 
vialidad que esté más congestionada en 
ese momento.

SEMÁFOROS 
INTELIGENTES

Investigadores de la Universidad 
Iberoamericana y de la Universidad 
Autónoma Metropolitana (uam) han 
desarrollado el cultivo del alga espirulina 
(Spirulina maxima) en comunidades de la 
sierra nororiental de Puebla, con el 
propósito de introducirla en la dieta de los 
niños de la región, ya que de acuerdo con 
el Fondo para la Infancia de las Naciones 
Unidas (unicef), en Puebla uno de cada 
cinco niños padece desnutrición.

S. máxima es una minúscula alga de 
color azul verdoso con alto valor 
proteínico, que también aporta una 
sorprendente variedad de elementos 
nutritivos. En condiciones de laboratorio 
alcanza hasta 57% en peso de proteína, 
mientras que al aire libre ese porcentaje 
bajó a 40 en el caso de las comunidades 
rurales referidas, conservando aun así 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 propósito, en algunas zonas se 
colocaron biorreactores, cuyo costo no es 
mayor a 4 000 pesos, que constan de un 
panel solar y un motor. Otra de las 
ventajas de este tipo de cultivo, además 
de su bajo costo de producción, es que no 
requiere de vigilancia constante, 
constituyéndose en una opción viable 
para combatir la desnutrición infantil y 
propiciar el autoconsumo.



LA VIGILANCIA EN EL 
MUNDO ANIMAL
LAURA BUSIA*

Es objeto de investigación desde los setenta, aunque la complejidad de los factores que la 
afectan está siendo examinada con atención sólo 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 propósito.

LA UNIÓN HACE LA FUERZA

El tipo de defensa más común es vivir en grupo; los 
miembros de un conjunto tienen menor probabilidad de 
ser depredados, probabilidad que se reduce cuanto más 
grande sea el tamaño de la comunidad. Los ataques en 
equipo de animales pequeños que amenazan a un solo 
animal más grande, conforman el comportamiento anti-
depredación denominado mobbing, que se alimenta de 
la fuerza y el ánimo generados por un colectivo en com-
paración con un individuo solitario. La suricata (Suricata 
suricata), por ejemplo, si se halla en compañía de varios 
de su especie, alejará con éxito a la serpiente, su princi-
pal depredador. El cernícalo (Falco cunniculus) es un 
pequeño halcón que puede depredar fácilmente a la 
golondrina (Hirundo rustica), pero cuando ésta atraviesa 
su temporada de reproducción, en verano, se organiza 
en colonias de más de 50 integrantes que le permiten 
ahuyentar al cernícalo.

M I S C E L Á N E O S
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Vivir en grupo significa que existe más vigilancia, 
dado que hay más 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 demás; 
en muchas especies animales el tiempo que los indivi-
duos emplean para vigilar su comunidad varía en fun-
ción del tamaño 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; se 
observó que si los grupos de tejones son más grandes, 
cada uno de sus integrantes tiene que pasar menos 
tiempo vigilando el ambiente circundante, situación que 
se repite en las hembras de avestruz (Struthio camelus) 
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En ciertos casos, cuando 
hay más individuos 
pendientes del entorno, 
cada miembro puede 
reducir su periodo  
de vigilancia, 
aprovechando la presencia 
de los demás.

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 interactúan afec-
tando la relación entre tiempo de vigilancia y tamaño del 
grupo; por ejemplo, estos animales sufren con mayor 
frecuencia ataques por parte de sus propios compañe-
ros, de modo que si el tamaño del grupo aumenta, el 
tiempo que se invierte para monitorear a los miembros 

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 cercanía entre ellos 
disminuye el tiempo de vigilancia; la proximidad es indi-
cador de buena relación entre dos o más individuos, en 
cuyo caso la frecuencia de ataques por parte de los veci-
nos suele ser baja en comparación con individuos que 
no están cerca de otros. En un estudio del colobo rojo 
(Procolobus badius tephrosceles) se observó que los 
machos adultos que no tenían vecino dentro de un radio 
de dos metros vigilaban una hora más, en promedio, que 
los que tenían al menos un vecino.

Una causa más que puede influenciar el tiempo que 
se invierte en la vigilancia contra depredadores es la 
posición dentro del grupo. Los individuos que se 
encuentran en una posición periférica pueden estar más 
expuestos, en comparación con los que se encuentran 
en el centro, pues tienen menos compañeros a su alrede-
dor; esto fue comprobado en los tejones, en los que se 
observó que de los individuos en posición periférica los 
que están adelantados vigilan más que los otros.

M I S C E L Á N E O S
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Los rasgos de determinada área también afectan el 
comportamiento de vigilancia; en lugares potencial-
mente peligrosos, como aquellos en donde hay posibili-
dad de encontrar a otros grupos (como serían las áreas 
de frontera), la vigilancia aumenta. Por ejemplo, en los 
sitios donde coinciden los ámbitos hogareños de dos 
grupos de colobos angoleños (Colobus angolensis), sus 
integrantes vigilan más que en otras áreas; 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 SUBORDINADOS

El comportamiento de vigilancia puede ser afectado de 
igual manera por las particularidades del medio 
ambiente, como es en el caso de las barreras físicas.  
Un experimento llevado a cabo con el gorrión común 
(Paserus domesticus) arrojó que la vigilancia aumentó en 
presencia de obstáculos visuales, ya que la disminución 
de visibilidad lleva a menor eficiencia en la detección 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 tamaño del 
grupo sobre la vigilancia recae en los individuos domi-
nantes, ya que se ha observado –también en la liebre 
(Lepus europaeus)– que entre más grandes son los gru-
pos mayor es el tiempo que el miembro dominante tiene 

*instituto de neuroetología, universidad veracruzana

correo: laura.busia@gmail.com

En algunas especies entre 
más 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 
tendría 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 añadan al grupo o intenten 
quitarles sus recursos.

En ocasiones la dominancia tiene relación con la edad 
del individuo, como es el caso de los jóvenes subordina-
dos a los adultos, que ejercen mayor vigilancia dado que 
son los más vulnerables frente a las amenazas, tanto al 
interior como al exterior del grupo. En los capibaras 
(Hydrochaeris hydrochaeris), cuando el tamaño 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 más 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.

MacIntosh, 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.



E L  C E R E B R O  E M O C I O N A L

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 nació no 
había registro civil. Al parecer esto ocurriría hace unos 10,000 años o más. 
Hacía mucho frío entonces, él siempre tenía hambre y miedo. Casi todo le 
aterraba porque no podía 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, alegría, tristeza y enojo, emociones que 
fueron y 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. 
Tenía prisa por desarrollarse, pues en breve tendría que competir con los 
demás por alimento, espacio y para encontrar con quién reproducirse. No 
obstante la competitividad que debía desplegar, en comparación con los 
demás habitantes de su entorno era un ser frágil, desvalido, aunque con una 
ventaja sobre los demás animales: su cerebro.

¿Cómo habrá empezado todo? Imaginemos. Al principio sólo hubo seres 
muy simples, quizá virus (ácidos nucleicos sueltos) y organismos unicelulares. 
A lo largo de millones de años ciertas células se unieron entre sí, gracias a 
moléculas compatibles, lo que permitió que formaran tejidos, que a su vez 
formaron órganos y, a través de un prolongado proceso evolutivo, organis-
mos complejos.

Nos es desconocido en qué momento de la evolución de las especies se 
formó una célula caprichosa y frágil, 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 músculos 
para que éstos se muevan; proceso en el que intervienen dos células, la neu-
rona y la célula del músculo, que mediante flujo de electrones a través de sus 
membranas pueden activarse y comunicarse entre sí. No se piense en gran-
des cargas eléctricas, estamos ubicados en el mundo microscópico, incluso 
atómico.

¿QUÉ MUEVE A LA 
INTELIGENCIA?

En el mundo microscópico, 
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 más tiempo que 
nosotros, su medio no ha 
impuesto la necesidad de 
desarrollar un sistema nervioso.
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RIQUEZA DE LAS CONEXIONES

El tejido neuronal es aparentemente simple en algunas especies. En el caso 
de los gusanos, sus movimientos están dados por fibras musculares regula-
das por las neuronas, cuyos cuerpos se aglomeran para formar ganglios, que 
son estructuras básicas. Un ganglio agrupa los cuerpos neuronales a donde 
llega información del medio a través de sistemas de fibras de las neuronas, 
integrados por algún órgano 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, ¿qué especies se rigen por ganglios simples y 
cadenas de fibras?, ¿cuáles por ganglios, cadenas y un ganglio central?, 
¿cuáles por cadenas laterales y varios ganglios?, ¿cuáles por cerebros? Las 
del primer grupo están 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 más apasionante es que las células nerviosas funcionan exactamente 
igual en todos los representantes de los grupos señalados. Las diferencias de 
comportamiento obedecen a la riqueza de las conexiones útiles para sobre-
vivir en el medio respectivo, producto de la adaptación y de la selección 
natural. Sólo los más aptos logran sobrevivir a su entorno, defender y domi-
nar su territorio, encontrar el alimento y reproducirse, garantizando así su 
supervivencia como individuos y como especie.

Desde nuestro personaje que nació hace miles de años, hasta nosotros en 
el siglo xxi, la organización de cerebro, ganglios y nervios va de lo muy sim-
ple a lo muy complejo, y así lo hace la conducta con distinto grado de capa-
cidad y de complejidad. Tenemos en común con él las emociones y, a lo largo 
de la evolución del sistema nervioso mediante una centralización coordina-
dora, el cerebro. En otras especies podemos inferir incluso la capacidad de 
aprendizaje y de memoria, difícilmente 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 logró mediante un proceso de selección 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 motivación y la emoción, que conducen al movimiento. Son sensaciones 
que nos mueven a hacer cosas, estableciendo una compleja interacción 
entre aprendizaje, memoria, emoción y motivación, de lo cual, entre otros 
aspectos, resulta la conducta.

A lo largo de la 
evolución las células 

se agruparon para 
formar tejidos y 

órganos, hasta un 
organismo con 

aparatos y sistemas. 

Las neuronas 
tuvieron un destino 

semejante; al 
principio sólo 

ganglios, luego 
cerebros.
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Nuestras emociones básicas son compartidas por distintas especies; 
podemos ver cómo en muchas otras el miedo, la afinidad, por mencionar 
algunas, llevan a sus miembros a realizar acciones de protección, como ata-
car o huir, pero también propician la formación de parejas, así como el cui-
dado de las crías. Y todo ello está en relación con el desarrollo y evolución 
del sistema nervioso.

La selección natural ha logrado expresiones asombrosas como nuestro 
personaje, es decir, nosotros mismos. Esa criatura tan ufana, en ocasiones 
irresponsable y mentirosa, que se llamó a sí misma Homo sapiens, dotada de 
enormes capacidades, de aprendizaje, de memoria, de solución 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 adopción de gestos, posturas y aun la emisión de sonidos que no 
contienen un contenido semántico. ¡Idéntico a otras especies!

Por supuesto que las demás especies tienen capacidades muy semejantes 
a las nuestras, las que necesitan para, como lo hacemos nosotros, sobrevivir 
en su medio, controlarlo y dominarlo –¿cuánto?– cuanto necesiten; las leyes 
de la adaptación y evolución son inamovibles en este sentido. Nuestro cere-
bro ha evolucionado a lo largo de miles de años de selección 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 dañinas para el individuo y su grupo social. 

En especies 
primitivas el 
ganglio central se 
transformó a lo 
largo del proceso 
evolutivo en lo que 
ahora conocemos 
como cerebro.

Diagrama completo de una neurona
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TENER MIEDO... 
¿BUENO O MALO?

La exposición prolongada a un estímulo estresante 
transforma un mecanismo protector y de ajuste transitorio en 
otro con alto poder dañino.

El miedo ha evolucionado como una respuesta fisiológica 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 emoción protectora, un sentimiento de agitación y desaso-
siego que forma parte de la ansiedad que genera alarma y la pulsión para 
resolver la emergencia.

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

El miedo asociado a la ansiedad permite la anticipación al peligro, el aler-
tamiento, la vigilancia, la preparación, el afecto negativo, las cogniciones y, 
desde luego, la respuesta vegetativa. Puede ser condicionado por diversos 
estímulos, lo cual ha permitido estudiarlo desde diferentes enfoques meto-
dológicos, identificando los procesos neurobiológicos que subyacen a nivel 
cerebral. En este sentido, ¿es la ansiedad una respuesta de adaptación o una 
enfermedad? Las diferencias de grado y de utilidad contestan esta pregunta. 
Cuando es reacción que tiende a proteger la integridad del individuo, corres-
ponde a la primera opción, cuando lo incapacita, a la segunda.

La ansiedad como respuesta adaptativa es una emoción útil que conduce 
a estrategias de supervivencia. Sus síntomas desaparecen una vez que el estí-
mulo desencadenante es eliminado, pero mientras tanto, en la mayoría de 
los casos, conduce a encarar la situación 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 estímulo estresante (o estresor) se usan como sinóni-
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 predisposición biológica y el estado funcional 
previo en el que se encuentre. El término adaptativo alude al concepto 
darwiniano de selección natural. A lo largo de la evolución los organismos (y 
en consecuencia las especies) han desarrollado estrategias que resultan efi-
caces para adaptarse al medio y sus inevitables cambios.

En el siglo xvi el 
término estrés, 

tomado del latín 
stringere (tensar o 

estirar), fue 
utilizado para 

describir la 
opresión,  

la adversidad  
y la dificultad.
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En ocasiones la estrategia de afrontamiento falla con la consecuente pér-
dida de individuos; y si la variación 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 información a su descendencia, ya sea mediante el apren-
dizaje o mediante la expresión de genes hasta entonces silenciosos.

El estresor es una situación 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-
vación del sistema nervioso vegetativo (glándulas suprarrenales, sistemas 
cardiovascular, respiratorio y metabólico), 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 ocurrió con el hom-
bre primitivo, lo que le permitió sobrevivir como especie.

