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EDITORIAL

| cerebro ha sido, y sigue siendo, uno de los mayo-

res enigmas cientificos. Cada descubrimiento nos

acerca un poco mas a entender su complejidad,
pero también nos revela nuevas incognitas. En este nu-
mero especial de la revista, presentamos una seleccion
de articulos que abordan desde enfoques innovadores
hasta aspectos mas intimos de su funcionamiento,
destacando como el estudio del cerebro esta revolucio-
nando nuestro entendimiento de la salud y el compor-
tamiento.

Optogenética: cuando las neuronas ven la luz
nos sumerge en el fascinante mundo de la manipu-
lacion neuronal a través de la luz. Esta tecnologia ha
abierto una ventana para observar y controlar circuitos
cerebrales con una precisidn sin precedentes, permi-
tiendo avances que antes parecian imposibles.

En Microbiota intestinal y desarrollo cerebral
del recién nacido, exploramos cémo las bacterias que
habitan en nuestros intestinos desde los primeros dias
de vida influyen en el desarrollo cerebral. Este articulo
revela la importancia de la microbiota en etapas criti-
cas del desarrollo, abriendo nuevas perspectivas para
entender trastornos del neurodesarrollo.

El poder de los sentidos también se refleja en Los
olores de la abuela, un articulo que examina como los
aromas evocan recuerdos profundos y nos transportan
a momentos especificos de nuestra vida. Un fenome-
no que todos hemos experimentado y que, gracias a la
neurociencia, comenzamos a desentrafiar.

Por otro lado, el campo de la regeneracion cere-
bral nos sorprende con investigaciones poco conven-
cionales. Limacos o babosas del jardin para estudiar
la regeneracion explora como estos pequeiios inverte-
brados pueden ensefiarnos sobre la capacidad del cere-
bro para regenerarse tras una lesion, un area de estudio
que podria tener aplicaciones en enfermedades neuro-
degenerativas.

La inmunidad también tiene un papel crucial en
el cerebro, como lo expone La microglia: ;Un solda-
do desleal?, donde analizamos como estas células del
sistema inmunitario a veces se convierten en agreso-
res, desencadenando dafo en lugar de proteger.Y en
Inmunidad y cognicidon: como nuestras defensas
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potencian el aprendizaje y la memoria, exploramos
coémo el sistema inmunitario no solo protege al cere-
bro, sino que también lo ayuda a aprender y recordar.

Desde el plano emocional, Fermentos, micro-
biota y salud mental: un vinculo sorprendente nos
recuerda como los alimentos fermentados y la micro-
biota intestinal pueden influir en nuestra salud mental,
sugiriendo que la clave para un bienestar emocional
podria estar mas cerca de lo que imaginamos.

El estudio de El envejecimiento en el sindrome
de Down revela como esta condicion genética esta
relacionada con el envejecimiento cerebral acelerado,
destacando la importancia de investigaciones que per-
mitan mejorar la calidad de vida de estas personas a
medida que envejecen.

El articulo El cerebro femenino durante la elec-
cion de pareja cuestiona las ideas preconcebidas sobre
el papel pasivo de las hembras, mientras que en Des-
enredando el concepto de estrés: ;Qué significa real-
mente?, se examina el estrés desde una perspectiva
cientifica para entender mejor sus efectos en el cuerpo
y la mente.

Ademas, en Cannabinoides, ;amigos o enemi-
gos?, debatimos el uso de estas sustancias, sus poten-
ciales beneficios terapéuticos y los riesgos asociados.
Finalmente, cerramos con Alimentos funcionales e hi-
potalamo: usando la cabeza contra la obesidad, don-
de exploramos como ciertos alimentos pueden influir
en el hipotalamo para combatir la obesidad de manera
mas efectiva.

Finalmente, cerramos con ;Como los mensa-
jeros quimicos moldean nuestra mente?, un articulo
que desentrana el complejo mundo de los neurotrans-
misores y su papel fundamental en la configuracion de
nuestros pensamientos, emociones y comportamien-
tos.

Cada uno de estos articulos ofrece una perspec-
tiva Unica sobre el cerebro, demostrando que, aunque
aun queda mucho por descubrir, estamos avanzando
a pasos agigantados en nuestra comprension de este
organo vital.

iDisfruten de esta edicion especial de la Semana
del Cerebro!
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iDe mal humor? Es culpa de tu

microbiota intestinal

*Cecilia Gabriela Vazquez-Cortés y Néstor Casillas-Vega

<a href="https://www.freepik.es/foto-gratis/senora-ropa-casuval-apuntando-camara-mirando-perplejo-vista-frontal_13520157.
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Resumen

En el intestino de nuestro cuerpo viven mas de un mi-
[16n de trillones (24 ceros después de la unidad, el 1) de
microorganismos formando la microbiota intestinal, la
cual es fundamental para preservar un buen ecosistema
intestinal y tener un efecto beneficioso en la salud, so-
bre todo, la salud mental. Sila microbiota esta alterada,
puede provocar una serie de desdrdenes neuropsicoldgi-
cos como la depresion y desérdenes metabdlicos como
obesidad, sindrome del colon irritable y la enfermedad
inflamatoria intestinal. Esta microbiota intestinal puede
ser reforzada con prebiodticos, probidticos o simbiodticos,
asi como de algunos alimentos fermentados. Siempre,
consulta con un profesional de la salud antes de comen-
zar a consumir algun suplemento.

Palabras clave: Depresion, microbiota, probioticos.
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La alimentacion y la salud

a salud mental, citando a la Organizacion

Mundial de la Salud, «es un estado de bien-

estar mental que permite a las personas ha-
cer frente a los momentos de estrés en la vida,
desarrollar sus habilidades, poder aprender y
trabajar adecuadamente». Al ser un término coti-
diano que los humanos experimentamos dia a dia,
debe ser considerado con importancia, ya que una
variacion de emociones puede ser crucial al realizar
las actividades diarias.

En los Ultimos afos, se ha observado una ten-
dencia de la poblacion a preocuparse por su bien-
estar emocional y existen algunas técnicas para
mejorar el estado animico, tales como el descanso
de calidad, socializar, meditar, escuchar musica po-

saber




sitiva y hacer ejercicio, principalmente. Aunque es-
tas técnicas ayudan a mejorar el estado de animo,
existe un factor considerablemente mas importan-
te y facil de controlar: la alimentacidn. El cuerpo
humano actua con una serie de reacciones que se
desencadenan a nivel sistema, pasando por drga-
nos, tejidos y, por Ultimo, por células. Dentro del
cuerpo habitan de 10 a 100 veces mas bacterias
que células, por lo que es de esperarse que una par-
te de este sea controlada por ellas.

Tal vez hayas escuchado que en el cuerpo
«todo esta conectado», y es que existen nume-
rosos estudios que demuestran la relacidon en-
tre diversos sistemas. Tal es el caso del sistema
digestivo, el cual esta conformado desde la boca,
garganta, esofago, estomago, intestino delgado
y grueso, recto, hasta el ano, el cual tiene relacién
directa con el sistema nervioso, formando el eje in-
testino-cerebro.

Microbiota intestinal

Enelintestino del cuerpo humano viven mas
de un cuatrillon de microorganismos, formando la
«flora intestinal», un término que esta en desuso
debido a que se sustituyo por microbiota intesti-
nal, considerando que las bacterias que formaban
parte no solo estaban formadas por comensales,
sino también por todo un complejo de microorga-
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nismos vivos con adjudicaciones importantes. Gra-
cias a la biologia molecular, actualmente se ha po-
dido determinar que la microbiota intestinal esta
constituida por mas de 35 000 especies, entre las
que destacan Firmicutes, Bacteroidetes, Actinobac-
terias y Protobacterias. También esta constituida
por hongos en un 1 %.

Estas divisiones pueden cambiar de cantidad
debido a distintas enfermedades. La microbiota
intestinal es fundamental para preservar un buen
ecosistema intestinal y tener un efecto beneficio-
so en la salud. El numero y especies de microorga-
nismos estan influenciados por la genética, edad,
género, dieta y estilo de vida. Los productos de la
microbiota intestinal, tales como acidos grasos de
cadena corta, entre otros, son los responsables de
mandar sefales al sistema nervioso central y des-
encadenan que el sistema inmunoldgico se altere
para «bien» o para «mal».

Eje intestino-cerebro

La microbiota intestinal alterada provoca
una serie de desordenes neuropsicologicos que
incluyen a la depresion y el desorden del espectro
autista, asi como desdrdenes metabodlicos como
la obesidad, sindrome del colon irritable y la en-
fermedad inflamatoria intestinal. Existen diversos
estudios en los cuales destacan la importancia de

T

https://pixabay.com/es/photos/emoji-smiley-mal-humor-sensaci%C3%B3n-3202669/
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PROPIONIBACTERIUM

ESCHERICHIA COLI

BIFIDOBACTERIUM

LACTOCOCCUS

https://www.freepik.com/free-vector/gradient-probiotics-prebiotics-illustration_58420858.htm#fromView=search&page=1&posi-

consumir productos que contengan probioticos;
tal es el caso de un estudio reciente donde volunta-
rias saludables consumieron leche fermentada con
probiodticos (Bifidobacterium animalis subsp. lactis,
Streptococcus termophilus, Lactobacillus bulgaricus
y Lactococcus lactis) durante cuatro semanas y los
resultados mostraron una clara relacion entre los
probidticos consumidosy la actividad emocional de
las voluntarias, asi como efectos beneficiosos en la
ansiedad y depresion, ademas de reducidos niveles
de cortisol, es decir, la hormona del estrés.

Otros beneficios de la microbiota intestinal requ-
lada

Ademas de los beneficios que los probidticos
otorgan en cuanto a efectos positivos psiconeuro-
l6gicos, pueden ayudar a mejorar la absorcion de la
lactosa, es decir, disminuir la intolerancia a la lac-

tosa y sus sintomas (diarrea, flatulencia, dolor ab-
dominal o fiebre) después de consumir leche. Tam-
bién ayudan a crear una barrera gastroprotectora
en contra de Helicobacter pylori, bacteria a la que
se atribuye la gastritis aguda y Ulcera péptica, asi
como a la prevencion de reacciones alérgicas.

tion=6&uuid=94co02e4a-345d-4a5c-aaca-d4fa8ab5o90f

Prebioticos, probidticos y simbidticos

La microbiota intestinal puede ser reforzada
con prebidticos, probiodticos o simbidticos. Los pre-
bidticos son los alimentos que sirven como «co-
mida» para las bacterias buenas que se obtienen
a partir de los ingredientes de la dieta, los cuales
regulan selectivamente el crecimiento y actividad
de un numero limitado de géneros de bacterias
de la microbiota intestinal. A diferencia de los pre-
bidticos, los probioticos son los microorganismos
vivos, ingeridos directamente en cantidades ade-
cuadas, ya sea en alimentos funcionales o en suple-
mentos. Estos microorganismos acidifican el intes-
tino, lo cual no permite el desarrollo de patogenos
que pudieran alterar la microbiota intestinal.

Por Ultimo, los simbidticos son suplementos
que combinan prebidticos y probidticos en una
sola férmula, ya que contienen los nutrientes ne-
cesarios para que sobrevivan los microorganis-
mos que conforman la microbiota intestinal. Esta
combinacion es especialmente beneficiosa para las
personas que buscan bajar de pesoy llevan una die-
ta baja en carbohidratos, alta en proteina y grasas,
porque esto provoca cambios importantes en la mi-
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crobiota intestinal y es recomendable regularla con
alguno de estos suplementos y/o alimentos.

¢Qué alimentos puedo consumir para mejorar mi
estado de animo?

Los alimentos que son beneficiosos para me-
jorar la salud de la microbiota intestinal, y que de-
bes incluir en la dieta diaria para influir en el estado
de animo, deben ser ricos en probidticos, como
el yogur natural (producto lacteo fermentado ob-
tenido a partir de la leche de vaca), kéfir (bebida
fermentada, ligeramente efervescente con sabor
levemente acido que se produce a través de la fer-
mentacion de la leche con granulos de kéfir, que
son una combinacion de bacterias lacticas y leva-
duras), kombucha (bebida fermentada elaborada a
partir del té endulzado), chucrut (repollo finamente
picado mezclado con sal que se utiliza como guar-
nicion en diversos platillos), pepinillos encurtidos,
pan de masa madre, entre otros. Los prebioticos
estan presentes en los granos integrales, plata-
nos, hortalizas de hoja verde, cebolla, ajo y soya,
principalmente.

En el mercado existen productos a base
de leche fermentada que utilizan solo un tipo de
microorganismo (Lactobacillus casei Shirota) y que
puedes encontrar en cualquier supermercado, pro-
metiendo que los microorganismos llegaran vivos
al intestino y que «mejorara» la microbiota intesti-
nal; sin embargo, al desplegar la lista de los ingre-
dientes, podemos observar que contiene exceso
de azucares y calorias, lo cual puede retirar la ac-
cion beneficiosa de dicho producto.

sobermdsgo
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Entonces, como conclusion, la mejor reco-
mendacion es adoptar una alimentacion rica en
prebioticos y probioticos, ademas de suplemen-
tos con diversos géneros o especies de microor-
ganismos que estan disponibles en farmacias para
ayudar a restaurar y fortalecer la microbiota intes-
tinal. Los suplementos también pueden ser utiles
después de un tratamiento con antibioticos o al-
gun desequilibrio digestivo. Esto, aunado con un
descanso adecuado, conexiones sociales y pasar
tiempo haciendo actividades que te gustan, man-
tendran un equilibrio para mejorar y mantener un
buen estado animico.

