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INTRODUCCIIN

Jaime Fisher y Salazar

Investigador SNI-I del Centro de InvestigacioneseBrales de la Universidad Veracruzana (UV). Ecistempor la UV, con Maestr'a en
Econom’a por el Centro de Investigaci—n y Docencia Econ—mica, as’ como Maestr’a y Doctorado en Filosof'a de la Ciencia pc

sidad Nacional Aut—noma de MZx@zmntacto: jaimeher@gmail.com

U na de las escenas mis memorables de la cineamatagyafpleja forma de que tengamos conocimiento. Y el ce
mundial es sin duda el momento eviaqueWatcher Bel  podr’a ser muy distinto al mismo Universo del que ha e
Australopithecusa partir del que presumiblemente evoluciams-solo es mts complejo de lo que imaginamos, sino r
la especie humanab, lanza al aire el fZmurigu® Ham plejo de lo que podramos llegar a imaginar.
convertido en la primera herramienta, y Asta yaacompis El conocimiento de este —rgano de apenasno il
de Strauss, se transforma en una nave espsassgdgundos medio de peso es el objeto de estudio de muiphaagdéen
de la cinta001: una odisea del espacipel genio de Kubrick distintos niveles, que van desde las treasqueLicalesolan
sintetiza la historia de la humanidad que, s esiéandbiZn las funciones bisicas del organismo, hastanissoeqae
la historia del conocimiento y de la tZcnicsoltw msrque  subyacen a su estructura molecular, pasandivglateclas
antes ha sido la historia evolutiva del —rgagiodmle las neuronas y de grupos interconectados de ellas y, desdt
posibilita: el cerebro. conjunto de terminales nerviosas que nos aameb@mendo
Esta cosa resulta poco agradable a la vista y al tacto, gx$etn0.0 Por comodidad, se ha dado en llagienciesra
Hannibal Lecter y lbsi@ados a los tacos de sesos podr'age conjunto de disciplinas que abdmiatolia, la qu’mica
decir que resulta agradable al gusto. Sin ezabarjgya de la biolog’a en sus distintas ramas, la psicolog’alydsasta, l¢
la corona evolutiva: el cerebro humano enrpestiadftarma  en particular 1éosof'a de la mente vinculaddleslaf'a de la
que ha utilizado el Universo para tomar consciencia de s’ agsmen.
La historia evolutiva de la vida en generatgrdalrservioso Aunque el prop—sito del libro que el lectostismeanos
central humano es el camino que conduce dmlmertgex  consiste mis en interesarlo en este fascinante tema qt
la concienciay laraz—n, es el Universo dzaole@egela mis sentarle nuevos resultados experimentalesi|tssqué agu’



se han compilado tienen el denominador comesttesabyac  En la neurociencia se da el fen—meno mis sodae
las preguntas que orientan a las neurociencias, a saber, degeursividad: el cerebro intentando comprendasse@ Perc
nar en la medida de lo posible Bdado el estdadormiddg’'a no podemos saltar por encima de nuestra satebig,nes
utilizable en la experimentaci—nb, c—mo es que nuestrgoderhos estudiarlo desde otro lugar que desde el propi
se ha originado tanto en la historia evblativaésis) como A imagen y semejanza de la cZlebre mettfora del barci
en el desarrollo de un embri—n y de un individuo (ontogZmatishlycerebro funcionando solo podremos esloplestte
junto a ello, la de c—mo adquiere y estabiliza sus funciehpsopio cerebro funcionando, en el entendielcal&arme
eventualmente, c—mo la tecnolog’a podr’a mejorarlo o, en stv@ase,nuestro conocimiento estarf cambiarstorBiporce
curar sus enfermedades. hechob tanto el objeto como el sujeto de esgtiioge una
Se asume By no podr'a ser de otra manera ldade el tehransacci—n inagotable de la cual ninguna geiemtedamt<
naturalista utilizado en sus enfoques por lesbawjoe la escindirse. No parece haber empreseacittistea mis
adaptaci—n es la principal funci—n de lagsestmatitales dif'cil ni mis fascinante.
tal y como fueron forjadas en el proceso ebelativague es El as’ llamado problema mente-cuerpo es el psténdes:
solo atendiendo y estudiando las funcionesmiehsistioso  mentales-sistema nervioso. AC—mo han eviolsisisterdas
en su conjunto y sus relaciones con el medi® @ubien nerviosos y los cerebros junto a las funciatieascpdos
podremos en algoen momento entender mejoragestatem estados mentales?, Ac—mo se hallan, en sicicasoose
en condiciones de responder a preguntas sobre el quZ, ehmbasden—menos? Cualquiera que sea la réssugeta
el por quZ y el para quZ de su existencia. I nalmente puede producirse una respuestab no es{o
Pero nos encontramos con un muy serio prolitema, ¢arla fuera de la naturaleza; de ah’ que lasgriegdreas
desde el punto de vista de las disciplinas etgdesimee  mis obstinadas sobre la posibilidad del cooocehmien
corfuyen en las neurociencias como desde el pstatdele vide la mente tengan que ser planteadas y enftamdamio
la! losof'a, problema que Emerson Pugh puso en los siguéeloesesultados obtenidos por las ciencias naturales, y
tZrminos: OSi el cerebro humano fuera tan simple gue loquidizor la biolog’a, la neurociencia y la psicolog’a.
ramos comprender, ser'amos tan simples querterlogpod  Esto implica que no habr'a una diferencia argatreg
comprender.O Nuestra complejidad cerebralrppozasse el cerebro, por un lado, y la mente, por otm,cpigessta
lado, determinante de nuestra capacidad p&ig éeglicar  celtima es una cualidad y un conjunto de precgsotesrdel
y comprender los fen—menos del mundo; pero, al mismo pigmem: puede haber cerebros sin funciones panotale
esa asombrosa complejidad constituye el osfeidialde puede haber mentes sin funciones cerebrdldesasipbo
la neurociencia y délésof'a de la mente. de la neurociencia tiene Do mis bien deber'fuéeresrt



repercusiondes-eas, particularmente en epistemolog’a ygroducir una respuesta biol—gica adaptativealaspeiin
llosof'a de la mente en general. La idea bisica es queashhiente, sino que tambiZn es apto para producir une
procesos f'sicos del sistema nervioso ceiiftdty perthallan un poema, una receta de chiles en nogada, parar ange
asociados causal y transaccionalmente con la experiencisistensa de instituciones econ—micas y pol’ticas, o pal
ciente, entonces!lasof'a de la mente, la epistemolog’a tarse sobre su propio origen, el del cosmoy sot@m]os
sobre todo, la axiolog'a (teor’a de los valwleantque deberes humanos en tal escenario. Las preguntas b¥
tomarse muy en serio los avances y resultadios derla  que empezaron la ciencialyosofa, a saber: AquZ es
biolog'a y de las neurociencias, puesto qudidadesua Universo?, AquZ es el hombre?, y AquZ hacaaedebs
mentales humanas no trascienden ni puedes Mg&s ¢l hombre en el Universo? es posible formulaalasudolde
la naturaleza (si lo hicieran no podr'an sedelg@ncia la complejidad cerebral, y solo a partir desisiaserit
alguna). A esta posici—n de initis@ffa se le conoce comoposible algeen d’a darles alguna respuesta, as’ sea fa
naturalismo, y suele expresarse como la idea bisica @eivany provisional. De ah’ la necesidad y pertinencia
continuum entre ciencia!yosof'a, y la imposibilidad detar vincular mis estrechamente a la neurociéas@awias
reducir o subsumir alguna de ellas a la otra. humanas, en particular con la sociolog’a, la antropolog
Ademis, el cerebro no es solo un —rgano Biolstgicaupuesto, con!lmsof'a.
supervivencia y en su desarrollo tiene un papel muy importarite, anterior estf orientado por resultados etgiesir
desde luego, el medio ambiente f'sico, pero sobre todo el calitealdos en las propias neurociencias. Ehoeseliycha
de tal manera que la complejidad de las condiciongs socievolucionado junto a la especie, sino que en un sent
rales incide en la complejidad de las habikdiaisterda importante evoluciona a lo largo de su propia biograf'a
cerebro-mente, tales como la conciencia destoyriglel  te lo que Edelman llama Odarwinismo neuralénsaesiv—r
aprendizaje, la conciencia moral, el lenguaje articulado y siomdatecnosfera Bun medio ambiente cadacteladofisqy
lico, la empat’a, la cooperaci—n, el Omundo de los valoresi@fattos tecnol—gicos y simb—lico-culteraleshhaliestr
Que nuestro cerebro no sea solo un simplest+gacmids una plasticidad asombrosa para responder desodeamy
distingue del resto de los bichitos no humaendohde corto plazo, mbdando con ello el abanico de respuestas
nosotros seres bioculturales. Una muy buena parte de ldesugara el organismo, respuestas que yaeamesajae ver
somos lo debemos mi¥s a la cultura que a |a&\Noaira. con la mera supervivencia, sino con la bienEneesia
sistema nervioso central tiene la habilidadbpevavisy — sentido, el cerebro ser'a tanto el mecanisracidenvanmc
tambiZn para bienvivir; aunque esto celtimoswimaale de selecci—n de los mapas neurales eventysdmeEsidec
manera ocasional y contingente. El cerebresoagzda de  producir pricticas de bienestar, individuales y colectiv



como nos recuerda Ortega siempre que puede, el merc
rar en su ser de lo biol—gico es solo conbisibiliddd para
el vivir bien en lo cultural, que es lo quemenimstiincia
importa; claro, solo mientras estemos vivossekda@ntras
nos morimos, como dec’a el personaje de Vargas Llose

Los textos aqu’ compilados, aunque cada uno por
distintos, serfn capaces de despertar en urampqdiolied
interZs por el estudio y conocimiento del principal instru
conocimiento, de estudio, y ocasionalmente u&;skbir
maravilla mis grande en el hombre y ante eleheriganao
gue nos hace ser lo que somos y lo que podamacselieg|
cerebro es por ello nuestro —rgano favorito, pese a la
opini—n de Woody Allen en ¢zoitra.
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ALCANZANDO SUE,0S

Ma. Rebeca Toledo Cirdenas

Investigadora SNI-del Centro de Investigaciones Cerebralsg(de la Universidad Veracruzana (UV) y coordinadergeral de la

Semana Mundial del Cerebro d&teBi—loga por la UV, con Maestr'a en Neuroetolpgiala misma instituci—n y un Doctorado en

Ciencias Biol—gicas por la Universidad Aut—noma Metrop@litatecto: rtoledo@uv.mx

Los hombres pez

OUna ma-ana del mes de junio de 1943 me dirig’ a la
estaci—n de ferrocarril de Bandol, en la rivieraificesa,
para hacerme cargo de una caja de madera expedida
desde Par’s. Conten’a un nuevo y prometedor artefac
to, resultado de a—os de esfuerzo y de ilusi—n, un
pulm—n automitico de aire comprimido, propio para
la inmersi—n, concebido por Emile Gagnany yo. Corr
con ZI hacia Villa Barry, donde me esperaban mis
compa—eros en tantos buceos Philippe Tailliez y FrZ
dZric Dumas. Ningoen ni—o abri— jamis un regalo de
Navidad con tanta excitaci—n como nosotros cuando
desembalamos el primer OaqualungO o pulm—n acuttico
Si marchaba bien, el buceo ser'a revolucionado.O

As’ inicia el primer cap’tulel deindo silencioso de Jacques
Yves Cousteapel maghto libro dellcial naval francZs,
explorador e investigador que estudi— el mary sus forma
As’ inicia tambiZn mi aventura en el mundenedateice
muchos a—os ya. Por azares del destino, de@g-libmomis
manos a travZs de mi abuelo, Tomts Toledo, que hoeera ¢
pero s’ un culto autodidacta. Entre cosas paéjasigntas
estaba este mdagw ejemplar que empecZ a hojear con g
Como a cualquier ni—o, de escasos diez amasolgpe me
llam— la atenci—n fueron las fotos. En ellasuseheshbre
"aqu’simo metiZndose al mar junto con sus conuoa-er
aditamentos para respirar bajo el agua y, parvednsn la
estorbosa escafandra. Para m’, fue amor aigtényiaege de
ver esas impresionantes fotos y leer lo queo(apoeado)
fue mi primera lectura de divulgaci—n de la ciencia, es q
ser bi—loga marina. Al cabo de los a—os, ofiuivedmi



licenciada en biolog’a por la Universidad Veracruzanalifdjjue tuvo ese efect@&fimmbre terminal de Michael
aunque mi paso por el mar nunca hd tessdierttos sino  Crichton. Su lectura fue, sin duda,!loajmente decidi— 1
puramente vacacionales. Mi camino por esta ¢emerasa destino hacia las neurociencias. Se tratabaid®iaale
me guio por varios Onichos ecol—gicosO, hedtaeie  ciencid cci—n, en donde un hombre (Harry Benson)
decid’ dar el salto a las neurociencias. Pérbibfoede  epilepsia psicomotora y presenta conductasdsuandeas
Cousteau el que despert— en m’ una especadgansiesus ataques. Los neuroboiestque lo tratan deciden que
querer saber mis y, con ello, cumpli— uno deshkesnt un candidato id—neo para una intervenci—desitepréa:
cometidos, pues como expres— otro excelecweai@nt’ cual consiste en implantar unos electrodosigrdamator
Carl Sagan: Ola divulgaci—rcei¢ietie Zxito si, de entradaen su cerebro para controlar los ataques (Ahoy saben
no hace mis que encender la chispa del asombroO.  fantas’a alcanz— a la realidad!). Al leerb/Zsipiot estos
Pero, AquZ es concretamente la divulgadieaf elagt’ temas creci—; pues debo decir que en mi faprdisease
muchas deiciones, no obstante, hoy nos quedaremos esta enfermedad y aunque nunca me dediqudia,sabstu
aquZlla que la describe como: Oel conjuntalddesctiue  c—mo funciona el cerebro fue importante desde aque
interpretan y hacen accesible el conocimiehto @eat  to. Por otra parte, ademis de leer libros dé aiendi, tuve
sociedadO. En otras palabras, se trata de agedibalgue la fortuna de ver programas de divulgacilea,dentuales
los cienttos producen, y que exige un lenguaje y unas hereacondujeron amablemente por el camino deiecooor
mientas de trabajo muy especializadas, seadacker@ada en estos temas. As’ fue como aprend’ que ehiemtiendél
mayor cantidad de personas, pero de una forma sencillapagwgo a travZs de la ciencia puede ser algo muy int
sible y divertida. ameno, accesible y divertido; un buen ejeniplsateles
fabulosos libros de Carl Sagan, Stephen Hawking, Jant
Neil Degrasse y, por supuesto, mi hZroe de infancia
Ciencia para todos Cousteau; aunque la lista podr'a ser mucho nsasséx
Casi podr'a asegurar que hay algo en comoarsaméss p incluimos a importantes ¢iepdg-divulgadores mexicanos
que tienen una trayectoria boany de divulgaci—n: la lectura
de algcen libro que atrap— su imaginaci—mhaQyiZadm
con historias fantfsticas como las de Julio Verne, Mary Sbalit§p a conocer nuestro cerebro
Aldous Huxley, H.G. Wells, Isaac Asimov yrtemtBstas Estudiar y entender el cerebro se remontarelddiisbmbre
historias tienen la maravillosa capacidad derda@figha mismo. Sin embargo, queda todav’'a un largoaranedioorer
de la imaginaci—n y Odel querer saber misSoEstrmi ¢ para desvelar los secretos de este —rgany dorhpligo que



controla nuestro cuerpo y mente. Por otra panéatode  (SFN) o, en nuestro idioma, Sociedad de NasrAt@aadle
manera!&iente a la poblaci—n los descubrimientos y avhogeZsta es la organizaci—rceiemt’s grande en el campo de
acerca del cerebro tambiZn resulta una arduraaiZsade los  las neurociencias, cuenta con casi 40 mil raremiyeoge 90
a—o0s se han generado un sinfn de mitos e inforialael pa’ses y mis de 130 Cap’tulos en todo el mundo; por supuesto,
avalados por una pseudociencia que nada tiene@uelv estos ncemeros siguen incrementindose a—o comoa—o0. C
mZtodo ciehto. autoridad mundial en el estudio del cerebrdydarg&istido

En cambio, lo que s’ es una realidad indiscutible es el bedestacar ante los sectores de gobiernodadiaptaeste
de que en el mundo existen millones de perspadsagre -
alguna enfermedad cerebral, o que ha llevado a los+eurocient’ “? '
Icos a redoblar esfuerzos en materia de invesfigaw—
resultado, en las celtimas dZcadas se ha obsenidg
informaci—n que en toda la historia previa de la
nidad.

En este contexto, fue que surgi— la

sidad de crear organizaciones y socied
profesionales que agruparan ainve
gadores de distintas freas del coy

tancia de contar con una agrup'“’
ci—n internacional potencialme
capaz de incrementar las inves
gaciones sobre el cerebro pe
acelerar el conocimiento sobre
estructura y funci—n, y decidi— ¢
una sociedad ciénd trinacional
junto con Canadt y MZxico. Con e
visi—n se fund— la Society for Neuros@



trabajo; como respuesta a ello, el 17 de julio de 1990 €
ces presidente de EU, George Bush (padre) emiti— la
ci—n 6158; parte de su discurso ese d'a fue el Gjui
cerebro humano, una masa de aproximadamente un
kilo y medio de peso, es una de las maravillas mfs mag
ni! centes de la creaci—nE de la que tenemos todav'a
mucho que aprenderE y a la que debemos dedicarle
mucho mis esfuerzo en investigar... por ello, yo, &rge
Bush, presidente de los Estados Unidos de Norteartar
proclamo a esta dZcada (del 1 de enero de 1990 al 1
de enero de 2000) como la DZcada del CerebroO.

Con esta proclamaci—n, se impuls— de maneta, &mp
EU y muy pronto a nivel mundial, la investig@—eh
cerebro, apoyando a sociedadebkogismara nuevos est
dios en este campo.

Dana una fundaci—n con mucho cerebro

Ademis de la SFN, existe otra importante crgatiamaeide
Dana Foundation cuya funci—n es apoyar la investiga
promoci—n de las neurociencidsgside lucro, impuls
particularmente la conciencia paeblica sobre los avanc
I cios de la investigaci—n del cerebro a nivielGooretita
idea, la Fundaci—n produce publicacionesaqratdites)a
campa—-a de la Semana Internacional de Concientiz:
Cerebro y apoya a los neurbcint travZs de su sitio w
(www.dana.org) para que compartan informaci—n actue
y accesible a todos los niveles posibles a travZs de la di



Esta organizaci—n tambiZn apoya la investigemi-em climportante que es realizar investigacileacardl campc
neurociencia y neuroinmunolog’a y su inteoatelei-salud  de las neurociencias.
humana. Para difundir todo este trabajo, en 1996Bmare—la Nuestro primer evento de la Semana Mundiaboe|
Awarenes Week(BAW por sus siglas en inglZs) o Semararealiz— en 2008 en la ciudad de Xalapa ytiemair
Mundial del Cerebro en nuestro idioma, la cual se celebra@moilinidad para mostrar una parte de la cara oculta ¢
mente entre la segunda y tercera semana delanes cien  tra realidad local en relaci—n con enfermest@rdéssceina
tres objetivos puntuales: divulgar entre la poblaci—n c—paotkier'tica del paeblico la formaron ni—os,\j-fareiias
ciona el cerebro y cutles son sus enfermeddiiézaisata xalape—as, quienes no solo se divirtieron, senacguiearor
sociedad acerca de la importancia que tiengtidmdiver  a pedirnos informaci—n para entender mejoieansos \e!
cient’'ca en el campo de las neurociencias, y combatir el estigrdarlos en la medida de sus posibilidadet Abgeason
de los des—rdenes cerebrales a travZs de la educaci—n.personas con padecimientos como los siguientes: ate
belar, Alzheimer, Parkinson, epilepsia, adiaetéeholay
otras drogas, autismo, s'ndrome de Rett, entre otros.
Cerebro veracruzano A partir de este momento, asumimos como un som
Las universidades mexicanas tienen una largearteampaneludible informar a la sociedad sobre nuesttgmaones
trayectoria en el desarrollo de las neurociencias. Pero poy edzaismo tiempo nutrirnos de sus experiegisaopas’
nes evidentes aqu’ destacaremos el trabajoivderdalath podremos seguir acerctndonos al dise—0 daapiesgsata
Veracruzana, particularmente de su Centro daclomestig incrementar la calidad de vida de quienes ferfreedades
Cerebrale€ice, dedicado al estudio del sistema nerviaseurales, mejorar los tratamientos y, en @élitsmencontra
desde hace varios a—0s y con frutos acadArelawacéionial  la cura de algunas de ellas. En este sentidogutiece decil
e internacional. Ademis de la investigacisea-ga@mues que a partir de la celebraci—n de las senenehsaleliestro
cuenta con un Doctorado en Investigaciones Cef@iorles, gtupo inici— varias I'neas de investigaci—artemigsnor
tambiZn realiza una importante labor de divdiggiia-a  ejemplo, la de autismo y la de ataxias cerédemsass har
la sociedad veracruzana. tenido excelentes frutos en cuanto a inforrtexeipias.yPor
En noviembre de 2007, en la ciudad de San Diego, Cslifnresto, las I'neas previamente establecidae @péép
nia, Estados Unidogiekpropuso que Xalapa se sumara ala, Alzheimer, ctncer relacionado con el sistema nervi
grupo de ciudades que organiZ@niana Mundial del  raci—n, relojes biol—gicos, conducta sexnabitcsiguer
Cerebra As’, nuestra capital se convirti— en la pritagra cproduciendo resultados.
del estado de Veracruz en divulgar entre nbestira-pdo



Experiencia cerebral
Sin duda, cada edici—n de la Semana Mundial del Cer L . . -
tra’do una gran cantidad de experiencias ntexnasof@s . =

es muy enriquecedor ponerle un rostro a nuestras inves

nes, pues evidentemente estudiar una enfermedad en \ . -
ratorio es muy diferente a ver la problemiggpersdnas - P
que asisten al evento. Por otra parte, el smlbehéair en
ni—os y j—venes, sembrando la semilla dedkd oyrimsi
ende conocimiento, ya es por si mismo un pogrel&Egue

la Semana Mundial del Cerebro se ha convertidoaan u
acontecimiento par&Cédey buscamos, a travZs del traba
conjunto con otras entidades acadZmicas deassestea
estudios, dise—ar diversas actividades con un formato qu
podemos idehtar como propio, aunque siguiendo siempr
preceptos de la Fundaci—n Dana.