EFECTOS DEL ESTRÉS

El estrés agudo (de corta duración) es definido como el proceso que lleva a 
interpretar y evaluar la amenaza, el daño o la demanda en general; si la expo-
sición al estímulo 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 dañino. 
Normalmente la presencia de un estresor, como la amenaza, conduce al indi-
viduo a evaluar cognoscitiva o perceptualmente la situación, comparándola 
con experiencias previas (memoria emocional) consideradas como poten-
cialmente peligrosas, tras lo cual, en el mejor de los casos, elabora un plan, 
toma una decisión y actúa.

La selección 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 elección de la estrategia idónea 
para hacer frente a este tipo de escenarios se llevará 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 más estrategias útiles para la supervivencia conozcamos.

Los efectos del estrés dependen del modo en que cada individuo percibe 
los estresores, su capacidad para afrontarlos, su preparación individual brin-
dada por la sociedad y el uso de estrategias de afrontamiento colectiva-
mente aceptadas. Por lo tanto, podría 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 estí-
mulos sociales similares. 

Sterling y Eyer 
introdujeron el 
concepto de 
alostasis como la 
habilidad del 
organismo para 
adaptarse 
exitosamente a 
los cambios.

Cannon acuñó  
el término 
homeostasis para 
referirse a la 
tendencia de la 
mayoría de los seres 
vivos a mantener un 
equilibrio en su 
medio interno.
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LOS 
INFANTES Y 
EL ESTRÉS
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Encarar contextos estresantes a edad temprana 
conlleva el riesgo de generar ansiedad y 
depresión, 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 más 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.

La ansiedad se 
manifiesta por 
síntomas motores, 
vegetativos y 
emocionales. 
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Al nacer, la especie humana está lista para elaborar algunas respuestas 
muy primitivas y quizá ineficaces para enfrentarse al mundo. Un punto de 
vista erróneo supone que los infantes, especialmente los humanos, son inca-
paces de estresarse, asumiendo que su sistema nervioso aún no está 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 depresión, aunque se trate de 
niños, 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 depresión en ellos no existe provoca escasa 
atención a su salud emocional.

El origen de la depresión infantil se debe a muchos factores, entre ellos, la 
depresión de los padres, así como el sometimiento a estrés intenso y de larga 
duración, que produce una sobrecarga de la alostasis. Es de lo más común la 
ansiedad por separación, generada cuando los niños son apartados de sus 
padres, como ocurre a los internados en hospitales, o al interrumpirse o rom-
perse el vínculo madre e hijo tan necesario en esa etapa.

Síntomas: 
inquietud, 

aumento de  
la motilidad, 

palpitaciones, 
sensación de 

ahogo, miedo, 
aprehensión  

y temor irracional.

Es frecuente la ideación suicida.
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LISTO PARA SOBREVIVIR

El sistema neural responsable de las repuestas al estrés es el sistema hipotá-
lamo-hipófisis-suprarrenal (eje HPA por sus siglas en inglés). El hipotálamo 
sintetiza y libera sustancias capaces de activar las células de la hipófisis, la 
cual vierte en la circulación sanguínea la hormona adrenocorticotrópica 
(ACTH), que llega a la glándula suprarrenal ubicada arriba de los riñones, 
activa sus células y genera la adrenalina y el cortisol, particularmente impor-
tantes.

La adrenalina es responsable de la activación vegetativa, mientras que el 
cortisol es un buen desinflamatorio, promueve el metabolismo y retiene 
líquidos. En otras palabras, el organismo está preparado para la lucha, cons-
tituyéndose en un caso típico de alostasis, dado que con ambas sustancias el 
sistema circulatorio está en condiciones óptimas, los músculos cargados de 
sangre pueden soportar el dolor, sostenerse sin la ingestión de líquidos y con 
poco alimento. ¡Listo para la cacería! ¡Listo para sobrevivir!

Cuando la alostasis está sobrecargada el organismo queda expuesto a las 
consecuencias del exceso de adrenalina y cortisol en su circulación. Apare-
cen entonces problemas como la hipertensión arterial, los infartos y las úlce-
ras gástricas. 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 ESTÁ EN PELIGRO 

Las respuestas funcionales no son exclusivas de la especie humana ni de los 
especímenes adultos. La liberación de cortisol, o su equivalente en otras 
especies: la corticosterona, ha sido detectada en la mayor parte de los verte-
brados, en peces, anfibios, mamíferos 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 exposición a estresores fuertes, antes o poco después de nacer, pro-
duce mal funcionamiento del eje HPA, disminuye el peso corporal, produce 
daños 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 atención maternal hacia sus crías sea anormal, o se afecta su 
conducta sexual con la consecuente falla reproductiva. ¡La especie está en 
peligro!

Afortunadamente nuestro organismo está dotado de sistemas que se 
autorregulan, permitiéndonos afrontar situaciones estresantes, pero sólo 
durante cierto periodo, ya que cuando los límites de tiempo y de experiencia 
son rebasados somos más susceptibles a las consecuencias de la situación 
estresante que no se pudo superar y 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-
táticos preparados, sin embargo la alostasis puede ser fácilmente rebasada. 
En este sentido, la ansiedad y la depresión no tienen por qué ser considera-
das como particularidades del adulto. Es posible incluso que los infantes 
sean más susceptibles al desarrollo de tales padecimientos, dada su inexpe-
riencia para afrontar exitosamente situaciones estresantes. 

Los síntomas de  
la ansiedad con 
frecuencia se 
entremezclan  
con los de la 
depresión.

Son típicos la 
sensación 
constante de 
tristeza, falta de 
motivación, 
incapacidad para 
experimentar 
placer (anhedonia), 
desesperanza y 
cambios en los 
hábitos cotidianos, 
como el sueño y el 
apetito. 
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HORMONAS  
Y CONDUCTA

Los cambios hormonales determinan el 
aspecto físico, pero también encauzan el 
cambio emocional que nos hace ser 
afiliativos.

En condiciones 
normales las 

hormonas regulan el 
desarrollo y 

crecimiento del 
individuo, pero 

también estados 
emocionales y 

afectivos.

E L  C E R E B R O  E M O C I O N A L



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 mamífe-
ros y otros vertebrados. Es una capacidad desarrollada a lo largo de miles de 
años de evolución y selección natural, que eventualmente define a los líde-
res de los grupos.

La resiliencia, desde luego, obedece en mucho a lo aprendido y la manera 
de utilizarlo. Resolver nuestro presente –es más: planear nuestro futuro– 
depende de cómo empleemos la experiencia que hemos acumulado con el 
paso del tiempo. Sin embargo, otros aspectos inciden en nuestra conducta 
independientemente de la experiencia, sólo porque así está consignado por 
nuestro genoma; ejemplo de ello son las glándulas y sus productos, las hor-
monas.

En los vertebrados existen glándulas estrechamente relacionadas con la 
función reproductiva: el ovario en la hembra y el testículo en el macho, que 
producen hormonas llamadas gonadales, las cuales son liberadas en la circu-
lación sanguínea y ejercen cambios diversos, comenzando por el aspecto 
físico. Son responsables de la expresión de los genes que tienen codificadas 
las características de nuestros cuerpos, la forma de nuestra espalda y cintura, 
la inserción de nuestro cabello e incluso la distribución 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– tamaños, 
colores y otros rasgos que hacen una distinción externa entre los sexos. Los 
ovarios producen progestágenos y estrógenos (progesterona y estradiol); 
los testículos producen los andrógenos (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 transición de la niñez a la juventud. Los letreros de 
“Fuera niñas” o “No se admiten niños” 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. ¡Las 
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 años, pocos más de los que probable-
mente tiene el amable lector de estas líneas. En ese reducido lapso de 
tiempo debía reproducirse, mediante ciclos de vida muy cortos fue que se 
logró 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 circulación 
y en consecuencia en el cerebro, lo que permite al organismo mantener el 
equilibrio y desarrollar estrategias eficaces de afrontamiento. 

Pero si la situación de estrés se mantiene por periodos prolongados dismi-
nuye la producción y liberación de neuroesteroides, lo cual conduce a episo-

Los esteroides 
neuroactivos son 
hormonats 
producidas fuera 
del sistema 
nervioso central, 
en las gónadas 
principalmente, 
que viajan por la 
sangre hasta 
llegar al cerebro, 
donde ejercen 
efectos. Los 
neuroesteroides 
son hormonas de 
estructura 
química idéntica a 
las anteriores, 
pero producidas 
en el sistema 
nervioso central.

E L  C E R E B R O  E M O C I O N A L
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dios de mayor irritabilidad, ansiedad e incluso depresión, 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 circulación, son receptivas sexualmente, pero ade-
más 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 más vulnerables a los factores estresantes, 
a la vez que no permiten la proximidad del macho.

La participación 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 análogos e incluso de otra sustancia, la alopregnanolona, que es 
un metabolito de la progesterona.

POSIBILIDAD REPRODUCTIVA

En los días previos a su menstruación, 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 depresión. Por el contrario, cuando hay una mayor cantidad de esas 
hormonas, es decir, después de la ovulación o hacia el tercer trimestre de 
gestación, las mujeres suelen experimentar periodos de bienestar o felicidad.

La posibilidad reproductiva está 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 reproducción es 
posible, manteniéndose a lo largo del periodo de gestación y aun durante la 
lactancia. Las hormonas han preparado al individuo de un modo completo, 
total, holístico, asegurando así la conservación de la especie.

Los cambios hormonales determinan el aspecto físico (recuérdese que en 
niños no es sencillo distinguir, mas que por algunas pautas de comporta-
miento, a hembras y machos), la emisión de las señales dirigidas al otro 
miembro del binomio (piénsese en el pavo real, en el canto de las aves), la 
producción o liberación de las células germinales: óvulos y espermatozoi-
des, los cambios necesarios en el útero para permitir la anidación del óvulo 
fecundado, entre muchas otros procesos. También encauzan el cambio emo-
cional que posibilita el acercamiento, la formación de la pareja, su estabili-
dad como tal y el cuidado de la descendencia, es decir, lo que nos hace ser 
afiliativos. 

El estradiol, la 
progesterona y  
la testosterona 

inyectados 
producen acciones 

semejantes a las de 
los psicofármacos 

usados clínicamente 
para reducir la 

ansiedad o  
la depresión; se les 

ha considerado 
ansiolíticos y 

antidepresivos 
endógenos.
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CUANDO
EL CEREBRO 
ADOLECE

Paralelo al desarrollo de habilidades que nos 
permiten dominar el ambiente, portamos 
debilidades y la susceptibilidad de padecer 
enfermedades.

Las emociones nos permiten establecer lazos sociales, dado 
que nos gusta compartirlas con seres de la propia especie, o 
incluso de otras, como es el caso de las mascotas. Regular-
mente oscilamos desde un estado neutro, impasible, hacia la 
alegría y la tristeza, lo cual es completamente normal. Sin 
embargo, cuando las alteraciones del ánimo rebasan cierto 
nivel, cierta intensidad, ya estamos ante un escenario en el que 
la emoción pierde su utilidad y se transforma en una enferme-
dad cerebral, ajena a la voluntad y buenos propósitos, que 
requiere atención especializada, tal como ocurre con la depre-
sión. En este sentido, la evolución ha tenido su precio.

La palabra 
depresión proviene 
del latín depressio: 
opresión, 
encogimiento o 
abatimiento. Se le 
reconoció en la 
cultura egipcia. 
Hipócrates llamó 
melancolía a lo que 
ahora conocemos 
como depresión.
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Lo que hoy conocemos como depresión no siempre recibió tal nombre. Griegos y romanos definieron como 
melancolía a la frialdad del ánimo, acompañada de miedo, que tiende a la tristeza y a la pesadumbre, la cual aten-
dían con ingenuas terapias de distracción basadas en la lectura de cuentos, la práctica de juegos del agrado del 
paciente o viajes. El término melancolía significa literalmente humor negro (atrabilis), uno de los cuatro 
supuestos líquidos o humores del cuerpo (bilis, sangre, flema y bilis negra) que se describieron en la anti-
güedad. Lamentablemente, dado que el supuesto hipotético era un desajuste entre líquidos corporales, 
ello dio pie a la salvaje idea de sacarlos del organismo como diera lugar, produciéndole vómitos, dia-
rreas e incluso sangrías (corte de las venas) al de por sí sufrido enfermo.

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

Algo llama la atención: si la depresión es una alteración del funcionamiento del 
cerebro, entonces ¡todas las especies que tienen cerebro pueden sufrir depresión! 
Una equivocada posición antropocentrista puede llevar a pensar que no es así, a 
la idea de que sólo el ser humano es capaz de experimentar emociones, por lo 
tanto también depresión. Debe tenerse en cuenta que la complejidad de las 
conexiones del cerebro es diferente entre las especies, guardando relación 
directa con procesos de adaptación y selección natural que determinan 
las mejores condiciones para que el individuo pueda sobrevivir en su 
entorno.

A CUALQUIER EDAD

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

Con depresión no se duerme bien, 
cuesta trabajo pensar o concentrarse, 
hay falta de energía, no se tienen 

Teofrasto relacionó los humores con el 
carácter de las personas: individuos con 

mucha sangre eran sociables, con mucha 
flema calmados, con mucha bilis coléricos 

y con mucha bilis negra melancólicos.
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motivaciones. La debe tratar un médico especialista –el psiquiatra–, con base en la duración, características e inten-
sidad de los síntomas. 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 depresión varían con el sexo y la edad. Las mujeres adultas tienden más a admitir 
síntomas de tristeza, inutilidad o culpabilidad, mientras que los hombres reconocen más fatiga, irritabili-

dad, anhedonia, sueño alterado, teniendo mayor probabilidad de acudir al alcohol o las drogas. Los 
niños 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 depresión suele pasar 
por alto, ya que muestran síntomas menos evidentes o porque son menos propensos a reconocer 

sentimientos de esta índole.

CONOCER PARA PREVENIR

Existen diversas formas de tratar la depresión, entre ellas: la psicoterapia, la luminotera-
pia, la terapia electroconvulsiva, la farmacoterapia con medicamentos antidepresivos, 

siendo esta última la más utilizada y la más efectiva. Entonces ¡las enfermedades de 
las emociones se curan!