Consultar con un profesional de la salud an-
tes de comenzar a consumir algun suplemento es
de suma importancia, ya que podria ayudarte a de-
terminar cuadl es el mas beneficioso segun tus nece-
sidades individuales y estado de salud.

*Cecilia Gabriela Vazquez-Cortés. Quimica e Investigadora, De-
partamento de Patologia Clinica en el Hospital Universitario «Dr.
José Eleuterio Gonzalez», Universidad Autonoma de Nuevo Leodn.
Monterrey, Nuevo Ledn.
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Vitamina D y su relacion con la depresion

*Claudia I. Gamboa-Gomez y Fabiola Carlos Ricartti

Resumen

La vitamina D emerge como un factor crucial en la salud men-
tal, especialmente en relacion con la depresion. Estudios cien-
tificos han demostrado que esta vitamina desempena varias
funciones importantes en el cerebro y en el estado de animo.
La vitamina D también contribuye a mantener un equilibrio
adecuado de calcio y a gestionar el estrés oxidativo en el ce-
rebro, lo cual es esencial para la salud neuronal y el bienestar
emocional. La vitamina D modula la respuesta inflamatoria
en el cerebro. Bajo un proceso de depresion, se desencade-
na inflamacion neurogénica, la cual puede ser reducida por
la vitamina D. Mantener niveles adecuados de esta vitamina
es beneficioso no solo para la salud 6sea, sino también para
la salud mental, particularmente en la prevencion y manejo
de la depresion; sin embargo, es necesario mas investigacion
para comprender como la suplementacion de vitamina D pue-
de ser utilizada de manera efectiva en el tratamiento de esta
enfermedad.

Palabras clave: Depresion, prevencion, salud mental, vitami-
naD.

RECIBIDO: 11/07/2024; ACEPTADO: 14/02/2025; PUBLICA-
DO: 14/02/2025
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:Qué es la depresion?

a depresion es una enfermedad mental cro-

nica que puede afectar a cualquier persona,

sin importar su edad, raza, ingresos, cultura
o nivel educativo. Se caracteriza por un estado de
animo deprimido por la pérdida del placer o in-
terés en actividades que antes eran placenteras,
durante largos periodos de tiempo.

Hoy en dia, segun la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), la depresion es un trastorno men-
tal muy comun y se estima que el 3.8 % de la po-
blacién mundial la padece, lo que equivale a 280
millones de personas. Es importante mencionar
que las mujeres, los adultos con indice de bienestar
bajoy los adultos mayores residentes de areas rura-

les son mas propensos a desarrollarla.
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En México, en 2022, se reportd una preva-
lencia de depresion del 16.7 % en adultos mayores
de 20 afos. Segun la Encuesta Nacional de Salud
(ENSANUT) del mismo afo, algunos estados de la
Republica mexicana muestran una mayor prevalen-
cia de depresion en comparacion con otros. Tal es
el caso de los estados que conforman la region del
Pacifico Norte, con una tasa del 18.7 %, como en
Nayarit, Jalisco, Colima y Michoacan. Cabe resaltar
que los estados de nuestro pais con menos casos de
depresion también se encuentran en la region del
Pacifico Norte, con una tasa del 15.1 % (Baja Cali-
fornia, Baja California Sur, Sonora y Sinaloa).

Existen estudios cientificos que indican que
diversos factores pueden intervenir en el desarro-
llo de este trastorno, como los genéticos, bioldgi-
cos, ambientales y psicoldgicos, cada uno desem-
pefiando una funcidn. Es importante saber que la
depresion es una condicion cronica y recurrente,
y es una causa significativa de discapacidad, lo
que la convierte en el blanco de multiples investi-

gaciones.

La vitamina D y nuestro organismo
La vitamina D, también conocida como la
«vitamina solar», es una hormona esteroidea con
multiples funciones en el organismo, tales como:
promover el crecimiento y la diferenciacion celular,
regular la inmunidad, facilitar la neurotransmision
y proporcionar efectos antiinflamatorios. Ademas,
se sabe que tiene un efec-
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Sintesis de Vitamina D en el cuerpo humano.
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to neuroprotector, lo que juega un papel impor-
tante en el desarrollo cerebral.

Algunos alimentos que aportan vitamina D
son el salmon, el huevo, la mantequilla, el higado y
la leche. Sin embargo, la principal fuente de vita-
mina D para los seres humanos es la sintesis cuta-
nea, la cual se activa mediante la exposicidon al sol,
y la forma biolégicamente activa necesita de dos
procesos, los cuales se llevan a cabo en el higado
y, por ultimo, en el rifidn. Se estima que estar ex-
puesto al sol durante 5-15 minutos, especialmen-
te en la cara y en los brazos, durante las tempora-
das de primavera, verano y otono, es suficiente
para mantener niveles normales de vitamina D y
apoyar sus funciones en el organismo. Cabe men-
cionar que las personas con piel mas oscura, que
producen mas melanina, requieren una exposicion
mas prolongada. El horario ideal para la exposicion
solar es entre las 10:00 y las 15:00 horas, ya que
durante este periodo los rayos solares inciden de
manera mas directa, lo que aumenta su penetran-
ciaen la piel.

Es interesante mencionar que, a pesar de la
abundante radiacion solar en México, la poblacion
mexicana no se expone lo suficiente a ella, lo que
contribuye a una alta prevalencia de niveles bajos
de vitamina D, alcanzando cifras del 93.2 %, con
un 30.8 % de insuficiencia (21-29 ng/mL) y un 62.4
% de deficiencia (<20 ng/mL). Esta situacion pue-
de deberse al tipo de trabajo de las personas o al
uso de protectores solares. Diversos factores influ-

yen en la deficiencia de vitamina D en el pais,

como la ubicacion geografica, el color de

la piel y el tipo de dieta.
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por los cuales la deficiencia de vitamina D po-
dria influir en la depresion. Uno de estos me-
canismos es como la vitamina D afecta la
funcion cerebral y el estado de animo a
través de los neurotransmisores. Por
ejemplo, se ha encontrado que la vita-

mina D es capaz de sintetizar y man-

tener las concentraciones de seroto-

nina, un importante neurotransmisor
relacionado con la depresion. Tam-

bién, es posible que la vitamina D

tenga la capacidad de aumentar las
concentraciones de dopamina y no-
radrenalina, desempeinando asi una
funcion neuroprotectora adicional.

Otro mecanismo involucrado
es la regulacion del calcio y el estrés
oxidativo. En condiciones normales,
la vitamina D es responsable de mante-
ner un equilibrio entre estos dos factores
para facilitar la funcion neuronal. Un tercer me-
canismo importante es la neuroinflamacion. Se ha
encontrado que los pacientes deprimidos tienen
altas concentraciones de citocinas inflamatorias,
como la interleucina-1, la interleucina-6, la protei-
na C reactiva y el factor de necrosis tumoral (TNF).

La vitamina D tiene efectos inmunomodu-
ladores, lo que significa que puede aumentar las
sustancias antiinflamatorias y disminuir las cito-
cinas inflamatorias mencionadas anteriormente.
Por otra parte, se llevd a cabo un estudio en el cual
se asigno aleatoriamente a 29 pacientes a recibir
una hora o 15 minutos de terapia de luz por la ma-
fiana durante dos semanas en invierno. Los resul-
tados revelaron que la terapia de luz durante una
hora redujo significativamente los sintomas depre-
sivos en el grupo con trastorno afectivo estacional
(SAD) en comparacion con el grupo control.

Otras investigaciones han demostrado que
la ingesta de vitamina D en la primera infan-
cia podria reducir el riesgo de esquizofrenia en
hombres. De tal manera que, se ha concluido que
niveles bajos de vitamina D estan asociados con
esquizofrenia, depresion mayor y otros trastornos

del estado de animo, asi como con enfermedades

cronicas como la fibromialgia.

Neurotransmisores:
Serotonina

* Dopamina

* Noradrenalina

= .

Regulacién estado de
4nimo y emociones

Deficiencia de Vitamina D y su relacion con depresion

Vi -
tamina D en la prevencidn de los trastornos men-
tales y la salud fisica

Actualmente, el tratamiento de la depre-
sion incluye psicoterapia y farmacoterapia que
abarca el uso de inhibidores selectivos de la recap-
tura de serotonina (ISRS), inhibidores selectivos de
la recaptura de serotonina y norepinefrina (IRSN),
antidepresivos triciclicos (ATC) e inhibidores de la
monoamino oxidasa (IMAO). Este enfoque ha de-
mostrado ser efectivo en el 60-80 % de los casos.
Sin embargo, muchos pacientes interrumpen su
tratamiento debido a efectos adversos, preocupa-
ciones sobre la adiccion, el costo de los medica-
mentos o la percepcion de que ya no es necesario
seguir tomando medicamentos.

Por otro lado, como alternativa no farma-
coldgica, se llevo a cabo un estudio de interven-
cidn con vitamina D en pacientes con sintomas
depresivos. Los participantes fueron divididos en
tres grupos: uno recibio vitamina D dos veces a la
semana (20,000 Ul), otro una vez a la semana, y el
tercero no recibio vitamina D. Los resultados mos-
traron que los dos grupos que recibieron vitamina
D experimentaron mejoras significativas en los sin-
tomas depresivos, evaluados mediante el Inventa-

rio de Depresion de Beck.
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En resumen, la evidencia cientifica respalda
una asociacion entre la vitamina D y la depresion,
indicando que niveles adecuados y suplementacion
de vitamina D pueden prevenir este trastorno men-
tal. Combinar vitamina D con farmacoterapia
también puede ser efectivo para reducir los sinto-
mas depresivos.

La suplementacion de vitamina D no solo ha
mostrado beneficios en la depresion, sino también
en el tratamiento de otras condiciones médicas
como el cancer y la osteoporosis. Se ha estableci-
do una conexidn directa entre la deficiencia de vita-
mina D y diversas enfermedades crénicas, como
la artritis reumatoide, la diabetes mellitus tipo 1y
varios tipos de cancer, como el de pros-
tata, mama y ovario. Asimismo, se ha
observado que niveles bajos de vita-
mina D estan relacionados
con la hipertension
arterial sistémica
y con enfermeda-
des metabdlicas
oseas.

De acuerdo
con un metaanali-
sis, la suplementa-
cion diaria de vitami-
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na D en dosis que van desde 300 Ul hasta 2000 Ul se
asocio con una reduccion en la mortalidad. Esto
subraya la importancia fundamental de la vitamina
D en la prevencion y manejo de diversas enferme-
dades cronicas.

Claudia I. Gamboa-Goémez. Investigador Titular de la Unidad
de Investigacion Biomédica del Instituto Mexicano

del Sequro Social. Durango, México.
clau140382@hotmail.com

Fabiola Carlos Ricartti. Estudiante de medicina de la Unidad
de Investigacion Biomédica del Instituto Mexicano

del Sequro Social. Durango, México.

fabysrc@hotmail.com
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aSemana del Cerebro es un evento global que
se celebra cada afo con el objetivo de dar a
conocer la importancia del cerebro, asi como
los avances en la investigacion neurocientifica. Este
evento se lleva a cabo en marzo y es organizado por
instituciones cientificas, universidades, hospitales
y sociedades de neurociencia en diferentes paises.
Durante la Semana del Cerebro se realizan
conferencias, talleres, exposiciones interactivas
y experimentos educativos dirigidos al publico de
todas las edades. Se abordan temas como la cons-
ciencia, la memoria, el aprendizaje, las emociones,

las enfermedades neuroldgicas y la relacion entre el

cerebro y la tecnologia.

Semana del Cerebro

Por: Horacio Cano Camacho

Esta iniciativa fue impulsada por la Dana
Alliance for Brain Initiatives y por la Society for
Neuroscience, y ha crecido hasta incluir eventos en
todo el mundo, promoviendo la divulgacion cienti-
ficay el interés por la neurociencia.

Tenemos ahora una conversacion con los
coordinadores de uno de los eventos organizados
en la ciudad de Morelia, Michoacan. Esta coordi-
nacion incluye al Dr. Jorge Contreras Gardufio de la
ENES-Universidad Nacional Autonoma de México,
a la Dra. Esperanza Meléndez Herrera del INIRE-
NA-Universidad Michoacana de San Nicolas de Hi-
dalgo y la Dra. Naima Lajus Avila del CIB-Instituto

Mexicano del Seguro Social.
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¢Qué es la Semana del Cerebro y cual es su princi-
pal objetivo?

Esperanza Meléndez Herrera (EMH). La Se-
mana del Cerebro es un evento mundial que se lleva
a cabo durante la sequnda semana de marzo vy tie-
ne como objetivo difundir la investigacion en neu-
rociencias. Este evento busca hacer accesible el co-
nocimiento sobre el cerebro, tanto a comunidades
académicas como al publico en general, promo-
viendo el interés por la ciencia en diversos sectores
de la sociedad.

¢Como se plantearon organizar la Semana del Ce-
rebro en términos de logistica?