El camino para la organizaci—n del eventoleigiargo
con la obtenci—n de recursos y el aval dedadesuti
nuestra instituci—n (UV), aunque tambiZn se trabaja pa
ner recursos externos (econ—micos y en eq@atéeji@or

instituciones y donadores privados. Paradasestiyiie ya

consideramos como una verdadera feria de las neurocif [ ISaessaniz. :1. :
buscamos sedes dentro de nuestra casa de espatimsy | g 3533 13 = i_’_ 'i.:.fa :‘ . - s
poeblicos en diferentes ciudades. Con satisfiécobs-terir  F£3 4 "é"_ - " E "

que, a lo largo de estos diez a—o0s, hemosekajingio de f _5 _i ‘_' ‘; +

una gran cantidad de dependencias y organipasdada. = goa

Universidad Veracruzana hemos contado conadd &poyc $ L :3' .:

Rectora, la Secretara AcadZmica, las facultades de
Mceesica, Arquitectura y Medicina, as’ como de nuestro D “s
do en Investigaciones Cerebrales, por solo mencionar a
Por parte del Gobierno del Estado de Veracsuzdilgicho




apoyo de la Secretar'a de Educaci—n, el DIF, el Centro deTRdteédin y Xico. Otra frea que ha sido fundamental en |
litaci—n y Educaci—n E€peeiat) y el Consejo Veracruzanale nuestro evento es la de prensa, radio-tel&ansd de ¢
de Investigaci—n Ciny Desarrollo Tecnol-Egioei¢yde}, misma universidad como externas.

ademis del apoyo de las comunidades de Apazapan, Coatepec,




Fr'os ncemeros, ctlidos recuerdos

En ocasiones, hablar de Zxito se reduce a hablar de fr’oshaiemm@Zneo; no obstante, sin minimizar la importancia de cada
ros, pero en nuestro caso estos ncemémansignchas uno de los asistentes, uno de nuestros midaggaos és

horas de dedicaci—n y esfuerzo por parte de investigatttomes| impacto que hemos causado en ni-os,yj—venes
estudiantes y personal administrativo. Por stammbsfa  personas de escasos recursos y/o con capacidades diferentes.
hemos contado con el invaluable apoyo de artistas-de difeletargo de estos diez a—0s hemos contadsistenieia

tes ¥mbitos (meesicos, actores, pintores), terapeutas, esdedidrededor de diez mil personas y deseamos que este nceme
tes de licenciatura, de servicio social y dgopasg@mo ro se multiplique en las pr—ximas ediciomasp&de,das
investigadores especializados. Durante eseyses-tesiido  actividades han sido tan variadas como la imaginaci—n (y la

el privilegio de contar con la presencia deiem ipogbl experiencia) lo ha permitido, ya que se han realizado, conferen




cias, mesas redondas, obras de teatro, bademguegos tambiZn otras entidades se han sumado a esta importa
interactivos, actividades deportivas e intsleeiiibéci—n ejemplo de ello son el Instituto de Neuroetel@gatyo de
de pel’culas con temas sobre el cerebro yetedagntodo  Investigaciones BiomZdicas.
a travZs de una gran interacci—n con el steblieoGabe
mencionar de forma muy especial el apoyo biesulstitai
Fundaci—n Dana, pues como he mencionado, mos hd&_a#olario
acceso a mis y mejores ideas para garantidadlaecal En el transcurso de estos diez a—o<Cien reds hemos
nuestras actividades. convencido cada vez mis de que divulgar lgpuselec
Por otra parte, cada a—o, investigadores ytestddlan inspirar a las generaciones futuras a desarraltzcs—r
Ciceasistimos al congreso de la Sociedad de Neurocienc@sr{&ca. Por ello, propiciamos de manera espeget ta-it
Estados Unidos), donde se celebra una importante reuni—enintéros y j—venes y consideramos un coraptanabtei
nacional para informar acerca de los avances referentesstimalar su deseo de aprender y romper esquemas esf
divulgaci—n de las neurociencias. Escuchar y compartir drpgeas a que pierdan el miedo, se prepenem pdu un
cias con colegas de todo el mundo ha contebuigigeaer mundo mts comprensible. En este sentido, taethiénlae
enormemente nuestra Semana del Cerebro. Hayjomae measperanza de que nuestro quehacer, pueda impactar ¢
que el Zxito de nuestro evento tambiZn "sjdum @ nivel manera a las mentes adultas en su necesidedatednia
nacional, ya que existen redes de informaci+haddsnonsea por curiosidad, para apoyar a sus hijosamatasistir a
OCap'tulosO, constituidos por grupos de imessiigaftoman  algoen ser querido que ha perdido la salud. Estudiar el
equipos de trabajo, con los cuales se intenfamizaii—n y la Tierra, los ocZanos, o nuestro cerebro, i@ xandir
experiencias. Nuestro grupo pertenece al ®e@ajrario del nuestra mente, descubrir verdades y alejarnos de la cha
SuresteO y estt integrado por las universidades de CarivigelieacadZmico se inspir— en un so—ador aventtg&ro
Tabasco, Puebla y Veracruz, el cual estt fegmeatbdente  fervientemente en que el camino al conocimiento era le
ante la Fundaci—n Dana. Nosotros tambiZn deseamos vehementemente gjestdsr
La semilla de la Semana Mundial del Cerebraddisemiliez a—os divulgando las maravillas de esteint@viergjue
inicialmente por nuestro grupo, ha rendido nitehaobre  es el cerebro, formado por miles de millongasibac@hdas
todo porque alumnos egresados de nuestro pqagrado B neuronas, se haya sembrado esa semilla endasjerban
obtenido una posici—n como investigadores en otras umisistilo a Bemana Mundial del Cerebr¢
dades nacionales y del extranjerob tambiZnl$eoimgta
actividad en sus espacios. Dentro de nuestra casa de estudios,



AQUf ES,

CIMO FUNCIONA

EL CEREBRO?:
PREGONTENLE AL CEREBRO

Por rio Carrillo Castilla

Investigador del Instituto de Neuroetolog’a de favdrsidad Veracruzana (UV). Bi—logo por la UMMaestr’a y Doctorado en Ciencias

Fisiol—gicas por la Universidad Nacional Aut—noma de MI@xitacto: pocarrillo@uv.mx

Somos nuestro cerebro, lo que ZI percibe, maesay comprensi—n de la estructura y funci—n desebrahse

las ideas y el lenguaje, en las emocionesngiebfgren el  elusiva cuando descubrimos que el mundo queanesaod
consciente y en el inconsciente, en la vigdlasyesfo. La expresi—n-representaci—n de nuestros sentidos es, a su vez, capaz
historia del estudio de quZ es y c—mo furecima ¢yeants de cambiar la estructura y funci—n del cerebro.

ampliamente el sistema nervioso) es una narrativa vasta y cdthpapiro Edwin Smith, dado a conocer a principios del siglo
pleja, de ideas, de descubrimientos sobreaesfutecias XX, demuestra que fueron los egipcios en el siglo XVIl a.C. quie
tZcnicas desarrolladas para estudiarlo; eipti-daste c—mones crearon la palabra OcerebroO. No obstamje,delmts

lo hemos pensado en su funcionamiento; de emo® lo dtle diez siglos el cerebro fue todo menos el —rgano del pensa
desarmado, para entender su estructura; de ®@s-iuw hermiento y la raz—n: culturas y hombres ilustres de la edad antigua
padeciendo sus alteraciones, su envejeciriem demismo y de la edad media asumieron la idea OcaratioZazida

se ve a travZs del espejo de la cienditngid tay del arte. La cual el coraz—n es el asiento de las facuitadies sig) ser



humano. El cerebro se consideraba, entre sias €agsmno la teor'a de la selecci—n natural de Darwin-Wallace, ¢
refrigerante de las emociones que emanaban del poderosmisoss de la genZtica y sus mecanismos, gila-redelgue
culo cardiaco. Debemos a Alcme—n decCA80re@.) la el mundo podr'a ser analizado de manera reduccionis
primera fexi—n sobre el cerebro como el —rgano que realimaéntal gracias al antlisis qu'mico de la materia o
s’ntesis de las sensaciones, la cognici—migetonBer ese Todo el desarrollo de las disciplinakscagittuales quu
mismo tiempo, la monumental obra de Hip—d@&@3 &60 estudian el cerebro estfn basadas en estos cimieotss ¢
sobre la enfermedad sagrada (la epilepsia) asume un®édagsicolog’a evolutiva que nos revela gaeapasidad
OencefalocZntricaO. El cerebro sert recondeilentewtel  cerebral es una mis en el reino animal, la Inglaahie
placer, del pensamiento, del temor, la locura, las risas, losayualim al cerebro con los mZtodos cltsicmdatgdadlas
se reconoce que por ZI distinguimos lo bueno de lo malo, cuierpias cognitivas y su obsesi—n de ver abowelma
su causa enloquecemos y deliramos. Sin embargo, es hasta@pleéadora, o los reveladores estudios delBDamigu&
no (130-200 d.C.) cuando el encefalocentrismo Bcen la mze®demuestran las falsas ideas que constrremosciobs
mensurable ayuda de la cienciay medicinagdhaledad®tal mismos y nuestras vidas. Es importante setalaisigua
preeminencia mZdica para entender el pensamiente y lasienttca del cerebro y sus funciones, no extingumenbac
ciones del hombre. Es el tiempo en el que elpgnddr importante el antlisissteo de las funciones mentales
tambiZn su unidad y se estudia ddémiimportancia funcio hecho, la s'ntesis anat—mica de la mente y asignenta
nal y anat—mica de sus distintas partes. a la glfndula pineal por Descartes (596-1650) es acer
La anatom’a del cerebro asume un papel central-en suesisdiscutida, negada o afanosamente buscada.
prensi—n. La manipulaci—n del cerebro animahyits.ome Uno de las hallazgos mits importantes y revotuser
su simple observaci—n o la comprensi—n deciliraodda  debe a los experimentos de Luigi Galvani (1737-1798
libros previos, se inicia como mZtodo de estudio en necrojisits con su esposa y sobrino, en experimérade g uir
cirug’as con Leonardo da Vinci (1492-151@oreipsimer Humboldt, revelaron la comunicaci—n elZctrica, uno-de
molde de cera del cerebro, y el extraordir@doAtiskeas nismos biof'sicos mis poderosos de la comemiglaistema
Vesalio (1514-1564) con su obra fundacionahaterfdaa nervioso. A partir de este hallazgo el surgimiento dé-la
cient caDe Humani Corporis Fabrica siolog'a serf eje central para el estudio y Sienmponla
El pleno desarrollo de una visi—n mectnicstqgidaca, actividad del cerebro. Otro de los mecanismles esnel
con el mecanicismo de los siglos XVI y X\di'aatmaet  funcionamiento del cerebro, su composici—rtaqbitica
siglo XIX a las ciencias de la vida. La forrdeléeitear'a  inici— su desarrollo entre los siglos X\Wbyg K¥lttabajos
celular y el desarrollo pleno de la microsdgsarrello de pioneros de Johann Thomas Hensing (1683-177 26juguie



f—sforo del tejido cerebral, con la qu’mica deaktitonie de los neuroanatomistas mis importantes aielaCashio
Francois De Fourcroy (1755-1804), quiecdémntlbocemina Golgi (1843-1926) y Santiago Ram—n y CajaB{)352-
en el cerebro, y del aislamiento del colesteral per Jean nos revelar'a que es la neurona la unidad anat—mica
Pierre Coeuerbe (1805-1867). Por su parte, Marshall Hall @79 del cerebro, como la cZlula es la unidad de los st
1857) estableci— el principio revolucionarié ejedo=n la  El siglo que vivimos, el famoso Antropoceno XXI, nac
mZdula espinal. Es Christian Gottfried Ehr@&876) Premio Nobel para tres b@st'que representan la gran s’
quien describe y dibuja por vez primera Ben 18360 la iduda,lo que es hoy el estudio multinivel del sistema ne
el ncecleo y las taméiones de una neurona. Los hallazgoarebro; Arvid Carlsson (1923-), Paul Gree@gaidy(Edick
I'niseculares del siglo XIX y la llegada de bgpgresien Kandel (1929- ). Estudiando lo que ahora se@oooos
de la ciencia en general durante el siglo X¥sggas mecanismos de transducci—n neuronal (c—nmuasaa r
de la medici—n del impulso nervioso por HernriawZs de su compleja anatom’a, sietdga y qu’mica eell

von Helmholtz (1821-1894), la lecalizdar-molecular reciben est'mulos, procesan interaccionres
ci—n precisa de ciertas funcioneas y qu’'micas, y emiten respuestas integradagdo
cerebrales por Pierre Paulinterno o externo, s’ntesis de nuevas protelmasmientos
Broca (1824-1880), la-esti musculares traducidos a conductas simples o de alta con
mulaci—n elZctrica deLos estudios multinivel de neuroanatom’a, helsowtEy a
la corteza cerebral por y neuroqu'mica de estos tred ctenéxtraordinarios no sc
David Ferrier (1843-1928) revelan la compleja maquinaria que media la—deprek
y los revolucionarios aprendizaje, tambiZn nos han dejado toda unzacipro
modelos del funciena metodol—gica basada en tZcnicas cada vez migs gen
miento del sistema analizar los detalles hmiss, necesarios e indispensables
nervioso (los'egos) por  integrar de manera mts amplia las elusiva®egplidado
Sir Charles Sherrington que pensamos, sentimos y hacemos los seres vivos.
(1857-1952). A este Estudiar el cerebro y/o el sistema nerviosmesohass,F
celtimo debemos el lector de este libro, la mfs apasionantdasdagdas
tambiZn el con  cient'cas, pero tambiZn quizt la mis difcil; el tstirdere
cepto de sinapsis. muy lejos de develar su verdadera naturaléaaysgsiiige
En 1906, con el desde su cerel
Premio Nobel, dos
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N

/ ‘QuZ hace al ser humano una especie superior?; Asu
dad de pensar, de comunicarse, o de resolvegtdfeaso
tenemos un sistema nervioso mejor que el de otras espe

LosHomo sapiens,es decir los seres humanos, pertenece
al reino Animalia. Claramente nos podemosadifigeosi
organismos unicelulares como las algas y las amibas (re
tista), las bacterias (reino Monera) y otros organismes m
lares como las plantas (reino Plantae) y los hongosieino
Sin embargo, no somos cenicos: compartimasielatsun
otros organismos multicelulares invertebrados (ara—as, ca
lombrices, insectos, medusas, corales, etc.) y vertebradog
lagartos, serpientes, ranas, sapos, pfjaros y todos los ma



Todos los organismos del reino animal se coamueicaadio Entonces, Alos vertebrados somos superiorssgor nue
ambiente y con otros organismos a travZs de su sistema neistiesta nervioso?, Aacaso los animales inetdésadmo
No obstante, no todos los organismos del reahtiear@m las almejas, caracoles, ara—as, cucarachas, abejas, hormigas,
cerebro, aunque s’ un sistema nervioso. fstepunedg lombrices, mariposas, etcZtera, no tienen sistema nervioso? S’,
simple, como las cZlulas que responden al lmdtig, wdos o tienen, pero es mucho mis simple, compuesto de ganglios y
grupos de neuronas que controlan segmentgsodiel tugr  cZlulas sensoriales especializadas y, en algunos casos, de un
complejo, como el de los mam’feros; entredodestrcs el cerebro primitivo. Gracias a ello, pueden sabéo qué hay
del ser humano, precisamente por su complejidad. en su ambiente (comida, peligro, etc.) y quiadeben cada

Al estudio cient'fico del sistema nerviosas®le licircunstancia que se les presenta (huir, aladeEstd quiere
neurociencia, la cual es reconocida como una kama decir que hay sistemas nerviosos mejores quatetrus?de
biolog’a y utiliza el mZtodo t@nBobservaci—n, medici—+@sponder a esta pregunta, planteando algunos otros ejemplos.
y experimentaci—nD para formular y probar Ugantiesis El ser humano se diferencia de otros vertebrados por la
otra rama de la biolog'a llamada anatom’a (el éstlad capacidad de comunicarse mediante el habla. Sin embargo,
estructuray partes de un organismo), los riteoxlemos  algunas especies de ptjaros se comunican egiitotg e
dividido al sistema nervioso del ser humartca¢fcesbro los murciZlagos, los roedores, y algunos mam'feros marinos utili
y mZdula espinal) y perifZrico (nervios y ganglios fuerardeltrasonidos para interactuar socialmente. El sistema nervio
sistema nervioso central). so del ser humano es capaz de resolver prebtetaag)izn

No obstante, hay que decir que los humanos no s@hgosos primates no-humanos y algunas avespesbielvas
los cenicos con sistema nervioso central p geritibtio  para adquirir comida, o para escapar de sitdageligm. El
menos los aenicos con cerebro. Todos los vertebradossis@ma nervioso del ser humano es capaz de transmitir informa
feros y no mam’feros tienen cerebro, mZdula espinal yciste entre generaciones, pero tambiZn loaspabejas|y
ma nervioso perifZrico. S’, el pez en nuestreeppeeno  algunos primates no-humanos. Estos ejemplodgpnesen
gue nos mueve la cola cuando estt contentogekgatmistas a la hora de sacar conclusiones conaespeestro
duerme todo el d’a, la tortuga en el estanqasgde] [a  sistema nervioso es OmejorO o OpeorO comglatadirosn
serpiente, la lagartija, el perico, las palomas, los tiburorgamismos! Aal de cuentas, lo que parece mis adecuado decir
los monos, las gallinas, las vacas, los casatlesids y es que: solo es distinto.
una larga lista de animales que nos hacen campa—'a, El Zxito del sistema nervioso de un organisaenguard
alimentan o nos dan servicio tienen cerebrogspidala relaci—n directa con su capacidad de adaptexseiyesosu
y sistema nervioso perifZrico. medio ambiente. De modo que todos los sistémsas serv



El Zxito del sistema
nervioso de un organismo

guarda una relaci—n directa

con su capacidad de
adaptarse y sobrevivir en
su medio ambiente, un
ejemplo exitoso de ello,
son las cucarachas, que
han sobrevivido millones
de a—o0s.

valiosos en la medida en que permiten la codlénlaidéth.  conscientes de ellos mismos. AY quZ tal lal cdgpaeids
Las cucarachas han sobrevivido millones deciasoal grarecuerdos y usarlos para tomar decisioneshosesace
desarrollo extraordinario de sentidos comm:laugsejes cenicos? No, tampoco. La capacidad de recematusr y
compuestos por miles de fotorreceptores lea pamarite recuerdos para tomar decisiones ha sido descrita en mam’feros,
visi—n nocturna, detectando tan poca luz céso aada sobre todo en primates y en ratas y ratones de laboratorio.
diez segundos. El ser humano no tiene esta capacidad, ni tampAQuZ hace al ser humano un animal extraordinario?,
co el extraordinario olfato de un perro, pemresohace  Apor quZ es tan singular nuestro sistema nervioso? Quizt la
mejores 0 peores sistemas nerviosos. En cemb®,lden respuesta mis relevante es que es el cenico capaz de estu
capacidad de reconocernos a nosotros mismos (consctéiacg.a s’ mismo y a otros. Aunque esa resmumesta s
Gracias a esa caracter'stica, el ser humane dgareto  simplista, es una clara muestra de la compejidestich
tiene entre uno y tres a—os de edadb la capaeidatbder sistema nervioso: da cuenta de s’ mismo y de su entorno,
que laimagen en el espejo es la de ZI misrsmrite, esa  observa, experimenta y dise—a hip—tesis. Otra posible res
capacidad tampoco nos hace cenicos. Algunospnimades n puesta es: la complejidad con que realiza todesatas
nos como los orangutanes y ciertos chimpanaZesggaies que le aseguran la supervivencia. Por ejersgmashsir
de délnes, los elefantes y algunos ptjaros comwilaso del ser humano ha desarrollado herramipigas com

urraca europea reconocen su imagenjas, nuevas e inexistentes en la naturalezas sledal
un espejo; es decir, estinevaluaci—n sies necesidades smentorno y de la inte
graci—n de la informaci—n que adquiere deterrealio ex

con la evaluaci—n interna de sus recuerdos.hademis,

_ '_.J/ desarrollado meeltiples formas de comunicarse; por ejemplo, la
- gran variedad de idiomas con sonidos y s’'mbolos. complejos
TambiZn ha extendido su capacidad de comudisadit—n m
de los —rganos dise—ados para ello, es decir, mts allf de la
emisi—n y recepci—n de sonidos, ha desagudjedodien
o se—as para las personas sordas y sistemaditaillelidwe
para ciegos. Gracias al desarrollo de la pargacaitura, ha
transmitido el conocimiento no solo a su descendencia inme
diata (hijos y nietos), sino a varias generaciones despuZs, sepa
radas por cientos o miles de a—0s. Ser corssiantsndo



y desarrollar herramientas nuevas permite aksistssoaesol
ver problemas tomando decisiones basadas en sus ex
De hecho, en la representaci—n que el sistsmaamrdel
cuerpo incorpora a las herramientas como una extensi-

Una tercera caracter’stica cenica de los seveshuan
capacidad de desarrollar tecnolog’a. Nuesamsisieso ha
desarrollado extensiones de s’ mismo para cosdesde
el telZgrafo, hasta los telZfonos celulares; para vernos
tancia: desde binoculares B&sfae para potenciar nuestrt
sentidos: desde lentes que corrigen la miograpastas
cocleares que permiten al sordo o'r; desde osaraegiasos
hasta pr—tesis de brazos y piernas que pespeEsanis
amputadas controlarlas con se—ales elZctrasogscldo:
remanentes. Gracias al desarrollo de tecnolog’a Hezaos
do el ambiente para asegurar nuestra supenvditaiagdo
la temperatura, la cantidad de luz, la disponibilidad d
Ademis, mediante tZcnicas de biolog’a molecular Hemc
cado a otros organismos: plantas para haceeasesesi
plagas; animales de granja para alimentarraisoyattarib
para entender c—mo funcionamos. Sin embargo, aunqt
ra que esta capacidad de!cadél ambiente nos hace n
exitosos como especie, desde el punto de-vigieohials h:
desadaptado de
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Cuando vemos a un reciZn nacido en los brazos de su mareidormir durante largas horas para permitir glieganga

pocas veces caemos en cuenta de que, aunque es muy pegjeetdatofunciones imposibles de realizar cuaadegeen

adentro de su cabeza hay un cerebro realizasdouypre vigilia. En breve, ese peque—o cerebro tomaoely mand
complejas. Este —rgano controldgila con esmero el cumplimiento de dos funciones sustan