Los medicamentos antidepresivos son sustancias que actúan contra la depre-
sión, se agrupan según sus características químicas y acciones sobre el cere-

bro. Tardan tres o más semanas para comenzar a hacer efecto; pocos 
pacientes muestren mejorías antes de ese periodo, de modo que debe 

tenerse paciencia, pues la espera vale la pena. Los más comunes son 
alrededor de veinte, de los cuales algunos también sirven para tratar la 

ansiedad.
La depresión no es un padecimiento moderno, se trata de una 

enfermedad común y grave, conocida desde hace milenios; no 
obstante, existen personas deprimidas que nunca buscan tra-

tamiento, poniendo en peligro sus vidas. Afortunadamente 
la evolución nos privilegió con el desarrollo de nuestro 

cerebro, que tiene estructuras encargadas de regular 
nuestras emociones y de avisarnos cuando algo está 

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. 

Willis atribuyó a procesos químicos del 
cerebro, corazón, bazo y útero la 
melancolía. Cullen la asoció con un estado 
de baja energía cerebral, considerándola 
una enfermedad nerviosa.
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La presencia de olores feromonales provoca respuestas muy 
particulares, tanto de rechazo como de afinidad.

¿Cuántas 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 
está fuertemente ligado a nuestro procesamiento emocional, así 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 señales 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 señales de alarma (es decir, las 
feromonas) son liberadas por los individuos en situación de amenaza, infor-
mando a los demás 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 dispersión del grupo; es decir, 
conductas mediadas por estructuras del lóbulo temporal.

Las estructuras subcorticales (por debajo de la corteza cerebral) modula-
doras de la emoción son las responsables de preparar al organismo para que 
en un momento dado pueda responder de manera inmediata y se aleje de la 
situación que representa un peligro potencial, sin embargo, la falta de parti-
cipación cortical puede conducir a escenarios de desastre, al omitir la partici-
pación de la experiencia previa, así como propiciar la toma de una estrategia 
quizás poco útil para la supervivencia.

SEÑALES DE ALARMA

Los seres humanos también liberan sustancias de alarma que ejercen efectos 
sobre sus semejantes. Por ejemplo, el aroma del sudor de individuos ansio-
sos puede producir ansiedad en otras personas. Los olores corporales 
incluso comunican estados emocionales, aumentan la atracción sexual y 
modulan el comportamiento en los sujetos receptores.

Los olores feromonales provocan respuestas tanto de miedo como de afi-
nidad. En los mamíferos, incluido el ser humano, se observa que los infantes 
recién nacidos se acercan de manera espontánea hacia el pezón materno 
para alimentarse. Estas reacciones fueron descritas hace tiempo por Darwin, 
quien señaló 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 protección del individuo y de la especie puedan ocurrir 

Ciertos olores 
pueden evocarnos 
memorias vívidas y 
con alto contenido 

emocional. La 
ansiedad como 

emoción puede ser 
contagiada.
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desde antes del nacimiento, sin embargo, el mecanismo es diferente e 
implica la estimulación sensorial durante la gestación para el posterior reco-
nocimiento de la díada madre-hijo.

El papel de las madres es proporcionar a sus hijos una fuente de nutrición, 
así como protección 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 agitación 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 líquido amniótico 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 está presente 
durante la vida intrauterina y aun después de ella, al menos en los mamíferos, 
lo que sugiere un proceso de selección natural en el que el individuo está 
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 información; en este sentido, 
los mensajeros químicos no sólo se limitan a comunicar peligro, sino también 
bienestar. Por ejemplo, el líquido amniótico humano, que contiene los mis-
mos ácidos grasos que el calostro y la leche materna, es capaz de reducir la 
ansiedad de modo equivalente al de los productos farmacéuticos de uso 
común. Lo relevante es que durante el desarrollo se ha estado inmerso en un 
medio que contiene sustancias que también están presentes después de 
nacer en los líquidos maternos, que son la fuente de nutrición elemental e 
inmediata.

Es notable que todos los mamíferos tan pronto nacen se dirigen hacia su 
fuente de alimentación: el pezón materno. El canguro puede decirse que 
nace dos veces; primero por vía vaginal, de donde emerge solo (se parece 
más 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; ahí 
permanecerá varios meses amamantándose de un pezón antes de salir al 
mundo, su segundo nacimiento. ¿Qué lo llevó ahí? Sí, exactamente, el olor.

Otros mamíferos cuadrúpedos tan pronto nacen son ayudados por la 
madre a incorporarse. ¿A dónde se dirigen? Al pezón materno. De igual 
forma, cuando al recién nacido humano se le deja sobre el abdomen materno, 
literalmente escalará a su madre hasta encontrar el pezón… y a comer.

Lo que el ser humano tiene en común con los animales referidos en este 
texto es lo que en un tiempo se llamó rinencéfalo. Este término, casi en des-
uso, se refiere a las estructuras –presentes en dichas especies– que conectan 
el sistema olfatorio con el sistema ubicado en la profundidad de las estructu-
ras del lóbulo temporal, encargadas de regular la memoria emocional.

Todas estas especies poseen tales conexiones, pero la humana ha evolu-
cionado con el desarrollo de otras partes del cerebro como el telencéfalo (o 
hemisferios cerebrales), de ahí que su conducta pueda ser más 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 química. Tienen razón. 

La amígdala recibe 
estímulos del 
sistema olfativo, 
interactúa con el 
hipocampo, 
modula el 
almacenamiento 
de recuerdos y 
establece procesos 
reguladores del 
miedo que dan 
lugar a una 
respuesta rápida.
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LA QUÍMICA Y LAS 
EMOCIONES

Los psicofármacos han permitido concebir 
las alteraciones de la conducta como 
enfermedades del cerebro, así como 
reintegrar a los pacientes.

Con la agricultura nacieron 
las primeras clasificaciones 
de los productos naturales: 

los que engordan, los que 
matan y los que hacen que 
pasen cosas raras, es decir, 

los responsables de producir 
notables alteraciones 

sensoperceptuales.
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Para el hombre primitivo la tarea de alimentarse no era fácil. Probablemente 
antes de desarrollar armas eficaces tuvo que competir con los carroñeros, es 
decir, que solamente tenía 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 permitió, además de asustar 
a los predadores, perfeccionar sus armas, de modo que pasó a ser cazador.

El cerebro humano tiene la capacidad de hacernos pensar en el futuro, el 
pasado y el presente gracias a la imaginación. 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; así hemos sido 
a lo largo del tiempo en nuestra relación con el entorno. Algunos de los ali-
mentos con los que el hombre primitivo se encontró a su paso producen 
notabilísimas alteraciones sensoperceptuales a las que se les dio una explica-
ción mágica.

No es casualidad que el nombre de atropina, compuesto natural conte-
nido en plantas empleadas con fines terapéuticos, así como sobrenaturales, 
provenga de Átropos, una de las parcas mitológicas, 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 están tan inmersas en la magia como el comportamiento 
humano, tal es la es la base y razón de existir de la magia. Durante milenios 
se ha escudriñado 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 demás. Lo que ahora conocemos como epilep-
sia evolucionó de maldición a mal sagrado, a posesión diabólica y todo lo 
atroz que se pueda imaginar respecto a la manifestación de una enfermedad. 
También había (y hay) los alienados sobre quienes pesaba similar interpreta-
ción condenatoria; los locos eran abandonados a su suerte, ajenos a mere-
cer, incluso, un trato humano.

IMPULSOS ELÉCTRICOS

La historia de la humanidad está llena de magia y fantasía. Desde las épocas 
primitivas toda interpretación de lo natural se basaba en lo sobrenatural, 
pasando por una larguísima 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 
ámbito artístico y ya, pero se trata de una concepción falsa; es un periodo en 
el que se comenzó 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 
árabe, a la que tanto debemos; simplemente piense querido lector en los 
números, la astronomía, la misma medicina. Es más, los árabes fueron los 
primeros en fundar un sitio de atención especial para los alienados; era poco 
lo que se podía hacer por éstos, pero al menos ya tenían dónde dormir, aun-
que malcomer. Estamos hablando del siglo x, cuando se escribían los bellísi-
mos cuentos cuasipornográficos de Las mil y una noches. A pesar del avance 
que significó dicha fundación, el interés por esta área del conocimiento tuvo 



2 8  	 l a  c i e n c i a  y  e l  h o m b r e  •  x x x  a n i v e r s a r i o

E L  C E R E B R O  E M O C I O N A L

que aguardar más tiempo a que llegaran personajes notables, gigantes del 
talento que ofrecieron enfoques nuevos y alternativas de compresión.

Desde hace milenios se observó que ciertos productos naturales son 
capaces de modificar profundamente la percepción sensorial. En cambio, 
tiene relativamente poco tiempo que supimos cuáles componentes quími-
cos de esos productos naturales son los responsables de la modificación de 
la percepción (mezcalina, bufotenina, psilocibina, son algunos ejemplos); si 
aunamos esto al hecho de que los neurobiólogos ya habían podido identifi-
car que las células del cerebro, las neuronas, se comunican entre sí por la 
interacción de pequeños impulsos eléctricos regulados por ¡sustancias quí-
micas!, la consecuencia lógica fue inevitable: el manejo correcto de algunas 
sustancias químicas sería capaz de modificar la conducta en beneficio de la 
especie humana. Y así ocurrió.

UNA AVENTURA QUE INICIA

Antes se contaba con algunos modelos terapéuticos para el epiléptico, los 
bromuros, que mantenían a éste sin convulsionar, aunque dormido la mayor 
parte del tiempo; asimismo, ya se había establecido que el paciente alienado 
requiere ser escuchado y comprendido, pero no se disponía de recursos que 
le permitieran, ni remotamente, integrarse a su familia, a su medio. La res-
puesta no demoró. Hacia esa bella mitad del siglo pasado llegaron al mer-
cado y estuvieron a disposición de médicos y enfermos los psicofármacos, 
sustancias con capacidad de controlar la depresión, la ansiedad, la esquizo-
frenia, el trastorno bipolar, el estrés postraumático, la epilepsia y muchos 
otros desórdenes neurológicos y psiquiátricos.

La instrumentación y desarrollo de los psicofármacos 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. Más 
recientemente se logró descifrar el papel que juegan ciertas hormonas en la 
conducta, e incluso establecer que en muchas especies animales ocurre, 
además del verbal y el corporal, una peculiar forma de lenguaje, una forma 
de comunicación química.

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 imágenes del telescopio  
Hubble. Ya sabemos cómo son, o al menos cómo se ven, el mundo microscó-
pico, el cielo, el mar, los planetas, las estrellas, las constelaciones, de modo 
que quedan pocas alternativas para la aventura al respecto; sin embargo, 
todavía no sabemos cómo somos nosotros ni por qué somos así. Es decir, 
que muchas cosas de la vida y de nuestro mundo son sólo parcialmente 
conocidas; en este sentido, la exploración del cerebro, su forma, funciona-
miento, desarrollo, evolución, sus procesos adaptativos y la causa de sus 
fallas apenas ha comenzado. Es una aventura que no ha sido agotada.

La invitación está hecha. 

Culturas de todo el mundo han usado 
elementos naturales que producen 

alteraciones en la percepción sensorial.  

fragmentos de “el jardín de las delicias” - vum hieron-

ymus bosch (etwa 1450–1516) - galería online, museo 

del prado., ëffentlechen domaine, https://commons.

wikimedia.org/w/index.php?curid=45147809

El ser  
humano  

es un 
explorador 

nato.
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NOÉ LÓPEZ AMADOR Y MARA ELISA SALAZAR CALDERÓN*

Se debe avanzar de manera responsable en la investigación para reconocer y difundir el 
aprovechamiento adecuado del potencial terapéutico de esta planta.

CANNABIS: MITOS, 
REALIDADES Y 
PERSPECTIVAS 
MÉDICAS

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

USO HISTÓRICO

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

La cannabis también formó parte del acervo medici-
nal y religioso de los arios, quienes invadieron zonas de 
India y Persia (actualmente territorio de Irán) hacia el año 
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 día, 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 ansiolíticas 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.), así como los griegos y los romanos, tuvie-
ron conocimiento de las propiedades de la planta y la 
utilizaron. La conquista musulmana de la península ibé-
rica, a principios del siglo viii, la expedición de Napoleón 
a Egipto y Siria (1798-1801) y la colonización inglesa de 
la India durante el siglo xix favorecieron en Europa su 
uso en las prácticas médica y lúdica, posteriormente en 
Estados Unidos y por consiguiente en el resto del conti-
nente americano.

COMPOSICIÓN QUÍMICA, 
METABOLISMO, 
PSICOACTIVIDAD Y 
MECANISMO DE ACCIÓN

El primer compuesto activo aislado de la cannabis fue el 
cannabinol (cbn) en 1899, el cual se caracterizó hasta 
1940. Más tarde se aisló el cannabidiol (cbd), caracteri-
zado hasta 1963. En 1964 fue aislado el Δ9-tetrahidrocan-
nabinol (Δ9-thc), principal componente psicoactivo de la 
cannabis, lo cual estimuló la investigación científica para 
separar los derivados de la cannabis con propiedades 
farmacológicas y terapéuticas de los que poseen efectos 
psicoactivos. Actualmente se conocen más de 400 de 
sus compuestos químicos, mismos que pueden variar en 
número y cantidad, dependiendo del clima, tipo de 
suelo, variedad cultivada, parte de la planta utilizada 
para su extracción, modo de preparación para el con-
sumo, condiciones de almacenamiento, etc. De estos 
compuestos químicos cerca de 66 poseen características 
estructurales similares, por lo que se les ha denominado 
de manera genérica cannabinoides, dividiéndolos en 11 
subclases.
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El Δ9-thc es la molécula con mayor capacidad psi-
coactiva. Tiene propiedades hidrófobas (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 lípidos y alcoholes, lo cual le confiere 
características particulares para su absorción, distribu-
ción en el organismo y eliminación. Una vez que el Δ9-thc 
ingresa al organismo es reducido a sus formas más sim-
ples por diferentes enzimas que actúan principalmente 
en el hígado, pero también en otros órganos como pul-
món, intestino, etc., generando productos posteriores a 
la descomposición o metabolitos. Se han descrito en el 
hombre y en animales de experimentación más 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 fisiológicos 
mediante receptores celulares que permiten la interac-
ción 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 actúan a nivel 
presináptico, es decir, anterior a la unión de neuronas, 
produciendo a largo plazo depresión o potenciación de 
las terminales sinápticas y modulando la respuesta a 
otros sistemas de receptores. Los receptores cannabinoi-
des del tipo 1 (CB₁) se localizan principalmente en el snc, 
en ganglios basales, amígdalas, hipocampo y cerebelo,  
y regulan funciones cognitivas, ejecutorias, de memoria y 
de postura, así como respuestas emocionales, miedo, 
sueño, control motor y de temperatura corporal, asi-
mismo son responsables de producir analgesia y sensa-
ción visceral de náusea o vómito.