Naima Lajus Avila (NLA). La verdad fue un es-
fuerzo mas bien espontaneo. Esa es la ventaja de
trabajar con un gran grupo de colaboradores. Cada
uno tenemos diferentes fortalezas, por lo que la
distribucion de los esfuerzos surgié de forma mas
organicay ajustada a esas fortalezas. De esa forma,
los que tenemos mas ap-
titud para la organizacion
nos encargamos de coor-
dinar con la sede, mientras
que los que tenemos mas
aptitud para el disefio o
la parte visual nos encar-
gamos de la difusion y de
las exposiciones. También
fue muy importante con-
tar con el apoyo del fa-
buloso equipo del Centro
Cultural de la UNAM y de
los talleristas que conocen
muy bien su trabajo y son
expertos en este tipo de

actividades.

¢Qué tipo de actividades
se llevan a cabo durante
la Semana del Cerebro?
EMH. Como evento
global, la Semana del Cere-
bro se distingue por su di-
versidad. Afortunadamen-

te, existen actividades para
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todo el publico, desde conferencias de temas muy
especializados hasta talleres para el publico infantil.
En Morelia, se llevan a cabo multiples actividades de
divulgacion en paralelo, adaptadas a diversos inte-
reses y audiencias. ldealmente, cualquier persona
podria entender e interesarse en todas las activida-
des, pero como sabemos, el interés por el cerebro es
desde nuestra propia diversidad. Asi, habra personas
interesadas en entender como funciona el cerebro
enamorado o como cambia el cerebro de una mujer
en la maternidad; mientras que alguien mas se in-
teresa en la consciencia de si mismo o en las bases
neurobioldgicas de la ansiedad. Nuestro grupo esta
interesado en ofrecer una amplia gama de activida-
des que pueden interesar a todos los publicos, desde
talleres interactivos que utilizan los beneficios de la
tecnologia hasta exposiciones artisticas, sin perder
de vista el valor del contacto directo con investiga-

doras e investigadores, cuya experiencia resulta fun-

damental para inspirar a las nuevas generaciones.
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¢Como seleccionan a los ponentes y facilitadores
para los eventos?

NLA. Los ponentes fueron seleccionados,
principalmente, con base en su trayectoria tanto
académica como profesional. Nuestra prioridad
fue invitar a personas que realizan investigacion de
frontera y que tienen un buen nimero de publica-
ciones reconocidas a nivel internacional. La perte-
nencia al Sistema Nacional de Investigadores y la
trayectoria también fueron importantes. Cabe des-
tacar que admiramos profundamente a nuestros
invitados que se ofrecieron a venir a apoyarnos,
incluso con dinero de su propio bolsillo. Otra parte
relevante para nosotros, al seleccionar a los ponen-
tes, fue incluir investigadores jovenes (recién egre-
sados de doctorado o posdocs) que, aunque apenas
inician, ya cuentan con trayectorias brillantes. Por
eso instauramos la charla «Mentes emergentes».

:{Qué medidas se toman para asegurar que la in-

formacion proporcionada sea precisa y actualiza-

da? Esto lo pregunto por la existencia de muchas
personas a «colar» actividades pseudocientificas
en otros eventos.

EMH. Como lo comenté Naima, hacemos una
seleccion meticulosa de la trayectoria cientifica de
nuestros invitados; cada uno es lider en su campo
de investigacion y tiene un reconocido prestigio na-
cional e internacional. Nunca hemos tenido dudas
sobre la calidad de la informacion que presentaran
y, afortunadamente, todos han superado con cre-
ces nuestras ya altas expectativas, por lo que sequi-
remos confiando en que sus indicadores académi-
cos son garantia de la rigurosidad y de la excelencia

del conocimiento que comparten.

:Como se financia la realizacion de la Semana del
Cerebro?

NLA. Contamos con apoyo financiero del Ins-
tituto de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Esta-
do de Michoacan, de la Sociedad Mexicana de Cien-

saber



cias Fisioldgicas por medios del Capitulo Ciudad de
México, de la Society for Neuroscience y también

de nuestros fondos personales.

¢Qué impacto esperan de la Semana del Cerebro
en la comunidad?

EMH. Esperamos que el publico que tenga
curiosidad por las neurociencias encuentre en la
Semana del Cerebro informacion novedosa direc-
tamente de los cientificos expertos, pero también
esperamos que el publico en general vea que sus
impuestos financian investigaciones de calidad
orientadas a resolver problemas que nos interesan
atodosy atodas. Hemos enfocado nuestros esfuer-
zos en invitar a especialistas en temas de interés
general, asegurando, al mismo tiempo, la equidad
de género. Esto es especialmente importante para
nuestro grupo, ya que buscamos que las jovenes
identifiquen la ciencia como una opcidn real de de-
sarrollo profesional y vean en nuestras invitadas
e invitados un ejemplo tangible de que se pueden

convertir en cientificas o cientificos.
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¢Cuales son sus planes futuros para la Semana del
Cerebro?

EMH. jTenemos grandes planes! Primero,
queremos mantener la calidad del evento, invitan-
do ainvestigadoras e investigadores de reconocido
prestigio nacional e internacional cuya trayectoria
conozcamos y admiremos. Tal vez, algunos seran
viejos amigos y algunos otros amigos por conocer,
pero siempre seran lideres en su area académica.
Queremos que las secciones Mentes emergentes y
la Cdtedra neurociencia de frontera se mantengan
como espacios permanentes, asegurando que jo-
venes investigadores e investigadoras tengan las
mismas oportunidades que especialistas consolida-
dos para acercarse al publico de Morelia y compar-
tir sus conocimientos. Ademas, buscamos rotar la
sede del evento para ampliar su alcance, mas alla
de los recintos académicos tradicionales.

La primera edicion de la Semana del Cerebro
se llevo a cabo en el Centro Cultural de la UMSNH,
mientras que la de este afio fue en el Centro Cul-

tural de la UNAM. Esperamos que la proxima edi-
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cion podamos realizarla en el Centro Cultural del
IMSS, fortaleciendo asi la vinculacion con distintos
sectores de la sociedad. También queremos hacer
una tradicidn anual: que exista un numero especial
de Saber Mas destinado a divulgar la investigacion
en neurociencias. Desde el principio, consideramos
que Saber Mds debe ser parte fundamental para ga-
rantizar el éxito del proyecto, por lo que estamos
muy agradecidos por esta oportunidad.

Una pregunta extraia a estas alturas de la charla.
En lo personal, ;por qué se dedican a investigar
temas relacionados con el cerebro, incluyendo
modelos —digamos— un poco extraios?

NLA. Yo sé que estudiar la salud mental usan-
do ratas pudiera sonar un poco extrafo, jpero en
realidad es de lo mas normal! La gran mayoria de
los conceptosy el conocimiento que tenemos sobre
el cerebro viene del uso de roedores y solo una muy

pequefa cantidad de cosas fueron descritas por pri-

mera vez en humanos. Los animales no humanos
tienen diversas ventajas. La primera es la parte éti-
ca. Experimentar en humanos estd estrictamente
prohibido. En mi caso es peor, ya que trabajamos
con organismos en desarrollo y experimentar en ni-
fos es impensable. La segunda ventaja, es que los
roedores son animales que alcanzan la adultez re-
lativamente rapido, lo cual nos permite estudiar los
efectos a largo plazo de los tratamientos sin tener
que esperar decenas de afos a que los individuos
lleguen ala madurez. Latercera es el costo. Los ani-
males de laboratorio son pequenos y requieren po-
COS recursos para su mantenimiento. Esto permite
estudiar a varios animales al mismo tiempo y hacer
estudios estadisticamente robustos con relativa fa-
cilidad.

EMH. A mi, desde siempre, me ha interesado
el funcionamiento del cerebro. Primero, comencé
interesada en entender el funcionamiento en hu-

manos, luego me especialicé en el desarrollo del
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sistema nervioso en ratas y, posteriormente, jter-
miné interesada en el estrés y la conservacion de
tortugas marinas! De toda esta trayectoria he en-
tendido que los mecanismos que subyacen al fun-
cionamiento del cerebro son muy parecidos entre
los diferentes modelos experimentales. Ahora es-
toy muy interesada en entender como el organismo
«negocia sus recursos» para mantener el funciona-
miento de los diferentes sistemas ante retos am-
bientales. Mantengo una colaboracidn activa con
la Dra. Lajud, y estamos entusiasmadas explorando
como el estrés, asociado a infecciones, al cambio
climatico o la inversion materna diferencial, impac-
ta en la funcion cerebral, a menudo con resultados
inesperados.

Jorge Contreras Garduno (JCG). Por mi parte,
cuando buscaba hacer la tesis de licenciatura, visité
laboratorios en la UNAM que se dedicaran a esta-
blecer las bases neurofisioldgicas de la eleccion de
pareja; sin embargo, nadie lo hacia. En ese tiempo,

mi primer mentor, el Dr. Hugh Drummond del Insti-

1 OMARZO
CICLO DE CONFERENCIAS

10:00-10:30
PALABRAS INICIALES

Dr. Horacion Cano Camacho
Jefe del Departamento de Comunicacién de la Ciencia,

11:30-12:00

PENSAR, SENTIRY ACTUAR CON
NUESTRO CEREBRO,
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tuto de Ecologia de la UNAM, me dijo que primero
estudiara el comportamiento a nivel de organismo
y, después, a su debido tiempo, que analizara sus
cerebros. Ahora, casi 25 afos después, estamos
analizando las bases neurales de la eleccion de pa-

reja en insectos.

¢Algo que quieran agregar?

EMH. Quiero agradecer profundamente a
todo el equipo que nos ha apoyado en estas dos edi-
ciones de la Semana del Cerebro. A mis companeros
y amigos organizadores, al equipo técnico, a quie-
nes participaron como ponentes, a las instituciones
que brindaron su apoyo y, por supuesto, a todo el
publico que nos acompaio en cada actividad. Este
ano, la respuesta fue extraordinaria, superando por
mucho nuestras expectativas. Esperamos que el si-
guiente afio tengamos aun mas interesados en en-
tender como funciona el cerebro.

Muchas gracias a ustedes por la Semana v,

desde luego, por esta charla.
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ARTICULO

Optogeneética: Cuando las neuronas

ven la luz

Gabriel Herrera-Lopez

https://pixabay.com/es/illustrations/humano-cerebro-avatar-biolog%C3%ADa-5937756/

Gabriel Herrera-Lopez. Investigador post-
doctoral en Laboratory for Cellular Imaging
and Energetics, Biological and Environmental
Sciences and Engineering Division (BESE), King
Abdullah University of Science and Technology
(KAUST), Thuwal, Kingdom of Saudi Arabia.
gabriel.herreralopez@kaust.edu.sa

Resumen

La optogenética es una técnica que ha transformado la
neurociencia, ya que permite el control especifico de la
actividad neuronal mediante la luz, con la que se han su-
perado limitaciones de métodos anteriores, ofreciendo
una precision en el estudio de las funciones cerebrales
complejas. La base de la optogenética radica en el uso
de proteinas sensibles a la luz —como la canalrodopsi-
na-2— que, al exponer a esta, desencadenan respuestas
neuronales precisas, lo que permite encender o apagar
neuronas a voluntad. Esta capacidad ha permitido rea-
lizar experimentos en modelos animales que revelan
como ciertas areas del cerebro controlan comporta-
mientos especificos, como la ingesta de alimentos. La
optogenética abre nuevas posibilidades terapéuticas
para tratar enfermedades neuroldgicas. Aunque se ha
avanzado mucho, su potencial clinico aun esta en desa-
rrollo, ofreciendo un futuro prometedor en la medicina.
Palabras clave: Aprendizaje y memoria, cerebro, com-
portamiento animal, optogenética.
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Develar los misterios del cerebro
| cerebro es un sistema tan complejo que se
han tenido que desarrollar diferentes estra-
tegias para estudiarlo, utilizando modelos
animales simples como el gusano Caenorhabditis
elegans o mamiferos pequefios como rata o raton
con los que se pueden usar electrodos de estimula-
cion eléctrica, hasta técnicas de imagen que per-
miten identificar dreas del cerebro que se activan al
realizar alguna accion especifica, una técnica noin-
vasiva llamada resonancia magnética funcional.
Sin embargo, todas las técnicas tienen venta-
jas y desventajas. Una de las principales limitacio-
nes del estudio de las funciones de las partes del
cerebro es su especificidad. Desde algunos afos
atras, sabemos, por ejemplo, que el hipocampo es
un area cerebral que controla procesos de apren-
dizaje y memoria a corto plazo, pero aun el hipo-
campo, mas pequeio que el cerebro, es bastante
complejo, ya que cuenta con comunicacidn entre
las células que lo componen y con otras estructuras
del cerebro, coordinandose armoénicamente para
controlar los procesos que les adjudicamos.
Entonces, ;coémo podemos saber que un area

cerebral en verdad se encarga de manipular una ta-

Chlamydomonas reinhardtii
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rea en especifico? Y, mas all3, ;serd que cada neu-
rona de un area en particular participa de la mis-
ma manera en el control de las tareas del cerebro,
como aprender o decidir qué comer? Las respues-
tas a estas y otras preguntas se habian escapado de
las manos de los neurocientificos debido a la poca
especificidad de las técnicas existentes, pero en los
Ultimos anos se han desarrollado metodologias
que permiten estudiar el cerebro desde otra pers-
pectiva.