El desarrollo del
cerebro de un
individuo inicia en el
vientre materno,
durante la gestaci—n;
contincea una vez
que el bebZ nace,
y no cesarf sino
hasta que el
sujeto tenga 21
a—os de edad.

muchas de las funciones detiales que asegurarfn la calidad de vida de su due—o: con

cuerpo que habita; por trolar el crecimiento de todo el cuerpo del bebZ y, al mismo

ejemplo, hace llorar tiempo, asegurar su propio crecimiento y madurez.

al bebZ para pedir Al nacer tenemos un cerebro que se llama altricial. Esto

decomerylo quiere decir que necesita de cuidados externos para su sobre

vivencia y crecimiento. Un cuidado que es daderan p
instancia por la madre y

‘\ generalmente

A i ¥y



acompa—ado por el padre. Aunque es precisoedacir qu Asimismo, el tabaquismo representa un fuestparesult
cerebro se empieza a formar mucho antes detma@imie el cerebro fetal (y no menos para la poblata—engeul
sabemos, el embarazo en el humano es de nugpermeseguienes hay una alta tasa de mortalidad asésiedakigual
muy temprano Dapenas un mes y medio despiadsde inique el alcohol, la nicotina del tabaco produteta+n del
gestaci—nb ya podemos ver en el feto al cerebro en formaatd—ende diversas freas del cerebrbcg la@dimunicaci—n
Las neuronas en ese momento se estin generdtrdo a uentre las neuronas en distintos circuitos. Gbatwreso de
impresionante: Aalrededor de 250,000 por miowtold?  los factores de riesgo mis documentado esneledt lde
se esttn formando, tambiZn estin empezand@eeestablina o s’ndrome infantil de muerte repentina, ya quéese altera
sinapsis, que es el mecanismo a travZs debocuahsan  manera importante la actividad de las neuronasspagdiorre
entre ellas. Para el cuarto mes de embarazuapsias sitorias. Por supuesto, otras drogas, como la marihuana o la
empiezan a estar activas y, mes y medio dep@zas) am coca’na, tambiZn tienen impactos severos swbbeoekre
formar circuitos funcionales. formaci—n, con el consecuente efecto soboi@tdesactual

Pero cuidado, porque esta alta velocidad de formagiasrhabilidades cognitivas de los ni-os despuZs de su nacimiento.
crecimiento, comunicaci—n y establecimiersiddeeepie Existen otros agentes Bcomo los virusb que pueden ocasio
el cerebro en esos momentos sea muy vulneealds @ ag nar modicaciones al desarrollo del cerebro fetal. El easo docu
"insultos" externos, por lo que debemos evitarlos a toda costetado mis reciente es el efecto del virus del Zika, que

Uno de los insultos externos mis comunes sisHanng@parentemente produce microcefalia, esto es, cerebros de tama
de alcohol por la madre durante el embaraziZdatéa —o extremadamente reducido en reciZn nacidosloSi bi
de los setenta se empez— a documentar el efdcto g@studios contincean, el Centro para la Preontirelrdg
alcohol produce en el cerebro del feto en degas®ll Enfermedades de los Estados Unidos (CDC faw ens sig
identific— como s’ndrome de alcohol fetaha sefeabe inglZs) mantiene la alerta del vinculo enieddh#lika y la
gue la exposici—n prenatal al alcohol haceolyueeal v microcefalia, por lo que es necesario mantem@seSabien
del cerebro sea menor y presente conexionessahormatl desarrollo del cerebro en el feto es un! eaemote
que se refleja en cambios conductuales depuiZs dels  orquestado por la genZtica, es indispensaldegpidaici—n
nacimiento y que se resumen en dificultades de aprendizgjentes que puedan alterarlo.
bajo control de impulsos, problemas de sociatiZéicit— No obstante, para un cerebro en desarrollo no sofo es impor
en el lenguaje, bajas habilidades para el pensamientdatis evitar los insultos externos, sino tambiZn tomar acciones
tracto y las matem#zticas, as’ como problemas de atemgie-optimicen dicho proceso. Se sabe desdempahtriis
memoria y juicio. que el cerebro requiere de atenciones especiales para un creci



miento adecuado. La primera de ellassaa alimentaci—n.
En 1996, en Atenas, Grecia, se emiti— la Deleld@ioipia '
sobre nutrici—n y bienestar f'sico (desdesntahelbs un
congreso internacional sobre esta temitticaattads-o8)
con el prop—sito de advertir a la poblaci—sahrendivsl
benécios de la buena alimentaci—n y la actividel disical
desarrollo de un individuo de cualquier edadriReste esta
declaraci—n fue revisada para incluir locésmémesobre
Oel poder de los alimentosO y Ola edad deOinBigidsta
manera se plante— la necesidad de consumir, entre otros
tes, carbohidratos, prote’nas, tcidos grasos esenciales, vit
fcido f—lico, magnesio, zinc, yodo, ethszaeEtnr, soNn
la concurrente eliminaci—n de insultos como el tabaco, 4
drogas o alimentos excesivamente endulzadusrieisal
sabe que tan solo estas dos acciones hacermr\itasible
alteraciones del aprendizaje, autismo, disierdaiy-¢h, entre
otros trastornos, ademis de prevenir que los ni—os, al
tengan bajo peso.
Adicionalmente, el cerebro en desarrollo Dytatlsante
la vida del individuob requiere de una oxigenaci—n ade
La respiraci—n materna provee de ox’geno al feto en def
sin embargo, si la oxigenaci—n llega a estaratmlapesto
es, que los niveles de ox’geno respirado por la madre sea
el feto tiene un mecanismo de adaptaci—n comacido|
brain-sparing o econom’a cerebral. El feto adapta su ci
laci—n para preservar el ox’geno y los nutrientes, red
yendo la fuerza cardiaca para incrementar éciexigelel
cerebro. Sin embargo, no es un mecanismo que pueda
tar la baja oxigenaci—n por tiempo prolongaele| yatq



corre el riesgo de que se altere la estructaranafmiento El cerebro del reciZn nacido tambiZn requi¢éas de es
de la vasculatura cerebral, lo que trae divesseserwias mismas condiciones. La oxigenaci—tciaeatesnicia con el
que impactan el correcto funcionamiento del &mebrgprimer llanto al nacer, disparando el proceatories|Bin
tanto, el buen desarrollo del cerebro en ejUietieréde una embargo, la calidad altricial de nuestra espedieeda
apropiada alimentaci—n y oxigenaci—n. alimentaci—n dependa de la madre y de la ergattezaci
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complejo de microbios que, en conjunto, se conaren Asi es como el cerebro empieza su desarrokmes €
microbioma. Aunque tenemos millones de miaramsgemis materno y lo contincea hasta despuZs del nacimiento.
todo el cuerpo, el microbioma intestinal esimgm@sar el cerebro termina de madurar cuando el sujeto lakc:
funciones metab—licas y de protecci—n, cdo diréetpac 21 a—os de edad. Diversos estudios han pesinitithoayi
sobre nuestro sistema nervioso, inmunol—gimoay. Eorm c—mo esta estructura, la mfs compleja coretédaden
cuanto al cerebro, se sabe que mantiene una estreeha ctarfiaira, requiere de varios a—os de maduraci—n par:
caci—n bidireccional con el aparato digestivo, mediante ellaxideocapacidz:l que permita a un sujeto apattizira
bioma y una compleja v'a neural dada por ebgerwoe su ambiente y, a su vez, estar en condiciopexideirse
en conjunto forman el complejo que da soporte al procesagneigpezar el ciclo de nutrir y cuidar adecuadameng/o
to de los nutrientes y, en general, al —ptiechapriento cerebro altricial.
de nutrientes por el reciZn nacido.

El nutriente fundamental para el reciZn nazibtshes |
materna, que tiene mfs de 200 fcidos grasesmptrestos
que la hacen altamente apropiada para el svat@sayrollo
corporal y cerebral. Inmediatamente despuits telqudie
de la madre produce un I'quido especial conocido como calostro,
rico en componentes inmunol—gicos y factores de crecimiento B
entre otros componentesb y con efectos en el tracto intestinal, la
vasculatura y los sistemas hormonal y nerviosoattel ne
DespuZs de unos d’as, la leche contiene fartirésase
importantes que estimulan el desarrollo del restéosa
entZrico, esto es, de aquella parte del sistema nervioso que regu
la el tracto digestivo del reciZn nacido, erselaidia el
microbioma. En resumen, la alimentaci—n edduedashen
reciZn nacido no solamente para el desarrckoetgaLsino
tambiZn para el de otras regiones del sistema nervieso encarga
das de transmitir informaci—n bidireccionalugicardoai
cerebro con el resto del cuerpo.



UN UNIVERSO
EN NUESTRO
CEREBRO

% uis I. Garc’a Herntndez, &izbeth Visquez Celaya,8Amiel Tamariz Rodr'guez

$nvestigador SNI-del Centro de Investigaciones Cerebrales de l&tdidad Veracruzana (UV). Bi—logo por la UV, caesi’'a y Doctorado
en Neuroetolog’a por la misma instituciGemtacto: luisgarcia@uv.mx

&studiante del Doctorado en Investigaciones Cerebrales de la Universidad Veracruzana.

EI cerebro es la estructura mfs asombrosa, compleja y dst@ananera, cerebro y cerebelo trabajan comjepanae
da que existe en el Universo. Est} formadmmes dell coordinar informaci—n y generar comandos reuy dgm
cZlulas con innumerables conexiones entratafiasptao  gran complejidad y enviar Da travZs de la mZdula esp
estrellas en nuestra galaxia. orden a nuestros moesculos (y huesos). Esto genera ur
Todas nuestras actividades bver, cantar, bddeay, re’r,drdenada que nos permite, por ejemplo, estirar nuestr.
pensar, movernos, etc.b requieren de una cemuwtntioua midades al despertar y prepararnos para levdrgaenc
del cerebro con el medio ambiente. Y para ello, este —rgamtitidades tan habituales como ir al ba—o y vesti
baja en equipo con otra estructura BtambiZn muy complejablilao, realizar otras tareas que requierennmyohc
mada cerebelo, un nombre que procede dsEklEum | esfuerzo, como competir en un triatl—n.
cuyo sighiado es Opeque—o cerebroO. Es gracias al trabajo en equipo de estas dos estrt
El cerebelo, ademis de ayudar al cerebro orlenamdsus mceltiples conexiones, que los human@paoes
integrando informaci—n proveniente de los 8en#ddas, de tener una postura erecta y caminar sobre nuestras
capacidad de almacenar recuerdos y ejecutartom\bDmie ya sea para realizar tareas bfsicas como tauahaiya



trasladarnos a la escuela o al trabajo, o dagnosatan  situaciones es cuando se da el trabajo en eqeijd
extraordinarios como construir una nave para llegar a ladanshelo y el cerebro. En diversos estudios realizades «
El cerebelo, al igual que el cerebro, son patZfaéd y  tes con Parkinson se ha descubierto que elsedtbalsu
ambos se encuentran protegidos por la cavidhdLasne funci—n ante esta enfermetiadieacompensar a la regi
funciones del cerebelo son diversas, participgegrati—n del cerebro que ha dejado de funcionar apropiadamer
motora y sensorial, en la memoria, la olfadeirgoaje por En nuestro laboratorio del Centro de Investigacion:
solo mencionar algunas; pues en la actualidad acen existenlnalggsle la Universidad Veracruzana estanaosl@stlc
funciones desconocidas que son motivo de diversos estipaipsl del cerebelo ante esta alteraci—n; teatampsahder
Ahora, imaginemos que en algcen momento dédauestiguZ pasa en Zste durante el temblor. Mediaiue estud
falla una parte de ese gran sistema y que agaesas d modelo animal de parkinsonismo analizamoscla—act
mceltiples conexiones dejan de funcionar aprdpidddme respuestas que el cerebelo genera para resposdenkes
ese control automatizado y a veces inconsciehgueon que previamente llegaron al cerebro. Suponemos €ue
cont¥bamos para movernos, vestirnos y comee ahorabelo interviene si alguna se—al procedente del oesebro
alterado. Esto es lo que sucede en las persau@i®mue se genera de forma err—nea y, mediante su,dcaieagi-
cambios anormales en su sistema nervioso. Bopajamp de corregirla para lograr un movimiento correcto.
quien sufre la enfermedad de Parkinson, es como si las estrelasgraciadamente, es mucho lo que falta aaurbpior
de su cerebro (neuronas) Bencargadas déegi@bir,@nviar sobre las enfermedades del cerebro y aunquerssos
las seales adecuadas para el buen funcionamientoP se deswaenttos que se estin encargando de buscar pist
necieran para siempre, oscureciendo esa zona. comprenderlas mejor y ofrecer tratamientos a quienes
La enfermedad de Parkinson es un padecimiemtp cr-ean, no es una tarea sencilla. Imaginen lo i4uar'sig
degenerativo del sistema nervioso, es decir, que una vezensegar en el Universo una estrella enferma y tratal
presenta acompa—art al que la padece el resto de suculttir,quZ es lo que la hizo fallar, Adif'ciP\Redano hay
afectando sus capacidades. La enfermedadrizaganatde que desanimarse, actualmente se tiene la pabebiiatzer
falta de coordinaci—n de los movimientos y provoca guedstigaci—n con ayuda de modelos animasgsequéero
personas tiemblen cuando desean quedarse quietas, asSicomer estas alteraciones cerebrales. Los anodales
dil cultad para iniciar movimientos, los cutleseauslagy comoenmente usados son ratas, ratones, monos e incl
lentos una vez que se logran. Estos s’ntomas sel@eb As’, peces!, en estos animalitos Idsc&ebimediante dife
alteraci—n de una parte del cerebro, la cual deja de conmemites' mZtodosD recrean algunas alteraciondssartasj:
se adecuadamente con el resto de la estruestedifitnde  que padecen las personas con la enfermedatsda.Rzoki



El cerebro estt formado por millones de cZlulasncmmerables conexiones entre ellas, tantas, como
estrellas en nuestra galaxia.

estos estudios intentamos entender quZ esdedpuerseal

cerebro de estos animalitos buscando pistasiqugesoal

conocimiento del inmenso universo que es el cerebro humano.
Actualmente no se tiene cura para la mayor’'a de las enfer

medades del sistema nervioso, por ello es ergugader

quZ es lo que falla, se afecta y ocasiona que estas cZlulas mueran.

En los laboratorios de investigaci—tnacexisten diversas

formas de estudiar al sistema nervioso, qudesanldesar

neuronas (mediante tZcnicas de inmunohistohastzica)

escuchar y ver como se comunican entre ellas (registros electro

I siol—gicos), todas Zstas dolidad de internarse en la

intimad del funcionamiento del cerebro. Medizstdedel

diversas tZcnicas experimentales se preterdizaprefuel

conocimiento de las funciones que se llevadeancabera

normal y descubrir cutles son los procesosgee sabgs

enfermedades que deterioran a nuestro sistema nervioso.
Necesitamos a mis personas que quieran adertrarse e

universo cerebral, en donde cada cZlula ekigemicque

cada estrella que ves en el cielo. Tee puedasgayedar

conocimiento sobre esta miquina perfecta yéhacks qu

personas, curiosas como tce, se interesen en aportar su granito

de arena a la ciencia. Recuerda, en tu cabraanhasrso

que puedes utilizar para lo que quieras, caftaighalo

al mfximd



CEREBROS ASOMBROSOS
EN VERTEBRADOS

CZsar A. PZrez Estudillo

Investigador del Centro de Investigaciones Cerebrales de la Universidad Veracruzana (UV). Bi—logo por la UV, con Maestr'a 'y Doc

torado en Neuroetolog'a por la misma institucizentacto: cesperez@uv.mx

delfm elefante »

L os humanos tenemos habilidades cognitivasantesdifet%.003

a otras especies gracias a las caracter’ sticedinaxias - hombre actuale gm‘l’l';“;“;;;“l
- P2 homo habilis 3
de nuestro cerebro. Somos capaces, por ejemplo, de imagtar, mmlupﬂ;'ﬁ"gl%ﬁ. .:’ tiranosaurio
. o [ ] ean
crear arte, desarrollar tecnolog’a avanzadagy suletros | "::;‘Jf:f/'- lobo braquiosaurio 9)
o .
instintos. Describir estas particularidades ser’a inte@’ninaﬁ sauronitoide “avestrure diplodocus ¢ 3
caimin ¢ estegpsaurio
pero para acercarnos al conocimiento sobre las gra@les 1hib o cuervo 4
@ Opdsum J
rencias del cerebro humano con respecto a otras esﬁuemes e © celacanto
vertebrados, podemos centrarnos en cuestiones bi;sécas I:ﬁj s ¢ murciélago anguila 3
-~ topo ® carpa dorada
€cOmo su peso y tama—o. .
o colibri E

El cerebro humano de un adulto pesa en profedio 1, an
gramos (g), mientras que el de los chimpancZs Pnuestros pagi
tes vivos mis cercanosb alrededor de 380 gnéémi@sen
el cerebro de grandes vertebrados como ebdkefzaitena

0.001 0.01 01 1 10 100 1.000 10.000 100.000

masa corporea en kilogramos

gris, ambos con un peso de mis de cuatro kilpy @388, La tabla que aparece sobre estas I'neas muestra la masa
respectivamente), enormes en comparaci—rpeomgidel cerebral y corp—rea de diversas especies animales, permitiZndo
pesa apenas 72 g, o el del gato, de 30 g, g@aicon el nos apreciar una notable diferencia entre los peces, reptiles,

de la rata, de tan solo dos gramos. aves y mam’feros. Estos celtimos presentandenabtnsi



masa cerebral en proporci—n a su peso corporal, su cevetufre da—os por sacudidas o golpes en la cabeza, los
puede llegar a pesar de diez a cien veces rhile ¢pe e cuales son muy frecuentes debido al constaexteepicot
reptiles actuales de tama—o equivalente. Existleamtab  los frboles. El crtneo del ptjaro carpintercees gaero
pruebas de que los mam’feros son, en la mayor’a de losmasospmplejo: representa tan solo el 1% de su peso corpo
mucho mis inteligentes que los reptiles. s mdesismos ral; sin embargo, la morfolog’a macro/micredeiraneal
mostrados en este esquema, el animal que patwe eits evita el da—o cerebral que podr'a causar el epacto
grande en proporci—n al peso de su cuerpdes el qom  martilleo. El secreto radica en que el crimeongstdsto
le siguen los teés. por un hueso hioides grande que desempe—a @ papel

En la mayor'a de los casos, la diferencia dentn@és® cintur—n de seguridad para su cabeza.
distintos cerebros es lipjoede la expansi—n evolutiva de '~
corteza prefrontal. En el humano, esta estaictorseza
prefrontal) contiene un grupo de neuronas qoeastfadas
en funciones cognitivas complejas como la percepci—n, la ¢
la comprensi—n, la memoria, el lenguaje yretranpeatre
otras. Todas estas funciones son las que nosnhaces y
nos diferencian de otras especies.

| ——t

Como hemos podido leer en I'neas anterioniesales an Por otro lado, tenemos al chimpacZ. Se ha reportado
grandes suelen tener cerebros grandes, pemdirggmde diversos estudios, que esta especie de primate hom'nido puede
manera sigiia que sean mis inteligentes que aquZllos owanejar hasta 300 palabras, articultndolas emesraci
cerebros peque—os. Lo que sucede es que los animafgarndaticalmente correctas con el entrenamiento adecuado.
grandes dimensiones requieren un gran cerebrdrptaa. Ademis, es capaz de usar herramientas, reakzaspeq
sus inmensos meoesculos, as’ como para procastidgdan razonamientos y mostrar la inteligencia de da tre®
de informaci—n sensorial proveniente de la piel, pero eatmsicaunque a diferencia de este celtimo, frsZBimp
determina la inteligencia del animal. En castdiakpunas colaboran con sus semejantes para consegui ynmeomet
especies de peque—os vertebrados que tienestcasmctetienen la misma capacidad para superar alguressdaue
cerebrales asombrosas. conducta social (aprendizaje social, comunicaci—n, compren

Un buen ejemplo son los ptjaros carpinteros, quisien, estado atencional). El cerebro de los primates es, en
protegen su cerebro con un hueso especial dglavhne promedio, de dos a veinte veces mis grandeedos el d
su pico. Gracias a ello, en estas especieetieaaebso  mam’feros no primates de idZntica masa corporal.
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Comparaci—n esquemitica de los cerebros de un pézyianuanreptil, un ave y un mam’fero.
El cerebelo y la mZdula oblongada (una estructura que es parte del tallo cerebral) forman parte
del cerebro posterior.

Vayamos ahora con loknés| mam’feros acutticos de
la familia de los cetfceos. Existen muchasdifgrecies
de delnes, que var'an en peso y tama—o, algunas no pesan
mis que un ser humano y otras llegan a meduéasta
metros (por ejemplo, las orcas, err—neamente llamadas balle
nas), pero el comcen denominador de todas estaglespe
delf'n es que poseen una gran inteligencia. ddtuchos
de enden la idea de que estos animales, despuZs de los seres
humanos, pueden ser considerados como las rodiaturas
inteligentes del planeta. No podemos saberlo con certeza acen,
pero el trabajo con lod mes para tratar de entender el
funcionamiento de su mente ha puesto en evigencia g
existe cierta similitud entre su cerebro yre| sakst todo
en el tama—o y la textura. Pero as’ como hay semejanzas,
tambiZn existen muchas diferencias; por ejemplo, aunca duer
men con los dos hemisferios del cerebro simultfheamente.
Cuando un delf’n no estt en vigilia, uno desoddasl
cerebro se inactiva completamente, mientras que €l otro per
manece activo para ejercer distintas funcianaesptgles
como la respiraci—n, la termorregulaci—n y la vigilancia.
Entender c—mo funciona el cerebro de los svinmales y
todo, el humano, es una tarea muy complejainpaliqae
conocer a detalle su estructura y funcionamiento tanto en condi
ciones de salud, como de enfermedad. Lamerdabéstzent
la fecha casi ninguna enfermedad del cerebsistende!
nervioso en general, es curable. As’, al mipmauerios
logros mZdicos incrementan la expectativa ldelwotia,
contra diversas patolog’as neurol—gicas se hace mis marcada.