Los receptores CB₂, aunque existen en el snc, predo-
minan en la periferia, especialmente en bazo, amígdalas 
linfoides y diferentes células del sistema inmune, espe-
cialmente linfocitos B, monocitos y algunos linfocitos T. 
Son responsables de las propiedades inmunosupresoras 
(inhibición de uno o más 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 producción de anticuerpos de células B (las principa-
les células implicadas en la respuesta inmune) e inhibe la 
producción de citosinas, lo cual podría 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 TERAPÉUTICAS

En 1992 se descubrió la anandamida, un cannabinoide 
producido naturalmente por nuestro cuerpo (de ahí su 
clasificación como endocannabinoide), que se une a los 
receptores CB₁ y CB₂. Este compuesto químico orgánico 
desempeña un papel importante en la memoria, en la 
sensación de hambre, de sueño y de dolor, y está muy 
relacionado con los circuitos de recompensa del cere-
bro, ya que tiene efectos a nivel del sistema que contro-
lan la liberación 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 opiáceos es derivado del ais-
lamiento de la morfina en 1803, la introducción de las 
agujas hipodérmicas en 1853, la síntesis de heroína en 
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CONCLUSIONES

Los mecanismos moleculares y fisiológicos de los canna-
binoides no se conocen del todo, y si bien la información 
con la que se cuenta nos permite comprender los efec-
tos adversos sobre la salud física 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 aún es debatido por 
diversos sectores. Sin duda es responsabilidad de los 
organismos implicados (autoridades de gobierno y 
salud poblacional, centros de investigación y del ramo 
farmacéutico) avanzar de manera concienzuda y respon-
sable en la investigación 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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1874 y la aparición de fármacos nuevos con acción anal-
gésica (aspirina, barbitúricos, etc.). En lo que respecta a 
la marihuana, la eliminación de las farmacopeas británica 
en 1932, de Estados Unidos en 1942 y de la India 34 
años después, así como la aparición del Acta de drogas 
de abuso en 1971, la cual prohibía el uso médico de sus 
derivados activos (cannabinoides), controlaron y dismi-
nuyeron su consumo; sin embargo, esto provocó y favo-
reció su distribución clandestina, detonando su 
utilización entre estudiantes universitarios, artistas y jóve-
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 día con día, sobre todo entre la población joven de 
ambos lados del Atlántico; se ha estimado que 10% de la 
población mundial podría ser consumidora regular.

El tetrahidrocannabinol, el cannabinol y el cannabi-
diol han llamado la atención de investigadores, farmaco-
lógicamente hablando, ya que los dos primeros tienen 
menor actividad psicoactiva, mostrando posibilidades 
para el diseño de medicamentos contra el dolor; al can-
nabinol, por su parte, se le considera buen candidato en 
tratamientos para la modulación 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, 
antiasmático, promotor de crecimiento óseo, anticonvul-
sivo, reductor de los niveles de azúcar en la sangre, anti-
inflamatorio, vasorelajador, auxiliar en el tratamiento de 
la psoriasis, tranquilizante, analgésico, ansiolítico, reduc-
tor del espasmo muscular y del riesgo de bloqueo arte-
rial y además es antihemético.

En lo que a cannabinoides se refiere, se ha encon-
trado que al interactuar con ciertas proteínas (CB₁ y CB₂), 
activan un mecanismo complejo que se ha propuesto 
como posible blanco terapéutico para ciertos tipos de 
cáncer.

Al interactuar los cannabinoides con 
ciertas proteínas (CB1 y CB2), activan un 

mecanismo complejo que se ha 
propuesto como posible blanco 

terapéutico para ciertos tipos de cáncer.

Molécula de Tetrahidrocanabinol
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Entender y respetar el tiempo que la naturaleza moldea, nos 
ayuda a optimizar recursos y mitigar una gran cantidad de 
problemas de salud.

SABIA
VIRTUD DE 
CONOCER 
EL TIEMPO 
“Sabia virtud de conocer el tiempo”. Con este verso inicia el escritor mexi-
cano Renato Leduc su soneto “Aquí se habla del tiempo perdido que, como 
dice el dicho, los santos lo lloran” (Breve glosa del Libro del Buen Amor, 
1939), el cual habría de convertirse en una canción popular titulada “Tiempo”, 
interpretada por famosos cantantes mexicanos. ¡Cuánta razón tiene lo 
expresado en dicho verso!, si lo trasladamos a la rama de la biología encar-
gada de estudiar la organización temporal de los seres vivos y los mecanis-
mos que la regulan: la cronobiología, 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 la 
capacidad de medir el tiempo a través 

de estructuras anatómicas que 
funcionan como relojes. 

ELVIRA MORGADO Y ALBERTINA CORTÉS SOL*
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Todos los seres vivos tienen la capacidad de medir el tiempo a través de 
estructuras anatómicas que funcionan como relojes. El reloj central de los 
mamíferos, ubicado en la base de su cerebro, se llama núcleo supraquiasmá-
tico. Esta estructura recibe la información lumínica del ambiente, en función 
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; envían la infor-
mación de temporalidad al resto del organismo, permitiendo que órganos 
como el corazón, riñón, hígado, glándulas, etc., sepan qué hora es y entonces 
realicen la función fisiológica correspondiente. Así, tenemos como resultado 
conductas rítmicas tan evidentes como el sueño, la vigilia o el hambre.

DAR TIEMPO AL TIEMPO

La ritmicidad, propiedad fundamental de los seres vivos, permite mantener 
un equilibrio entre las funciones fisiológicas, fenómeno 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 metabólicas que proveen la energía requerida para enderezar-
nos, caminar y comer nuestros primeros alimentos del día. Estas conductas 
de anticipación 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 rítmica. Más de la mitad de las proteínas que forman a los genes 
son rítmicas en un órgano del cuerpo de manera específica. De este modo el 
reloj molecular regula de forma diferente los procesos biológicos en cada 
órgano.

La armonía de las funciones biológicas permite el desarrollo y maduración 
del organismo; en este sentido, existe un evento fisiológico determinado 
para cada momento del ciclo vital. Los procesos fisiológicos no son constan-
tes sino que cambian según 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 
hábitos (alimenticios, laborales, de entretenimiento) y la etapa por la que 
atravesamos, pues mayor concordancia conduce a mayor sincronía en las 
funciones del cuerpo.

La ritmicidad de nuestro cuerpo está adaptada a las señales de tiempo 
que el ambiente nos provee. Cabe enfatizar que la ritmicidad de nuestras 
funciones vitales está dada genéticamente y las señales temporales prove-
nientes del ambiente sólo sirven como indicadores de la hora que es; en 

NÚCLEO
SUPRAQUIASMÁTICO

La cronobiología es 
la rama de la 

biología encargada 
de estudiar la 
organización 

temporal de los 
seres vivos y los 

mecanismos que la 
regulan.
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ausencia de las señales ambientales los ritmos biológicos seguirán presen-
tándose de forma espontánea, pero en libre corrimiento. El principal dador 
de tiempo es el ciclo luz-oscuridad, que nos indica si es de día 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 día y descansar por 
la noche (organismos diurnos), o para realizar sus actividades durante la 
noche y descansar durante el día (organismos nocturnos).

EL TIEMPO ES ORO

Como caso particular entre las especies de nuestro planeta, el hombre ha 
aprendido a observar su entorno con el afán de optimizar tiempo, dinero y 
esfuerzo. Descifrar el comportamiento de los animales que son fuente de 
alimento permitió el desarrollo de técnicas efectivas para la cacería, actividad 
ancestral básica para la supervivencia. Mas no sólo la cacería es ejemplo de 
los beneficios que brinda aprender sobre ritmicidad biológica, lo son tam-
bién prácticas de domesticación como la agricultura, la ganadería, la acuicul-
tura, entre otras.

Otro ámbito 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 
óptimas para realizar cada entrenamiento; no se diga en el ámbito educativo, 
donde desarrollar actividades de enseñanza-aprendizaje a las horas de 
mayor atención y concentración del alumnado mejora el rendimiento cogni-
tivo de éste.

Invertir tiempo en entender y respetar el tiempo que la naturaleza moldea, 
nos ayudará a optimizar recursos y mitigar una gran cantidad de problemas 
de salud. Como lo escribió el filósofo griego Teofrasto: “el tiempo es la cosa 
más valiosa que el hombre puede gastar”. 

LECTOR INTERESADO:
https://www.um.es/eubacteria/revista/PRIMAVERA-2003/CRONOBIOLO-

GIA.pdf
García-Maldonado G., G. Sánchez-Juárez, J.G. Martínez-Salazar, A. Lla-

nes-Castillo. (2011). “Cronobiología: correlatos básicos y médicos”. Rev. 
Med. Hosp. Gen. Méx. 74(2):108-114
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La ritmicidad, propiedad 
fundamental de los seres vivos, 
permite mantener un equilibrio 
entre las funciones fisiológicas.



3 8  	 l a  c i e n c i a  y  e l  h o m b r e  •  x x x  a n i v e r s a r i o

C R O N O S  E N  L A  C I E N C I A

ALBERTINA CORTÉS SOL Y ELVIRA MORGADO*

El tiempo define las características fisiológicas y, por tanto, 
conductuales para cada etapa de la vida de una persona.

EL RELOJ DE LA 
EXISTENCIA

Imagina tu organismo como un reloj, de modo que podamos establecer una 
analogía entre este instrumento y una persona con base en las horas que 
transcurren durante un día y las etapas de desarrollo del cuerpo humano. 
Esta comparación nos permitirá 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 formación de un individuo, es decir, la fertiliza-
ción, la conformación de un nuevo ser a partir de la unión de dos células 
conocidas como óvulo y espermatozoide. Debemos situarnos temporal-
mente en el primer segundo de la primera hora del día. A partir de este 
momento inicia la vida embrionaria y fetal, que va desde la fertilización hasta 
el octavo mes de gestación.

La unión del óvulo y el espermatozoide dará la señal exacta y sincrónica 
para que inmediatamente se efectúe la división celular del cigoto y se trans-
forme en una masa celular denominada mórula. Ésta viajará por las trompas 
de Falopio hasta implantarse en el útero materno. El crecimiento del ahora 
embrión se realizará por la multiplicación masiva de células especializadas.

La organización del sistema nervioso, encargado de regular las funciones 
motrices, sensitivas, cognitivas y emocionales que permiten la adaptación de 
cualquier individuo al medio exterior, es considerada por los neurocientíficos 
como la primera etapa crítica 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 información proveniente de los genes será fun-
damental para la diferenciación 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 día.

A PRIMERA HORA

El sistema nervioso es el principal integrador de la información que percibi-
mos a través de los sentidos (oído, gusto, olfato, tacto, visión), así como de la 
respuesta que ofrecemos ante los estímulos provenientes del exterior. El 
periodo de la vida que va del nacimiento hasta los seis años, conocido como 
infancia, se caracteriza por la continua maduración 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 sensación durante 
mucho tiempo o quizá toda la vida.
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La niñez, de los seis a los 12 años, 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-
dación de las experiencias que el individuo vive durante el día se ve favore-
cida por la cantidad de horas de sueño. Las manecillas de nuestro reloj 
imaginario han recorrido desde el minuto nueve hasta la tercera hora del día.

Al entrar en la adolescencia (paso de la niñez a la madurez sexual) las 
gónadas se encargarán de producir las hormonas sexuales que definen la 
anatomía de un individuo femenino (estradiol y progesterona) o masculino 
(testosterona). Entre los 12 y 20 años de edad estas hormonas regulan la 
mayoría de los procesos reproductivos, generando una serie de cambios 
anatómicos y fisiológicos que caracterizan dicha etapa.

Tanto el sistema nervioso como el endócrino cumplen la función de coor-
dinar y regular las funciones vitales (respiración, circulación, alimentación, 
etc.), conformando el llamado sistema neuroendócrino, el cual hace de las 
suyas durante la adolescencia, convirtiendo a esta etapa en otro periodo crí-
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 recordarán este periodo de su vida como lleno de 
rebeldía, para cualquiera representa la fase que lo llevó a formar su carácter, 
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 día.

NI DEMASIADO PRONTO NI DEMASIADO 
TARDE

Al terminar la adolescencia se inicia la juventud, que comprende entre los 20 
y 30 años, etapa plena para procrear nueva vida. En la mujer, con los cambios 
fisiológicos dados desde la adolescencia, los óvulos crecen, maduran y se 
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liberan cada mes, proceso que forma parte del ciclo reproductivo llamado 
ciclo menstrual. Cuando el óvulo está 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 útero esperando un 
óvulo fecundado; si el óvulo no se fecunda este revestimiento se desprende, 
produciendo el sangrado llamado menstruación; si el óvulo 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 fisiológica, psicológica, pero sobre todo 
económica, lo que posibilita procrear, mantener y educar a una nueva gene-
ración con mejores armas. Las manecillas de nuestro reloj imaginario han 
recorrido desde la sexta hora hasta ubicarse en las 12 horas, ¡justo a la mitad 
del día!

En la madurez la influencia de las hormonas sexuales disminuye con cada 
minuto que pasa, originando en el caso de la mujer otra etapa crítica dentro 
de su ciclo vital denominada menopausia. El reloj avanza rápidamente hasta 
llegar a la senectud o vejez, a partir de los 60 años de vida, fase en la que se 
ha agotado la capacidad reproductiva, asimismo las funciones cognitivas y 
emotivas que gobiernan las hormonas en coordinación con el sistema ner-
vioso se modifican radicalmente, la necesidad de horas de sueño disminuye, 
al igual que la capacidad de movimiento; por otra parte, las conexiones cere-
brales ya existentes se consolidan por la rememoración de eventos aconteci-
dos a lo largo de la vida, por ello no es de sorprenderse la concurrente plática 
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 órganos 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 día. 