Pensemos en la posibilidad de ponerles a las
células del cerebro un interruptor de encendido
que podamos manipular a nuestro antojo y, ade-
mas, que lo podamos expresar de forma especifi-
ca en un solo tipo celular segun lo que deseemos
estudiar. Hasta aqui todo suena como una historia
de ciencia ficcion, pero la realidad es mas impre-
sionante. La posibilidad de activar neuronas a de-
manda existe y se ha logrado gracias a una técni-
ca llamada optogenética que usa un vector para
acarrear proteinas sensibles a la luz y expresarlas
en neuronas para manipular su actividad. La receta
para la optogenética requiere cuatro ingredien-
tes: neuronas que queremos estudiar, interruptor

de encendido, una manera de poner el interruptor

y luz para activar el interruptor.

lones
positivos

Canalrodopsina del alga Chlamydomonas reinhardtii. Cuando la canalrodopsina entra en contacto con luz azul, se abre y permite
el paso de iones positivos, lo que genera un cambio de potencial eléctrico dentro de la célula, estimulando su actividad. (Elaboracion
propia).
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Neurona con
canalrodopsina

Potenciales de
accion generados

Electrodo de
registro

Respuesta celular de una neurona estimulada con luz tras expresar canalrodopsina. (Elaboracion propia).

En busqueda de un interruptor. La ayuda de un
alga

El desarrollo de la optogenética comenzo,
por asi decirlo, lejos de las neurociencias, en un or-
ganismo carente de cerebro: un alga microscopica
unicelular llamada Chlamydomonas reinhardtii.
Estas algas se mueven segun lo hace la luz del sol,
casi como si fueran capaces de ver la luz, aunque
no tienen ojos. Esto es posible gracias a que expre-
san una proteina similar a la de nuestros ojos que
nos permite ver, un grupo de moléculas conocidas
como opsinas, las cuales responden a diferentes
longitudes de onda de la luz. En el caso de esta
alga (C. reinhardtii), esta proteina sensible a la luz
recibe el nombre de canalrodopsina-2 (o solo ca-
nalrodopsina), referida en inglés como channel-
rodopsin-2 (ChR2) y se convirtié en un muy buen
candidato para activar neuronas a voluntad, tan-
to asi, que se pudo usar por primera vez en el afo
2005 para activar neuronas usando luz, esto gracias
al equipo de investigacion de Karl Deisseroth en la
Universidad de Stanford, en California.

Hasta aqui, tal vez te estés preguntando por
qué no usamos nuestras propias opsinas como in-

terruptor y en su lugar tuvimos que encontrar la

canalrodopsina en otro organismo. La razon es que
nuestras opsinas y las de las algas funcionan de
manera muy diferente. Aunque ambas responden
a la luz, las de nuestros ojos son lentas y dependen
de la activacion de sequndos mensajeros, algo asi
como una cadena de relevos dentro de la célula,
mientras que la opsina de las algas es mucho mas
rapida y solo requiere abrirse para permitir el mo-
vimiento de iones hacia el interior de la célula para
generar una corriente eléctrica que active las neu-
ronas.

Esta corriente se logra gracias al paso de io-
nes positivos como H+, Na+ y Ca2+, atomos carga-
dos que, al entrar a la neurona, cambian el poten-
cial eléctrico y permiten que la neurona «dispare»
potenciales de accion, choques eléctricos que faci-
litan la liberacion de neurotransmisores, mensaje-
ros quimicos con la capacidad de enviar un mensaje
especifico a la siguiente neurona conectada.

Aunque la canalrodopsina fue la primera en
usarse, actualmente existen muchas otras pro-
teinas que se pueden emplear para estudios del
cerebro mediante optogenética, como la haloro-
dopsina, que se activa con luz amarilla y permite el

paso de iones cargados negativamente a la célula

saber



(particularmente Cl-), lo que da como resultado una
reduccion de la actividad cuando se expresa en las

neuronas.

Instalando el interruptor en las neuronas o la ge-
nética de la optogenética

Tomar la proteina del alga y ponerla en las
neuronas es un proceso relativamente sencillo, ya
que podemos aprovechar un mecanismo que ya
existe en la naturaleza para introducir material ge-
nético a las células: los virus.

Cada proteina esta codificada por un gen, un
fragmento de ADN en el nucleo de las células que
podemos pensar como las instrucciones para hacer
una proteina. Si conocemos la secuencia de este
gen, podemos sintetizarlo y darselo a las células
que deseemos para que lo expresen. Este fragmen-
to de ADN se entrega a las neuronas gracias a un
proceso comun a todos los virus. Primero, genera-
mos un virus que contenga el fragmento de ADN
que codifica para la canalrodopsina, luego ese vi-
rus se inyecta en el cerebro de ratones o en neu-

ronas en cultivo, permitimos que el virus infecte las

neuronas y que les inyecte el material genético; al

https://www.canva.com/design/DAGYAqRojHk/hsT1HrhpPocSLK8ze26fFw/edit?ui=eyJFljp7IkE_ljoiVilsIkEiOiJ1cGxvYWRFY-
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hacer esto, las neuronas cuentan con la receta para
hacer la canalrodopsina.

Para la especificidad, y permitir que la canal-
rodopsina solo se exprese en un tipo particular de
neuronas, el vector viral se combina con el uso de
animales transgénicos, pero dejemos eso para otra
ocasion. Tal vez te imagines que esta maniobra po-
dria ocasionar una catastrofe mundial como la de la
pandemia por COVID-19, pero no hay de qué alar-
marse, ya que dentro de los virus mas usados como
vectores tenemos los adenovirus asociados que,
irdnicamente, no han sido asociados con ninguna

enfermedad en los humanos.

Aplicando la optogenética

Sibien la optogenética se usé por primera vez
en experimentos in vitro, sin duda alguna son mas
vistosos los experimentos disefiados para estudiar
el comportamiento animal, aplicacion gracias a la
cual llegué a conocer la técnica. Para este tipo de
experimentos, se inyecta el virus directamente en
el cerebro de ratones para que expresen la canal-
rodopsina y también se les implanta una fibra 6p-
tica que dirige un laser a la zona donde estan las

o |
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Laser

Escanea para ver
el experimento

Experimento de optogenética. Raton con fibra 6ptica implantada cerca del hipotalamo lateral. La activacion de estas neuronas con luz,
gracias a la presencia de canalrodopsina, ocasiona una estimulacion de la conducta de ingesta y el raton come. Puedes ver el video del
experimento real, escaneando el cddigo QR a la derecha del segundo panel. (Elaboracion propia).

células a las que se les incluyd la canalrodopsina
para activarlas o inactivarlas con la presencia de
la luz. Esto resulta, segun una buena amiga, en ra-
toncitos con sombrero.

La siguiente imagen ilustra un experimento
en el que la canalarodopsina se expresé en neuro-
nas del hipotalamo, un area cerebral que, entre
otras cosas, regula la ingesta de alimentos. Cuan-
do la luz del laser esta apagada, el ratoncito es in-
diferente a la presencia de alimento, pero cuando
se enciende la luz, se activan las neuronas del hi-
potalamo, el raton toma el alimento mas cercano
y comienza a comer. La conducta cesa al apagarse
el laser.

Este es solo uno de muchos ejemplos de ex-
perimentos que se han logrado utilizando esta téc-
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La optogenética es una técnica poderosa
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Microbiota intestinal y desarrollo cerebral
del recién nacido

Luz Torner y Karla Alejandra Ponce
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Resumen

Desde hace varios afios, se ha reconocido una comunicacion
bidireccional entre el Sistema Nervioso Central y la microbio-
ta intestinal, la cual constituye el eje microbiota—intestino—
cerebro. Desde antes del nacimiento, los intestinos del recién
nacido son invadidos por millones de bacterias —constituyen-
do la microbiota intestinal— que contribuyen de forma impor-
tante a la maduracion y funcionamiento del sistema nervioso.
Esto incluye el desarrollo y maduracion de la barrera hema-
toencefalica, la generacion de neuronas y de otras células
neurales y, ademas, influencia la migracion neuronal durante
el desarrollo. Aqui comentaremos los mecanismos que ope-
ran detras de la disbiosis intestinal, los cuales repercuten en
el desarrollo cerebral del neonato y pueden desembocar en
desdrdenes mentales.

Palabras clave: Bacterias, cerebro, desarrollo, microbiota.
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La microbiota intestinal en la salud humana

a microbiota intestinal contribuye de forma

significativa a la salud del ser humano y de

todos los seres vivos, y eso incluye a la salud
mental. Desde hace varios afos, se ha reconocido
una comunicacion bidireccional entre el Sistema
Nervioso Central y la microbiota intestinal, la cual
constituye el eje microbiota—intestino—cerebro. Di-
versos estudios han reconocido, poco a poco, la
importancia que juegan las alteraciones en la com-
posicion de la microbiota intestinal (denominado
esto como disbiosis intestinal) en las enfermedades
mentales. Incluso, antes del nacimiento, los intes-
tinos del recién nacido comienzan a ser invadidos
por una extensa gama de millones de bacterias,
las cuales viven dentro del cuerpo del infante y le
acompanan de por vida, contribuyendo a la madu-
racion y funcionamiento del sistema nervioso.

En este articulo, abordaremos los mecanis-
mos en los que participa la microbiota intestinal
para promover el desarrollo cerebral y mencionare-
mos algunos estudios que sugieren la posible rela-
cion de la microbiota intestinal con la salud mental.

:Qué es la microbiota intestinal?
Todos los seres vivos estamos, literalmente,
invadidos por millones de microorganismos que

Diferentes funciones de la microbiota intestinal.

1.

conviven dentro y fuera de nosotros, en la piel y
en cavidades orales, genitales, urinarias o intes-
tinales, y que funcionan de manera coordinada con
nuestras células y sistemas corporales, de manera
que tienen una gran influencia sobre nuestra salud.
Estos microorganismos constituyen un verdadero
bioma que comprende seres muy diversos, como
bacterias, virus, arqueobacterias y hongos.

Se considera que el numero total de microor-
ganismos, denominados microbiota, que esta pre-
sente en el ser humano, es de alrededor de 100 bi-
llones de bacterias, comprendiendo entre 150 a
170 especies. De estos, una cantidad importante,
y muy diversa, esta presente en nuestros intestinos
y es lo que se ha llamado microbiota intestinal. Su
composicion varia a lo largo de la vida, dependien-
do del medioambiente, la edad, la dieta, el uso de
antibidticos, etc.

¢Cuales son las funciones de la microbiota intes-
tinal?

La microbiota intestinal tiene tres papeles
principales: 1) Sirve de barrera protectora contra la
invasion y crecimiento de microorganismos pato-
genos; 2) Ayuda a digerir y metabolizar los alimen-
tos que se consumen desde los primeros meses de
vida (el colostrum y la leche materna) y continua

Funciones de la microbiota

Barrera protectora contra
microorganismos patogenos

Ayuda a digerir y metabolizar los
alimentos y produce metabolitos
importantes para el Sistema nervioso
Controla la proliferacién y diferenciacion
de las células del epitelio intestinal y
regula la homeostasis de los sistemas

inmune y metabdlico
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Via neuronal: comunicacion por
nervio Vago.
Produccion de metabolitos

pPrecursores de neurotransmisores

Via endocrina: activacion del eje
neurocoenddcrino -> cortisol
Produccion de hormonas intestinales

Via inmunolégica: Movimiento bacterias
intestinales al torrente sanguineo ->
activacion células inmunes -=inflamacion
general e inflamacion cerebral

Tres vias de comunicacion entre la microbiota y el cerebro. Conexion microbiota—-intestino—cerebro.

esta tarea durante la edad adulta; 3) Controla la
proliferacion y diferenciacion de las células que
recubren a los intestinos (epitelio intestinal)y, ade-
mas, colabora con el sistema de defensa (o sistema
inmune) y con el metabolismo.

Conexion microbiota—intestino—cerebro

La regulacion de la funcion intestinal por el
sistema nervioso se habia reconocido hace anos;
sin embargo, solo en anos recientes se descubrio
que esta comunicacion es bidireccional. Las bac-
terias y otros microorganismos intestinales produ-
cen una serie de metabolitos e influyen significati-
vamente en los mensajeros quimicos y sustancias
producidas por nuestro organismo. De esta mane-
ra, afectan a los distintos mensajeros quimicos de
las tres vias o sistemas inmunoldgicos (citocinas),
enddcrinos (hormonas) y neurales (neuropéptidos
y neurotransmisores).

La via inmunoldgica. La microbiota intestinal con-
tribuye al estado inflamatorio propio de nuestro
organismo. Esto se debe a que existe un escurri-
miento minimo o extravasacion de bacterias y sus
componentes al torrente sanguineo, produciendo
un leve grado de inflamacion y pueden, en condi-
ciones especificas, provocar una respuesta inmune
inflamatoria en el organismo. Por otra parte, exis-
ten grupos de bacterias benéficas que disminuyen
el pH intestinal a valores acidos, lo que prohibe la
invasion del intestino por bacterias patdgenas.

El sistema endodcrino o via endocrina. La micro-
biota influye en la actividad del eje neuroendocrino
denominado hipotalamo-hipd&fisis-suprarrenales
o eje HHA. Este eje se activa durante la respuesta
al estrés, secretando cortisol, el cual es un mensa-
jero quimico hormonal que tiene funciones sobre
el metabolismo y que, ademas, puede ingresar al
cerebro, afectandolo también. Condiciones donde
el cortisol se encuentra constantemente elevado,
como cuando se sufre de estrés cronico, pueden
promover estados de inflamacion en el sistema
nervioso con el consiguiente dafo neuronal, lo que
puede desembocar en alteraciones de los estados
emocionales, como ansiedad o depresion.