Los trastornos neurol—gicos son muy divepsZtiesde el control de los mecanishsis—gicos del movimie
que se gestan en el seno materno Bcomo leeasmoizdfr corporal,siolog’a hormonal y reproducci—n. Asimismo,
autismob hasta los que sé estan en las celtimas etapas deentro de investigaci—n se analizan distimg&apatc
la vida, como el Parkinson o el Alzheimer. Esto hace-que elndbjenedades neurodegenerativas para la obtenci—r
tivo primordial en el trea biomZdica sea lash@mgued cimientos que aporten estrategias hacia nuevas ter:
encontrar nuevos y mejores tratamientos paraZatasde atenci—n a enfermedades neurof !gicas.
otras enfermedades neurol—qgicas.

En berieio de ello, el trabajo de investigaci—n reljuiere d
uso de modelos animales, como por ejemplo & rata-te
laboratorio, que facilitan el estudio de lag’patblonanas
gracias a que su cerebro posee muchas mis similitudes que
diferencias con respecto a este —rgano en los humanos.

Aqu’ un ejemplo que puede ilustrar lo anterior: una caracte
r'stica de la corteza cerebral es la presenasaydgugcos, en
el humano tiene un promedio de 0.5 cm de gdesr, 85
puede observar a simple vista. Esta disposici—n anat—mica permi
te que dentro del crfneo quepa una corteza que, extendida,
medir'a alrededor de 2,400 Emcambio, la corteza de la rata
es pricticamente lisa y extendida mide alrededdr e 6 cm
obstante, en tZrminos anat—micos generaleeseesahee
muchos a—os atrts, como lo se—al— el mZdico espa—ol especiali
zado en histolog’'ay anatom’a patol—gica Santiago Ram—ny Cajal,
que Ouna pieza de corteza cerebral de rat-Harencsec:
la del cerebro humanoO.

Por eso, en el Centro de Investigaciones Cdeelarales
Universidad Veracruzana hacemos investigaota-bi@ent’
ca a partir del estudio en ratas de laborafpop-—Es$ito es
generar conocimiento sobre la organizaci—raynientio
del cerebro y la mZdula espinal, as’ comoipaqaticen



HISTORIAS DE
NEUROCIENCIAS:
ANACEMOS O
NOS HACEMOS?

Genaro A. Coria Avila

Investigador SNBdel Centro de Investigaciones Cerebrales de letsiiad Veracruzana (UV). MZdico Veterinario Zaouigta por la UV, con

Maestr’a en Neuroetolog’a por la misma institucion y Doctorado en Psicolog’a por la Universidad de Concordidgp8tataotigcoria@uv.m:

N acemos: El caso de los hermanos Reimer

Bruce y Brian, gemelos varones idZnticos de apellido ReirharZpoca del conductismo estaba en su mixidw espl
nacieron en 1965 en la provincia de Manitobadsh S8an en los a—0s sesenta y su aplicaci—n con letacies ge
circuncisi—n no ocurri— en los primeros diss dmmac gZnero y desarrollo sexual era liderada pornhruMo
regularmente sucede, sino hasta los ocho nussksQlezé  exitoso psic—logo y mZdico psiquiatra deldtuspliipkins
los padres hubieran preferido no realizarleed@aroupa en Maryland, Estados Unidos. Los padres deldgsl@eme
I'mosis que cerraba el prepucio y obstru’a laaadenirach e contactaron, pues era considerado el mejoistsEecial
higiene genital. La cirug’a era OsimpleO, emnserstalas  tema a nivel internacional y pensaron que podr'a ayuda
las circuncisiones, pero el mZtodo para chostgrizare—os tomar una decisi—n en relaci—n con el futuro sexual de
vasos sangrantes no result— bien y uno deob®Beameb Bruce fue gonadectomizado a los 24 meses de edac
termin— ese d’a con quemaduras graves delpba€ajue test'culos se removieron quircergicamente pddsigradr
disfuncional para toda la vida. instruidos para educarlo como si se trataraida,.mguien



a partir de ese momento llamar’an Brenda Reette@nElo  conducta sexual depend’a de hor@pgas,|as hormonas
de 1973 la revistane aclamaba, a nivel nacional en la Uni+ecibidas en edad muy temprana organizaban permanente
Americana, el Zxito de tal transformaci—n ymAdidoss mente al mact®),que exist'a un periodo cr'tico en la edad
pediatras se convenc’an de que el cerebro de un infantengpaana donde solamente pod’a ocurrir este 4fecto y
neutral al nacer y susceptible de moldearse a travZs del apmanelizes andr—genos y sus metabolitos eran los responsables.
je al momento de die su gZnero y preferencia sexual. Milesitita publicaci—n mostraba Pvarios a—os argesddel ca
ni—os intersexuales (que presentan caracter’sticas tanto dehdrermanos Reimerb que existe un efecto pedeanent
bre como de muijer) que nacieron en esa Zpoca fueron odasatlosmonas en el cerebro.
y sometidos al cambio de sexo. Desde entonces, cientos de publicaciorieasibati

Cada a—0 Brenda viajaba con sus padres a su revisi—maosftdido que la testosterona fetal (o su meghbstitadiol)
cay psicol—gica para darle seguimiento a su reasignaci—mdseceboizan el cerebro, principalmente em ébicslimie
Al parecer, siempre fue poco femenina y su juego infatdil gestaci—n, permitiendo que algunos grupesn@s neu
parec’a mis al de los ni—o0s. Como no ten'agimades permanezcan con vida y formen ncecleos de mayen tama
le prescribi— estr—genos en la pubertad, duediehzan varones que en hembras; por ejemplo, en el ficarpestiap
como hormonas femeninas para permitirle desarrollar caratgEhipotilamo. Se sabe que en ausencia detesBsteno
ticas sexuales de mujer. Curiosamente, con el tratamiento botrre en las hembrasb esas neuronas expregarteuna m
nal, Brenda comenz— a experimentar deseo sexual haciapnoggeasada, lo que resulta en que ciertos exlolaessean
Esto la desconcert—, al igual que a los padres y al mismo Ddé/imegyr tama—o.
ADe acuerdo al conductismo y al tratamientd resibioloa Muchos autores han discutido con base en la teer'a organi
eso no debi— haber pasado! Brenda deb’a seryfeergimin zacional la funci—n de las freas cerebrates dimrelaci—n
deseo por los hombres, pero no fue as’. Espumthadiraba a las preferencias sexuales. Se cree quedi@mfireadas en
sus limitaciones. la etapa fetal (por la testosterona o el esteadiol)in cerebro

Varios a—o0s antes (en 1959) Phoenix, GoyY@argll y masculino, mientras que en ausencia de dichaes helrmo
publicaban en la revista internadimaimicrinology sus  cerebro se organiza como femenino. Al llegéneatdal pas
hallazgos sobre la teor’a organizacional del Eerdimha g—nadas comenzarin a producir hormonas y activartn al cerebro
publicaci—n ellos mostraban evidencia en animales de talmsa haya organizado muchos a—os antes.
torio (cobayos) de que las hormonas testiculares masculiniBaenda Reimer recib’a estr—genos en la adqlescencia
ban los tejidos responsables de la conducta sexual masactiveron su cerebro masculino y le produc’sexdesbacia
Los datos mostraban cuatro puntos impofthatesla  las mujeres. Unos a—os despuZs, cuando supo la verdad, Brend



Historias de neurociencias

se cambi— el nombre a David Reimer. Se sdrattinieaton

Nos hacemos: El caso de Didier Jambart
Es verdad, las hormonas organizan nuestro waneloro c

con andr—genos para desarrollar caracter’sticas sexualestarass en el cetero y en las primeras sendanaa tieovia

culinas y se cas— con una mujer. No obst@t®avi@ee

organizacional de Phoenix y colaboradores sent— las bases neu

suicid—, dejando con su historia de casi 40 a—os muchorapielRr—gicas del deseo sexual desde hace aasP6fba—

dizaje para las neurociencias comportamentales.

Esencialmente, lo que nos permite dilucidpeestacex
es que parte de las preferencias sexuales zm agagli
cerebro por el efecto de las hormonas, en arcpicimdue
abarca el celtimo tercio de gestaci—n y lasqmarmasle
vida postnatal. Nuestro cerebro, a travZs deati-oiue
produce, nos indica c—mo se organiz—.

esperenE Aacaso las preferencias sexualesoesidsjant
en el cerebro desde el cetero? Ay es, por lo tanto, imposible cam
biarlas? Quizt la teor'a organizacional exfaigeatsaina
parte de la neurobiolog’a del deseo. Hay casek d&imo
francZs Didier Jambart que, aunado a algunesécibajes
en animales de laboratorio, nos indican quepriefgueacia
sexual estf!deda para siempre y que incluso en la edad adul
ta se puede cambiar de preferencia sexuadsajoiciektos
y una neuroqu’mica determinada.

Jambart se hizo famoso en 2003 cuando demand— a la
empresa Glaxo Smith Kline (GSK), asegurando que el
f¥rmaco anti-parkinsoniano




Requip (a base de ropinirole, un agonista dgjgani@¥lo convirti— contactos socio-sexuales que faciliten el dprmdizevas
en adicto al sexo gay. De acuerdo a su histogid,efa un hombre preferencias de pareja, incluso hacia el mismo sexo. |
heterosexual, honorable padre de familia, casehijog. DespuZs de tante aclarar que los medicamentos no cambfarelacix
dos a—os de tomar Requip comenz— a ser aalittestday a hacer sexual, pero s’ facilitan el aprendizaje pavitwidear, el
boesquedas exageradas de sexo gay en internet. DespuZs,comererebeoprendert mis ffcilmente de los estmibilestes
moverse en redes sociales para tener encuerseasles) Su historia a los que uno estZ expuesto.
convenci— a la corte francesa, la cual favoreci— a Jambart para recibasym@ferencias sexuales de un adulto seantopulo
compensaci—n de varios miles de euros. karldgtoda cre’ble si no proceso complejo que depende, por una parte, de factore
fuera porque hallazgos en nuestro laboratorio apoyan con evidengaZiioes, y hormonales, as’ como de periodos crticos e
los agonistas dopaminZrgicos de tipo D2 puéderelfaeimbio de cia que organizan el cerebro. Por otro lattasesfsaciados
preferencias aprendidas, a travZs de un mecanismo de aprendizappircnlizaje bajo cierta qu'mica cerebral y experiencias-viv
ciente, automitico y sutil, denominado pavloviano. mente, cada individuo es cenico y Zsta esddacdiveasidad
Si una rata macho es inyectada con un agonista D2 Bcomo ebjgeirgin duda, nos enriqguece como s edad.
roleb su cerebro recibirt la droga en menos de un minuto. A partir de ese
momento y por las siguientes 24 horas la raenastegstado de mis
motivaci—n, mifs atenci—n, alta expectativizgjeafaeitithdo. La
presencia de otra rata macho en la misma caja hart que el cerebro de la
inyectada estZ listo para explorar, investigaseeeinteractuar. Este
proceso de cohabitaci—n es la base del apandizaj®, en el cual
el cerebro con alta actividad D2 aprende apareiren, motivarse con
Zly eventualmente a preferirle. D'as despuscgaidad de inyectar
el quinpirole la rata macho preferirf al macho con quien cohabit— e igno
rarf a una hembra sexualmente receptiva.
Tal evidencia sugiere que el caso de Jambdéarflnaimspecu
laci—n de nuestro laboratorio es que el traatigsrtkinsoniano (con
agonistas D2) puede, en algunos individuos como Jambart, producir hiper
sexualidad, incrementar motivaci—n, boesgfiedagirgatualmente
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El d’a que el hombre conoci— al perro, se encamr—
individuo muy diferente al polifacZtico y smimaal@eludo
gue hoy conocemos. Un d’a como cualquier ateohpeeo

mis de catorce mil a—o0s, hombre y perro se conocieron
ron una alianza que cambiar’a el rumbo de sus destinos
tivos y del planeta entero.

De lobo a perro
Cuentan los arque—Ilogos, goal @e la celtima era glacial
cuando el hielo acen cubr’a la mayor parte de nuestro p
lobos solitarios que eran expulsados de sus manadas en
ron en los restos de comida de los primeros humaano
fuente de recursos y de supervivencia a baoErcdsso
tiempos en que el hombre acen se vest'a deqselgsde

principal fuente de alimentaci—n era la recolecci—n dd



bayas y hongos, la presencia de lobos con $igjdaagye borregos y cerdos domesticados, el hombre rigmerar
miedo hacia los humanos] signia oportunidad de crear unonservara solo fragmentos de la conducta agnesied,
aliado que, ademis de apoyar en tareas de limpieza y caceclag y la persecuci—n de presas, pero no el ata
actuaba tambiZn como detector de peligrosaeeimaheso  consumo de Zstas.
como soldado. Al paso de los a—os, la capacidad adaptativaode
Si los beheios de estar juntos solo hubieran favorecidpemiti— que cada poblaci—n humana alrededdo d
hombre, seguro que la historia ser'a distantdoe8go, desde moldeara su propia versi—n de perro, la cual pose’e
los primeros contactos, el lobo aprendi— que la cercan’artsticksf'sicas y conductuales diferentedigdsdastnadas
humanos aumentaba sus posibilidades de supervivencia & satisfacer una necesidad de trabajo, de seguodidsd
fac’a su necesidad d&ei—n por ser un animal gregario. Ci& compa—'a.
el paso de los a—0s, estos lobos se reprodugeson eieron Actualmente, se calcula que existen mis des3d® t
origen a generaciones cada vez mifs d—cilas.yAgbectir  perros, clasiadas por grupos segoen su funci—n en la
de entonces, el hombre entendi— que la clivaadselest humana. A pesar de que hoy en d’a la prinéipal fdenlos
individuos mits cetiles generaba animales cada vez mis difereagess la de ser mascotas, una considerable prop:

al lobo y m¥s parecidos al perro. estos animales acen desempe-a tareas que fueliacee
humano y contribuyen a su bienestar.
Dime quZ haces y te dirZ quZ raza eres Una de las actividades en las que el trabajzed®o:

Con el descongelamiento del planeta, mam'tenpspdue destaca, es la detecci—n olfativa de sustancias com
tipo de especies animales Dincluyendo los humanosb coexgiasivos e incluso de cZlulas asociadas al ctneer.
ron la mayor migraci—n mundial de la que se teirga cpaom a su papel en la salud humana, la fungieso c
miento. La transformaci—n del lobo a perrgena fueste  incluye trabajar como gu’a de personas ciagesstamnkcia
proceso, derivado de las nuevas necesidades humanas al personas discapacitadas y como auxiliaajgia faater el
conserv—, minimiz— e incluso perdi— algondsidiatague tratamiento de trastornos y padecimientos cepnesia—eh
hab’a heredado del lobo. el autismo. Si bien estas capacidades puedepreedidas

En situaciones donde la necesidad humana era la da pevZs de la historia evolutiva del perro, as’ como por
teger a la familia de animales salvajes comoiradosp tral conexi—n con el humano, en los celtimosienaa
lobos, el perro conserv— la talla y corpullebcizadétomo moderna nos ha permitido mejorar nuestro entend
un temperamento territorial y agresivo. Sin embargo;en arab&na de c—mo estos animales piensan, soesam,ep
tes donde el problema era movilizar reba—qgsrideetas  interpretan el lenguaje humano.



Algunos perros acellan, pero ningaen lobo ladra
A pesar de que el viaje hacia la mente de los perrosEaga celtima dZcada, diversos estudios!euldiiérencias
nas comienza, diversos estudibsneonque, tal y como en la forma en que lobos y perros intentan resolver un
ocurre con los humanos, lo que hace tan espeqialyal Por ejemplo, en pruebas donde perros y lobdsstadns
tan diferente al resto de animales, no es symaglaedor a encontrar la forma de sacar alimento de use @hdarv—
de su pelo, sino su cerebro. que mientras los lobos se comportaron de forma au
mordiendo y sacudiendo la jaula, los perrterse frhiacer
contacto visual con sus due—os cuando consjderamr
El cerebro que ladra pod’an acceder al alimento.
Durante una cacer’a, los lobos acechan, pedggilzamya Asimismo, en pruebas donde dichos animalesiger
su presa hasta que la inmovilizaniEragla matan. Aunque utilizar se—ales de los humanos para eleginégriedores
para nuestra fortuna el perro ha perdido el coenfedale que ten’an comida y los que estaban vac'osyse qbe
de esta conducta, es frecuente verlos perseguir pelotas, veileictias los perros ripidamente siguierondeisiediclel
los y objetos en movimiento. La causa de guetaigies humano para seleccionar el contenedor con blsriebts,
inicialmente serv’a para matar presas se @nuigstgque se limitaron a explorar ambos contendedorsg;ainimgoen
solo sirve para divertirse, recae en una profistgagental interZs por los humanos o sus indicaciones. Esto re
reestructuraci—n del cerebro. aunque el perro conserva muchas de las caracter’stic
Aunque pocas veces'lexienamos, es gracias al cerebriivas y comportamentales del lobo, un gran ncemere de
gque tanto perros como humanos poseemos la cagacid@anientos, como el ladrido y el meneo de cmaicsmnen
percibir perfumes en el aire, experimentar tristeza y algrism que aparecieron como consecuencia deisun:
recordar el rostro de nuestros seres queride® sorar arti cial y la constante bcesqueda del hombre poeldi
mientras dormimos. Pero mis all de las evocaciones rconia—ero perfecto.
ticas que puedan generarnos estas accioneseko auer
lo que nos tiee como especie y como individuos es nuestro
cerebro, y gracias a Zste, y a consecuencia de ZI; en ldvhgsulistos de lo que pensamos
raleza encontramos diferencias como que urldpbn aceTodo aquel que ha tenido un perro o ha comvividod® vez
humano hable y un perro ladre. en cuando se sorprende de su inteligenciafpide lgue
aprenden. Hace apenas unos a—0s un grupgydeanesstn
Alemania public— el caso de un perro llamado Rico, qt
de conocer el nombre de mis de 200 objetas; el ioégrir




Al paso de los a—o0s, la
capacidad adaptativa del
perro permiti— que cada
poblaci—n humana
alrededor del mundo
moldeara su propia versi—n
de perro, la cual pose’a
caracter’sticas f'sicas y
conductuales diferentes.
Actualmente, se calcula que
existen mfs de 300 razas.

el nombre de un objeto nuevo, basado en la eetheste-de
opciones posibles. En otras palabras, cuarsiola siticitabe
gue trajera un objeto nuevo, cuyo nombre namdddabperro
asum’a que dado que los objetos conocidos ya ten’an ul
la cenica opci—n |—gica era elegir el que nunca hab’a vi
concluyeron que este perro era capaz de bevan @icaeso
cognitivo conocido como mapeo ripido, el cual se consid
competencia cenica de los seres humanos.