PARA REFLEXIONAR

A través de este texto podemos apreciar que desde la fertilización hasta la 
muerte el tiempo es el promotor de las etapas de un individuo, pues define 
las características fisiológicas y por tanto conductuales para cada momento 
de la vida de una persona. En este sentido, resulta oportuna una conocida 
frase del científico estadounidense Benjamin Franklin: “¿Amas la vida? No 
desperdicies el tiempo porque es la sustancia de que está hecha”. 

LECTOR INTERESADO:
http://antroporama.net/desarrollo-fetal-del-sistema-nervioso/
http://www.etapasdesarrollohumano.com/
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La cronofarmacología utiliza las variaciones circadianas para 
desarrollar medicamentos más eficaces e incluso 
personalizados.

AL RITMO DE LOS 
FÁRMACOS

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 razón de ser de dichas prescripciones es la función que tienen los rit-
mos biológicos.

RITMOS BIOLÓGICOS

La vida es un movimiento permanente, cualquier evento a nuestro alrededor 
da cuenta de que la naturaleza no es estática, al contrario, es fluctuante y, 
sobre todo, rítmica. Estas observaciones condujeron al desarrollo de la 
cronobiología, la ciencia encargada de estudiar los ritmos biológicos, es 
decir, las variaciones cíclicas que se repiten en un periodo específico que 
puede comprender horas, meses o años, y por tanto pueden ser predecibles. 
Estos ritmos se acoplan con factores ambientales llamados “sincronizadores”, 
como podrían ser la temperatura o la alimentación, o el día y la noche, en 
cuyo caso los organismos poseen un reloj maestro circadiano (del latín circa: 
cerca y dies: día) que regula procesos –desde fisiológicos hasta conduc-
tuales– que ocurren cada 24 horas aproximadamente.

Los relojes circadianos influyen sobre diferentes sistemas 
y órganos, si se desajustan puede presentarse una 

dolencia que a su vez variará con la hora del día.

C R O N O S  E N  L A  C I E N C I A
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Los relojes circadianos influyen sobre diferentes sistemas y órganos, si se 
desajustan puede presentarse una dolencia que a su vez variará con la hora 
del día. Hipócrates (400 a.C.) notó la existencia de ritmicidad en los síntomas 
de algunos padecimientos, decía, por ejemplo, que la somnolencia diurna 
indica enfermedad y la falta de sueño durante la noche revela dolor; pero a 
partir de la aparición de la cronobiología médica (1971) –como un apartado 
de la cronobiología (1960)– se determinó que numerosas afectaciones están 
relacionadas con la hora del día: los episodios de migraña, artritis reuma-
toide e infartos al miocardio se presentan por la mañana, mientras que el 
asma y la úlcera tienden a presentarse durante la noche, por mencionar 
algunos casos.

Era de esperarse que, con base en los ritmos señalados, la farmacología y 
la toxicología obtuvieran resultados que oscilaban de acuerdo con la hora 
del día, 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 administración de la misma dosis a otra hora o en una estación del año 
diferente. De la observación de dichas fluctuaciones nace la cronofarma-
cología, cuyo objeto de estudio se basa en las variaciones que existen en la 
acción de un fármaco en función de cuándo se administra. Así, determinar el 
mejor horario de administración de un fármaco mejora su eficacia farma-
cológica.

RELOJ BIOLÓGICO Y TRATAMIENTO 
FARMACOLÓGICO

Muchos parámetros fisiológicos se organizan en función del tiempo, por lo 
tanto para tratar enfermedades no sólo se necesita saber la dosis adecuada 
de un medicamento, sino también dosificarla en el tiempo correcto, ya que la 
susceptibilidad y capacidad de absorción varían dependiendo de la hora en 
que se administre. En consecuencia, la cronofarmacología relaciona el 
tiempo con la capacidad de predecir la existencia de riesgos o efectos 
dañinos por efecto de medicamentos o sustancias tóxicas; el propósito de 
sus estudios es explicar la influencia del tiempo dentro de la farmacología, ya 
que considera la duración del periodo durante el cual se administra un fár-
maco como factor de variación sobre su eficacia.

Gracias a la cronofarmacología se ha podido indagar que los procesos 
farmacocinéticos (que incluyen absorción, distribución, metabolismo y elimi-
nación de fármacos) son dependientes del tiempo (cronocinética), por lo 
que su eficacia aumenta en algunas horas del día y disminuye en otras. La 
absorción de algunas drogas lipofílicas (solubles en grasas) es más rápida 
cuando se administran por la mañana en comparación con la tarde; por su 
parte, los compuestos hidrofílicos (solubles en agua) no presentan ninguna 
variación circadiana en su absorción.
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La variabilidad señalada respecto a la eficacia de los procesos farmacoci-
néticos se debe a que durante el día existen ritmos que regulan, entre otras 
acciones: la secreción de ácido gástrico, la motilidad intestinal, el tiempo de 
vaciado gástrico, el flujo sanguíneo gastrointestinal, renal y hepático. Tanto la 
distribución como el metabolismo de la droga están influenciados por las 
modificaciones diarias del flujo sanguíneo, así como por la actividad enzimá-
tica del hígado; la irrigación sanguínea del hígado es mayor a las 8 am, mien-
tras que el metabolismo parece ser reducido durante la noche. De igual 
manera, la eliminación dependerá del flujo sanguíneo del organismo. Es así 
que la cronofarmacocinética es responsable, aunque no en su totalidad, de 
la variación de los efectos del fármaco.

Es sabido que los receptores de neurotransmisores se expresan de 
manera circadiana, que los ritmos circadianos regulan los blancos farmacoló-
gicos donde se unen los fármacos, y que tanto la secreción de hormonas 
como la síntesis 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 dosificación, lo cual 
permite predecir los efectos deseados y no deseados del fármaco. En este 
sentido, la encargada de medir las variaciones temporales de la respuesta de 
un medicamento es la cronofarmacodinamia.

Actualmente ya han sido diseñados sistemas de liberación cronofarmaco-
lógicos. Uno de ellos se aplica para el tratamiento de la hipertensión arterial: 
la administración nocturna de clorhidrato de verapamilo tiene un retraso de 
liberación de cuatro a seis horas, lo que genera mayor concentración sanguí-
nea por la mañana, tiempo en que la presión arterial se incrementa, disminu-
yendo la hipertensión de manera más efectiva.

PARA REFLEXIONAR

La industria farmacéutica empieza a diseñar fármacos basados en la crono-
biología. El objetivo de la cronofarmacología radica en entender de mejor 
manera las respuestas fisiológicas, utilizando las variaciones circadianas para 
llevar a cabo diseños metodológicos más eficaces e incluso personalizados. 
El sistema de enseñanza médica debe considerar los conceptos de ritmos 
biológicos, cronofarmacología, cronoterapia, entre otros, para asegurar 
mejores resultados en la prevención 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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ELVIRA MORGADO Y LUIS PACHECO-COBOS*

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

LA SINCRONÍA DE  
LOS GAZAPOS

No es casualidad que en la historia de Las aventuras de Alicia en el país 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 medición de tiempo impresionante, ¡y cómo no, si 
de ello depende su vida!

La mamá conejo pare en una madriguera subterránea que ella misma cava 
dos semanas antes del parto; el día previo a éste se arranca pelo de su vien-
tre y lo deposita en donde será el nido materno. Ella alumbra a sus crías 
(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 podría 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 
oídos cerrados, con escasa coordinación para moverse, sin poder controlar 
por sí mismos su temperatura corporal. Por este último aspecto el pelo que la 
madre deja en el nido adquiere suma importancia, ya que los provee de 
calor, en tanto la coneja nunca está 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 mamá 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 
máximo el tiempo que pasa con sus gazapos, sólo se acerca para lo indispen-
sable: alimentarlos, proceso que no es cosa sencilla, dado que depende de 
una sincronía extraordinaria entre el tiempo de la madre y el tiempo de los 
gazapos.

NO HAY TIEMPO QUE PERDER 

Después del parto la mamá conejo abandona el nido y regresa cada 24 horas 
a la madriguera únicamente para amamantar a sus gazapos, a lo largo de 30 
días. El momento de alimentación es muy limitado, ¡dura de tres a cinco 
minutos aproximadamente! La coneja no ayuda a sus crías a localizar los 
pezones maternos, solamente se posa sobre su camada y los gazapos capa-
ces de succionar leche serán los que se desarrollarán plenamente, esto por-
que no hay tiempo que perder, ella debe irse rápido para que los 
depredadores no localicen a sus hijos.

Los gazapos han desarrollado un sistema de medición de tiempo increí-
ble. Ellos, encerrados en la madriguera, en completa oscuridad, sin poder ver 
ni oír, no tienen señal ambiental que les indique qué hora es; sin embargo, 
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desde el tercer día que la madre va a alimentarlos son capaces de predecir la 
hora en que llegará 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 rápidamente el pezón.

En el corto periodo durante el que se alimentan los gazapos llegan a inge-
rir hasta 20% de su peso corporal en leche, ¡es 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 permanecerán quietos hasta el siguiente día, un par de horas 
antes de que ella llegue.

No sólo la conducta locomotora de los gazapos está sincronizada con el 
horario de amamantamiento, también su metabolismo, dado que se activa la 
secreción de la hormona corticosterona que, al igual que el cortisol que tene-
mos los humanos, sirve como señal que desencadena las reacciones quími-
cas necesarias para que las proteínas y grasas almacenadas sean convertidas 
en glucosa, proporcionando a las células del cuerpo energía para funcionar 
mientras llega el primer alimento del día, en el caso de los humanos, que 
para los gazapos ¡es el único!, de modo que las concentraciones de glucosa, 
ácidos grasos y proteínas también se ajustan en relación con la hora de la 
comida.

El vaciado de contenido estomacal es muy lento en los gazapos, por ello 
se asume que la asimilación de nutrientes es también muy lenta a lo largo del 
día; aunque comen una vez por jornada, pareciera que se están alimentando 
de manera continua desde adentro. Este tipo de metabolismo les permite un 
rápido desarrollo, en 12 días ya tienen pelaje, ojos y oídos abiertos, y ya son 
capaces de coordinar sus movimientos. A partir del día 20 de edad ya están 
listos para ingerir alimento sólido, mas siguen siendo amamantados hasta el 
día 30 de edad, momento en el que ya son unos jovenzuelos listos para 
afrontar el mundo fuera de la madriguera.

No sólo la conducta 
locomotora de las 
crías de conejo está 
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horario de 
amamantamiento, 
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EL TIEMPO ES INFIEL A QUIEN  
ABUSA DE ÉL

El modelo de sincronización por alimento en conejos lactantes ha sido 
ampliamente estudiado en la Universidad Veracruzana, teniendo como pio-
nero de esta línea de investigación al doctor Mario Caba. Los resultados de 
las investigaciones muestran que la sincronía entre el reloj biológico de la 
madre y el de los gazapos es fantástica, la coneja determina la hora del día en 
que acudirá a amamantar a sus crías, mientras que éstas desarrollan un sis-
tema de medición de tiempo preciso para anticipar la llegada de ella al nido 
y estar listos para la ingestión de leche. Dicho modelo de estudio ha servido 
para determinar que la alimentación es un importante marcador de tiempo 
para el organismo, pues al efectuarse bajo un horario regular, funciones 
metabólicas, fisiológicas y conductuales se ajustan a ese momento, logrando 
una eficaz asimilación 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 población. Cuando a los pequeños conejos 
se les alimenta a través de una cánula que lleva la leche directamente al estó-
mago, infundida a diferente hora cada día, ellos alteran su patrón conductual 
de actividad y descanso, su crecimiento es lento con respecto a los crías ali-
mentadas por su madre todos los días a la misma hora. Esto se debe a la 
desincronización en los procesos metabólicos y fisiológicos, ya que al no 
poder predecir el momento de la alimentación, el organismo no provee las 
reacciones necesarias para la asimilación de nutrientes. Los gazapos alimen-
tados a diferentes horas cada día no logran establecer un ciclo de actividad 
locomotora y descanso adecuado para su desarrollo, puesto que tienen 
eventos de actividad en cualquier momento del día, sin ritmicidad alguna.

PARA REFLEXIONAR

Los gazapos ejemplifican contundentemente la importancia de la medición 
del tiempo en el organismo y, 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 estarán listos para ingerir su alimento, de modo que no 
podrán aprovecharlo adecuadamente; en cambio, cuando sincronizan su 
actuar con el de la madre, adquieren además información 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 óptimas condi-
ciones. 
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La cacería es una de las actividades que combina el 
conocimiento de diferentes ciclos: los biológicos 
(comportamiento animal asociado) y los astrales (ciclo lunar).

RITMOS DE LA 
NATURALEZA

Los humanos hemos sido ávidos cazadores durante los últimos 200 mil años 
de nuestra existencia en la Tierra. La cacería nos ha permitido tanto saciar el 
apetito como defender el territorio de la invasión de otras especies; el pos-
terior manejo del fuego permitió a nuestros antepasados cocinar la carne 
obtenida, allegándose así más nutrientes y mejor sabor. Un paso importante 
para perfeccionar el arte de la caza fue la confección de herramientas más 
complejas y la interacción 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 biológicos que rigen la conducta de las presas, 
así como los ciclos del medio.

Si dejamos de lado la imagen del cavernícola perseguidor de mamuts 
para situarnos en la actualidad, podemos observar que la cacería aún per-
siste en numerosas sociedades rurales alrededor del mundo, para muchas 
familias aún representa un medio importante de suministro alimenticio, 
como ocurre en las comunidades mayas de México, Guatemala y Belice, 
donde persiste como actividad económica que además es fuente de proteí-
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 más modernas. El sistema de 
creencias contempla a la montaña (witz) o los chaneques como deidades a 
las que considera dueños de los seres vivos que habitan en la selva; por esta 
razón los cazadores deben pedir permiso a los dueños de los animales antes 
de intentar atrapar alguno, pues de lo contrario pueden sufrir graves daños. 
Se trata de un acto cargado de respeto y apreciación de la vida por parte de 
los cazadores, a través del cual las deidades conceden el sacrificio de los 
animales.