La via neuronal. La microbiota intestinal se comu-
nica de forma bidireccional con el cerebro median-
te las fibras del nervio vago. Este nervio forma parte
del sistema nervioso autonomo y hace contacto de
formaimportante con muchos de nuestros 6rganos
corporales —entre ellos el intestino— para regular
sus funciones, ademas de promover una actividad
antiinflamatoria e influir de forma directa al siste-
ma nervioso central.

Microbiota intestinal del neonato

La colonizacién de nuestro organismo co-
mienza desde la etapa intrauterina por las bacte-
rias presentes en la matriz de la madre y contri-
buye el tipo de nacimiento: parto natural o por
cesarea. Al momento del parto, los recién nacidos
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quedan expuestos a diversos grupos de bacterias.
En los nacimientos por cesarea, la contribucion esta
a cargo de bacterias del ambiente y bacterias de la
piel. En los nacimientos por parto natural, los recién
nacidos se exponen a las bacterias del canal vaginal
de lamadre, las cuales son diferentes a las de |a piel.
Los bebés nacidos antes de tiempo, o pretérmino,
tienen su sistema de intestinos mas inmaduro, por
lo que su pared intestinal no es tan eficiente para
combatir la invasion de bacterias patdgenas.
Microbiota y desarrollo cerebral

En el ser humano, el cerebro se desarrolla ra-
pidamente durante el tercer trimestre de gestacion
y continta madurando en la etapa postnatal tem-
prana, alcanzando el 8o - 9o % de volumen del ce-
rebro adulto hacia los dos afios de edad. Existen di-
versos estudios que proporcionan evidencia sobre
la participacion activa de la microbiota en el desa-
rrollo y progreso del sistema nervioso central. Es-
tos procesos incluyen el desarrollo y la maduracion
de la barrera hematoencefalica, la mielinizacion
(proceso de recubrimiento de los nervios por una
proteina especializada llamada mielina), la genera-
cion de neuronas o neurogénesis, y la maduracion
de otras células neurales, entre ellas, las células de
defensa cerebral lamadas microglias.

Otro evento en el que participa la microbio-
ta intestinal es influenciando la migracion neuronal
durante el desarrollo. La microbiota intestinal tam-
bién produce una serie de metabolitos que son
precursores de algunos mensajeros quimicos del

Desarrollo del sistema nervioso

cerebro, los cuales pueden interaccionar con vias
de diferenciacion y supervivencia neuronal en va-
rias regiones cerebrales, modificando la diferencia-
cion de las células madre cerebrales. También pro-
mueven la produccidon de factores de crecimiento
especificos en el cerebro, promoviendo la supervi-
vencia, el crecimiento, la maduracion y el manteni-
miento de las diferentes poblaciones de células del
sistema nervioso.

Estudios recientes también han mostrado que
la microbiota intestinal juega un papel importante
en la aparicion de algunas enfermedades o con-
diciones mentales que ocurren durante el desarro-
llo. Estos se definen como un grupo de condiciones
que se ponen de manifiesto durante los primeros
anos del individuo e incluyen enfermedades como
el desorden del espectro autista, el desorden de hi-
peractividad y déficit de atencion, y ciertos tipos
de discapacidades motoras o de aprendizaje.

El mecanismo propuesto es complejo, pero
involucra la alteracion de algunas de las funciones
fundamentales de la microbiota. La disbiosis intes-
tinal provoca un «escurrimiento» o invasion de las
bacterias intestinales a la circulacion, lo que debili-
ta a la barrera intestinal; dichas bacterias llegan al
torrente sanguineo y pueden influenciar a las célu-
las del sistema inmune, ya que producen metaboli-
tos, acidos grasos y sales biliares. Por su parte, las
células inmunes activan su sistema de alerta, que
es la inflamacidn, en todo el organismo. Ademas,
como las células inmunes viajan al cerebro junto

Microbiota saludable - )

Disbiosis intestinal

) |-

Formacion de
conexiones nerviosas

* Neurogénesis
» Gliogénesis

mielinizacion

Desarrollo cerebral
adecuado

Enfermedades del
Neurodesarrollo

Ansiedad

Espectro autista
Hiperreactividad a estresores

Influencia de la microbiota intestinal sobre el desarrollo del sistema nervioso.




con sus mensajeros quimicos llamados citocinas,
pueden desencadenar procesos de alerta o infla-
macion también en el compartimento cerebral, al
influenciar a las células de defensa locales llamadas
microglias.

Otra parte del mecanismo de dano se da
por la generacidn de fragmentos de los azUcares
complejos que recubren la pared de las bacterias
patogenas. Se sabe que estos fragmentos pueden
entrar al cerebro, ya que cruzan la barrera hema-
toencefalica y activan procesos de inflamacién en
el cerebro. Estos Ultimos eventos tienen impacto
sobre los procesos del desarrollo neural, que ya se
mencionaron, como son la neurogénesis, la gliogé-
nesis y la migracion neuronal, entre otros procesos
cerebrales.

En conjunto, todos estos mecanismos pue-
den dar como resultado alteraciones de la conduc-
ta social, de las respuestas a estresores y mayor
ansiedad, y pueden presentarse de forma aislada
o manifestarse de forma multiple, como en el
espectro autista. Estudios recientes, empleando
modelos animales, demuestran la importancia de
la microbiota en el desarrollo y en la funcion cere-
bral. Asi, se ha demostrado que los ratones libres de
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bacterias (por uso prolongado y exhaustivo de anti-
bidticos) presentan una conducta de ansiedad exa-
gerada y presentan niveles altos de corticosterona
(el equivalente al cortisol en humanos). Estas alte-
raciones se revirtieron después de que los investi-
gadores permitieron que se poblaran los intestinos
de los ratones libres de bacterias con microbiota de
ratones normales.

En otro estudio, se administraron heces feca-
les de bebés humanos prematuros a ratonas hem-
bra embarazadas (para transferir la microbiota de
los bebés prematuros a las crias de ratdon). Posterior
al nacimiento, se observé que el desarrollo cerebral
de las crias de raton estaba retrasado y, ademas,
este grupo de ratones presentaban un aumento ge-
neral de la inflamacion. Por otra parte, también se
han obtenido evidencias de estudios en humanos
donde se observa que el aumento y/o disminucidn
en familias especificas de las bacterias de la micro-
biota, parecen influir negativamente en el desarro-
llo cerebral.

En conclusion, la microbiota intestinal influ-
ye de manera importante sobre el desarrollo ce-
rebral, moldeando asi nuestro comportamientoy
nuestra salud mental.

<a href="https://[www.freepik.es/imagen-ia-gratis/feto-utero_229460664.htm#fromView=search&pa-
ge=4&position=13&uvuid=b7bsc141-ag2b-418b-8677-779ee8660aob&query=cerebro+y+bebe">Imagen de freepik</a>
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Los olores de la abuela
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Resumen

Los recuerdos autobiograficos detonados, especialmente
por el olfato, pueden ser muy potentes y familiares, una
experiencia etiquetada como efecto Proust. La memoria
olfativa esta asociada con experiencias altamente emocio-
nales y esto ha sido Util para proporcionar informacion so-
bre la conducta y los mecanismos cerebrales relacionados
con la modulacion de la emocidn, como el miedo y otras
muchas sefales. Algunos olores provocan respuestas de
empatia y de conducta social, ya que muchos animales
confian en el olor para obtener informacion sobre su am-
biente, por ejemplo, en el reconocimiento de las crias. En
los animales hay un denominador comin como la presen-
cia de un sistema sensible a los cambios del medio que se
relaciona con la supervivencia, con la deteccion de situa-
ciones de riesgo, de posibilidad reproductiva o social, con
la captura de moléculas quimicas, entre otras modalidades
sensoriales.

Palabras clave: cerebro, emociones, memoria olfativa, ol-
fato.
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Los olores nos hacen recordar

odos hemos experimentado, en mas de una

ocasidn, aquella sensacidon nostalgica que

nos genera un aroma. Los olores evocan
con fuerza recuerdos autobiograficos. Permitame
el lector compartir un ejemplo. Cuando por casuali-
dad percibimos un olor en particular... Aquel dulce
de higo que nos conduce inmediatamente a la casa
de la abuela «Cuca», con aquella enorme higuera
en medio del patio, inmensa para una nina de seis
anos.

Los olores repetitivos, potentes y nove-
dosos, son especialmente susceptibles de crear
asociaciones emocionales olor-evento (episodio),
algo frecuente durante la infancia, ya que la ma-
yoria de las experiencias infantiles suelen ser alta-
mente significativas y novedosas. Esto es lo que se
conoce como efecto Proust, llamado asi en honor
a Marcel Proust, aquel gran escritor francés que lo
describiéd muy detalladamente en su espléndida no-
vela En busca del tiempo perdido, en la cual narra un
famoso episodio donde después de haber olido y
probado una magdalena remojada en té, evocd su
nifez, cuando visitaba a su tia Léonie.

Lo espectacular de este fendmeno evocado
por nuestro cerebro, no solo consiste en recordar
aquel instante, sino que también se recuerdan de-
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talles precisos de la imagen de la casa donde ella
vivia, su habitacion, el pueblo, la gente, los jardines,
entre otros; es decir, Proust experimentd una sen-
sacion altamente emocional acompafada de todo
un contexto multisensorial que en ese momento
habia revivido gracias a ese simple suceso, algo di-
ficil de lograr cuando el recuerdo es voluntario y no
disparado por el estimulo sensorial, a saber, por el
olor.

Por cierto, recordara el lector la emotiva es-
cena de la pelicula Ratatouille, en la que el incle-
mente critico gastronomico, Anton Ego, saborea
la ratatouille elaborada por una rata-chef llamada
Remy, jcémo olvidarla! Esa escena, mi favorita, es
una referencia directa a la magdalena de Proust.
Deténgase un momento, mi querido lector... ;Re-
cuerda en su historia de vida algun efecto Proust?

Entonces, en apoyo de esta hipdtesis prous-
tiana, los recuerdos marcados por el olor son mas
emotivos, incluyen detalles relevantes del momen-
to y son mas faciles de recordar, en muchos aspec-
tos, con mas fuerza que las modalidades visuales u
otras modalidades sensoriales. Por tanto, un olor
puede generar emociones diversas como miedo,
tristeza, e incluso enojo, y esto se refleja inmedia-
tamente en cambios de la frecuencia respiratoria y
cardiaca, aumento de la sudoracion o cambio en el
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tica, desde los peces, reptiles,
anfibios, aves, mamiferos, in-
cluyendo al humano. El olfato
cumple moultiples funciones,
como estimular el apetitoy aler-
tar a la persona sobre alimentos
nocivos, ademas de promover
la comunicacién quimio-sen-
sorial, es decir, a través de este
sistema sensorial los individuos
pueden reconocer a sus presas
o predadores, a una cria o a
una pareja potencial.

Por asombroso que parez-
ca, todos los animales, por lo
menos los vertebrados, a pesar
de las diferencias evolutivas en
el desarrollo de un sistema ner-
vioso centralizado, tienen en co-
mun contar con un conjunto de
estructuras y redes neuronales
que permiten la deteccion de
moléculas quimicas del entor-
no. La nariz contiene un

epitelio especializado en la capta
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calibre de los vasos sanguineos, lo que produce el
enrojecimiento o palidez de la piel, e incluso piel de
gallina, entre otros cambios fisioldgicos propios de
la respuesta emocional y de la activacion insepara-
ble del sistema nervioso simpatico; asimismo, tam-
bién logra cambios en nuestro estado de animo, ya
que de un momento a otro podemos ponerlos tris-
tes, alegres o nostalgicos.

El efecto Proust y su fisiologia

El olfato y el gusto, dos de los sentidos sen-
soriales llamados quimicos, se integran automati-
camente para crear la percepcion del sabor. Los
cambios en la calidad de un olor pueden crear una
calidad del sabor mas intensa. Por ejemplo, las aso-
ciaciones de olor a sal, como una sardina, aumen-
tan la salinidad percibida en los alimentos. Pero
también, cuando alguien enferma de gripa, la infec-
cion generalizada puede dar lugar a la no distincion
entre el sabor de una manzana y una cebolla, aun
cuando veamos y probemos tal alimento.

En términos evolutivos, el sistema olfativo
es esencial para la supervivencia y adaptacion de
todos los animales a lo largo de la escala filogené-

cion de sefales quimicas y en su procesa-
miento posterior por vias neurales que involucran
varios circuitos cerebrales que regulan conductas
tipicas de las especies y que se relacionan directa-
mente con su supervivencia y su conducta emocio-
nal.

Es comun que no nos percatamos de la fun-
cion del sistema olfativo en nuestras vidas co-
tidianas, de ahi la creencia aparente de que este
sistema tiene que ver con la deteccion de un olor
toxico o putrefacto; de hecho, en muchas ocasio-
nes, la deteccion de un aroma no es algo consciente
y, sinembargo, dicho estimulo, al ser detectado por
nuestro cerebro, genera cambios fisioldgicos y con-
ductuales relevantes en quien lo percibe.