A-0s mis tarde, otro grupo de investigadoresgiubc
de un perro llamado Chaser que, ademis deasossraak
habilidades que Rico, era capaz teaclasi mismo objet:
segeen su nombre propio o su funci—n. Esdactdpgpele
ped’a que trajera un objeto como una pelota, Chaser se
nocerlo por su nombre propio como Opelota deptarssC
nombre comeen, que en este caso era Ojuguetellapicx
son apenas una peque—a muestra de la increliladc:
intelectual de los perros y de lo particular de su cerebrc

Por celtimo, despuZs de este peque—o viajstpoa lz
evolutiva del perro y de su relaci—n con elalendoena
re' exionar sobre c—mo ser'a nuestra vida y guésplasie
ser'amos ahora si no hubiZsemos encontrado en el ob
tunidad para moldear a nuestro mejor y mayobealiaalc
existir el perro, AquZ otra especie domZsticaadcopaz—I
de las familias humanas? Aunque dicha pregarpadrdgn
ser contestada, en realidad lo verdaderametdatémgor
reconocer que es gracias a la capacidad maidealddbdie
del cerebro del perro, que hoy en d’'a podemtasdisfista
'ntima y compleja relaci—n interespecie, airgimegerigamos
un cerebro que habla, y el perro un cerebro ¢z} ladra.
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Si hurgamos en los recuerdos de nuestra infancia, coAQuZ hay en nuestra cabeza que pueda serd@e delica
seguridad encontraremos una frase repetida hasta el camgmmtante?, AquZ es lo que debemos cuidar all'? Pues na
cio, ya sea por los abuelos, los padres o cadldfoiegue menos que nuestro cerebro, ese —rgano quedadeia par
se quedara a cargo de nosotros: "ACuidado con la cabdizanado sistema nervioso central y sobre el que recae la resp
te vayas a pegar!O. sabilidad mts grande en el funcionamiento de nuestro cuerpc
Una advertencia por demts molesta para los peque—os, pé&tocerebro es como el jefe de una exitosa y gran empres
gque no debemos pasar por alto, pues es de suamiBnpoen este caso el cuerpo humano, cuya responssiljlidad
para preservar la salud. todo funcione correctamente. Hace que nuestinsspulm



lleven a cabo la respiraci—n y comanda a ra@stnopega que no podemos verlas a simple vista, por tesjtenmes
que pueda latir y bombear la sangre con oXigesity @l  de potentes microscopios.
resto de nuestro cuerpo. Los microscopios cuentan con distintas lergemitere
Es gracias a nuestro cerebro que podemos nami@rnoshimentar el tama—o de los objetos y obserear qietadl
donde deseamos y es ZI quien nos permite rexnocsimple vista nos ser'aimposible captar. Los primeros mic
olores, ver los colores, sentir el aire ennoséstrdisfrutar  fueron elaborados hace mis de 300 a—0s por person
la mecesica, recordar a nuestra familia, aprendeewtlg mente curiosas, entre las que destacan RobgriAHmke
cada d’a y hasta tener la personalidad que tenemos, esvdadigeuwenhoek, a quienes les apasionabasdimirer I¢
ser quienes somos. tos (microsc—picos) seres vivos que acombanaltianeal
Quizts ahora queda mis claro por quZ es tamémpoga existir y a los que llamaron microbios.t&alittaaday
cuidar de los golpes y traumatismos a nuesirgpuabezs varios tipos de microscopios, desde los noss geaditilizan
nada menos que el OenvaseO que contiene ahcemgamo luz blanca como la que usamos en nuestrastaagsAios
sin el que no podr'amos vivir, al menos nodrasksgiosible que utilizan rayos Ifser e incluso electrones y fotones.
que en el futuro exista algo as’ como una camputatmga Precisamente, utilizando un microscopio, fue comc
la misma saeper capacidad de nuestro cerefirahpeaggso  meros neurociéts Bpersonas muy curiosas que les g
es solo ciendieci—n. estudiar el cerebrob trataron de respondeo quié eat’a
Es tan importante el cuidado de este —rgano que la rexiwbinterior de este —rgano. DespuZs de varias hera:
leza nos ha provisto de una excelente proteudiren; en  var al microscopio, utilizando rebanadas muyg delgaga
hueso muy duro que lo preserva de posiblesddsiofissel bros humanos o de diferentes tipos de anirealesntal
cerebro estt ba—ado pbuido, llamado I'quido cefalorraqu’deaatas, perros, gatos y hasta gallinas (cuyoyastkbas que
que le sirve como colch—n para amortiguagolpestog lo conforman funcionan casi igual que el nuestrd)cse ic
I nalmente, ya muy cerquita del cerebro y enntéioto con  ron las principales cZlulas que OhabitanO el cerebro y
Zl, existen unas capas muy delgadas llamadas memingron neuronas. Un ciat’'espa—ol de nombre Santiago R¢
tambiZn le brindan protecci—n. y Cajal pas— muchas horas viendo cortes cerebrales
AY quZ es lo que hay dentro del cerebro?Z8amasivi copio y describi— detalladamente el maravifloste fam
entre nuestras manos sentiramos una masaageiaginoscZlulas cerebrales, incluyendo su forma, tasteerexiones
blanda, toda ella hecha de cZlulas, As’, de cZlulas); comquzuak dan entre ellas.
quier otra parte de nuestro cuerpo, aunque cterstaras Ahora se sabe que las neuronas no estfn defas,
cenicas que las hacen incre’blemente intetesemeesig-as  otros tipos de cZlulas indispensables paramrhianto



Microfotograf'as del
hipocampo, neuronas, gl'a

microgl'a del cerebro de una
rata. En el panel superio
izquierdo se muestra un

fotograf'a de un corte
coronal del cerebro a nive
de una estructura llama

hipocampo, la cual es|

indispensable para

memoria y el aprendizaje| £
Este corte cerebral se ti—#=

con la tinci—n de hematoxili

na-eosina que permite ver
los ncecleos de las cZlulas

color azul-morado. En el

resto de los paneles s
muestran fotograf'as que s|
obtuvieron despuZs de
realizar la tZcnica de

inmunohistoqu’mica, an
de identi car

espec’camente neuronas,
gl'ay microgl'a. Las neuronas§
se observan de mayo|
tama—o y ordenadas

mientras que la gl'aes m
peque-a que las neuronas
como mis abundante,

localiza dispersa y tiene un
forma estrellada; y la|
microgl'a tiene una menor
distribuci—n, y puede tene
formas mis diversag

Hipocampo
(Tincién con hematoxilina-eosina)

Y

adecuado de nuestro cerebro, tales como |desastroci
microgl'a y las cZlulas ependimarias.
Las neuronas son responsables de la comuniebhci—tamete, pues se encargan de mantener un ambieatioa

Los astrocitos tienen forma de estrella, soapeques-
abundantes que las neuronas, su funci—n es por den

cerebro, se especializan en recibir la informaci—n-que gatenel buen funcionamiento de las neuronapaRet ku
mos con nuestros sentidos y de procesarlapatdamos
funcionar y responder ante los est'mulos, a®atizao

microgl’a es como el polic’a del sistema nentiakgpues
al ser parte del sistema inmune del cerebragse dmc
funciones mucho mis complejas tales como crear, menueizaderlo de posibles agentes infecciosos. Las cZule
aprender y razonar. marias son tambiZn muy importantes, porqugaalemnat

Hay diferentes tipos de neuronas, con variedad de fororgsnto con los vasos sangu’neos producen el I'quid
pero todas tienen, ademzs de un cuerpo (tambiZn llamado sama)jeo, que ademis de proteger al ceretaalmyridair
una protuberancia larga llamada ax—n condarqueisan ~ sustancias a todo el sistema nervioso. CadasioZ|d&s
con otras neuronas, as’ como muchas prolongsisoneslel cerebro es indispensable, son como un equipo-qu
cortas llamadas dendritas en las que recitmmégciinin  bajar en conjunto y en armon’a, permite que el cerebrc

proveniente de otras neuronas. le adecuadamente todas las funciones de nuestro cue



Las cZlulas del cerebro son peque-as y traslcecid
dil culta su visualizaci—n, incluso con un midPoscegim.
raz—n, se emplean colorantes para pintarlas sepaatéaso
mis ffcilmente. Existen diferentes tipos d@gpjgmentores
y tonos heterogZneos, incluso algnescentes (parecido:
la luz que emiten las luciZrnagas)! epem diegoen el tipo |
cZlula o la estructura que ti—en al interior de Zsta (por
el noecleo de la cZlula, donde estt su infoeméiita:dos
ribosomas, donde se producen las prote’nas).

TambiZn se puede utilizar una tZcnica llamadigstomt
qu’mica para idétr a las cZlulas del cerebro. En ella se «
un anticuerpo que se une éspaténte a una prote’na foci
zada en las cZlulas que interesa visualizar, ya sean neu
o microgl'a. La prote’na de interZs funcionaotigene, que
es reconocido por el anticuerpo, y esta intsequiede
posteriormente visualizar a travZs de una geania-que
genera un color en la cZlula, o bien, pordjua se atiticuerpc
que, a su vez, estt unido a una sustanciauguesesnte.

Sin duda, somos portadores de un —rgano cor
maravilloso al que hay que cuidar al mtximmnoues e
mencion— realiza funciones vitales para lanviinyse
puede enfermar. Lamentablemente cuando estigrapaan
se puede curar. Es importante evitar golpesrfledabeza
(traumatismos crineo-enceftlicos), atender cuidado
infecciones por bacterias o virus que puedahdisgana
nervioso y no exponerse a sustancias t—xicas (tabac
drogas, etc.), esto solo por mencionar alg@auios tfigicos
que, de no cumplirse, pueden causar la mugrieweas
y la pZrdida o detrimento de la funci—n € rebral.
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El cerebro contiene millones de cZlulas que &acomun La microgl'a son las primeras cZlulas en rémjonder
entre s’ de manera coordinada y continua. Esss&Z| condiciones de da—o o infecci—n en el cdebro, por
cladican, de manera general, en neuronas y gl'aeYaaungiue forman parte del sistema inmunol—giecF=====.

etapa temprana de formaci—n y desarrollo del cerebmemheo tanto en la etapa de desarl
adquiere mayor relevancia. Durante esta etaphyldas como en la adulta.
denominadas microgl’a Bdescubiertas en 19d6rgarcel

P’o del R'o Hortegab juegan un papel clave para el estableci

miento adecuado de los circuitos cerebralegetongada

comunicaci—giente entre las neuronas. En el cerebro adulto,

la microgl'a tambiZn ejecutart una funci—n esencial en el man

tenimiento y vigilancia de los circuitos neuronales.
P'o del R'o Hortega



Microlog’a: los centinelas del cerebro

AD—nde nace y c—mo madura la microgl'a®?
Curiosamente, la microgl’a no nace en el cerebse,

transporta y vive en Z| durante el resto deEstasaz|ula:
se originan en el saco vitelino durante la etdpaannaby,

eventualmente, invaden todo el cerebro, yaséadetias
meninges, los vasos sangu’neos, o los ventr'culos ce
Posteriormente, madurarfn para iniciar funciacwsade
cimiento y protecci—n. Tal proceso de madudai-
principalmente en la etapa postnatal, depenaidadc
regi—n del cerebro, y requiere de un cambio en su mi
de una forma redonda u ovalada (similar a umaumae:

ramificada (similar a una ara—a). Estos cambiesgicosy
Figura 1. Microgl'a en el cerebelo en desarrollo. Las cZlulas observadas aﬁbj'nq“e dristicos, son ftcilmente ejecutables por lan
se ubican en el cerebelo de la rata de 17 d’atadeTambiZn se observan  debido a su capacidad para mutar r¥pidamentei-en c
algunas copas fagoc'ticas se—aladas pechias. La tinci—n de la micro- .

gl'a se logr— mediante la tZcnica de laboratariadiinmunohisto- ~ d€ Minutos.

gu’'mica con el uso del anticuerpo Ibal. Esta imdgenomada en el

laboratorio de la Dra. Margaret M. McCarthy en elp@etamento de

Farmacolog’a de la Escuela de Medicina, Universidad de Marylandncluso cuando la microgl'a estt en proceso de mac

Baltimore, Estados Unidos. . . . . . .
tiene la capacidad de ejecutar funciones de limpiezay v

Ademts, estas cZlulas poseen una funci—nbtedpém:
maduraci—n del cerebro y los circuitos neamialesgmos
a continuaci—n.



Figura 2. Maduraci—n
de la microgl'a. Esta
imagen representa los
cambios morfol—gicos
de la microgl'a en
desarrollo desde su

forma redonda hasta su
forma raniicada. Estas

imfgenes se realizaron
con base en la
morfolog’a de la
microgl'a del cerebelo

de la rata en desarrollo.

Maduracién de la microglia

0> £ > o

Microglia Microglia Microglia Microglia
redonda robusta ramificada ramificada
gruesa delgada

AQuZ hace la microgl'a en el cerebro?

La microgl'a desempe—a funciones de recona@ainaento frbol con muchas ramas llenas de hojas. Las ramas |

freas del cerebro en las que habita. Es decir, cdn sus tarian al frbol dendr’tico de las neuronaspjasas has

caciones llamadas OprocesosO Dque se asemejan a |laspiatas dendr'ticas de las mismas. La poda sintptic

de una ara—a o a los tentfculos de un pulpob escandal&n cortar las hojas y rama¥ gl que, por algun:

supercie que se encuentra a su alrededor en busea de razad, son ibiles y no resultackifes para el procesamie

quier objeto indeseable. De la misma maneraglamséc to de la informaein. De esta forma, la microgl’'a regt

comunica con las cZlulas que estin a su alcededdas® maduraci—n de las neuronas y, por lo tarien déaefitire

neuronasb para Meair que se encuentren en condicionBscomunicaci—n neuronal.

funcionales —ptimas. Si las cZlulas microgliales detectan dRes otra parte, la microgl’a tambiZn participaten €

perdicios o restos celulares, se encargarfrveletedeso blecimiento de diferencias sexuales en el Esr@firque

objetos para evitar que otras cZlulas se da—en o se alt@rpagiel de la microgl'a ha tomado relevaneistadiely

equilibrio celular. entendimiento de los trastornos del cerebra@iguenafs
Durante el desarrollo y maduraci—n del cerebro, la mignossexo que a otro.

gl'a participa en un proceso llamado Opoda€ingptc

consiste en eliminar aquellas conexiones que no-serfn utili

zadas por las neuronas para la recepci—nie-intégrac

informaci—n neural. Para entenderlo mejor, oaagumem



Siempre vigilantes
La microgl’a siempre est} activa y constantsrapateis
alrededores, ya sea para comunicarse con otras cZlulas o
de objetos indeseados que se encuentren encslEenior
adultez, la microgl’a escanea todo el cerebro en pocas
manteniendo este ritmo por el resto de la vida de un orga
Anteriormente, se pensaba que estas cZlulaxtoibhan
bajo condiciones de da—o o infecci—n, peroteteasabe
gue la microgl'a siempre estt atenta y vigilando.

Si algeen da—o ocurre en el cerebro, como desuttado
accidente automovil'stico, una ca'da o unanipecceiar

ejemplos), se desencadenarin una serie daue\artieardgn
ala microgl’a para eliminar los restos de-diahindiuso, para Figura 3. Copas fag_oc’ti_cas_ de la microgl'a. Aqu’ se muestr_a auna microgl'a
. con su copa fagoc'tica (indicada pordaha). Esta cZlula se ideat- con
inducir la muerte de cZlulas que probablemseriegtsaban el anticuerpo Ibal a travZs de la tZcnica de laboratorio inmunohistoqu’mica
. . . .. ) ugrescente. Esta imagen fue tomada en el laboratori®de Margaret
en mal estado y que iban a morir. Bajo estas condiciones d@dﬁ'ﬁ‘@arthy en el Departamento de Farmacolog’a deEdeuela de
la microgl'a respondert con la liberaci—n de molZculas pro¥e&itid. Universidad de Maryland, Baltimore, Estatitigos.
"amatorias, con el prop—sito de regular el dadeoeacel
cerebro. Es por esto que a las cZlulas mismigiglesnoce peque—as que se generan en la punta de lopmtgsaios
como las cZlulas inmunol—gicas del cerebro. de la microgl'a para envolver y engullir el residuo celular.
Una vez que la microgl'a detecta un agente que tiem
eliminado Pya sea una cZlula muerta, una efftina dgbil  La microgl'ay las enfermedades del cerebro
0 un residuo celularb, lnadf su morfolog'a para engullir tal  El cerebro se puede enfermar durante difefsadeteeta
desecho mediante un proceso denominado OfagBsimsisla vida y ante ello la microgl'a activardl gariodu funci—n.
acci—n la lleva a cabo tanto en su forma redondd camo rdgni trastornos del desarrollo como el autistesiZea@por
da (Figura 1). La forma redonda le permitésitajadande  dil cultad para socializar y comunicarse), o erdadésme
se encuentra el objeto que tiene que ser gjigsremiamisma neurol—gicas como Alzheimer (pZrdida de la memoria, des
caracter’stica la que le permite a la microgl'a, durante el desaerdaci—n y deterioro intelectual), Parkittson (igidez
llo, migrar hacia el cerebro para llegar asu migistPor otro  muscular y falta de coordinaci—n) o Huntingtaantosv
lado, la microgl'a en su formécadd, requiere de la formaci—exagerados de las extremidades y deterioro motor), la microgl'a
de Ocopas o esferas fagoc'ticasO, unas estdmidessy — se encuentra en un estado denominado Oreactivolt&sto signi



gue se mantiene activa por periodos prolonghdos
molZculas'iamatorias que afectan el funcionamiento
neuronas e, incluso, inducen su muerte. Tofwtallel
funcionamiento del cerebro en general y, por lo tanto,
ducta de los individuos. As’, estos trastoamastegzan por
presentar un OcereBamiradoO, es decir, expuesto a molz
gue generan'emaci—n y muerte celular.

Basado en todo lo anterior, el estudio de Ia dentE—
microgl’a Bdesde el punto de vista morfol-“ayicateriob
durante el desarrollo y la adultez, es muy importante-pa
der los procesos que disparan la activaci-as déluas y
c—mo estos afectan la funci—n del cerebnsigugmtepla
conducta de los individ@s.



EL CEREBRO EN
MOVIMIENTO:

LOS REFLEJOS EN
LA VIDA DIARIA

% uis I. Garc’a Herntndez, &. Rafael GutiZrrez PZrez&uleyma S. Herntndez Briones

$nvestigador SNI-del Centro de Investigaciones Cerebrales de latdidad Veracruzana (UV). Bi—logo por la UV, caesliffa y Doctorado
en Neuroetolog’a por la misma instituciGemtacto: luisgarcia@uv.mx

&studiante del Doctorado en Investigaciones Cerebrales de la Universidad Veracruzana.

N

AAIguna vez te has sorprendido al observar la destreZaexa y la direcci—n correcta. En estos catssjeate
la cual una bailarina de ballet ejecuta saltostassin  prictica constante, la coordinaci—n sensitvguaatobos
perder el equilibrio?, Ao cuando un beisbgistaugpal  poseen es la que les permite ejecutar en fracci—n de
pelota que se dirig’a a ZI a mts de 150 km/hora? las habilidades motoras desarrolladas.

ATe has puesto a pensar quZ es lo que le @sanite a De una u otra manera siempre nos encontramos ¢
bailarina saltar y girar en el aire, mientraslalttace sin miento, ya sea que nos encontremos realizan ¢ sarasn
perder el equilibrio?, Ac—mo logra esa perfecci—n en susmmebmer, ba—arnos o caminar, o que estemos est
mientos?, AquZ cualidades comparte con elté®jisbolis trabajando o incluso durmiendo.
hombre capaz de calcular la velocidad y el tood@ran Para llevar a cabo estas tareas motoras e®rpes
pelota, sujetar el bate de manera precisa y coov&lo el sistema nervioso integre y procese inforelanedio ¢



ambiente. Por ejemplo, si estamos en la calle y-reper
mente empieza a llover, generalmente decidimas car
con mayor velocidad o correr para no mojarnos; si hace
buscamos abrigarnos.

Incluso, al estar de pie 0 sentados sin moeaCEHEN
activos los mecanishsad—gicos encargados de regular el tc
muscular, el equilibrio y la postura. Todoseifstrsgen
activos simultfneamente y bséimente organizados sin que
seamos conscientes de ello.

Este mecanismo se llama agjo, ies decir, un movimien
to involuntario que es el resultado de un gstheibido por
el sistema nervioso y que produce una respeesta gsp
estereotipada. Ld%jes son vitales para el movimiento norm
y la supervivencia y, son variables en comjilgjtades. En Representaci—n de una sinapsis. La sinapsis es la Ouni—nO
palabras simples: son un sistema de respuéatgpasenc fi‘grggir:zzcgt’:;n“;ffei?iﬁ:‘;’js%"ie’:a"gggas'f"'ma”do el si-
reaccionar de forma inmediata.

Las v'as de urie@ pueden ser simples o complejas de
acuerdo al ncemero de sinapsis (conexi—n entre dos ndipornmaspioceptivo, que se origina en los recapsmalares
es decir, el tiempo transcurrido o latencieefielpeede vy se activa al estirarseldesss musculares, env’a una se—a
aumentar en proporci—n al ncemero de sinapstamule el viaja hasta la mZdula espinal y hace sinapsisneomana
tenga que recorrer. Por lo tanto, entre m1s isiteapsingan motora o eferente que, a su vez, env'a la irformaste
en un arco'fejo, serf mayor el tiempo que tardart en prodiismo moesculo para que se contraiga. La se—al el.
cirse la respuesta, lo cual implica mayor aum@ajid enviada a travZs de los axones de las neucon@s)tende
embargo, esto es imperceptible debido a la velocidad a kaxcueds forma un nervio que viaja hasta los nide sEsth:
viajan los impulsos elZctricos en los axorlegjolpuede  manera, el moesculo acorta su longitud (evitasawreut
producirse entre 10 y 50 milisegundos. extensi—n de llasas musculares que produzca una le

Un ejemplo del'ego mts simple es el miotttico, o dste tipo de"mgo, llamado propioceptivo, presente en
re'ejo de estiramiento muscular, el cual conaisieapgsls momento y en todos los meesculos del cuerpe ahimmiie!
entre Baenicamenteb dos neuronas. Una neutendeaferemuscular y nos permite mantener la postura.



La importancia funcional de alguhemsees la de
prevenir una lesi—n o da—o f'sico; esto sucede, por €j
cuando sentimos una basurita en el ojo y sirfoplanea
cerramos repetidamente mientras nos lagrimejanmtm
caracter’stico es el caso de"lesemotores cuttneos, en
los que un est'mulo doloroso (nociceptivo) Edivéaa
aferentes que surgen de los receptores ertlansieliten
este est’'mulo hacia las v’as motoras. Estasichitanas
los meesculos, que Bcomo resplieg® r@roducirfn un
movimiento que nos aleje del est'mulo da—ies |&gtee
ocurre al pincharnos accidentalmente con una @&guja
guemarnos, se genera una respuesta inmediata e-incor
te. Si no fuese as’ y hubiera un retraso de milisegundo:
respuesta, la lesi—n podr’a ser mayor.

Las caracter'sticas de l@go® han sido estudiadas por ) ] )

Corte transversal de un nervio. Preparaci—n para micros-

muchos neurocieod’s a lo largo de la historia. Sherrington al cop’a electr—nica de un nervio escrotal de rata.

describir quZ era ureje (1912), Hoffman al reproducir y medir

el réejo de estiramiento muscular (1918) y Pavdiaalest Al ser movimientos elementales y automiteegptos
ré'ejos condicionados (1923), aportaron datos paciad  estin presentes desde el nacimiento. La evakasc-elfos
estudio de estos procksiob—gicos. Al tiempo que se product@aliza el pediatra en el reciZn nacido essillispeara
estas investigaciones se observ— la impotiliteiaquer  corroborar el estado de madurez de su sistesoaBe@ste
pod’an tener los antlisis de las respuestasar el aspecto caso, los fejos son llamados primarios o arcaicos y-so
mZdico, debido a que ltsjos constituyen una evidencia de tirtn de manera temporal mientras el sistema nervioso
integridad y funcionalidad del sistema nervioso. Por lo tantejemplo de ello es '&joede succi—n, que se active
mientras un mZdico evalcea durante la exploraci—n f'sicaala got® acercar un dedo o cualquier objeto a los labios
sencia de la contracci—n de la pupila frente a un est'mulo luEsta caracter’stica del desarrollo del sistes@eretos
noso intenso, o valora la respuesta motoraaalquipgn  seres humanos nos !adastomo animales altriciales. Sc
martillo de goma la rodilla, lo que en verdakdistindo es  una especie cuyo organismo debe madurar despuZs
la integridad y efectividad con que las v'as nerviosas responeeto para alcanzar las caracter’sticas dellcaduld



requiere un largo proceso de aprendizaje (plasticidad n
El caso contrario son los animales precociales, como
los caballos y las ovejas, que son capaces,gmuerse de
pie y realizar funciones propias del individuo adulto
mente desde el nacimiento.

Actualmente, en el Centro de Investigacionakedeel
la Universidad Veracruzana, desarrollamosauquestigtie
como objetivo evaluar la importancia de la plasticidad 1
gue se produce en el cerebelo como consecuencia del
je motor, as’ como sweéncia sobre lo%ej@s de contracci—
muscular que mantienen el tono muscular ybab.eguil
objetivo de esta I'nea de investigaci—n esla@nédaciern di
estructuras centrales (cerebelo) sobre cipidies,aservios
y maesculos pZlvicos, mediante el antligje del roffmanr
o réejo H. La tZcnica de registrd'dg k se introdujo en I¢
a—o0s cincuenta, para analizar en humanos éastieasate
las conexiones monosintpticas que te hemos descrito.