MUTUALISMO ENTRE HUMANOS  
Y PERROS

En las comunidades mayas del sur de Belice distinguimos dos modalidades 
de cacería: la diurna y la nocturna, según sea el tipo de presa buscado y su 
comportamiento biológico asociado, empleando para cada vertiente armas 
y técnicas distintas. La diurna ocurre, por ejemplo, en presas como los pecarís 
de collar (Pecari tajacu), especie que se desplaza a gran velocidad reco-
rriendo largas trayectorias, lo que complica en demasía 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 marcará el fin del evento. La 
herramienta predilecta para este tipo de persecución es el rifle, pues permite 
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realizar tiros a distancia, aunque algunos cazadores valerosos llegan a usar 
sus machetes.

En la caza del pecarí de collar se crea y refuerza una de las relaciones más 
ancestrales: el mutualismo entre humanos y perros. No es una relación fácil, 
sobre todo para los cánidos, que por lo general suelen salir heridos, además 
su alimentación es muy limitada e incluso se recomienda que estén “ham-
breados” para que ataquen mejor. A pesar de estos inconvenientes, la leal-
tad, comprensión y aprendizaje entre el hombre y su perro son vitales para 
que una persecución de cacería 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 participación 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 penetración de la hoja de metal o de las municiones.

La cacería de noche representa otro tipo de reto. Encontrarse a merced de 
la noche se traduce en una visión limitada que no permite identificar 
fácilmente peligros potenciales como animales ponzoñosos, ni tampoco pre-
sas. La posibilidad de confundir a éstas con los perros de ayuda es alta, ade-
más de que no es posible realizar persecuciones tan exhaustivas como en el 
día; 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 días en recorrer su órbita alrededor de la Tierra; dado que 
no tiene luz propia sólo podemos ver una de sus caras, la que el Sol ilumina. 
La forma que adquiere dicha cara, así como la hora en que es visible desde 
la Tierra, varían según 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 continúa moviéndose 
con dirección hacia el este, alejándose del Sol, que comienza a iluminar su 
cara visible cada día más; es así que está 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 última 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 así 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 
fácil para el ser humano, tomó mucho tiempo y la experiencia de cientos de 
generaciones. Una de las actividades en que dicho conocimiento se aplica es 
precisamente la cacería, como es en el caso del tepezcuintle (Agouti paca), 
animal de hábitos nocturnos cuya carne es muy apreciada. Atraparlo de día 
es prácticamente imposible pues es muy rápido, con el añadido de que si 
encuentra un cuerpo de agua no se le verá 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 hábitos y patrones de conducta con el  
fin de ubicar los sitios donde se alimenta y ahí emboscarlo. Es sabido que 
gusta de visitar las palmas de corozo (Orbigyna cohune) cuando éstas arrojan 
sus semillas; asimismo, que está adaptado para ver de noche, aun en luna 
nueva, por esta razón cuando la Luna está iluminada total o parcialmente ve 
todavía mejor, detectando más fácilmente la presencia del cazador.

Capturar al tepezcuintle implica combinar los conocimientos de diferen-
tes ciclos: los biológicos (tepezcuintle-corozo) y los astrales. Las acciones 
implicadas están en función 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 podrá anticipar el momento idóneo para la salida, 
monitorear a la presa y disponer un lugar para la emboscada; de la correcta 
aplicación de los saberes involucrados dependerá el regresar a casa con las 
manos llenas o vacías.

El cazador evalúa el momento idóneo para realizar la emboscada durante 
luna creciente o menguante, estima el tiempo que le tomará llegar al punto 
donde está el animal, ubicarse estratégicamente en una posición en la que el 
viento no disperse su olor (lo que revelaría su presencia a la presa) y esperar 
en la oscuridad. Decidir cuándo ir de cacería nocturna depende del número 
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 sí con numerosos piquetes de 
mosco, además de un romántico espectáculo celeste.

EXPRESIÓN VIVA DE NUESTRA HISTORIA 
EVOLUTIVA

Frente a las tendencias actuales de alimentación y el aumento de población 
en áreas tanto urbanas como rurales, la cacería representa una práctica poco 
sostenible, anticuada e incluso podría decirse salvaje. Existen métodos más 
modernos para obtener proteína animal sin el alto costo energético ni el 
riesgo que implica la cacería en el monte, actividad que, por otra parte, es la 
expresión viva de nuestra historia evolutiva. 

LECTOR INTERESADO:
Godínez Guevara, L. y V. Vázquez García. (2003). “Haciendo la vida: relaciones 

ambientales y de género en torno a la cacería de una comunidad indí-
gena del sureste veracruzano”. La Ventana, 17(julio):303-349.

Granados Sánchez, D., G.F. López Ríos y E. Trujillo Murcia. (1999). “La milpa  
en la zona maya de Quintana Roo”. Revista de Geografía Agrícola,  
28(ene.-jun.):57-72.

*instituto de ecología, a.c.

**facultad de biología, universidad 

veracruzana

correo: luipacheco@uv.mx
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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.

NANCY FLORES GUILLÉN Y DEMETRIO AMBRIZ GARCÍA*

M I S C E L Á N E O S



Sin lugar a dudas uno de los eventos más trascendenta-
les de la vida es la procreación, dado que involucra la 
transferencia de genes a la descendencia, claro, en com-
binación con los de la persona elegida. Puede realizarse 
a edad temprana, desde un estricto punto de vista bioló-
gico y funcional, aunque también es necesario conside-
rar factores como madurez personal, seguridad 
económica y solvencia emocional, todo para conducir 
de la mejor manera esa experiencia. Si bien la procrea-
ción requiere la unión del gameto masculino y del feme-
nino, es en la mujer donde ocurren más eventos 
reproductivos relacionados, a saber: el embarazo, el 
parto, la lactancia; además, de manera tradicional es ella 
la más relacionada con el cuidado de los hijos, de modo 
que antes de decidirse a traer al mundo una nueva vida 
lo piensa más de dos veces.

La mujer se ha incorporado a la preparación profesio-
nal universitaria, lo que le ha permitido acceder al mer-
cado laboral y ocupar importantes cargos. Esta 
realización profesional suele chocar con el reloj bioló-
gico que determina la duración 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 cronómetro reproductivo de la mujer, 
cuando el tiempo avanza y se desea ser madre existe 
mayor demanda de dedicación, gasto económico, des-
gaste emocional, esfuerzos que, por otra parte, lamenta-
blemente no siempre son fructíferos.

Así, la decisión de tener un hijo en la población feme-
nina en edad reproductiva implica sopesar la situación 
socioeconómica, así como las limitaciones fisiológicas. 
En general la maternidad se posterga argumentando: 
falta de preparación, no estar en el momento adecuado 
en el sector profesional, necesidad de satisfactores como 
casa propia o solvencia económica, falta de consolida-
ción con la pareja o situación de hogar desintegrado.

HA AUMENTADO DE FORMA 
CONSIDERABLE

En los últimos años la maternidad tardía ha aumentado 
de forma considerable. La Sociedad Peruana de Psico-
profilaxis Obstétrica (asppo) aplica el término de materni-
dad postergada cuando a los 40 años de edad no se ha 
tenido descendencia; situación caracterizada por el 
hecho de que la mujer no padece alguna patología o 
factor que limite su fertilidad, sino que la postergación es 
determinada por factores de libre elección, 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 durante 
el embarazo: preeclampsia, hipertensión y diabetes ges-
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tacional. Ello está relacionado con la dificultad en el 
organismo de la madre para adecuarse fisiológicamente 
a las demandas que le suponen la maternidad, así como 
a los severos cambios que se experimentan en el emba-
razo, teniendo mayor probabilidad de presentar anoma-
lías congénitas su descendencia.

Se sabe que mujeres que tienen 12 años de estudios 
o más tienden a ser madres después de los 30 años de 
edad, en tanto que las que tienen de 6 a 11 años de estu-
dios preferentemente son madres antes de los 30 años, 
por lo que es incuestionable que existe una relación 
directa entre la expectativa de la maternidad y el nivel de 
estudios alcanzado. Entonces, se puede afirmar que las 
mujeres de mayor edad postergan su maternidad por 
factores intelectuales, en tanto que las mujeres de menor 
edad acceden a la maternidad por factores relacionados 
con sus emociones. 

LÍMITES TEMPORALES

Con la biología reproductiva se sabe que los gametos 
femeninos (ovocitos) se forman desde la vida fetal y que 
a través del transcurso de la gestación, nacimiento, desa-
rrollo, pubertad y madurez, van reduciendo sustancial-
mente su número. Si bien en la mujer desde el inicio de 
la ovulación (menarca) hasta el final de ésta (menopau-
sia) ocurren alrededor de 500 eventos ovulatorios –que 
se suspenden en presencia de la gestación, enfermedad 
o estrés intenso–, hacia los 45 años de edad está cerca de 
terminar esa función reproductiva, al menos la ovulación 
y gestación. Existe la teoría de que el “ovario inteligente” 
puede, en caso de necesitarlo, seguir produciendo ovo-
citos en un intento por alcanzar la reproducción, pero 
ese fenómeno no está bien estudiado.

Por su parte, el varón recibe células gaméticas (esper-
matogonias) también desde la vida fetal, pero éstas con-
tinúan dividiéndose activamente hasta avanzada edad 
(70-80 años), aunque está bien establecido que a partir 
de los 40 años esa producción tiene una merma sustan-
cial y afecta la calidad del material genético (por falta de 
compactación del núcleo espermático), por lo que en 
caso de querer ejercer la paternidad a edades mayores a 
los 40 años es recomendable hacer un análisis de la inte-
gridad del adn espermático.

La aparente discrepancia en los relojes biológicos 
reproductivos de la mujer y el varón, así como la mayor 
demanda de la primera para los eventos reproductivos 
procreacionales deben ser comprendidos, analizados y 
platicados en pareja, para tomar la mejor decisión al res-
pecto. 

LECTOR INTERESADO:
Díaz, B.Z. y J.D. García. (2010). “Cultura sobre maternidad 

y paternidad, y su repercusión en la concepción de la 
infertilidad”. Revista Cubana de Salud Pública, 
36(3):198-203.

Fuentes, A., C. Jesam, L. Devoto, B. Angarita, A. Gallegui-
llos, A. Torres y A. Mackenna. (2010). “Postergación 
de la maternidad en Chile: una realidad oculta”. 
Revista Médica de Chile, 138(10):1240-1245.

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

*maestría en biología de la reproducción animal, uam-i

correos: g_n_nancy@hotmail.com, deme@xanum.uam.mx

Obedece a diversos 
factores supeditados 
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una vida mejor para la 
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lamentablemente 
compromete la  
salud de ambos.
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S E M B L A N Z A

ADALBERTO FOX 
MARTÍNEZ 

BONHOMÍA PARA DIVULGAR LA CIENCIA 
MARÍA DEL CARMEN RIVAS CASTELLANOS

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 país. Estudió la 
Licenciatura en Comunicación en la uv, obtuvo la Especialidad en Gestión Cultural por el 
Conaculta. En la uv fue fundador y promotor de grupos artísticos y talleres de arte en 
Veracruz-Boca del Río, promotor cultural de la Dirección General de Extensión Universita-
ria, director de Comunicación Social, coordinador de difusión y divulgación en la Unidad 
de Estudios de Posgrado, coordinador de comunicación científica y de difusión de la 
Dirección General de Investigaciones.

Desde que era estudiante y durante 25 años se dedicó a hacer difusión de la cultura 
y divulgación científica, siempre buscando un enfoque innovador. Fue coordinador 
estatal del programa Sábados 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 compaginó el 

Dice un refrán 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 
aportó sustantivamente a nuestra universidad, pues dentro de sus enco-
miendas fue participante activo de proyectos de divulgación científica, 
tecnológica, humanística y artística.



S E M B L A N Z A

quehacer científico –entonces casi exclusivo de los profesores e investigadores de las 
llamadas ciencias duras– con las ciencias sociales, enfatizando esa relación bajo una 
perspectiva lúdica, con el objetivo de comunicar el trabajo científico, vivenciándolo, de 
tal forma que en los asistentes a los eventos y actividades que coordinaba se generara la 
participación colectiva y colaborativa. Se enfatiza esta apreciación por el claro impacto 
que ha tenido Sábados en la ciencia a través del tiempo, ya que hay ejemplos de 
personas que acudieron  siendo niños, descubrieron su vocación científica, y posterior-
mente fueron colaboradores e incluso formadores científicos del programa, introdu-
ciendo en las actividades sabatinas a sus propios hijos.

También coordinó, representando a la uv, el Verano de la investigación científica, 
impulsado por el Conacyt y la Academia Mexicana de Ciencias, orientado a la formación 
de recursos humanos para la investigación. Con ese programa, que fue promovido 
durante 20 años de forma ininterrumpida por Adalberto, se movilizaron estudiantes –
futuros científicos– de otras universidades e instituciones de educación superior para 
desarrollar proyectos. 

Fue trabajador constante, durante 18 años coordinó en la región sur-sureste 
(Veracruz, Tabasco, Oaxaca y Chiapas) el concurso Leamos La Ciencia para Todos, del 
Fondo de Cultura Económica y la anuies, orientado a promover la lecto-escritura de 
textos de divulgación científica entre los estudiantes.

Se ocupó constantemente de que los niños se involucraran en el quehacer 
científico, por ello organizó y coordinó durante 19 años el programa de divulgación 
¿Quieres saber?: ciencia y arte para niños, en el que se vinculaban docentes, investiga-
dores, estudiantes y niños en actividades de recreación de la ciencia. Además, fue 
responsable durante 22 años del concurso de dibujo infantil y juvenil Imagina la ciencia 
y la tecnología, así como del Encuentro de experiencias de jóvenes en investigación y 
divulgación.