Demos un ejemplo. Actualmente, se recono-
ce que hay una serie de moléculas quimicas en el
liquido amniodtico, en el cual muchas especies de
mamiferos se encuentran inmersos por periodos
relativamente largos durante su desarrollo antes
del nacimiento. En la especie humana sabemos
que, unos nueve meses en promedio, pasamos
nuestra vida intrauterina probando y olfateando las
moléculas quimicas ahi presentes, pero al momen-
to de nacer, resulta que esas mismas sustancias
estan en la misma proporcion quimica en el calos-
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tro y la leche materna; de tal suerte que, cuando
un bebé nace, relativamente ciego, pero con un
excelente olfato y gusto, ya es capaz de detectar
los olores provenientes del seno materno que lo
orientan para encontrar y comenzar su nutricion y
supervivencia postnatal. Las madres son capaces
de discriminar el olor de sus crias del de otras; de
la misma manera, los recién nacidos reconocen el
olor materno, pero nolo hacen ante el olor de otras
mujeres no lactantes.

El procesamiento central de la olfaccion

Los animales que tenemos un cerebro y una
médula espinal protegidos por hueso, es decir, los
vertebrados, tenemos la capacidad de reconocer
los olores a través de un sistema olfativo dual, con-
formado por el sistema olfativo principal y el sis-
tema olfativo accesorio, también llamado sistema
vomeronasal. El sistema olfativo principal esta re-
lacionado con la deteccion de olores que se en-
cuentran en el ambiente; por su parte, el sistema
vomeronasal detecta feromonas, sustancias qui-
micas que son producidas y secretadas por un indi-
viduo y que, al ser detectados por otro miembro de
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la misma especie, producen cambios conductuales
en este Ultimo. Durante mucho tiempo se conside-
ro que el sistema vomeronasal era exclusivamen-
te el detector de feromonas. Hoy se reconoce que
tanto el sistema olfativo principal como el acceso-
rio registran este tipo de sustancias.

Asi, en el sistema olfativo principal, la es-
tructura cerebral critica para recibir y procesar la
informacion olfativa es el bulbo olfatorio, consti-
tuido por un patrén laminado con diferentes tipos
de neuronas, algunas de las cuales se proyectan a
estructuras profundas del Iébulo temporal, como
la corteza piriforme, la amigdala, la formacion del
hipocampo y hacia partes anteriores del cerebro
como la corteza prefrontal. Por lo tanto, el bulbo
olfativo es la primera estructura de una compleja
red cognitiva que relaciona el olfato con diferen-
tes tipos de memoria, incluidos los recuerdos epi-
sodicos, es decir, la llamada memoria emocional ol-
fativa del efecto Proust, ya descrito anteriormente.

En paralelo, la informacion viaja hacia otras
zonas del cerebro, como el hipotalamo, donde se
integran respuestas de nuestro sistema nervioso
autonomo como incremento de la frecuencia car-

https://pixabay.com/es/photos/flor-olor-ni%C3%Bz1a-respirar-alergia-5221238/
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diaca, sudoracion, sentir maripositas en el esto-
mago, entre otras. Finalmente, la informacion se
desplaza hacia las areas motoras de la corteza y
estructuras subcorticales que regulan conductas
como el ataque, la huida, la aproximacion o el con-
gelamiento. Asi, es como se integran las respues-
tas relacionadas con la reproduccion, la conducta
social, el cuidado maternal, el miedo, la defensa o
la huida.

Disfunciones olfativas y conducta emocional

Las alteraciones del olfato comprenden un
amplio espectro de alteraciones en la capacidad
perceptiva olfativa que abarcan tanto la dificul-
tad para detectar la intensidad del estimulo: hi-
posmia (disminucion en la deteccion de olores) y
anosmia (incapacidad total), como las alteraciones
cualitativas del olfato, entendidas como la incapa-
cidad para identificar correctamente los olores,
denominadas disosmias. Dentro de estas, distin-
guimos la parosmia (distorsion de un olor, cuando
el estimulo esta presente) y la fantosmia (per-
cepciodn de un olor sin que exista estimulo
real). Es frecuente que estas alteraciones
estén acompanadas de alteraciones en el
gusto, aunque se reconoce que el principal
componente de esta sensacion es la propia
alteracion del olfato que impide poder sa-
borear algun alimento en particular.

La alteracion metabdlica de los bul-
bos olfativos es un fendmeno importante a
tener en cuenta en futuras intervenciones te-
rapéuticas. La anosmia relacionada con el CO-
VID-19 se ha asociado con la persistencia viral y la
alteracion del sistema olfativo. Asi, el sistema olfa-
torio podria constituir la puerta de entrada a través
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de la cual el virus SARS-CoV-2 accede al cerebro,
alcanzando el bulbo olfatorio y otras regiones ce-
rebrales contiguas y profundas relacionadas con el
procesamiento emocional.

Cerca de un 67 % de pacientes con CO-
VID-19, manifiestan alteraciones para percibir
olores lo que genera deficiencias en su calidad de
vida, ya que se ve afectado tanto el aspecto emo-
cional, pudiendo desarrollar depresion, desnutri-
cion, pérdida de peso e intoxicacion por comida en
mal estado, como el de seguridad ante la exposi-
cion de quimicos dafinos, lo que repercute en sus
actividades diarias.

Esto es de relevancia actual, dado que se cal-
cula que cerca de 7 millones de personas en todo
el mundo que tuvieron COVID-19, tienen una dis-
funcion olfativa persistente en forma de hiposmia
y parosmia (generalmente a malos olores), por lo
que podria tratarse de un problema continuo de sa-

lud publica en futuras generaciones.
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Limacos o babosas del jardin para estudiar
la regeneracion

Jessica Trujillo-Barrientos y Alfredo Varela-Echavarria
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Resumen

La regeneracion en animales es un proceso fascinante
por el que se restauran tejidos, drganos o extremida-
des, sequido de su integracion funcional con los tejidos
preexistentes. La mayor parte de la investigacion en re-
generacion se ha centrado en pocas especies de inver-
tebrados y en algunos vertebrados. En cambio, en los
moluscos y en particular en los gasterépodos (babosas
y caracoles), los mecanismos que regulan su notable ca-
pacidad regenerativa son practicamente desconocidos.
Por la facilidad para su mantenimiento en el laborato-
rio, la babosa de jardin Deroceras laeve es una especie
de gran potencial para su estudio y en este articulo te
hablamos de la regeneracion en ella.

Palabras clave: Deroceras laeve, gasterépodo, molusco.
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Las babosas o limacos son moluscos terrestres
as babosas son moluscos terrestres, tam-
bién conocidos como limacos. Tienen un
cuerpo alargado, blando y pegajoso que

carece de concha protectora y que se desliza de-

jando una huella de baba transparente. Los limacos
son gasterdpodos y, al igual que sus parientes con
concha, los caracoles de tierra, tienen dos pares de
tentaculos que pueden retraerse en su cabeza. El
par superior tiene ojos en su extremo y el inferior
les permite detectar alimentos y superficies en
su entorno. Estos animales se encuentran en zo-
nas hUmedas de jardines y parques y se alimentan
principalmente de materia vegetal. Como necesi-
tan la humedad para evitar la sequedad, desapare-
cen de jardines en periodos secos, refugiandose en
zonas profundas y humedas del suelo y aparecen
nuevamente en periodos de lluvia.

En general, los moluscos constituyen uno de
los grupos de animales mas grandes en nUme-
ro de especies, superado solo por los artropodos

como los insectos, arafias y cangrejos. Los molus-

cos son organismos de tamanos muy variados,

y van desde los microscopicos hasta el colosal ca-
lamar gigante, un cefalépodo que llega a medir
el equivalente en longitud a dos autobuses, uno
frente al otro. Ademas de gasteropodos y cefalo-
podos, otros moluscos son los bivalvos como las
almejasy las ostras. Estos tres grupos, en conjunto,
son los moluscos mas abundantes tanto en tierras
como en mares del mundo, mostrando una alta di-
versidad de formas y colores, a la vez que ocupan

diversos ambientes.

Los moluscos como herramienta de estudio de la
regeneracion

Por sus caracteristicas, diversos moluscos,
como el calamar gigante y la liebre o babosa ma-
rina, han sido de gran utilidad para estudios
cientificos que han permitido entender como se
transmiten impulsos nerviosos y cémo funciona
la memoria. Esto, a su vez, ha ayudado a la com-
prension del funcionamiento del cerebro humano.
Diversas especies de caracoles terrestres y limacos
también se estudian, ya que son vectores de para-

sitos que causan enfermedades en humanos o ani-

Imagen propia de los autores.
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males de granja, o porque son plagas de especies
vegetales en cultivos.

Sin embargo, una de las caracteristicas mas
impresionantes que poseen los moluscos, es su
capacidad regenerativa. Se ha podido comprobar
que la mayoria de estos animales pueden regene-
rar estructuras completas de su cuerpo, incluyendo
su sistema nervioso. El equivalente seria que no-
sotros pudiéramos reconstruir un brazo, una pierna
o hasta nuestros drganos internos, incluido nuestro
cerebro.

En particular, es conocido que los gasteropo-
dos pueden regenerar diversas partes de su cuerpo.
Las babosas pueden no solo regenerar su sistema
nervioso, sino también restablecer conductas es-
pecificas después de cierto tiempo de haber sido
danadas. Es cierto que son animales mucho mas
sencillos que los mamiferos y su sistema nervioso
central consta de un anillo de ganglios (cdmulos or-
ganizados de neuronas y células de soporte), en los
que tanto la informacion exterior como la interior,
es procesada y genera una respuesta.

Su conducta también es mucho mas simple

Coordinacion de la Investigacion Cientifica

comparada con la nuestra, pero, el que sean capa-
ces de llevar a cabo estos procesos regenerativos
en los que neuronas completas y sus conexiones
son restablecidas, es algo casi impensable en mu-
chos otros animales. Por este motivo, su estudio
es muy relevante, no solo para aprender sobre sus
caracteristicas Unicas de regeneracion, sino tam-
bién para descubrir claves de este fendmeno y
explorar su posible uso para tratar enfermedades
que aquejan al cerebro y al sistema nervioso de

muchas personas.

Regeneracion: De los primeros estudios hasta
hoy

Los primeros estudios conocidos de la re-
generacion en animales son del siglo XVIII, por lo
que se puede considerar como la época en la que se
establecieron las primeras visiones cientificas de la
regeneracion. En los primeros tratados se abordo
la regeneracion en insectos, el cnidario Hydra y
en algunos gusanos. Uno de los pioneros en este
campo fue Lazzaro Spallanzani quien, en una car-

ta escrita al también naturalista Charles Bonnet en
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1766, y en su obra Prodromo de 1768, describid la
regeneracion de la cola de ranas, extremidades de
salamandras, lombrices de tierra y caracoles. En
estos Ultimos, Spallanzani hizo amputaciones de
estructuras de la cabeza como tentdaculos y partes
del complejo bucal, ademas de amputaciones de la
cola.

En todos los casos, observo su regeneracion
hasta una apariencia y talla normal. Estudios pos-
teriores han consolidado el estudio de la regene-
racion animal usando algunas de las mismas espe-
cies y otras nuevas. Algunas de las mas utilizadas
en la actualidad son Hydra, la planaria Schmidtea
mediterranea y la salamandra endémica del Valle de
México, Ambystoma mexicanum. El estudio de es-
tas especies se ha visto potenciado con el drama-
tico crecimiento de las ciencias gendmicas como
consecuencia del desarrollo de tecnologias de
gran poder para secuenciar y analizar genomas,
ala vez que se descifra el funcionamiento de genes
en diferentes procesos.

En referencia a los gasteropodos, desde los

estudios tempranos de Spallanzani y por estudios

mas recientes, se sabe de su alta capacidad de re-

generacion de diversas partes del cuerpo. Una es-
pecie de babosa marina puede, incluso, regene-
rar todo el cuerpo a partir de su cabeza. A pesar de
ello, los mecanismos celulares y moleculares sub-
yacentes son sorprendentemente poco conocidos.
Construyendo un modelo de regeneracion con
babosas de jardin

Para poder estudiar la regeneracion en gas-
teropodos se requiere identificar a alguna especie
que se pueda reproducir facilmente en el labora-
torio, que permita su manipulacion experimental
y de la que se conozca su anatomia y su genoma.
Adicionalmente, es deseable que tal especie esté al
alcance de grupos de investigacion en muchas par-
tes del mundo para que se extienda su estudio. Si
podemos lograr lo anterior, tendriamos un nuevo
modelo de estudio de la regeneracion.

Una especie que reune las caracteristicas ci-
tadas es la babosa o limaco (Deroceras laeve). Esta
especie es originaria del norte de Europa, la cual,
por actividades humanas, esta presente ahora en
zonas urbanas de todos los continentes, excep-
to en la Antartida. La amplia distribucion de esta
especie es probablemente debida a su gran capa-
cidad de adaptacion a diversos ambientes, lo que
también permite establecerla con
gran facilidad en condiciones de
laboratorio.

Estas caracteristicas, des-
graciadamente, la hacen también
una plaga para diversos cultivos
de importancia econémica en di-
versas regiones del planeta. Sin
embargo, por el conocimiento de
otras especies de gasterdpodos
terrestres, se espera que esta es-
pecie regenere al menos sus ten-
taculos, su cola, su sistema ner-
vioso, suintestinoy su corazon. La
ausencia de una concha externa
permite ademas manipulacionesy
experimentos que no son posibles
con caracoles.