Ahora que sabes esto, observa tus propios w®yiloe!
de la gente que te rodedgxiena sobre la funci—n de las
ré'ejas, coordinadas por el cerebro. Gracias @eitess |
caminar, correr, nadar, bailar, jugar. Sin ulfmtabarijarina que
te sorprende o ese estupendo beisbolista que viste el
tienen reejos organizados de manera muy especa ser
failes, ripidos y precisos, y as’ efectuar @extraoedinaria
los movimientos aprendié 5.



EL CEREBRO:
TIRGANO MAESTRO
EN EL ARTE

Y EL DEPORTE

$*BsZ Ram—n Eguibar Cuenc&uan M. Ibarrq Herntndez,
&lfonso Mora Bola—os, 8a. del Carmen CortZs Sinchez

director General de Investigaci—n, Vicerrector'a de Investigaci—n y Estudios de Posgrado de la BenemZrita Universidad A
Puebla. MZdico Cirujano por la Universidad Aut—nden®uebla, con Maestr'a en Ciencias Fisiol—gicts pisma instituci—n y
Doctorado en Neurociencias por@investaiPN.

& aboratorio de Neurasiolog’a de la Conducta y Control Motor, Instituto de Fisiolog’a, BenemZrita Universidad Aut—noma de Pueh

Los seres humanos estamos dise—ados para mavernosadtivar nuestras destrezas f'sicas, ya!sess conreativos (
manera muy @z, AquZ ser'a de nosotros si no fuera de estaun carfcter competitivo (deporte).

manera?, Ac—mo nos hubiZramos arreglado para BEbbrev EIl movimiento voluntario como la marcha, la dan:
aparato locomotor, coordinado por nuestro &sterea, mos salto se logra mediante la acci—n coordinada entre
hace capaces de hacer frente al mundo y resolver nuestrdetoetas articulaciones y los moesculos, colyreqoigre
sidades mis bisicas, pero ademits, nos brifmiddedpdes  de una compleja red neuronal que coordina lactalida
expresar nuestras emociones (por ejemplodelteatéjsy en forma de movimientos.



rrvimiznts

Corteza motora J_ Flaneacion del

los maovimizntos.

Nicleos basales ]_ Programacion de

Coordinaciin v
{———Cerebelo ]—— Aprendizale de

ks rovimizntas

Médula Eiecucion del

jecucii

Unidad_eﬁ motoras mavimients
Musculo

Figura 1. Estructuras involucradas en el control motor. La corteza
cerebral primaria y suplementaria planean el movimiento, mien-
tras que el cerebelo y los ncecleos basales se encargan de la orga-
nizaci—n y coordinaci—n del movimiento, siendo los mecesculos la
mano de obra que ejecuta el movimiento.

Raiz posterior

Sustancia gris Astas posteriores

Ganglio de la
raiz posterior

Sustancia blanca Astas a

Figura 2. Esquema de un corte transversal de la mZdula espinal. Se
pueden apreciar las principales estructuras que la conforman.

De manera general, se puedeatasios movimientos ¢
voluntarios e involuntarios. Los primeros, son aquZllo
realizan de manera consciente, y, los seguamsiosden
sin que medie nuestra atenci—n.

Para realizar movimientos voluntarios necesitarnos
mera instancia, planearlos, y en una segundgeetapeps
y controlarlos. En este sentido, el principal arquitecto €
neaci—n es la corteza cerebral motora; lososnbarkga
coordinaci—n son los noecleos basales y gllearebelale
obra en la ejecuci—n son las motoneurondisnEstastoear
en los meesculos a travZs de las unidades retoZdute
espinal y Zstas, a su vez, son las responsables de mov
sos a travZs de los tendones.

La mZdula espinal y los ré ejos motores

La mZdula espinal est} formada por una suist§ocemps
neuronales) con forma de H rodeada por una $Slestaac
(axones neuronales). Las astas posteriorestalecia gtis
reciben informaci—n sensorial, mientras que en las ast:
res se encuentran los ncecleos motores, domdeeeenges
de las motoneuronas que inervahbadasnusculares de tr
bajo BtambiZn denominadas extrafusalesb cotdarmidadc
motora. La mZdula espinal transmite la informaci—n de
a los grupos neuronales espinales y de Zstos al sisten
lo-esquelZtico.



Sinapsis
neuromuscular

Fibras
musculares

Fikgura 3. La unidad motora est} conformada ponenena que inerva a varlasras musculares. El ncemerot s inervadas depend
de la' neza del movimiento; as’, movimientos delicadosly precisos tienen cientos de unidades motoras emomas que controlan
un neemero peque—o dbrasy para movimientos gruesos, se necesitan neuronesrgr@an un gran ncemero ‘deras musculares.



La sustancia gris integra'leppeemotores, que son lares  Por su parte, el'e® miotftico inverso evita una sc
puesta mis elemental del sistema nervioso, ya que proveesntraaci—n muscular, ya que tiene como receptor
respuesta ripida y estereotipada denominadejardtste tendinoso de Golgi, que se localiza en la waitashas
celtimo consta de un receptor que sensa, por ejemplo, elnegsicalares y los tendones (uni—n musculo-tendinesa
miento muscular, el cual se transmite a la mZdula espinalwadompor ladrash. Al contraerse el moesculo aumenta la t
tacta a las neuronas motoras (motoneuronasdpaiaysr  que se genera en los tendones, lo que activa a los —r¢
movimiento. dinosos de Golgi, y Zstos env’an informacidula &spinal

estimulando a interneuronas que inhiben asuvez alas|
ronas D por lo que el meesculo se relaja.

Receptor

ol'-(usn TLIS:‘-“EF- Nelrona del asta gm— |
gano tendinose sterior 4
de Golgi o = W

receptores

Via aferen|
somatosensoriales {

Meurona aferente la

Muasculo

Grgano efector Via eférents “# cuadriceps

lf——
Miisculns Motonaurona

Figura 4. El arco jejo estf compuesto por un receptor, una v'a de en-
trada o aferente, un sitio o estaci—n de integraci—n, una v'a de salida

eferente y un —rgano efector.
Huso muscular

Los principale$ems involucrados en el tono muscular y
postura son: el ego miotftico, miotftico inverso y el de retire
o de'"exi—n. ETego miotttico evita el sobre estiramiento m
cular, teniendo como receptor al huso musbedaidatentro  Figura 5. Esquema de) sgo miotitico. Se observa un martillo dpsjes

| I I h | ﬂue al gojpear el tend—n rotuliano estira al meesculo cuadr’'ceps estim
del meesculo. Los receptores de USO muscular se achyan, muscular, el cual env’a la informaci—n a la mZdula espinal
estirarse y env’an informaci—n a la mZdLﬂHmﬂﬂ&ie las medio de las neuronas, que hacgn sin_apsis con las motonddqoieas
) ) ) forman la v'a eferente haciendo sinapsis con el moesculo para contrae
Ibras a 'y excitan monosinipticamente a las moton&uronas' evitar un sobre estiramiento.

para contraer al maesculo y as’ detener el estiramiento.



Neurona aferente Ib

Tenddn |
Organo tendinoso
de Golgi

En la mZdula espinal tambiZn se encuentran |
neuronales que env’an la informaci—n motorafalel
hacia los meesculos. Estas v'as se dividen anat—mic
1) piramidales (la v'a cortico-espinal), que env’an infol
desde la corteza motora hacia la mZdula esgmaled
originan los comandos del movimiento voluB)akiryy
piramidales (rubroespinal, pontino- y ret’culo-espinal,
de la vest’bulo-espinal y tecto-espinal), que coadyuv
movimientos al coordinar la postura que se pegaieaeer

Figura 6. El reejo miotttico inverso responde al aumento de la contracci—rcada uno de ellos, con entradas de informaas—~1rade

muscular. Su receptor es el —rgano tendinoso de Golgi y se localiza en

los

tendones de los meesculos. Al contraerse el maesculo, el tend—n se estirsS@fisoriales auditiva y visual.

mulando al —rgano tendinoso de Golgi mandando informaci—n por las v’
Ib que hacen sinapsis con interneuronas inhibitorias de las motondironas
y as’ relajar al meesculo.

La funci—n déleje de retirada es el de alejarnos de |
est'mulos da-inos, que se transmiten a traw/shdss la
sensibles al dolbbras A3 C), las cuales permiten detecte
da-o tisular y env'an dicha informaci—n a la mZdula e
haciendo sinapsis con motoneubdedes moesculesores
ipsilaterales y con interneuronas que activast@iasronas
de los meesculos extensores contralateratasngeaajue
causan laexi—n de la extremidad que recibi— el esdmulo
extensi—n de la extremidad contralateral parer reante
equilibrio. Dado que la retirada impliceexiran del frea
estimulada se le denomitejaéexor.

‘as

Neurcna aferente

Interneuronas

Nociceptor

Motoneuronas o
Estimulo doloroso

+

Figura 7. Esquema de) ggo de retirada. En este ejemplo, una persona
una tachuela que activa los nociceptores, que son receptores de dolor,
v'an la informaci—n a la mZdula espinal donde iaegsis con meeltiple:
interneuronas, las cuales estimulan a las motonebalgaks maesculos
) exores ipsilaterales y los extensores contralaterales; e inhiben a las
neuronasDde los mecesculos extensores ipsilaterales y moescuries
contralaterales.



Los ncecleos basales, artistas en el movimiento

Los ncecleos basales son un conjunto de cuenadssneuiundamental en el inicio del movimiento. Laasdarims

situados en la profundidad de cada hemisfeaiptemiendo ncecleos subtalimicos son excitadoras, tenidndesoor

un importante papel en el control de la postura y del movimgégtobo pflido parte interna y con la sustancia negra.

Los naecleos basales son: el cuerpo estriameelghgiobo Para realizar los movimientos voluntarios laniceza

ptlido y la sustancia negra. env’a axones que excitan al putamen y Zste, @msdave
axones que inhiben a otros ncecleos basales. El globo ptlido
parte internay la sustancia peagsaeticulata por su parte,

Cabeza del niicleo

caudada env’an axones inhibitorios hacia el tflamde®sneunalan

p““““‘"} soieo | weaes | @XONES eXcitadores a la corteza motora, lo dpie esirgd

El claustro

Cdpsula externa Globo M

. lenticular [~ getriado
dlid . .
Capauta Interna peee llamado circuito motor.
Cala del
nicleo

Talamo caudado

Corteza ¢
motora »

Figura 8.Anatom’a de los ncecleos basales. @oseetsal del encZfalo, donde
se muestran las principales estructuras que componen los ncecleos basales.

El cuerpo estriado es el ncecleo basal misgsmay
lateral al t¥lamo, estt dividido por la cipsula, iotque da
origen a dos ncecleos: el caudado y el lelpicaaroEiene
forma de OCO y se divide en cabeza, cuefdpbsggotaio
tiene forma de cu—a y estf dividido en unalptaiyn

oscura llamada putamen, y en una porci—n medial y clare Via indirecta Via directa
mada globo pilido. 4 *
La sustancia negra y los ncecleos subtalimicos-no se ¢ y H
g
deran ncecleos basales, pero funcionalmente estfn estreche I 3

te relacionados con Zstos. Las neuronas decia sespa ) o ,
Figura 9. Esquema del circuito motor. hashas continuas representan

pars compacta son de naturaleza dopaminZrgica, tienen rsigepsis excitadoras y)lashas punteadas son inhibitorias. Este circuito
inl . | iad . | se divide en dos v'as: una directa, la cual inhibe las cZlulas ttlamocorti-
tiples conexiones con el cuerpo estriado y upgaelu cales y una indirecta, la cual excita a las cZlulas tflamocorticales.



Este circuito nos permite realizar movimientase®lu Funcionalmente, el cerebelo se divide en:

mientras que se inhiben los movimientos ines)lmgue

El vest’bulocerebelo: constituido por eldedintioodular

da como resultado que los ncecleos basales sstastivey sus proyecciones hacia los nceecleos vedtbaoibee

de iniciarse el movimiento, participando endeepem los

informaci—n vestibular y visual, integrfndalalparael

cuales un pensamiento abstracto se conviertacei-duna mantenimiento de la postura y del equilibrio seatl
voluntaria y le dan un sentido emocional a los movimiegjesitan movimientos.
Por lo tanto,'inyen en actividades como bailar, dibujar, pasarEl espinocerebelo: formado por el vermis, fh&s n

una pelota e, incluso, al emplear las cuerdss pacal
conversar o cantar. Esto aporta emoci—n, papidsito
a los movimientos.

El cerebelo, el perfeccionista del movimiento
El cerebelo, cuyo nombre deriva dekelatyellum que

signica peque—o cerebro, se localiza en la parte pesteri

encZfalo, y es fundamental en el control dedmmvahi
equilibrio y el aprendizaje motor. Contiene dke58%
neuronas del sistema nervioso central y degdelehpsta
anat—mico presenta tres |—bulos: el antstiEnioelypel

"oculo-nodular. Por debajo de la corteza cerebelosa se encuen

tra la sustancia blanca, donde se pueden hatiecléos

cerebelares denominados: globoso (formado por el fastigio),

interp—sito y dentado.

mediales de las cortezas de los hemisferiasasnghes
noecleos fastigio e interp—sito. Recibe inttrtaaviZdala
espinal, permitiZndole comparar la planeaci—n de un r
to con el movimiento ejecutado y corregir cualtagern

Lébulo
anterior

A

Floculonadular

Fastigio

Dentado

Interposita

Corteza
cerebelosa

Figura 10. Anatom’a del cerebelo. A.Vista cenehkdrebelo, donde
podemos observar los tres principales ncecleos. B. Corte transvel
cerebelo, donde apreciamos los ncecleos profundos cerebrales.



para que coincida lo planeado con la ejecunisamodel pesar El frea motora suplementaria. Se encargaitiedaiplar

de las perturbaciones medioambientales. y coordinaci—n de los movimientos complejgmeiv e
El cerebrocerebelo: formado por las regiores tel@s vy el tiempo.

hemisferios cerebelosos y el noecleo dentastouEisias reciben

y env’an informaci—n de la corteza cerelopa¢ partwipan en la

planicaci—n, programaci—n y aprendizaje motor. A Cisura de Rolando Corteza motora
/] primaria Corteza motora

/ suplementaria

El cerebelo es un comparador del movimiento plkelrezadando

Corteza motora

motor que se genera por la corteza motora primaria (frea 4 de Brod
secundaria

mann). Integra y compara la informaci—n de los sentidos de la vista;
del equilibrio y de la propiocepci—n para gsfi@iantos con
calidad, coordinados y precisos.

Cisura de Rolando
B Corteza motor: a Corteza motora

La corteza motora, el director del sistema R
La corteza motora se localiza en la parte posterior del I—bulo frontal,
por delante de la cisura de Rolando o centrahdiengw las freas
de la corteza cerebral que, al ser estimulddesnprmvimientos
musculares. Incluye tres freas principales:

La corteza motora primaria. Responsable degeoeanan!
dO% motores de c—moy cu#ndo se deben moveioby e Figura 11. Esquema del cerebro. A.Vista lateral de un hemisferio cere
quZ lugar en el espacio, as’ como de sus ajustes debido a pé@ngmdemos observar la ubicaci—n de las tres principales freas de

teza, encargadas del control motor. B.Vista medial de un hemisferio cer¢
ciones medio ambientales. Es en esta frea donde existe ungor@p@demos observar la ubicaci—n de la cortteeamrimaria y
sentaci—n de nuestro cuerpo llamada homeenculo (hombrecilFSPIFTGHER
El homeenculo representa el frea de la corteza motora que es res
ponsable del movimiento de esa parte del cuerpo.

La corteza motora secundaria, que incluyeeadgaasdtal
posterior. Se desarrolla a partir de las regiones yrsensitivas

primarias, cuya principal funci—n es la planeaci—n del movimiento.



Y

para mantener el equilibrio durante las pasicas dt ballet
y, por tanto, desarrollar un control de la éativiseular
considerablemente s que el que tiene un deportista de
alto rendimiento, cuyo entrenamiento provoca eandbio
sistema motor opuestos al ballet. En estetieasn 8&jos
H m#s amplios, ya que se requiere tanto de coordinaci—n motora
I'na Bcomo cuando se ejecuta un tiro de castigetieol el
soccer o al tirar el bal—n por parte de undear&ogb en
el feetbol americanob como de explosividathlpperjena
carrera donde se requiere la activaci—n simult¥nea-de la muscu
latura de piernas y brazos que permita desplazarse a poca dis
tancia, pero a mixima velocidad, del orden de 14 m/s.

Es entonces el aparato locomotor (moesculos,ytendone
huesos), bajo el gobierno del sistema nervioso, la-infraestruc

Figura 12. Homeenculo motor. Representaci—n piatderilas divisiones  tura que permite al individuo realizar una gaovingientos
anat—micas de la corteza motora primaria bajo el concepto Oel cuerpo dentro

del cerebroO.

que le permiten interactuar con el ambientérgeares
vivos e inanimados a travZs de la ejecuci—dotds contb
el aseo y la caza, pero tambiZn mediante dal aetpodtiva

Es maravillosa la complejidad del cerebro canaoemaesy art’stica. Los movimientos son la v'a por la cual interactuamos
el control del movimiento, el cual surge deakecint@ de y la que nos da un profundo sentido hi }ano.

la informaci—n sensitiva con la motora, erstotedds
del sistema nervioso central y perifZrico. Ea @éélca
deporte o de la ejecuci—n art’stica, el mopianeaido
alcanza niveles de excelencia al tener unecasiodada
unidad motora.

La electtsiolog’a ha permitido conocer las diferencias en

el control del movimiento de personas entrersali@gpa

cabo alguna prictica que requiera destrezas f'sicas extraordinarias.

Por ejemplo, no sucede lo mismo en un baikiét, dpid

tiene que realizar una contracci—n de los meescidtasantagoni



El cerebro: —rgano maestro en el arte y el deporte
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LA TUBEREA
DEL CEREBRO

Pablo Pacheco Cabrera, Miguel Lara Garc’'a

$nvestigador SN del Instituto de Investigaciones BiomZdicas Wailersidad Nacional Aut—noma de MZxico (UNAM) pdstituto
de Neuroetolog’a de la Universidad Veracruzana. MZdico Cirujano por la UNAM, con Doctorado en Ciencias por la misma ins
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&nvestigador del Instituto de Neuroetolog’a de la Universidad Veracruzana.

E'studiar la anatom’a ydimlog'a del cerebro es una empreste las tZcnicas que analizan laimagen futciensddroeEntre
de alta complejidad, no solo por las distiritasefugoe se las mis importantes tenemos, la tomograf'a ipen el@i
realizan en sus variadas regiones, sind piolald ife diferen  positrones (PET, por sus siglas en inglZs), la tomograf'a
cias en la actividad metab—lica de este cgapiejo edal rizada por emisi—n de fotones aislados (SRECHaycia
sugiere que tambiZn existen variacionag@dela sangre magnZtica funciomsli1).
en el cerebro. Desde el punto de vista methlsistmma Para el estudio PET, se utiliza una peque-€adesaitidan
nervioso es uno de los mis activos de nuestro cuerpo. El ceaetador radiacti$gheEC,$F % $%FHO) que, al ser inyecti
que representa tan solo el 2% de nuestro peso corporaldom@inhalado, viaja a travZs de la sangrenute emtejidos
necesita para funcionar el 20% de todo el oiégginegsa y —rganos como el cerebro, donde se distidheyéade su
(energ’a) disponibles en el cuerpo, as’ comouamiiy  estado funcional. fste es un mZtodo de exploiasiasivo
constante de sangre de aproximadamente 750 ml/min. y se ha utilizado para estudios de procesos cognitivos er
A la fecha se han desarrollado algunas tZcnices queonscientes, de enfermedades psiquittricas-gicaarpld
permiten monitorear cambios ‘arjeebangu’neo y con ello taponamientos de arterias cerebrales.
visualizar en tiempo real freas activas dellcedsiezci—n En el estudio SPECT tambiZn se utiliza un marcad
y observaci—n de estos cambibg@sahgu’neo son la basetivo y una ctmara de rayos gamma para recrear im¥ger



lo que resulta en la observaci—n de c—monfuroi@mo @ ampliamente en la literatura bdentu cerebro y el nues

de c—niaye la sangre en tiempo real. Por otra pdRéga  comparten muchas similitudes.

la integraci—n de una neuroimagen utilizandicateiees Para ubicarnos en el contexto de la microcidribaci-

magnZtica. Esta tZcnica estt apoyada en la-sup@sjce el mos tener bien claro a quZ nos vamos a redetérauno

"ujo de sangre cerebral y la activaci—n neuronal estfn eshempizarO: una estructura cil'ndrica de forogZhete

mente relacionadas, es decir, cuando un freh esfebr integrada por una sola capa de cZlulas enduoeliziade

siendo utilizada,'efo sangu’neo en ella tambiZn aumentacjrcula el plasma sangu’neo, gl—bulos rojogoggriyre

de esta manera, se mide la actividad cerebral. Desde los glevenlos blancos (leucocitos). El difmetrpithr puede

ta esta tZcnica domin— la investigaci—n en el estudio dehegiaboe 1 a 18 y su longitud es muy variable de act

ya que no necesita que las personas tomerg iekadean alaregi—n anat—mica donde se encuentie (\Eedistien

inyectadas sustancias. Sin embargo, su popularidad-ha dismintipos de capilares: a) aquZllos que contienen erit

do hasta en un 60% desde el 2012, debido pentépalim  leucocitos estacionados; b) los que contiene#|akiss

falta de informaci—n btsica lainlag'a de diversas treas'uyendo y c) los que no contienen cZlulas sargitee:

cerebrales y las pobres |(ciedges) comparaciones que seeltimos llaman la atenci—n puesto que par @loslaal

utilizan para establecer conclusiones utilizando esta tZcniplasma sangu’'neo y es |—gico que sean los mds |
Esta malinterpretaci—n y carencia de informae—n @8 AM), en ZI un eritrocito por hexyble que sea no cabr

llevado a creer que comprendemos con tejalkmrbu’'neo ya que su difmetro es de aproximadamente de8hire ¢

al poder observar, dentro del cerebro, las grandes arterias, venas,

arteriolas y vZnulas, pero son Zstas solo urm fp@cgie-n

del"ujo real dentro de este —rgano y ser’a dergasiaglo in

creer que estos tejidos vasculares son logguelanted

completa de la irrigaci—n cerebral. Ahora sabexisteq

vasos mucho mits peque—os que incluso puedendtigar a

una micran) de ditmetro y que se conocen con el nombre

de capilares; desafortunadamente es muy pose gahee

de ellos. Es por ello que en la investigaciatenkisis que

utilizar modelos animales para expandir nuestroieoto

sobre la microcirculaci—n cerebral. En estataddtstar

es nuestro modelo de estudio, ya que como seitba des



La tuber’a del cerebro

Figura 1.Anatom’a de la microcirculaci—n en la regi—n de la corteza cerebral de la rata. A la izquierda se muestra la apariencia de algunos vasc
rami caciones y, de Zstas, algunos capilares (4x). La imagen de la derecha a mayor aumento (40x) nos permite observar una rama de aprBxima
y la gran cantidad de capilares a su alrededor de entr@? gleésditmetro.