Su labor era incansable, como parte de ella coordinó el curso-taller Divulgación del 
conocimiento, dirigido a estudiantes de diferentes carreras universitarias y registrado 
por la Dirección de Extensión de Servicios Tecnológicos de la uv. Organizó la Feria 
Nacional de Posgrados de Calidad en sus ediciones 8, 9 y 10, eventos a cargo de la uv, 
Conacyt y Covecyt.

En su afán por socializar el conocimiento, y como integrante del grupo Camaradas 
de la ciencia, desarrolló un proyecto alternativo de divulgación denominado La ciencia 
en el bar, que trasladó el conocimiento científico a espacios no formales, en cuyo marco 
se realizaron más de 15 actividades con investigadores en igual número de bares, 
promoviendo así la ciencia durante siete años con gran éxito. Recientemente, Adalberto 
había proyectado extender ese programa e implementar: La ciencia en el bar-rio y La 
ciencia en un bar-co, actividades que llevarían la ciencia al puerto de Veracruz.

Como gran guía que era, siempre entendió el espíritu de la Feria Internacional del 
Libro Universitario (filu) como el punto de encuentro para que niños y adolescentes se 
acercaran a la academia a través de la ciencia y la tecnología; muchos de los talleres que 
organizó en esta fiesta de los libros fueron de antología, y hoy son ya una tradición en 
dicho evento.

Adalberto, por lo que nos ofreciste y por tu forma de ser, siempre seguirás presente 
en nuestra universidad, pero sin tu bonhomía has dejado un gran vacío, un reto para los 
que continúen esa labor que tú forjaste.

Te queremos, amigo, descansa en paz. 
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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 educación, es más, que la influencia de una explícita y deliberada mala educación, no les 

cause un daño mayor, y que no les impida poder llegar a todo.

Marie de Gourney

MARIE DE GOURNAY:
EN DEFENSA DE LA ALQUIMIA Y DE LA 
EDUCACIÓN CIENTÍFICA DE LAS MUJERES
MARÍA ANGÉLICA SALMERÓN 

Marie de Gournay es quizás una de las figuras intelectuales más 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 ahí que 
no sea exagerado considerarla filósofa, traductora, filóloga, teórica del feminismo, poeta, ensayista, editora y –por si 
eso no fuese suficiente– también científica, ya que fue una entusiasta de la alquimia, el antecedente de la química. 
Sin embargo, semejantes credenciales no han logrado evitar que su nombre haya sido prácticamente borrado de la 
historia, lo que sorprende aún más cuando fue ella la editora de los Ensayos de Montaigne, texto y autor universal-
mente conocidos.
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Llama entonces la atención que una mujer de los vuelos 
de Marie de Gournay se mantenga al margen de una his-
toria que por sí misma la involucra directamente en 
varios de los acontecimientos más importantes del 
mundo moderno, relacionados por un lado con la filoso-
fía y la nueva ciencia, y por otro con las artes y las letras; 
y eso sin tomar en cuenta que su cercanía intelectual con 
Michel de Montaigne puede abrir nuevos cauces para la 
lectura historiográfica, pues poner el nombre de la 
Gournay al lado del padre del ensayo ayudaría 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 aquí realizar semejante empresa, pero lo 
cierto es que la incursión de Marie en el territorio de la 
ciencia no puede desconocer la interrelación que guarda 
con las facetas mencionadas; habría que comenzar, en 
todo caso, señalando que es precisamente en las trin-
cheras de la literatura y la filosofía donde Marie se res-
guarda para enfrentar una batalla que va de la defensa 
activa del derecho de las mujeres a una educación for-
mal, hasta la denuncia y la crítica social y política, cuyo 
objetivo final es sentar las bases del verdadero huma-
nismo, integrador y tolerante, a través del cual se haga 
posible la efectiva acción 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 habrá igualdad en sentido alguno, ni dere-
chos femeninos que valgan. De esta suerte, insistirá 
Marie, las mujeres nunca tendrán 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-

bre junto al de otras científicas 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 consistió en introducirse en 
todos los ámbitos intelectuales que, de acuerdo a los 
convencionalismos de su tiempo le estaban vedados, y 
probar en ellos sus propias destrezas. De ahí resulta que 
esta mujer, dándose a la tarea de expandir sus intereses 
intelectuales, se haya ocupado de cuestiones filosóficas 
y científicas, y al mismo tiempo se haya abierto camino 
en el campo de las artes y las letras, pugnando por ser 
reconocida como autora. Así, con dicha estrategia, la 
inquieta estudiosa buscaba mostrar que ella, y también 
toda mujer que lo quisiera, estaba facultada para el que-
hacer intelectual más difícil, y que por tanto no era nin-
guna locura batallar por el acceso de las mujeres a una 
educación científica formal.

Tal pretensión representaba ciertamente una provo-
cación en los cerrados círculos de una sociedad que se 
veía a sí misma bajo el auspicio de la superioridad mas-
culina y que, por lo mismo, no podía sino generar una 
reacción proporcional e igualmente fundada en la frágil 
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 venía la locura de pensar que las 
mujeres podían 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 educación cien-
tífica. Pero el rechazo fue más allá de una simple 
negación. Tales pretensiones debían tener además una 
sanción, y la provocadora Marie habría de pagar caro su 
arrojo. Aunque no sería la primera ni la última víctima 
femenina que la historia cobraría por tales provocacio-
nes, lo cierto fue que, convertida en el blanco de todo 
tipo de ataques y críticas, su figura fue ridiculizada a tal 
extremo que no sólo terminó por resultar incómoda para 
sus contemporáneos, sino que incluso hoy seguimos sin-



tiendo los efectos de ese rechazo: es el caso que ni 
siquiera nos aproximamos a ella, y cuando lo hacemos 
no sabemos cómo ni en dónde ubicar su figura histórica.

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 “formó parte de la escuela de tradición alquí-
mica entendida como el arte de perfeccionar magisterios 
y de extraer esencias puras de los compuestos separán-
dolos de sus materias corporales”1, sino porque también 

...a los 50 años escribió un breve apunte de sus años 

jóvenes, titulado La copie de la vie de la Demoiselle de 

Gournay, donde cuenta sus experimentos químicos y 

responde a aquellos que le atacaban diciendo que no 

era propio de una dama observar las proporciones de 

una buena cocción. Entre las operaciones que describe 

en este texto se incluye […] la utilización de diversas 

cantidades de oro, cobre, plomo, hierro, estaño y mer-

curio, con el objetivo de estudiar su composición, una 

tarea que también llevaba a cabo con sales corrosivas, 

como el vitriolo o los cloruros2.

Es preciso señalar que Marie abonó el terreno de las cien-
cias no sólo con sus estudios y sus experimentos, sino 
también con la lucha por los derechos que la mujer tenía 
de convertirse en un agente de las nuevas tendencias del 
conocimiento, es decir, el de configurarse como promo-
tora y benefactora de los estudios científicos. En rigor de 
verdad, no era común ver en ese entonces a una mujer 
presentando públicamente 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 
dedicó a hacer de manera cotidiana y casi natural.

Desde esta perspectiva –habrá que decirlo desde 
ahora–, Marie no aparece como una científica en el sen-
tido habitual del término, es decir, no descubrió ni 
inventó nada, ni siquiera trabajó al lado de algún cientí-
fico con quien pudiera compartir los créditos de alguna 
aportación relevante; sin embargo, ello no ha sido obstá-
culo para que diversas estudiosas e historiadoras de la 
ciencia la reconozcan como figura esencial en el campo 
de la química, y la mencionen en concreto por sus traba-
jos alquímicos. Es por ello que cabría preguntarse cuál 
es entonces el criterio bajo el cual hemos de asumir que 

1 Lires, Nuño y Solsona (2003).

2 Muñoz y Garritz (2013). 

el trabajo científico de Marie de Gournay merece una 
mención 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 educación científica, pues si 
no es posible que tengan acceso a semejante educación 
–alega–, ¿cómo es posible esperar que puedan conver-
tirse en individuos verdaderamente significativos en 
cualquier ámbito 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 educación científica. 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 científico, 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 obstáculos que se le presenta-
ban, obstáculos a los que se enfrentó prácticamente a lo 
largo de toda su vida. No por casualidad comenzará su 
Agravio de damas con este solemne reproche:

Bienaventurado eres tú, lector, si no perteneces al sexo 

al que se le prohíben todos los bienes, privándole de la 

libertad; al que incluso se le prohíben casi todas las vir-

tudes, alejándolo de cargos, oficios y funciones públi-

cas. En una palabra, al que se le sustrae el poder –en 

cuyo ejercicio moderado se conforma la mayoría de las 

virtudes– con el fin de darle como única felicidad y 

como virtudes únicas 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 prohíbe a las 

mujeres, toda acción de altos vuelos, todo juicio sublime 

y toda exquisitez en el discurso especulativo.

La intrincada vida de Marie le Jars Gournay empieza en 
París el 6 de octubre de 1565, y terminará en la misma 
ciudad el 13 de julio de 1645, de modo que los 79 años 
que dibujan su biografía se mueven entre los siglos xvi y 
xvii, siglos que vienen empujados por los signos de la 
modernidad y que –no podía 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 espíritu 
moderno de Marie se modelará desde su infancia, a 
pesar de la franca oposición 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 intentará a toda costa educarla bajo las estrictas 
reglas del código femenino que, diseñadas bajo los esta-
mentos masculinos, le prohíben dedicarse al estudio y a 
los trabajos científicos. No importa. Marie encontrará el 
modo de hacerse de un acervo cultural que la llevará a 
explotar sus cualidades intelectuales y al mismo tiempo 
a evitar el destino de muchas de sus contemporáneas.

Toda vez que el acceso a una educación formal le está 
vedado, se hace cargo de su propia formación de 
manera autodidacta, dedicándose al estudio de las artes, 
las letras y las ciencias. Lee a los clásicos y se inicia en el 
aprendizaje del griego y del latín; 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 
alquímicos 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 económicos, 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 tocó en suerte ser la mayor de seis her-
manos, de modo que a la muerte de su padre, cuando 
ella tenía apenas 13 años, habría de convertirse en 
cabeza de familia al lado de su madre.

A pesar de que las cosas no se le presentaban fáciles 
en modo alguno, Marie continuó su camino en medio de 
reproches, críticas, vejaciones e insultos, pues su relación 
con personajes como el gran ensayista francés despertó 
todo tipo de especulaciones; además, puesto que Marie 
no tenía empacho alguno en proclamar y defender sus 
ideas en cualquier espacio público, fuese éste el de los 
salones o el de la escritura y la publicación de sus textos, 
le quedaba claro que la sociedad la consideraba no sólo 
como una desquiciada, sino también como una ame-
naza, de modo que decidió dar la estocada final y asu-
mió permanecer soltera y dedicarse por completo a 
luchar por hacerse de un lugar en el mundo del saber y 
del conocimiento y, con esto, abrir las puertas a otras 
mujeres.

Así las cosas, el interés de Marie de Gournay por la 
filosofía natural la coloca en el epicentro de la llamada 
Revolución Científica, que trajo consigo considerables 
transformaciones en cuanto al modo de entender e inter-
pretar la naturaleza, pues la nueva investigación, basada 
en los métodos experimentales, desplazaba el conoci-
miento meramente especulativo, y a veces francamente 
doctrinario, hacia la verdadera ruta científica, orientada 
por el enfoque empírico y su interpretación matemática. 
Aunque ciertamente Marie no innovara en ninguno de 

esos terrenos, su interés por todas estas cuestiones la lle-
varon a convertirse en reputada estudiosa de las nuevas 
tendencias científicas, al punto de que pudo participar 
en algunos debates en la Academia fundada por Mer-
sene, logro no menor si consideramos que esta institu-
ción fue después de algunos años uno de los círculos 
intelectuales que originaron la fundación en 1666 de la 
Academia de Ciencias francesa. Al respecto, Cabré y 
Rubio señalan lo siguiente:

Gournay vivió de pleno en esos tiempos de innovacio-

nes y estuvo muy atenta a ellos, como se puede deducir 

de lo que expresa abiertamente en sus textos y de lo 

que dejó escrito en su testamento. Estos intereses los 

compartía con Jacques Le Pailleur, un matemático que 

participaba en la Academia creada en 1635 por Martín 

Mersenne para el debate matemático y de cuya direc-

ción él mismo se hizo cargo a la muerte de éste. A Le 

Pailleur dejó en herencia algunos documentos que 

poseía sobre matemáticas, geometría y cosmología, 

además de unas esferas y un globo terráqueo, lo que 

indicaría que ella estudiaba y participaba en aquellos 

debates en los que se vislumbraban cambios de gran 

trascendencia intelectual y política3. 