De esta especie de babosa,

se conoce su anatomia general




y su histologia, lo que puede servir de base para
analizar los cambios morfoldogicos que ocurren
durante la regeneracion de diversos 6rganos y
tejidos. En paralelo, la secuenciacion de su geno-
ma y la identificacion de los genes de esta especie,
permitiran el analisis de los mecanismos que de-
terminan la dinamica de su regeneracion. Por otra
parte, el desarrollo o adaptacion de métodos de
identificacion de tipos celulares especificos, com-
plementara el repertorio analitico necesario para su
estudio.

Finalmente, lo que permitiria consolidar a
esta especie como modelo seria el desarrollo de
herramientas para la modificacion de su geno-
ma. Al respecto, existen métodos de modificacion
gendmica para muchas especies animales con la
tecnologia CRISPR-Casg (técnica de edicion gené-
tica), lo que hace que el desarrollo de estos en este
tipo de babosa, sean factibles en el futuro cerca-
no. Esto permitiria, entre otras cosas, generar
lineas genéticamente modificadas, inactivan-
do genes o marcando genéticamente linajes
celulares especificos con proteinas fluorescen-
tes que estén implicadas en los procesos de
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regeneracion.

Con el establecimiento de la babosa o limaco
(D. laeve) como especie modelo, sera posible estu-
diar los procesos celulares y las redes de genes que
regulan la regeneracion en gasteropodos y enten-
der si sus mecanismos son similares o diferentes
de los de otras especies que también tienen la
capacidad de regenerar todas o algunas de sus
partes, como las planarias, el ajolote o los reptiles
que pueden regenerar su cola.

Las consideraciones descritas y la proyeccion
hacia el futuro del potencial de D. laeve, revelan a
los moluscos del jardin como un claro ejemplo de
que los organismos simples pueden llegar a ser de

extraordinaria trascendencia.

tianus. https://slugatlas.lavis.unam.mx

Tsonis P.A. y Fox T.P. (2009). Regeneration according
to Spallanzani. Developmental Dynamics, 238(9), 2357-
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ARTICULO

La microglia: ;jUn soldado desleal?

Jonathan Josué Zamudio-Flores
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Resumen

Cuando se habla de las células que conforman al siste-
ma nervioso central, todos pensamos en las neuronas,
asombrosas unidades de sefializacion que reciben, in-
tegran y transmiten informacidn de manera quimica
o eléctrica. Sin embargo, las neuronas no podrian sos-
tener por si solas toda la fascinante maquinaria que es
el cerebro. Necesitan apoyo para nutrirse, migrar e in-
tegrarse a su circuito cuando aun son células jovenes.
Ademas, requieren ser protegidas del dafo fisico o in-
feccioso, y para esto, estan las células microgliales. Esta
poblacidn celular, ayuda a las neuronas a sobrevivir, a
generar sinapsis y las mantiene libres de agentes poten-
cialmente tdxicos para ellas. No obstante, cuando las
condiciones no son las adecuadas, son capaces de eli-
minarlas, favoreciendo la aparicion de enfermedades y
disfunciones motoras y cognitivas a lo largo de la vida
de los individuos.

Palabras clave: Macrofagos cerebrales, neurodegene-
racion, neuroinflamacion, neuroplasticidad.
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¢Qué es y qué hace la neuroglia?

erca del go % del tejido neuronal esta

compuesto por células gliales, las cuales

mantienen en unidad al cerebro, de ahi su
nombre, proveniente del griego «glia» (yAia) que
significa ‘union’ o ‘pegamento’. La glia o neuroglia
se divide en dos grupos, dependiendo de su origen:
la glia de linaje ectodérmico, que comprende los
astrocitos y los oligodendrocitos; la glia deriva-
da de la médula 6sea denominada microglia. Los
oligodendrocitos son las células que envuelven
los axones de las neuronas para formar las vainas
de mielina, esas capas protectoras que facilitan la
conduccion de las sefiales eléctricas a través de la
neurona. Los astrocitos, por su parte, son la po-
blacion de neuroglia mas abundante, tienen forma
de estrella (de ahi su nombre) y se dividen en dos
clases segun su forma y localizacion. Los astrocitos
funcionan como un sistema de «rieles» para las
neuronas que les ayudan a encontrar otras con
las cuales formar sinapsis y mantener su estructura.
Ademas, estan en asociacion con una red de vasos
sanguineos que, en conjunto, forman la llamada
«barrera hematoencefalica». La funcion de esta
barrera es impedir la entrada al cerebro de sus-
tancias toxicas y de células inmunitarias.

El cerebro es un organo muy sensible a las
variaciones de su microambiente, por lo que esta
barrera le da un caracter de «inmunoprivilegio».
Pero, ¢qué pasa cuando hay un dafo en el cerebro
y la barrera hematoencefalica no permite que las
células del sistema inmunoldgico ingresen y lo re-

C) Microglia

Células gliales. Tomada y modificada de Kreutzer et al., 2011.
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A) Oligodendrocito.
B) Astrocito protoplasmico

D) Astrocito fibroso
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paren? Aqui entra en accion la Ultima poblacion de
neuroglia: la microglia.

Los distintos fenotipos microgliales

La microglia tiene el mismo linaje que el
tipo de células limpiadoras pertenecientes al siste-
ma inmunitario periférico llamado «macréfagos».
Es por esto que la microglia se comunica mediante
mensajeros quimicos similares. Entre estos mensa-
jeros se encuentran las citocinas, las quimiocinas
y otras sustancias que promueven la inflamacion
y la muerte o la supervivencia celular. Con este
armamento, las células microgliales se consideran
como el sistema inmunoldgico del cerebro. El
ejército local que se encuentra continuamente es-
caneando su entorno y recibiendo informacion de
las neuronas y los guardias de la barrera hematoen-
cefalica son los astrocitos. Dependiendo del tipo de
cambios que la microglia detecte en su ambiente,
adoptara distintos fenotipos, es decir, tendrd una
morfologia y funcion diferentes.

Entre los fenotipos de la microglia, exis-
te aquel que funciona como apoyo en la genera-
cion de nuevas neuronas. Estudios sugieren que
esto esta mediado por la produccion de citocinas
como las interleucinas 6 y 1 beta o el interferdn
gama. Otro fenotipo microglial produce factores
neurotroficos, es decir, proteinas que promueven
la supervivencia de las neuronas y evitan el dafo
celular, como el factor de crecimiento nervioso, el
factor neurotrofico derivado del cerebro y el factor
neurotrdfico tipo-insulina 1. Existe otro proceso

neuroplastico importante en el

desarrollo temprano del cere-

bro llamado «poda sinaptica»,

el cual consiste en la elimina-

cion de sinapsis no-funciona-

les e innecesarias, con el fin
- de volver mas eficiente la co-
nectividad entre las neuronas;
se sabe que existen fenotipos
microgliales que se encargan
de esto.

Las acciones inmunoldgi-
cas de la microglia son las mas
variables y dependen del tipo
de dano que detecten y del
tiempo a partir del cual se ge-
nero. A corto plazo, existe una
respuesta inmune innata, en
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Neuroinflamacion después de una lesion cerebral. Tomada y mo-
dificada de Risbrough et al., 2021.

donde reconoce sefales que indican un dafno en
el tejido (llamadas DAMPs), o la presencia de bac-
terias, virus u otro agente patdgeno (PAMPs). La
respuesta que tiene la microglia ante estos mensa-
jeros es la produccion de citocinas proinflamato-
rias que promueve tanto la reparacion del tejido
sano como la eliminacion de los patdgenos de las
neuronas dafnadas o infectadas (fagocitosis). La
respuesta adaptativa, por su parte, se da cuando las
células ya estan preparadas para detectar esas se-
fales en un segundo encuentro, por lo que actuan
de forma mas eficiente.

La doble cara de la microglia

Sila microglia tiene la capacidad de eliminar
neuronas, ;es esto siempre en pro del estado de
equilibrio del cuerpo?, stener una respuesta tan ra-
pida y eficiente siempre es benéfico? Cuando exis-
te una lesion cerebral, la microglia es la primera
linea de defensa. En este tipo de dafo, es comun
que existan rupturas de la barrera hematoencefali-
ca, entonces, la microglia monta la respuesta infla-
matoria con el fin de reclutar células limpiadoras de
afuera hacia la zona del dano.

En un caso ideal, cuando los macrdfagos
terminan de eliminar las neuronas danadas, la mi-

Liberacion de neutrofilos
y ruptura de la BEB

S o
«“7 0o ° . l JRosy
P P itocinast

> 10 dias:
-Neurogénesis
Neurcplastlcldad

el

Resolucién de la inflamacion

croglia restaura las cone-
xiones y apaga la respuesta
mediante la produccion de
citocinas antiinflamatorias,
volviendo al sistema a un es-
tado de equilibrio (respuesta
aguda). Sin embargo, exis-
te otra realidad: al estar en
comunicacion con los ma-
crofagos reclutados, con los
astrocitos activados y con las

Limpieza de

deshechos = A A

dlnfalico neuronas danadas, mas célu-

las microgliales adoptaran

Anti-inflamacién: . . .
107 el fenotipo proinflamatorio
AL-137
g AR en un afan de limpiar el area

afectada. Si este conflicto no
se resuelve, se convertira en
una inflamacion crénica que
llevara a un deterioro ce-
rebral. Es decir, una muerte
neuronal en efecto domino.

Existen otros fendmenos que contribuyen a
la inflamacion cronica e impiden su resolucion. Re-
cordemos que las neuronas se pueden estimulary
comunicar mediante mensajeros quimicos. Cuan-
do una neurona muere, libera estos mensajeros al
espacio externo, los cuales son detectados por las
neuronas cercanas. En el caso de una lesion cere-
bral, la cantidad de mensajeros quimicos liberados
sera tal que las neuronas que rodean la zona del
daiio recibiran una sobreestimulacion hasta la
muerte. A este fendmeno se le conoce como «exci-
totoxicidad» y es un evento que también intensifi-
ca la respuesta proinflamatoria de la microglia.

Algo similar ocurre en la enfermedad de Al-
zheimer. Aqui, el principal tipo de dafo se le atri-
buye a la acumulaciéon de una proteina mal ple-
gada o anormal llamada amiloide B1-40/42,
cual, agregada en forma de placa, es toxica para
las neuronas. Cuando la microglia detecta la acu-
mulacion de placa amiloide, se aglomera sobre
ella para tratar de removerla. En esta reaccion, no
suele haber una fagocitosis exitosa, pero si una li-
beracion excesiva de sustancias toxicas para las
células que, mas que eliminar al enemigo, mata a
las neuronas sanas que lo rodean. Estas acciones
de doble filo se deben a que la microglia no suele
tener una sola funcion, pro o antiinflamatoria, sino
que puede adoptar caracteristicas de ambos. En
conjunto, la respuesta tirara hacia un lado u otro de
la balanza.




¢Se puede evitar el lado oscuro de la microglia?

Existen muchos estudios que buscan pro-
mover la activacion de fenotipos de reparacion
y evitar los de destruccion. Uno de ellos es el uso
de microRNAs para modular la expresion de citoci-
nas y quimiocinas. También, se ha sugerido el uso
de células madre, asi como intervenciones conduc-
tuales, como el ejercicio fisico y cognitivo. Otro po-
tencial blanco terapéutico es la comunidad de bac-
terias que habitan en el intestino de forma natural,
llamada microbiota.