Esto indica la necesidad de un gran espacio dentro dBor ejemplo, cuando tenemos que resolver um@ pi
cerebro, ya que el ncemero de cZlulas que alberga es eomtnaeieloj, cuando hacemos ejercicio o, incluso, en e
todas con funciones importantes. As’ que redus®cjid® las mujeres, durante el embarazo y la lactandia,lasi
no hay espacid siente para la formaci—n de nuevos vasosagaerimientos energZticos cambian por corfleasa®)
capilares, Ac—mo hace el cerebro para cgbeiritoentos  (ver Fig. 2).
energZticos y de oxigenaci—n de sus freasasitiaderys
una mayor actividad?



Figura 2. Anatom’a con microscop’a de luz (izquierda) y electr—nica (derecha) de capilares en la mZdula espinal. En la izquierda se muest
nuclZolos y dendritas de las motoneuronas presentes, as’ como de algunos vasos y capilares (los huecos) alrededor de estas cZlulas. La im
muestra con mayor claridad la anatom’a transversal de un capilar, en donde podemos observar su ditmetro tanto interno como externo, el noec
endotelial que lo forma, as’ como las estructuras que envuelven al capilar hacia su exterior; ademis, se puede notar la cercan’a de una neuron



Afortunadamente, en el cerebro existe la llamada plastididatktros internos de los capilares encontesemusagiimuy
que se relaciona con cambios temporales edagliyaetivsu  grandes: en los animales v'rgenes los difmetros peque-os
microanatom’a. Por ejemplo, durante el periad@mraal abundan, pero en la lactancia son los ditmeires hoay
existe una regi—n conocida como ncecleo paravapéricuque predominan en este ncecleo.
actividad se mbech en este preciso periodo para la producci—iara comprender lo que est} pasando es netesario el
de la hormona oxitocina, que ayuda a expualsaiplarleque esquemas que nos ayuden a integrar la infooheeietn s
las cr'as puedan alimentarse. Sin los niveles caresta problema que se estt estudiando. En este casogabem
hormona la lactancia materna no ser’a posible. las cZlulas endoteliales esttn detrts de estpltativoi en

Con toda esta informaci—n decidimos obsgyiardss cada microcirculaci—n cerebral, y al tener unditamestas
de este noecleo en una rata virgen y en ungelsptaatelo  cZlulas pueden disminuir su citoplasma y cempdznleo
ver grandes diferencias, y Avaya sorpresaimos!ydaib para facilitar el aumento en el paso del plaguizesay, al
cantidad y los difmetros externos de los capilares eragamurgirio, para disminuirlo (ver Fig. 3).
similares entre estos dos grupos; pero cuands medim

Figura 3. Diagrama ilustrando el modelo de organizaci—n de un capilar en el sistema nervioso central. Se muestra el tama—o del ditmetro interno y externo de

la cZlula endotelial (gris), con su ncecleo (naranja), y otros elementos externos como neuronas (azul), axones, y cZlulas gliales. En el esquema se muestra c—mo
se adapta la cZlula endotelial a un aumento en su ditmetro interno cuando se necesita un mayor aporte circulatorio. N—tese que el ditmetro externo no se
afecta por este cambio (mocthdo de Cortes-Set al, 2013).



Esta funci—n de las cZlulas endoteliales esainldis
para que nuestro cerebro se mantenga operando corret
incluso cuando se presentan infartos cerelmidkestéac
cerebrovasculares), trombosis cerebrales, tumeressigi
Comprender mejor la funci—n de estas cZlulas que il
tuber’a del cerebro es una tarea vital para el futuraale |
farmacolog’ay, en general, de la medicina pardetoe los
medicamentos puedan llegar a los lugares ¢ 'rectos.



DISCULPA, ATE CONOZCO?
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DE ROSTROS DESDE

LAS NEUROCIENCIAS
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U na de las experiencias sociales mits frustaaotes a I[Este tipo de experiencias, por demis inc—realag gen
muchos nos hemos enfrentado es cuando nos escontremson usuales, ya que la mayor’'a de las vecesmeso

con alguien que nos saluda y no tenemos ni idea de quéfim efsistar cientos de rostros de forma cotidiana. Estas situa
esa persona. Es t'pico que estts comiendo en un restagianés, nos pueden servir para darnos cuenta de la gran capa
pasa alguien, te mira, e inmediatamente se tilipgma cidad que tiene nuestro cerebro para procesanenit®
saludarte E OAhola, cuanto tiempo sin vermaspOnewna  (la mayor'a de las veces) este tipo de informaci—n visual.
sonrisa forzada, mientras el cerebro piensarisdcglaZn Tenemos que ser htbiles para procesar roseaassporqu
demonios es esta persona que te saluda tan afectuosafedemental en nuestras interacciones soteales§targran



capacidad que poseemos se la debemos al istesriden problem—n a una persona que ni la debe nh@u#ras.lo
de rostros. Un sistema especializado en el que sedaaividengjue dice nuestra investigaci—n respecto a esto?
tres freas cerebrales esenciales: 1) fusiforme de rostros, 2) dgesarrollamos un experimento en el que lebanessr
pital de rostros, y 3) surco temporal superior. fotograf'as de rostros a docenas de estudiantes. Todos |
Se sugiere que estas freas pueden tener papeles predammuevos para ellos, y lo cenico que ten’an que hace
nantes en algunos aspectos!eseal procesar un rostro; potestar si los hab’an visto con anterioridadna vezltue
ejemplo, el frea del surco temporal superiarestatients contestaban, les ped’amos que nos dijeran ggidrésnse
relacionada con el antlisis de las expresiones faciales qusettalade lo que nos estaban reportando. A medida-qu
identi caci—n de los rostros. Ademis de estas estructurasadsaled estudio empezibamos a presentar algunos +os
encontrado que existen otras freas, conocidas topag tidos entre los rostros nuevos. Por lo tanto, las rdsgoss
extendidas del sistema de rostros, que tanibiganpantel  participantes pod’an serl clagas en cuatro tipos: el prim
procesamiento de caras. Dentro de ese sistema se encumrdraig ve'an un rostro nuevo y lo reportabanesamelr
por ejemplo, los naecleos amigdalinos, que estfn involucradgsimo tipo, cuando ve’an un rostro repetieljooytétnan
el procesamiento de informaci—n emotiva de los rostros. como tal; el tercero, cuando ve’an un rostydoveportaban
Una de las I'neas de investigaci—n que seguistr® en como repetido! galmente, el cuarto, cuando ve’'an un r
laboratorio en relaci—n con este tema, efade-expo hace repetido y lo reportaban como nuevo. Los dos tipiosete
el cerebro para percibir y reconocer tantatecandssidpero respuestas son correctas, puesto que el cetibbasidmb’a
de forma particular nos hemos enfocado a eniémdesaq visto 0 no ese rostro. Los dos celtimos tipmsedaseson
cuando creemos reconocer un rostro que enngadiaad errores, ya que se reporta haber visto, 0 eotaim®y no
hab’amos visto. Esto es relevante en diveasamelsfpendo sucedi— realmente.
el ¥mbito judicial. Para entender esto vamaosiagieestts Los resultados que obtuvimos en este expeenoent
en el banco y ves algunas de esas fotograBagamea fp  sorprendentes y coinciden con estudios peeliesaturd de
pared con los criminales que han asaltado los cajeros autors$tezoampo de investigaci—n. Los particigantesilneidedor
Te acercas a verlas con detalle y de repentestgalde que del 55% de las veces en las que se les preestrzsonievos
en una de las fotograf'as aparece una persepZquéste no haberlos visto con anterioridad, lo cualradoaGin
en la tienda de la esquina, es mits, estfs sceper seguro demparto, cerca del 40% de las ocasiones los participe
acabas de ver. En ese instante podr’as avisarle al polic’a bpowediam haber visto los rostros nuevos antetianpesar de
de la presencia del susodicho, sin embargo, tambiZn podr'amestams’. Es decir, casi la mitad de los participantes <
equivocado, es decir, identificarlo falsametdegnm@  caron al pensar que s’ hab’an visto algunosiekd b mis



interesante es que casi la mitad de las veeds®sujetos estas freas tambiZn se han encontrado activasguiand

comet’an este error respond’an que estabannusiglsegu  estt esforzindose por recordar algo o cuando estf confundido.

respuesta. Como se puede suponer, esto tieirapecatten  Por lo tanto, si ten’as en mente denunciasaria pee viste

procesos judiciales en los que se les sdlitasadentar en la tienda de la esquina como presunto adaltajteos

Bbastndose en una fotograf'ab al presunto culpable de uradélitmaticos, ahora sabes que ser'a mejor pensarlo dos veces.

Aun cuando el testigo se sienta mayloate que estt iden Sin embargo, estt claro que acen es muy tenaprano par

til cando el rostro del criminal, existe una probabilidad siguieterminar si las activaciones en estas regehbratese

tiva de que estZ equivocado. presentan caracter’sticas que permitan, en un futiwo, identi
As’ como cometemos errores alédemtialguien, nues car si alguien est} cometiendo un falso recotmdimie

tros estudios tambiZn nos permiten analizar los errorgsiale’ es seguro es que realizar este tipo de antlisis ha per

olvido, que son aquZllos en los que el sujetterasgmber mitido un importante avance en el entendimiento del funcio

visto un rostro a pesar de que se lo hemosduéselnEd namiento cerebral.

hasta tres veces durante el experimento. lamietesegue El descubrimiento del frea fusiforme del rastnoaom

en esta modalidad los participantes tambiZrestiggnomy  regi—n cerebral dedicadalespeehte al procesamiento de

seguros de su respuesta, aunque en realidadaimareqoe  informaci—n facial no solamente result— Bicdaiidente

ya hab’an visto esos rostros. Es con esto qas gades un frea que procesaba rostros, sino que permiti-- seguir de

cuenta de que nuestra memoria no funciona cofmwawea niendo un ncemero importante de freas que ksirfadas/o

de video, es falible y, ademits de todo, es pliabie®s en procesos mentales dgmac(como el procesamiento de

cuenta de nuestro error. informaci—n de partes del cuerpo, o de la percepci—n del movi
Volviendo al cerebro, en nuestro estudio anaizamogento). As’ se revolucion— el concepto dedatbdelari

pod’amos idehtar activaciones distintivas del falso reconpeocesamientos cognitivos. A travZs de la producci—n del cono

miento de rostros. Los resultados arrojaroastespd@as cimiento por medio de estos estudios, podemos dar un paso

asociadas a este fen—meno, que son el giral plelcentadelante en el entendimiento de c—mo es doeehfento

hemisferio derecho, y la corteza del c’ngulus Estotlios cerebral da lugar a lo que conocemos como nue@ mente.



APOR QUf LOS HUMANOS
TENEMOS EXPERIENCIAS
RELIGIOSAS Y
ESPIRITUALES?

Luis Beltrfn-Parrazal, Bbnsuelo Morgado-Valle

$nvestigador SN4del Centro de Investigaciones Cerebrales de hetsmlad Veracruzana. Bi—logo por la UniversidadrighAut—noma de
MZxico, con Maestr'a en Fisiolog'a y Doctorado en Neurobiolog’a por la misma instfasitacto: lubeltran@uv.mx
&nvestigadora del Centro de Investigaciones Cerebrales de la Universidad Veracruzana.

A proximadamente el 90% de los humanos tenenass cresobre nuestra salud f'sica; sin embargo, adamao-esno es
espirituales o religiosas (CER), y pensanussifle psrcibir que nuestro cerebro regula estos procesos.

OseresO o OpresenciasO sobrenaturales que no pueden serRupinucho tiempo, en el campo de la neuroigeoicia (¢
cadas de una forma l—gica. Es importantesqyelaraquguse  encargada del estudio del sistema nervioso de los animales,
han realizado meeltiples esfuerzos para tratar de separaiaitétio el humano) se ha evitado estudiar o tratar de expli
giosidad de la espiritualidad como fen—menos conductualesrdife-mo es que nuestro cerebro aprende y snantiene
rentes, no se ha podido lograr, por lo que wxtest2 CER. Parte de la complejidad de estudiar esgsacfen—m
manejartn como un solo fen—meno. Estutlass diant’ radica en que las CER estin compuestas por memorias,
sugerido que las CER pueden tener efectos positivos o negatvidsnes y conductas, componentes que senddif'cile



controlar y medir en un laboratorio, lugar daicent los te: el trifngulo chicofeshamorado del c'rculo, el tritng
neurobi—logos y neuropsic—logos estudiaraslientofmet  grande los quiere separar, pero a pesar de ello, el tritnc
sistema nervioso. TambiZn es importante destextenu lucha por estar cerca del c'rculo hasta coységinifidiz con
componentes culturales que frenan el estudio aelastas.co ZI. Se preguntarfnZtiene que ver esto con las CER?
Frases como Ono hables de religi—n ni derpoktipagle resulta que este experimento nos muestra que el cerel
desencadenar un'éctoO son candados que las sociedades hamanos tiene la capacidad de detectar y ocergosrsin
impuesto e impiden conocer y debatir sobre Zste y otros gema&stos se encuentren necesariamente rejatitaaso
Sin embargo, esta actitud hacia el estudio deuestrmo una tendencia de nuestro cerebro a elaborar historias p
cerebro participa en el proceso del manteninieatG@ER carnos el mundo que nos rodea.
debe cambiar. Recordemos que todo lo que descsneleem  Ademts de esta caracter’stica, nuestro cerizrdi¢zat
disparar en nuestro cerebro la conducta del miedo, la cuial g@n habilidad de ideati caras en objetos inanimadc
puede llevar al congelamiento del conocimperimegdaci—n incluso de asignar emociones a esas caras Saieste en
de la ignorancia sobre nuestro yo. la espuma del cafZ, una cara diab—lica eratéerepaet suelc
A pesar de este escenario, existen esfuerzmss diegruen la oscuridad. Estas dos habilidades, ladet@sigionalidac
I —sofos, soci—logos, neurobi—logos y neuropsic—logos lguie idehtar caras, han sido perfeccionadas a travgs
puesto a debate este tema a nivel mundial.uadtentinse de a—os de evoluci—n del cerebro y son de gran importar
comentartn algunos de los descubrimientos que lod reuros@mtas responsables de mantenernos a salvo de cualqu
cos han hecho acerca de c—mo nuestro sisgnparieip@ persona o cosa que potencialmente nos pueda da—ar.
en la generaci—n y percepci—n de nuestras CER. Y, nuevamente, Zdiene que ver esto con las CER
Hoy en d’a sabemos que nuestro cerebro tiene la granmapsajes del m1s allt? DarZ un ejemplo:reet eiisten miles
cidad de asignar intencionalidad y prop—sitos a las cosaddfiainis donde las personas dicen que es plasdalnege un
madas. AQuquiero decir con esto? PondrZ un ejemplcexieaterrestre, o una cara diab—lica, o uerelgsritubes, el
mostramos a una persona una caricatura aninwatie en fbrmaciones monta—osas, en lAcgap® Marte, 0 en una tc
aparecen un tritngulo grande y uno chico en una caja moviladoemada. A este fen—meno se le conoceidoliag gae
se detrts de un c’rculo; el trifngulo granda elgmps® del  eslaacci—n de interpretar un estmulo vhgaBdiuasb comc
tritngulo chico e impide que se acerque al tialjlde8puZs  algo conocido por la persona que lo reciben@imadg esta
de muchos intentos, el tritngulo chico y el c’rculo quedan gordacta humana son los mensajes diab—litesmasagecha
Ahora, preguntemos a esa persbes lgjue vio. La persona,en grabaciones de meesica cuando se reprotidoearemesm
de forma inmediata, inventar’a una historia semejante-a la sigisenido de la melod’a.



Esto no debe asustarnos. El cerebro de cada individu
na de una forma distinta, y el carfcter, lambtebipara
realizar ciertas tareas, las emociones y etajpramdie
otras conductas, dependen directamente de c—mo
nuestro cerebro. Un mal funcionamiento de Zste pue
vocar que los eventos paranormales que pudéfanzos
experimentar, sean tan frecuentes y descontrolades ¢
ten las actividades de nuestra vida cotidialeslohlok|
mundo los psiquiatras han notado que entreeePDSoy
de las personas con s’ntomas psic—ticos (loslayete
experiencias paranormales como ver al dialls, eda’r
muerte), provocados por el consumo de drogas y/o a
la presencia de tumores o quistes en el certlrgsisarios
y desaparecen con el tiempo.

Por otra parte, los neur—logos han encontrato
personas con esquizofrenia o que sufren atZpliesgEe
puede presentar hiper-religiosidad (religiosidad extren

hiZn se ha observado que personas con trastarrmdaip
Recientemente, los neurdficers han encontrado que psicosis inducida por alucin—genos, presentan period
las personas que dicen tener experiencias pl@snorgts con experiencias paranormales tales como tranees
tienen mayor actividad cerebral en la parte dersaoha nes o experiencias extracorp—reas. Ademiseseatia
cerebro (hemisferio cerebral derecho). Aderrs) swag que pacientes diagnosticados con esquizofrenia y me
sentido de la intuici—n, y son especialistabigrcaers presentan abundantes alucinaciones auditivas en las
en donde no existen. el Diablo, profetas o santos les hablan, ohifbem, é&lirios
Otros estudios han encontrado que, en esas, pEssongaranoicos de posesi—n o relacionados coa dellega
neuronas que secretan en el cerebro el neurotransmisosebrealor heroico. Aunque la presencia de coet@iabos
cido como dopamina, lo hacen de una forma aumentada @ psicosis no se restringe a un tipacesjectligi—r
" este fen—meno se le denomina hiperdopamimargia), lel contenido mismo se sabe que est} asociado al tipc
tambiZn ebtsociada al hemisferio derecho del cerebrocaci—n religiosa de los pacientes y a su cultura.



En la neuropsiquiatr'a, la comprensi—n de los mecanisemsgdar a los ni—os y al poeblico en general-erdacsg
los trastornos cl’'nicos puede ser muy valieséepdexr N0 generan nuestras memorias, emociones y pensamiento
solo las enfermedades psiquittricas, sino &snfibiitiohes a travZs de juegos, explicamos c—mo funciona nuest
cerebrales afectadas. Al analizar las condoctadgsacon la  nervioso y el de otros animales (el de los insectos, por
anatom’ay los registros elsate-gicos del cerebro depaciell¥s acen, nos hemos dado a la tarea de explicar cufl
tes psiquiftricos, los neurdaestpueden llegar a entendeenfermedades neurodegenerativas y la importancia-de
cuifles son los mecanismos cerebrales de lasMiERoy, dido por un neur—Ilogo cuando se sufre de oteea
tiempo, dilucidar la base neurol—gica de la psicosis deliramse ingieren drogas o toxinas que nos hacen alucinar

Por ejemplo, se ha observado que despuZs desun atagEl objetivo principal de este evento es quesociestzal
epilZptico los pacientes presentan delirieseaispoiados sea consciente de que debe cuidar su cerebro vy, por
con una mayor actividad elZctrica y metaba-tostetml inspirar a ni—0s y j—venes para que realicen sus estu
prefrontal izquierda. TambiZn se ha advertidasqperies  sionales en una carrera mZdica o de invesiggaiata-n ¢
de la corteza cerebral, como la orbito froetan perticipar cl'nica acerca del funcionamiento del ¢ Jebro.
en la regulaci—n o generaci—n de estas expemenicdas
indican estudios de la medici—n de materiaggosanaia
magnZtica estructural del cerebro de persomésodms e
psic—ticos pasajeros.

Es importante enfatizar que la cantidad de astrdas
de c—mo se generan las CER en humanos sanos 6 con enferme
dades psiquittricas es muy reducida. En nsesirexiste
este tipo de investigaciones, pero es muy enpoease
realicen en nuestro contexto religioso y cultural.

Para compartir el conocimiento actual del cerebro, los
investigadores del Centro de Investigacionete€eeb
Universidad Veracruzanay los miembros del Cap’two del Sures
te de MZxico de la Society for Neuroscieno@osos lda
tarea de organizar de forma anual la Semana déundial
Cerebro, durante la tercera semana de marzo, en Xalapa, Veracruz.

Este evento nos permite comunicar nuestro ctmocimie



BUENO, Y A TODO ESTO
AQUf RAYOS TIENE
QUE VER EL CEREBRO
CON LA COMIDA?

llorge M. Sutrez Medell'n, Bhrmen Aguirre Torres

$Zcnico AcadZmico (SNI-C) del Centro de Investigaes Cerebrales de la Universidad VeracruzanaBiMpgo por la UV, con Maestr'a
en Ciencias Alimentarias por la misma instituci—n y Doctorado en Ciencias en Alimentos por el Irstél+tegieo de Veracruz.
Contacto: josuarez@uv.mx

&sistente de Investigaci—n del Centro de Investigaciones Cerebrales de la Universidad Veracruzana

Desde que fui amablemente invitado a escribir este telxs@siono con todo lo tenga que ver con los placeres de la mesa.

en el marco de la celebraci—n de los primarass dlez En cuanto al cerebro, bueno, parafraseando al gran Woody Allen,

organizaci—n de la Semana Mundial del Ceratteodebdr p se trata de mi segundo —rgano favorito (el primero es, claro estf,
Centro de Investigaciones Cerebrales de la Universidad \&rasrs-mago, Ao ustedes quZ pensaban?).

zana, me di cuenta de que se trataba de unddagortun En!n, lo cierto es que existen muchas formaodarralaci

dorada para reunir dos de mis mits preciades enes encZfalo con la comida, y quizts la mis seladlaetehablar

solo art’culo. Debo confesar (y la mayor pé&steote@cdos de los tacos de sesos. Y es que, como sabrin, el ingrediente

seguramente avalar'an dicho testimonio) quefnecteme  principal de ese manjar es precisamente, ejem, pues sesos (Aduh!).