Podemos pues señalar que la activa participación de la 
Gourney en el ámbito de las ciencias de la naturaleza le 
proporcionó los basamentos necesarios para abrirse 
paso hacia el saber alquímico, donde tampoco se con-
formó con ser una mera espectadora; interesada tanto 
en su teoría como en su práctica, a las que se dedicó con 
ahínco. Como ya le era habitual, tuvo también que sor-
tear aquí una serie de dificultades. La primera fue mera-
mente económica, ya que –como se ha señalado antes– la 
alquimia era una práctica costosa; se necesitaba usar 
hornos y materiales como plomo, oro, hierro, estaño o 
mercurio (pues parte del trabajo consistía en aprender 
los constituyentes de dichos metales); había también 
que experimentar con sales corrosivas, principalmente 
los vitriolos, los alumbres y los cloruros, y adquirir cono-
cimientos sobre los ácidos nítrico, sulfúrico e hidroclorhí-
drico, de modo que todo ello hacía de esta disciplina 
una empresa que no únicamente requería mucho tiempo 
sino también dinero suficiente. Por tales razones, dedi-
carse a ella contribuyó más a la crítica y al descrédito de 
su persona, se la acusaba de malgastar un dinero que no 
tenía, recibiendo múltiples burlas que ponían en entredi-
cho su cordura, de las cuales la misma Marie dio cuenta 
en su Apología de la que escribe, donde afirma lo 
siguiente:

3 Gournay, M. (2014). 



A este descrédito general de las mujeres estudiosas, en 

mi caso hay que añadir un punto particular como es el 

de la práctica de la alquimia, práctica que consideran 

una locura en sí misma. Verdaderamente, yo no sé si 

esta ciencia es en efecto una locura como dicen. Pero lo 

que sí sé es que se han interesado mucho en ella algu-

nos emperadores, no muy antiguos, y en tiempos 

recientes, nuestros reyes más ilustres; así lo han hecho 

también las personas más competentes y mejor cualifi-

cadas de Francia. Sé también que es una locura asegu-

rar categóricamente que la alquimia es cosa de locos, 

pues lo más profundo de sus secretos y de sus potencia-

lidades nos es desconocido. Sé, además, que no es una 

irresponsabilidad menor pronunciarse sobre las cosas 

ocultas, tanto en sentido negativo como en positivo, o 

prohibir su práctica, si es que ésta favorece una investi-

gación exquisita de la naturaleza, como nos ofrece la 

práctica de la alquimia, lo que la hace, por tanto, digna 

de la consideración 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 relación de gastos que le generó sus 
inclinaciones. Sabemos por ella misma que en el primer 
año que practicó la alquimia tuvo que invertir una suma 
considerable, y que durante los siete años siguientes 
gastó entre 100 y 120 escudos en cada una de las opera-
ciones realizadas, pero

...después de ese periodo –afirma– los gastos anuales 

por esta cuestión me suponen dos escudos de ordinario 

y a veces, de forma extraordinaria, hasta tres, pues he 

encontrado el modo de ahorrar gastos con la ayuda de 

un horno, cortesía de un maestro vidriero que me lo 

presta gratuitamente, y del que procedía, quiero seña-

lar, mi carga más pesada de los primeros tiempos. 

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

El llegar a tales extremos de privación hace posible 
que imaginemos cómo se sintió nuestra científica ante 
las acusaciones y burlas referidas, dando cuenta también 
de que estuvo verdaderamente involucrada en el 
aspecto práctico de la alquimia, a la que se dedicó con 
esmero y pasión (“Algunos se ríen de mi gran paciencia 
en este trabajo”), sin dejar de lado el aspecto teórico. 
Apuntan Cabré y Rubio:

En este caso, su referente más personal era Jean  

d’Espaignet, si bien sus relaciones con la Corte y con los 

prósperos círculos intelectuales parisinos fueron tam-

bién fuente de información e intercambio, así como la 

lectura de textos alquímicos, entre ellos las obras del 

médico Enrique Cornelio Agrippa. Con Espaignet y su 

familia cruzó toda Francia para visitar en Guyena a la 

esposa y a la hija de Michel Montaigne, después de 

publicar su edición de los Ensayos. En este largo y peli-

groso viaje tuvo la oportunidad de hablar y aprender 

sobre alquimia. De hecho, a él le dedicó el poema auto-

biográfico Peinture de moeurs, 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 así 
de un espacio que no le correspondía; por el contrario, la 
coloca como una verdadera dama de ciencia cuyos 
saberes le permitieron no únicamente conocer la disci-
plina sino también aplicarla. De hecho –y aunque pudiera 
parecer pretencioso–, la misma Marie acabará por afir-
mar que sus conocimientos sobre esta ciencia tan con-
trovertida no son comunes y menos aún 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 común. No obstante, aunque 

me encuentro –según 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 científicos de su 
época y tratar con sus trabajos de hacerse un lugar en 
ellos; además, y justamente por eso, se permite levantar 
la voz para exigir que dichos estudios sean competencia 
de toda mujer interesada en ellos. Habría que pensar 
que en una época marcada por el humanismo las muje-
res no se consideraran a sí mismas como formando parte 
de manera natural de ese eje a cuya humanidad cierta-
mente pertenecían, y sin embargo nada parecía consoli-
dar semejante pretensión; lo cierto es que esta porción 
–la femenina– seguía 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 
márgenes. Su mérito fundamental reside, pues, en su 
intento de obligar a la sociedad de su tiempo a recono-
cer que el derecho a la educación científica formal era 

también un derecho de las mujeres. Tal vez si en su 
momento se hubiese tomado en cuenta su reclamo, otra 
sería hoy la historia de la ciencia, pues se podría encon-
trar en ella el nombre de muchas otras mujeres. Bástenos 
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 alquímicos. 
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C U R I O S I D A D E S  C I E N T Í F I C A S

EL CEREBRO QUE FORMÓ CEREBRITOS
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-
var en 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 área del conocimiento como Santiago Ramón y Cajal, 
Henry Dale, Camillo Golgi y Otto Loewi, por citar algunos de los 
grandes investigadores en el ámbito de las neurociencias.

No soy científico ni mucho menos especialista en el ramo, pero 
sí un apasionado y estudioso de la divulgación, apropiación, 
comunicación –o como usted guste llamarle– de la ciencia, siendo 
el cerebro uno de los asuntos que me agrada abordar, dada la 
importancia de este órgano para el cuerpo humano. En conse-
cuencia, el presente texto no trata de la masa gelatinosa y grisácea 
que todos los mamíferos llevamos dentro del cráneo, pues para 
hablar de ello están precisamente los verdaderos especialistas, 
aquellos que dominan el tema. Este relato trata, no de un cerebro 
físico, sino de uno intelectual, de esos que hacen posible que las 
cosas sucedan; un cerebro que afronta retos, toma decisiones, 
opera, pero además deja escuela.

Era el año de 1989 cuando la Universidad Nacional Autónoma 
de México (unam) y la Universidad Veracruzana (uv) firmaron un 
convenio de colaboración a manos de sus entonces rectores, José 
Sarukhán y Salvador Valencia. De dicho convenio se desprendió, 
un año después, un programa de colaboración específico que 

derivó en la creación del Instituto de Neuroetología de la uv. Una 
vez que se instituyó formalmente “Neuro” –como cariñosa o eco-
nómicamente le llaman al instituto– había que darle forma, no 
sólo material y físicamente hablando, sino académicamente. Aquí 
cobra relevancia la figura de Pablo Pacheco Cabrera, quien no sólo 
fue el cerebro académico de este proyecto, se convirtió en neu-
rona, neurotransmisor, cerebelo, cráneo, incluso pulmón, corazón 
y guía de los jóvenes recién egresados de las carreras de biología, 
veterinaria y psicología que se aventuraron en esta área del cono-
cimiento.

Pacheco, como cariñosa y respetuosamente le dicen sus más 
antiguos alumnos, les transmitió a aquellos jóvenes: métodos de 
estudios, bibliografías especializadas, referencias y acervos; ade-
más, les inculcó prácticas tan valiosas como la puntualidad y el 
trabajo en equipo. Asimismo, experto en calcular espacio y peso 
de los equipajes, los entrenó para viajar por carretera durante 
decenas de horas en una combi, para así llegar a los espacios más 
importantes a los que un investigador en la materia debe acudir, 
como es el Congreso Mundial de Neurociencias. De manera prác-
tica les demostró que sólo debe manejarse cuatro horas como 
máximo, precisamente para permitir al cerebro descansar y recu-
perarse; les enseñó mecánica, administración básica, así como la 
gastronomía regional de buena parte de México y Estados Unidos.

Para muchos estudiantes, tanto su primer viaje largo como su 
primer vuelo en avión fueron con su maestro Pacheco. ¡A cuántos 
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les firmó su carta para tramitar la visa ante la embajada estadouni-
dense, les consiguió una beca, los guio para aprender a hablar 
otro idioma, les dio esa seguridad y respaldo que siempre se nece-
sita cuando se es joven! Con su paciencia, dedicación, ánimo y 
confianza en el conocimiento como base del crecimiento profesio-
nal, les mostró el mundo académico, científico y de la investiga-
ción. Les abrió las puertas de Rutgers, ucla, de la Universidad 
Miguel Hernández, de la propia unam, entre otras instituciones 
educativas de primer orden a nivel mundial, para que perfecciona-
ran sus técnicas, ampliaran sus líneas de investigación y siguieran 
adelante estudiando el cerebro.

Hoy ese legado continúa. Además del Instituto de Neuroetolo-
gía, se creó en la uv el Centro de Investigaciones Cerebrales, 
ambos conformados e integrados precisamente por aquellos jóve-
nes que estuvieron bajo la tutoría del doctor Pacheco. Esos nóveles 
estudiantes hoy son investigadores reconocidos con decenas de 
trabajos publicados o en proceso de, que a su vez cuentan con 
estudiantes en formación. En sus laboratorios analizan la con-
ducta, los diferentes canales nerviosos, los impulsos eléctricos, las 
adicciones, los fármacos, el autismo, la relación de la temperatura 
y el medio ambiente con la crianza, la desnutrición, el dolor y un 

amplio número de líneas de investigación en la búsqueda 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 científico a través de la Semana 
del Cerebro, que cumple ya 10 años llevando a cabo una tarea de 
difusión que tiene tanto valor como la propia investigación. Jorge 
Manzo, Porfirio Carrillo, Rebeca Toledo y María Elena Hernández, 
en la uv; Margarita Martínez y Rosa Angélica Lucio, en Tlaxcala –y 
ofrezco una disculpa si se omite algún nombre– son sólo algunos 
de los miembros de aquella generación a quienes el cerebro maes-
tro, Pablo Pacheco, formó y mostró las bases de las neurociencias y 
del mundo alrededor de éstas. Por cierto, Pacheco aún comparte 
su conocimiento y ofrece enseñanzas en su laboratorio.

Con el mayor de los respetos intenté trazar en estas líneas una 
especie de historia del cerebro y sus cerebritos al interior de nues-
tra máxima casa de estudios en el estado de Veracruz. 



(3 600 caracteres). Se recomienda adjuntar 
imágenes.

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

Las reseñas pueden ser de un libro, revista, 
muestra fotográfica u obra de teatro.

SEMBLANZAS

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

No se admiten entrevistas que sólo contengan 
preguntas más las respuestas del personaje en 
cuestión. Se recomienda adjuntar imágenes.

LINEAMIENTOS PARA LOS AUTORES
El público meta es de 16 años (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, catedráticos de enseñanza superior, 
profesionistas y personas que habiendo con-
cluido su educación media no hayan conti-
nuado sus estudios. A través de las redes 
sociales buscaremos incidir sobre todo en el 
público juvenil.

Los temas a tratar comprenden las ciencias exac-
tas, naturales y sociales. El contenido de la 
revista lo conformarán tanto trabajos por 
invitación como trabajos sometidos al comité 
editorial, distribuidos en las secciones: bre-
ves de ciencia, tema central, misceláneos, 
crónicas, anécdotas, cuentos, reseñas y sem-
blanzas.

BREVES DE CIENCIA

A través de notas breves que no superen los 
2000 caracteres (poco más de una cuartilla) 
se darán a conocer datos científicos sobre 
temas que más atraen al público medio, por 
ejemplo: ciencia y tecnología, sexualidad, 
astronomía, salud y medio ambiente.

Las notas deberán ser redactadas en un len-
guaje periodístico que conteste las pregun-
tas qué, quién, cuándo, dónde, cómo y por 
qué.

TEMA CENTRAL  
Y MISCELÁNEOS

Cada número presentará un tema central que 
será abordado en cinco o seis artículos, por 
ello se recomienda a los grupos o institucio-
nes remitirlos en conjunto. Asimismo, con-
tará con una sección miscelánea que se 
ocupará de cuestiones variadas, no necesa-
riamente asociadas al tema central. La exten-
sión máxima para los escritos de ambas 
secciones será de 6,500 caracteres cada uno, 

con letra Times New Roman, 12 puntos, espa-
ciado sencillo.

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

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

La revista podrá publicar los trabajos posterior-
mente en formatos físicos y/o electrónicos, 
incluida la red, para lo cual los autores darán 
su respectivo consentimiento.

Por tratarse de temas de divulgación y no reportes 
de investigación, preferiblemente, un docu-
mento no puede ir firmado por más de tres 
autores. De éstos son indispensables los 
siguientes datos: nombre y apellido, sin marca 
de grado académico; resumen curricular con 
límite de cinco líneas; dirección electrónica y 
entidad de adscripción.

Es opcional la inclusión de imágenes (fotogra-
fías, grabados, infografías), con un límite de 
tres por cada texto, las cuales se enviarán 
separadas de éste, en formato JPG con 300 
dpi de resolución, con pie de foto no superior 
a las 15 palabras, así como el crédito del 
autor.

El material será examinado por el director de la 
revista, quien en mesa de redacción, deter-
minará su publicación 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 pedirán al autor 
modificaciones.

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

No se aceptan artículos divididos en varias 
entregas.

CRÓNICAS, ANÉCDOTAS, 
CUENTOS Y RESEÑAS

En esta sección se publicarán historias, poemas, 
pensamientos, reflexiones, cuentos, crónicas 
y reseñas sobre el quehacer científico, cuya 
extensión máxima será de dos cuartillas 
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UN CAMINO PREDESTINADO: CONVIRTIÉNDOSE  

EN NEURONAS

Finalista del 2º Concurso Universitario de 

Divulgación de la Ciencia 2015

Citlalli Regalado Santiago

Facultad de Medicina y Laboratorio de Cultivo Celular / 

Instituto de Ciencias de la Salud, uv

En distintas especies, incluyendo el ser humano, la 

formación de nuevas neuronas ocurre durante el desarrollo 

embrionario y continúa en la edad adulta en regiones 

específicas del sistema nervioso. En esos sitios, existen 

poblaciones denominadas células troncales neurales (ctn) 

con capacidad de dar lugar a distintos tipos celulares del 

cerebro. Más aún, en condiciones químicamente definidas 

ha sido posible aislar y crecer a las ctn in vitro, las cuales 

forman estructuras denominadas neuroesferas y que en 

condiciones de diferenciación generan neuronas, astrocitos 

y oligodendrocitos, constituyendo así un modelo ideal para 

estudiar la biología de las ctn en condiciones de daño o 

enfermedad. La foto es de una imagen de microscopia de 

epifluorescencia que muestra a una neuroesfera a partir de 

ctn obtenida del striatum del embrión de ratón e inducida 

a diferenciación. Las neuronas se identificaron con un 

anticuerpo dirigido contra la proteína-III tubulina (verde) y 

los núcleos marcados con ioduro de propidio (rojo).
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