O sea, el cerebro de otros animales, principalmente reses yatebily® el siguiente consejo: ODeja que laasnsedicitu
Por cierto que, aun cuando existen obviasadifenérecios ~ alimento y los alimentos tu medicinaO.

cerebros bovinos y porcinos con respecto al nuestro, las simil@on semejante abolengo a cuestas, no es degagtr:
des morfol—gicas son sorprendentes, por Isegos s el concepto haya llegado hasta nuestros d’as. En la ac
animales suelen ser usados Pademis de patuiteEgr ta se le llama alimento funcional a cualquielogiagilediente
empanadasb en pricticas de laboratorio pantessiediavel consumido como parte de la dieta y del cual se haya d
medio. Esto se debe, en celtima instancia, a que todos losimaatisfactoriamente su capacidad de afetameosé a
feros descendemos de un ancestro comaen, loqyuee hagea o m¥s funciones del organismo mis allfededdasa
compartamos varias caracter’sticas anat—micas. nutrici—n, de tal manera que su ingesta intasalecty el

Sin embargo, la relaci—n entre el cerebrosydesésos bienestar o reduzca el riesgo de contraer alguna enfe
es tan obvia que preferir'a que no fuese pliteipaiade este  As’, hay algunos alimentos funcionales comdtestiusl
texto. En todo caso, le dejar'a el tema a @dalivulgnos cardiovascular, otros capaces de prevenirrtaptanticla
experimentado (digamos, por ejemplo, la versi—n de Su Semwid&®eia de diferentes tipos de cincemnpas, @igs cuye
vidor de hace tres lustros, tal y como lo puedesi siguiente acci—n se encuentra directamente relaciorsfimciomes
enlace: https://www.youtube.com/watch?v=UaRZaJf30Xd¢). sistema nervioso central.

Otra opci—n menos gastada para abordar eitvénelllo e Silo pensamos con cuidado, tampoco es qde lguide
cerebro y la comida, ser'a hablar de aquellos alimeintos espertos ingredientes de la dietd qoedi las funciones ¢
camente asociados con algaen efecto en el ylesmolle-n  nuestro cerebro sea tan extravagante. Digab®icos slel
del sistema nervioso central. Es decir, urticatar pareso efecto que la habitual taza de cafZ por las ne-pamate
que en la jerga de las ciencias alimentariasdralldawiarse copas de vino tinto durante la cena, o la meda dkoc
alimentos funcionales. chocolatinas el d'a de San Valent'n, tienen en nuestro

La idea de que la pitanza de todos los d’asdenjidad  tamiento y percepci—n del entorno (es decirasralas
aparte de simplemente quitar el hambre y proveernos @ientienes clave del encZfalo). Sin embargée’nalant las
nutrientes esenciales para llevar a cabo notgttadess metilxantinas del chocolate, ni much’simo rakobokdel
cotidianas, es todo menos novedosa. Ya dded¥ @lrd@s  vino tinto, tienden a asociarse con una mejosaleh, por
de nuestra era, el griego Hip—crates de Cos (famoso talotgp®mo suelen ser considerados dentro dejrsglecte
su juramento hom—nimo como por ser padre elgtanprdds alimentos funcionales.
mZdica), reconoc’a la importancia de la alimemtaei— Pero hay otros ingredientes de nuestra dietqugue
mantenimiento de la salud. Tanto as’, que jestafteetle juegan un papel muy importante en el manterdmiant



salud de nuestra sesera. Tomemos, por ejeagadadal ¢ servir como precursor de otro importante faddegr
tcido alfa linolZnico, uno de los tcidos giasmspaldos cadena larga: el fcido docosahexaen—ico (a By
cuyo consumo es esencial para la mayor'a de los mam4datigia). AY eso quZ? Se podrin preguntar. Bueng, p!
incluyendo al ser humano. ta que el DHA es uno de los componentes priaoipal

El fcido alfa linolZnico, comcenmente encontrado erdadairetina de los ojos, como de las membreores e
tes vegetales como el de soya o canola, as'\aoha@n asociadas con el establecimiento de sinagsireéneDe
tales como la espinaca y la col de Bruselasaigre tal forma que una deficiencia en la ingestacdalfici
variedad de funciones en el organismo, y una g ellinolZnico durante el embarazo, suele estaragdacin




el deterioro de la funci—n cortical encargadatdesta en el consumo de fcido f—lico durante la edadoadult
los reciZn nacidos. cambios bruscos de estado de fnimo, e inchrsmdrast
MZs acen, una gran cantidad de estudios reafimatitle®  psiquittricos tales como la depresi—n.
animales sugiere que la reducci—n en las imoreseder&HA Como hemos visto, para conectar al cerebro con la
en el cerebro tiende a ir acompa—ada de ungmepe-ees alimentaci—n, no es forzoso recurrir a lossesos Ger
cognitivo y diversos problemas del comport&stemior el contrario, la lista de ingredientes preselaeatieta y
supuesto, no quiere decir que consumir muchsDHA dapaces de ejercer un efecto potencialmeite berel
precursor, el ya mencionado Fcido alfa linolZnico) vaya a casiseetita nervioso, es sumamente larga y crece d’a con d’a.
nos automiticamente en los Einstein del barsio, eda AQuiZn iba a decir que el cerebro resultar'glsesnn
que es un buen argumento para que tanto lasnfudveas (Ok, bueno, el glot—n soy yo, pero es culpaeteai En
como los ni—os en desarrollo incluyan a ambggasud@n !'n, provecho y esperamos que hayan disfrutado de est
su dieta regular. Entre los principales alioepteign servir primera dZcada de la Semana Mundial del Cetebro, ta
como fuente dietZtica de DHA, se encuentrantigperde como nosotros disfrutamos cocinola.
pescados como salm—n, atcen o anchoas y, atidaglzor me
yema del huevo de gallina.
Otro nutriente que juega un papel fundamental e
desarrollo del cerebro durante la gestaci—n es el fcidd

acido

De hecho, se ha visto que el consumo de alicosnéos r )
folico

esta vitamina perteneciente al complejo B, durante el
razo, disminuye considerablemente la probabiigaed
bebZ padezca diversas anomal’as congZnitas del siste
vioso, incluyendo la enfermedad conocida comad @apina
Por fortuna, se trata de un nutrimento relativeoneete,
presente en la mayor parte de las hortalizas de hojas
en las legumbres, en los c'tricos y hasta en el pany
tortillas, aunque en este celtimo caso se debe mis bie
de harinas enriquecidascaatmente.

Por cierto que el fcido f—lico no solamentned cetil
cerebro en desarrollo. TambiZn se ha relacionadiercia de



AMI CEREBRO ME ESTRESA
Y ME ENGORDA!

Deissy Herrera Covarrubias, Mridiana Stnchez Zavaleta,
Wabiola PZrez Soto, Mejandro Mateos Moreno

$nvestigadora SNI-C del Centro de Investigacionesefrales de la Universidad Veracruzana (UV).Ndibga por la UV, con Maestr'a y
Doctorado en Neuroetolog’a por la misma institugi-Rastdoctorado en el Departamento de Neuroinnagial EstrZs y Endocrinolog’a de
la Universidad de Ottawa, Cana@dntacto: dherrera@uv.mx

&studiante del Doctorado en Investigaciones Cerebrales de la Universidad Veracruzana.

Todos los seres humanos necesitamos alimentgrema mecitosO, tambiZn pueden producir mensajeros qu’micos que regu

las funciones vitales de nuestro organismoiyirsdbrexr lan la actividad del sistema inmune, el cuatagddo de

un peso adecuado $igague consumimos la misma cantid@totegernos de microorganismos da—inos que causan enferme

de energ’a que gastamos, es decir, hay un batamc®im dades y asegurar que las cZlulas de nuestrqueusgo

embargo, cuando consumimos alimento de miteignne gageproducen sean exclusivamente las sanas. Considerando lo ante

esa energ’a obtenida, se forma un balancegmsitwayal rior, algunas investigaciones propusieron gsigléal gilodr'a

subimos de peso. Si este patr—n contincea, entonces desausalfalteraciones en el sistema inmune y promover la reproduc

remos obesidad, un estado quérseaEmo la acumulaci—rti—n de cZlulas no sanas, lo cual facilisaitalarege algunos

excesiva de grasa en el organismo y que pegfleiméalp tipos de cincer.

para la salud, debido a que incrementa el rissgr de Pero antes de hablar de enfermedades, deterg¥monos

diversas enfermedades. una pregunta que seguramente todos nos hemos planteado:
En un principio se cre’a que la grasa (tejiso) atilpo  APor quZ sentimos hambre y, una vez que comerass, c—

funcionaba para almacenar energ’a. Tiempo despuZs se glaaeereibimos la saciedad? Ambas sensacioegalasEs

que las cZlulas que conforman el tejido graso, llamadas Qumtipbcerebro, pues ZI controla muchas de nuestras funciones,



como un director de orquesta lo hace cuandoicass maasintener el recuerdo incluso mucho tiempo Allgsmoss.
interpretan una sinfon’a. investigadores han llegado a sugerir que lagmefene

A travZs de sustancias qu’'micas muygaspelcterebro cierto tipo de alimentos es muy dif'cil de erradicar y, p
es capaz de producir motivaci—n por la comida o indicarmdisnin@rlos de nuestra dieta, porque nos evowmede
es momento de dejar de comer, produciendo dasedaglacentera recuerdos importantes del pasado, incluse d
sustancias que controlan el hambre (hormoodsicse pr cia. Por lo tanto, los alimentos que preferiasoprovioca
se detectan principalmente en una parte dellleenedeo  placer consumir estfn controlados por el cerebro.
hipotflamo. Cuando llevamos varias horas simuestner, Sin embargo, no solo la comida nos engorda, exist
cerebro incrementa el deseo por la comidayds baeé ir  causas que pueden originar que subamos de peso; pol
en busca de alimento. En cambio, despuZs dealewaer s el estrZs. Todos hemos escuchado hablar alguestzas y
nuestros niveles de glucosa en sangre y, al detectarlo, el ¢anathin lo hemos padecido en algeen momeror ymae
env’a otras se—ales para que el deseo por |disorimdga  carga de trabajo excesiva, malas relaciones personales,
y dejemos de comer; Zste es el momento enaniemuss S econ—micos, sentimentales, etcZtera. AC—mo pued
OllenosO o satisfechos. in"uir en nuestro peso? La respuesta parece eneorifra

Sin embargo, hay que decir que ademis de la necesitigidiad del hipottlamo.
vital de ingerir alimento tambiZn existe placer por la comid&uando nos estresamos, el hipottlamo libermana t
de no ser as’ ser'a mucho mis sencillo mantener el pesaqjigelidga a la gl¥ndula pituitaria (otra parte del cerebrc
Ese placer puede estar inclinado hacia algsmivéesios a su vez, producirf otra hormona que viajarf a trav:
sabores que nos proporciona la alimentaci—n: dulce, assang®, y llegarf a nuestras glindulas suprdgeaaes
tcido o salado, y estas preferencias tambiZn esttn deteemin@ntran en la parte superior de nuestro} aioues
das por el cerebro, as’ que podramos decirajaar@ss0O que liberen una hormona llamada cortisol, ejdacamo
atravZs de este —rgano. la hormona del estrZs.

Desde que estamos en el cetero, a travZs de la dieta mateBhacortisol incrementa la gluconeogZnesis, sk
recibimos informaci—n de los diferentes saboraseyad refiere a la nueva producci—n de glucosa do.eéldig
innata preferimos lo dulce a lo amargo. DespuZs de nacesn, aumenta la cantidad de fcidos grasosgrde
preferencia se mantiene por el sabor que peojgoledtie  tejido adiposo con lo cual obtenemos la energ’a ne
materna, nuestro cenico alimento durante los puiatero para afrontar alguna situaci—n estresante. De esta
Dy a veces hasta seisb meses de vida. La informaci—rebese@snos prepara para afrontar circurggianeiqsieren
preferencia se almacena en nuestro cerebrgelongae energ’a activando el eje hipotflamo-pituitaria-adrena



Estar estresado de manera

constante favorece la

acumulaci—n de grasa en

nuestro cuerpo.

Sin embargo, si el estrZs dura mucho tiempo (cr-enico) se &t cortisol tambiZn inhibe a otras hormonas que estfn impli
rarf la actividad del eje HPA, con lo que sefdaayanen  cadas en la saciedad y ugen en el peso, como la hormona
cia de peso. El cortisol favorece que se a@sauén gr estimulante de la tiroides (TSH). Laiy&Hdrirel funcionamien
nuestro cuerpo, aunque no en cualquier zona. Personasi@steenuestro metabolismo y al no liberarse Zste se vuelve mis
sadas acumulan grasa especialmente en la zina cerénto. Con el estrZs tambiZn disminuye la actividad de la leptina,
abdominal, mejor conocida como obesidad tipo manzanana hormona producida por los adipocitos quegsedenc

indicar al hipottlamo cufndo es momento de dejar de comer.
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Por lo tanto, si el cortisol disminuye la actilddepitite, Zsta cerebro regula la percepci—n de estrZs, agigesta te
no proporcionarf de manera correcta al cerebab d@ s alimentos y la saciedad, resultando en cambiestren
saciedad, ademis de que disminuirt la actividad de npeswaorporal. As’ que, hagamos lo posibldguziregiuZs
metabolismo, favoreciendo el incremento de tejido adiposorgiestro cerebro nos ayudart a no ere brdar.
conlleva a la obesidad. En pocas palabragsessaio de
manera constante favorece la acumulaci—nrieuggssa e
cuerpo, por lo que tarde o temprano presentaremos sobrepeso
u obesidad. Y, como se puede apreciar, quien desencadena toda
esta cascada de complicaciones es nuestro cerebro.
En las personas delgadas existe poca lepta,qlebid
hay poco tejido graso; en contraste con la obesidad, donde es
abundante. La obesidad tambiZn induce envejeeimliznt
y hace que disminuya la materia blanca de nuestro cerebro. En
algunos casos se origina una neurodegenerguitede que
facilitar la aparici—n de diferentes enfermedades.
Ademis, como se indic— al inicio de estetamgéculo,
sobrepeso u obesidad parece favorecer el desarrollo
diversos tipos de cincer, tales como el de pfncreas, de ves’
cula, colorrectal, de mama, de pr—stata y degiendome
de las causas que explican esta relaci—n es que la obesidad
favorece el incremento de sustancias que inéstathoun
inflamatorio subcl’'nico que afecta a nuestras cZlulas.
Por otra parte, & @amaci—n que induce la obesidad no
solo favorece la incidencia de ctncer, sino tanaide afec
manera severa al cerebro, ya que acelera la pZrdida de fun
ciones cognitivas, disminuyendo nuestras capaedade
aprendizaje y memoria.
Por consiguiente, la relaci—n estrZs-obestadragoun
dif'cil de separar cuando estudiamos la satatl beretiro
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Comprender la complejidad de la maravillosa imggeinar se haga misagente. Sin embargo, acen estamos muy |
llevamos dentro de nuestra cabeza, es una tarea bastantecarheer a profundidad las razones por las cuales so—a
podr'amos hacer mil preguntas al respecto ydmediaas El cerebro, cual director de orquesta, sostEnta g
guedar’an sin respuesta. Pensemos, por ejemplo, en unaliegigemuchas funciones corporales: el ritroo, tafdiaci—i
riencia tan cotidiana como so—ar; Apor quZ shleagmit@  sexual, las emociones, el aprendizaje y la rpemsoia,
una respuesta concreta, aunque s’ algunasdewr’isgque  mencionar algunas de ellas. TambiZn particiesprresta
proponen Francis Crick, codescubridor deusetidddN y  inmune durante la enfermedad y determina quZ tan bier
por ello merecedor del Premio Nobel en Medicina (1962) yn@ma@s cuando recibimos un tratamiento mZdico. Mis
me Mitchison, de la Universidad de Cambriqdaenteliosen cerebro elabora nuestros pensamientos, espaeas
gue so—ar es un mecanismo utilizado por ghaexreliminar  imaginaci—n; lo que en conjunto nos hace humanos.
ciertas modalidades indeseables de interacas—+rdes | A travZs del sistema nervioso central y deheisiesm
celulares de la corteza cerebral. perifZrico, el cerebro logra tener bajo condmeaduerpo
En otras palabras, cuando so—amos, el cereldda@borhumano. Una de las estructuras bajo este Omangie®
conexiones Ireentes y mantiene solo las importantes, reortetZrminos ciéebs llamamos mama y que coloquialn
n¥ndolas; como cuando desfragmentamos un @s@Eqile0  conocemos como senos, pechos, busto, etc/tera.



La mama es una gltndula cuya principal funci—n es peosio de esta hormona sino tambiZn de lapaitdzas
cir leche para alimentar al reciZn nacido—PeoeAajue el encargadas de la s'ntesis y eyecci—n de b reatexal
cerebro le comunica a la mama que produzcanlethe?dtie, mientras mis tiempo succione el bebZ el pez-
cerebro existe una estructura llamaldsishjpesmo parte de mamz, mayor producci—n de prolactina y, potdmtzidn
ella, la adenohlsis, en donde existe un grupo de cZlukags leche.
llamadas lactotropos, los cuales se encargatucie yro Sin embargo, esta estructura de tan perfeciarfi@cto
liberar una hormona que recibe el nombre degrBstet tambiZn es blanco de enfermedades y una de las m#s
celtima es responsable de decirle a las cElidEs ejgitios tes es el ctncer de mama, cuyas estad’stitas iadinanto
alvZolos Pque se encuentran en la glindula ngamariaBlarmante tanto en el ncemero de casos nueensioentesc
produzcan leche. Pero eso no es todo, existenmina h que se presentan cada a—o a nivel mundial.
participante, sin la cual no podr’a haber seerbgikerbaun El ctncer de mama es una enfermedad que, de ho
si la prolactina trabajara incansablementefiy sgitlacina  se oportunamente, no tiene cura. Afecta principalmer
(tambiZn conocida como la Ohormona del amos®). fstajeres, pero los hombres no estfn exentosepeptege
produce en el hipotflamo y es liberada en la nsigodip—a temprana o avanzada edad, no respeta clases sociales
funci—n es la contracci—n biafasusculares que rodean anerma la calidad de vida y consume poco a poco a quie
los alvZolos para llevar a cabo la eyecci—n de la leche. No Bbssu deici—n mis simple, el ctncer de mamaes
tante, para que todo esto suceda debe entramaneksc miento anormal de las cZlulas, lo que conliranadia—n
cerebro, participando a travZs del sistema nervioso perifdeiem tumor maligno. Si este crecimiento seesga@tuSi

La producci—n de leche responde a un mecanismhugeude origen, es decir, que las cZlulas cancer'geras
roendocrino que funciona, en tZrminos muy gelecimlessen la capacidad de invadir, bastar'a con la extirpaci—
siguiente manera: cuando el pez—n recibe un est'mulyicaepara controlar la mayor parte de los tumores m
vioso Ppor efecto de la succi—n del bebZP esairprod&ntonces, Apor quZ el ctncer de mama es tso?pletig
reflejo neuroendocrino mediante el cual lasi@nesna respuesta se halla en una simple palabra: metistasis.
nerviosas de la areola transmiten el mensaje a trawZs del si§ia otras palabras, el ctncer de mama es pefigues:
ma nervioso perifZrico hacia el cerebrbcasmete hacia si no es detectado a tiempo las cZlulas casdéimEmia
el hipot¥lamo, cuyo est'mulo llega por v'a aferente. capacidad de liberarse de su lugar de origen e invagir

As’ que el hipotflamo es esencial en la regeldai—nras adyacentes (como por ejemplo las membrangs
secreci—n de prolactina, pues a travZs deriltem se—ales posteriormente estas cZlulas pasan a la cisangcirea
que llegan hasta la adenobigpara llevar a cabo la liberaci—m vasos linffticos (intravasaci—n), en dotdadadebén






















































Representaci—n geé de las etapas de sue—o durante el registrogtapm). El panel A hace referencia

al hipnograma de un sujeto normal, con un tiempo total de sue—o de 7.46 horas. El panel B repres

lo padecen no reciben tratamiento, el 5% comsediesre

caseros con escaso Zxito y solo el 10% derites acie

insomnio cr—nico reciben el tratamiento adeaten-—+tn

debe ser multidimensional, es decir, debe touertaha

adecuada higiene del sue—o, la psicotelapiangnte, el

tratamiento farmacol—gico (cuando los dos primeros no funcionan).
Las medidas de higiene del suelersa elas recomen

daciones acerca de conductas y hibitos desaables a&

como a mddiaciones de las condiciones ambientales, todo ello

encaminado a mejorar la calidad del dormir de las personas que

padecen un trastorno del sue—o, o bien, come quedida

pueden emplearse para prevenir alguna alteraci—n del mismo.

Cuando estas medidas y la psicoterapia no ferqiooeede

al tratamiento con el uso de ffrmacos. Los&zadssugibn los

agonistas de los receptores de las benzodiacepinas; la melatoni

na, los antidepresivos sedativos, los agonistagiGds3los

antihistam’nicos sedativos y otras sustangialgdas,ecomo

la valeriana.

Trastornos respiratorios

Los trastornos respiratorios son aquelloszadoacigor una
alteraci—n de la respiraci—n durante el suelias, Edit el
S'ndrome de Apnea Obstructiva del Sue—o (8AQEH), &in
mayimiento respiratorio est} disminuido o alsdot@ dina

el hipnograma de un paciente con insomnio, teniendo un tiempo total de sue-o de tan solo 3.66 hq#gsfunci—n cardiaca o del sistema nervioso central. El SAOS se produ

(tomada y modicada de Venebra Mu—o0z, Santiago Garc’a & Garc’a Garc'a, 2006).

ce por una obstrucci—nijdadel aire en la v'a aZrea produciendo
una inadecuada ventilaci—n. Se calcula quelanid drijetos
la padece y cerca del 75% de ellos no est} diagnosticado.












































































































































































