Se sabe que la microbiota esta en constante
comunicacion con el cerebro por medio del siste-
ma inmunoldgico periférico y que, incluso, puede
regular muchas de sus funciones. Entonces, una
intervencion en la composicion de la microbiota
intestinal podria regular la respuesta inflamatoria
periférica y, a su vez, esta modularia la actividad
microglial. En todos los casos, existen limitacio-
nes y se requieren muchos estudios para pro-
poner terapias efectivas ante las enfermeda-
des neurodegenerativas.
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Potencial en estrategias terapéuticas

La accion de la microglia y, en general, del
sistema neuroinmunoldgico, no es blanco o negro.
Existen matices debido a que la naturaleza siempre
opta por la eficiencia del sistema. Aun se descono-
cen los procesos fisiologicos que conectan al siste-
ma nervioso, el sistema inmunoldgico periférico, el
sistema digestivo y el sistema endocrino. El estudio
de estas interconexiones podria traer a la luz una
gran cantidad de mecanismos compensatorios que
podriamos utilizar como potenciales estrategias
terapéuticas a favor del funcionamiento del siste-
ma nervioso central.

cript=sci_arttext&pid=50026-17422018000500044&In-
g=es&tIlng=es
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Inmunidad y cognicion. COmo nuestras defen-
sas potencian el aprendizaje y la memoria

Esperanza Meléndez-Herrera

Imagen de Andrew Tarsukoff en Pixabay

Resumen

El cerebro y el sistema inmunitario, dos entidades tra-
dicionalmente consideradas como separadas, estan
mucho mas interconectadas de lo que soliamos pensar.
Durante mas de un siglo se considerd que la presencia
de células inmunitarias en el cerebro era un signo de en-
fermedad. Sin embargo, durante las Ultimas décadas,
las investigaciones han revelado que las células micro-
gliales y las neuronas se comunican con los linfocitos
T para promover el desarrollo dptimo del cerebro. Las
células inmunitarias y sus mediadores no solo protegen
al cerebro de las infecciones y lesiones, sino que tam-
bién participan activamente en la formacion y fortale-
cimiento de contactos sinapticos, fundamental para la
adquisicion de nuevos conocimientos y la retencion de
la informacion. Aqui, exploramos la relacion simbidtica
entre inmunidad y cerebro, y cdmo en un entorno salu-
dable, las defensas inmunitarias pueden potenciar nues-
tras capacidades cognitivas y la salud emocional.
Palabras clave: Citocinas, linfocitos T, microglia, neuro-
nas
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El cerebro y el proceso de informacion
| cerebro es reconocido por la mayoria de no-
sotros como el centro de mando del cuerpo,
responsable de recibir informacion del am-
biente externo para predecir y coordinar nuestra
conducta. Sin embargo, no solo se limita a eso, ya
que también se encarga de captar sefiales de nues-
tro medio interno para asegurar el funcionamien-
to adecuado del organismo. En realidad, el cerebro
recibe y procesa informacion de ambos entornos,
jerarquizandola, organizandola e integrandola. El
cerebro prioriza la informacion por su valor poten-
cial, enfocandose primero en aquella que podria
representar un peligro, y la utiliza para proteger-
nos. Obviamente, el cerebro utiliza la informacion
para mucho mas que eso: aprende, memoriza,
crea, imagina y tiene conciencia de si mismo.
Hasta hace unas décadas, se creia que el ce-
rebro dependia solo de las neuronas y de las células
gliales para conocer el mundo interno y externo, asi
como para desarrollar procesos cognitivos superio-
res como el aprendizaje y la memoria. Afortunada-
mente, desde hace unos afios, esta vision «cere-
brocentrista» esta cambiando y cada vez se revela
mas la profunda interconexion entre el cerebro y
el resto del cuerpo. Esta nueva perspectiva esta

transformando nuestro entendimiento de como
otros organos y sistemas contribuyen al funciona-
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miento y bienestar cerebral.

La investigacion mas reciente destaca que
el cerebro depende de seiiales y sustancias qui-
micas provenientes de otros organos, como el
intestino, el higado y el sistema inmunitario. Por
ejemplo, se ha descubierto que el microbioma in-
testinal influye significativamente en el estado
de animo, en la memoria y en el comportamien-
to, lo que ha llevado al concepto de un «eje intes-
tino-cerebro». En este sentido, desde hace algunos
anos, se ha descubierto que células y moléculas,
originalmente consideradas como daninas para el
cerebro, enrealidad pueden desempeiiar funciones
indispensables para procesos cognitivos superio-
res. Este es el caso de moléculas como las citocinas
proinflamatorias, las moléculas asociadas al dafoy
sus receptores, e incluso las células de la respuesta
inmunitaria.

Inmunidad y cognicidn: Una relacion estrecha

La vision imperante durante todo el siglo pa-
sado fue que el sistema nervioso central y el sistema
inmunitario limitaban su comunicacion a situacio-
nes patoldgicas después de una lesion o enferme-
dad degenerativa. Esta idea se mantuvo bajo el su-
puesto de que el cerebro tiene sus propias células
capaces de «vigilar» el microambiente neuronal en
condiciones normales, las cuales impiden el paso

https://pixIr.com/es/image-generator/
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de células y moléculas inmunitarias al interior del
cerebro. Las células residentes del cerebro, que
llevan a cabo funciones inmunitarias, son la micro-
gliay los astrocitos.

Estas células son capaces de patrullar el ce-
rebro en busqueda de amenazas, limitar el paso
de moléculas y células de la circulacion, e incluso
de hacer presentacion de amenazas a las células de
la respuesta inmunitaria adaptativa; sin embargo,
estas células hacen mucho mas que eso. Durante
el desarrollo embrionario y posnatal temprano, ac-
tuan como las encargadas de eliminar las sinapsis
mas débiles o innecesarias, un proceso conocido
como «poda sinaptica». Una poda sinaptica inefi-
ciente puede contribuir a trastornos del desarrollo
como esquizofrenia o autismo. Ademas, la micro-
glia facilita el establecimiento de nuevos contactos
sinapticos, lo que se conoce como plasticidad si-
naptica.

Lo mas emocionante de esto, es que la micro-
glia necesita recibir «instruccion inmunitaria» tem-
prana de los linfocitos T de la inmunidad adaptativa
para ejecutar eficientemente sus funciones. Esto
implica que es necesario que los linfocitos produci-
dos periféricamente migren hasta el cerebro o sus
inmediaciones para comunicarse con la microglia'y
«ensenarle» a madurar como una célula inmunita-
ria cerebral. En ausencia de linfocitos T, la microglia

se mantiene inmadura, incapaz de retirar eficiente-
mente las sinapsis defectuosas o innecesarias. Esta
interrupcion en la comunicacion provoca alteracio-
nes cognitivas y conductuales en los organismos,
manifestandose en dificultades de aprendizaje y
en un aumento en la conducta de tipo ansiosa y
depresiva.

Los linfocitos T migran hacia el cerebro desde
etapas embrionarias tempranas, llegan a su nivel
mas alto alrededor del nacimiento, decaen posna-
talmente y de nuevo incrementan con la edad. Aun
existe controversia acerca de la localizacion intra-
cerebral de los linfocitos y su nivel de «activacion»
periférica. No obstante, independientemente de su
ubicacion al interior del cerebro o en las membra-
nas que lo protegen (meninges), ahora es claro que
se comunican con la microglia.Y, mas impresionan-
te aun, jlos linfocitos T se comunican directamen-
te con las neuronas!

Entre las moléculas que participan en esta
comunicacion se encuentran mediadores tipica-
mente inmunitarios llamados citocinas (p. ej. in-
terleucina 6, 17 y factor de necrosis tumoral alfa),
las cuales, ademas de organizar la respuesta a la
infeccion, también son indispensables para regu-
lar la conducta y la cognicidn. Entre los diferentes
papeles que pueden desempenar, se encuentra la
promocion de elementos nutritivos para las neuro-
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nas, denominados factores neurotroficos. Asi, los
tipicos y muy temidos mediadores inmunitarios
al interior del cerebro, también participan en el
aprendizaje, en la memoria, e incluso incremen-
tan la produccidn de nuevas neuronas, un proceso
conocido como neurogénesis.

¢La inflamacion es buena durante el desarrollo
temprano del cerebro?

Hasta hace algunos afos, imaginar linfocitos
T o citocinas dentro del cerebro podria haber gene-
rado alarma, asociandolos con un ataque inminen-
te ala autonomia cerebral y con el desarrollo de en-
fermedades autoinmunes o patologias. De hecho,
existe evidencia bien documentada que muestra
coémo el reclutamiento masivo de células inmunita-
rias periféricas y sus mediadores proinflamatorios
puede agravar una lesion, aumentando su tamano
y empeorando los sintomas cognitivos y conduc-
tuales.

Ademas, su papel en la etiologia de enferme-
dades autoinmunes y degenerativas esta bien es-
tablecido. Entonces, ;qué hace que estas mismas
células y mediadores tengan efectos benéficos en
algunas circunstancias y perjudiciales en otras? La
respuesta podria estar en el microambiente
que sesga la balanza. Durante el desarrollo
embrionario o en ausencia de dano, es
decir, en condiciones fisioldgicas, la mi-
croglia, los linfocitos T y sus mediado-
res, promueven procesos «optimos».
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Sin embargo, cuando el ambiente se encuentra
bajo condiciones patoldgicas, como un desequi-
librio idnico y la entrada masiva de células en
medio del caos, estas mismas células y las mo-
léculas pueden desencadenar procesos «subopti-
mos», enfocados mas en la preservacion que en
la promocion de funciones saludables. En apoyo
a esta idea, cuando el microambiente embrionario
se modifica por infecciones maternas, la comunica-
cion entre la microglia y las células inmunitarias se
altera, lo que predispone el desarrollo de condicio-
nes patoldgicas como la esquizofrenia o el autismo.

Sin duda, en el futuro conoceremos mucho
mas acerca de la interaccion entre el cerebro y el
sistema inmunitario, tanto en condiciones norma-
les como en situaciones de enfermedad. Este cono-
cimiento sera clave para desarrollar tratamientos
que ayuden a reparar el cerebro tras un daino o
enfermedad, que mejoren el aprendizaje y la me-
moria, y que regulen las emociones.
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Resumen

La eleccion de pareja ha sido tradicionalmente estudia-
da desde una perspectiva masculina, centrandose en
entender los rasgos llamativos de los machos. No obs-
tante, aqui mostramos que el papel de las hembras en
este proceso es igualmente fundamental. Con la obser-
vacion conductual y la protedmica, se ha revelado que
las hembras del escarabajo Tenebrio molitor tienen la
capacidad de memorizar qué tan atractivas son sus pa-
rejas. En encuentros posteriores, las hembras prefieren
copular con sus primeras parejas Unicamente si estos se
mantienen atractivos, pero si no hay consistencia, los
rechazan y eligen a otro macho atractivo. Por lo tanto,
el estudio del cerebro femenino no solo amplia nuestro
conocimiento sobre la eleccion de pareja, sino que tam-
bién desafia las ideas preconcebidas sobre el papel pasi-
vo de las hembras ante los machos atractivos. Indagar a
detalle el cerebro femenino, permitira entender la evo-
lucién de la eleccidon de parejay sus procesos cognitivos.
Palabras clave: Conducta animal, eleccion de pareja,
etologia, seleccion sexual.

RECIBIDO: 11/11/2024; ACEPTADO: 28/11/2024; PUBLI-
CADO: 14/02/2025

El papel de las hembras en la busqueda y eleccidon
de pareja
uando nos sumergimos en la observacion
de la conducta animal, notamos que ade-
mas de las acciones relativamente comu-
nes como correr, comer o nadar, existe un abanico
extenso de comportamientos peculiares y extra-
vagantes que despiertan nuestra curiosidad, por
ejemplo, la busqueda y eleccion de pareja.
Seguramente has observado en aves, que
los machos tienen plumajes coloridos y ejecutan
danzas elaboradas, como si bailaran en coreogra-
fia para las hembras. Incluso, animales pequenios,
como los machos de las moscas, utilizan sus alas
para cantarles a sus parejas potenciales. Es enton-
ces cuando entusiastas profesionales del estudio
de la conducta nos preguntamos: ¢Por qué los ma-
chos se comportan de esta manera tan extrava-

saber




gante? Historicamente, se ha asumido que, en este
tipo de comportamientos, los machos llaman la
atencion de la hembra para asi tener descendencia.
Sin embargo, este punto de vista esta sesgado en
entender la eleccion de pareja a partir de los rasgos
llamativos y rituales de cortejo del macho, exclu-
yendo una parte crucial: el papel de las hembras.
Explorar el comportamiento femenino es
importante para comprender qué tipo de machos
prefieren y las consecuencias de sus preferencias
en la progenie. No obstante, quienes estudiamos
conducta, nos sumergimos constantemente en
mas y mas preguntas, por ejemplo, ;cual es la fun-
cion de la conducta?, ;en qué lugar en el cerebro
femenino se realizan las decisiones reproducti-

vas?

Lo que vemos no es lo Unico que existe
Los sentidos de los cientificos que analizamos
la conducta (etodlogos, psicdlogos o ecdlogos de la

conducta) estan limitados a lo que un humano pue-
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de percibir del comportamiento animal; sin embar-
go, perdemos de vista varios aspectos importantes
del proceso de eleccion de pareja. Al centrar nues-
tra atenciéon Unicamente en los comportamien-
tos vistosos y ruidosos que comunmente gene-
ran los machos durante el cortejo, no solamente
ignoramos la comunicacion quimica, ultrasdnica o
la vision ultravioleta, sino que también ignoramos
que ninguno de los comportamientos masculinos
tendria sentido sin la conducta femenina. Ellas
deciden si una danza, un color o un canto son su-
ficientes para aceptar a un macho como el futuro
padre de sus crias. Esta decision es producto de la
evolucion bioldgica y, por lo tanto, debemos echar
un vistazo al principal 6rgano que orquesta el com-
portamiento: el cerebro.

El estudio del cerebro de las hembras nos
puede ensenar: ;Como perciben las sefiales de cor-
tejo?, ;qué procesos internos rigen la eleccion de

un compafero u otro?, ;qué mecanismos se han

conservado o desaparecido a lo largo de la evolu-

https://pixabay.com/es/photos/amor-mujer-hombre-rom%C3%Ax1ntico-go-4536550/
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cion? El analisis del cerebro permite ampliar el co-
nocimiento que nos daria una observacion superfi-

cial de la conducta animal.

¢Como las hembras eligen pareja?

¢Qué causa un comportamiento?, o ;Cémo
un animal realiza una accion? Los cientificos in-
tentan contestar este tipo de preguntas desde di-
versos niveles de estudio. Lo basico es observar la
conducta, pero si nos adentramos al cerebro, en-
contraremos zonas especializadas que coordinan
comportamientos especificos. Un ejemplo de algo
cotidiano en nuestra especie es el reconocimiento
de rostros. Imagina un rostro. Esto ocurrid en el
drea fusiforme de rostros (en inglés: fusiform face
area), ubicada en el I6bulo temporal de tu cerebro.
Esta zona se activa, principalmente, cuando vemos
rostros y analizamos las diferencias entre ellos. En
nuestra especie, el rostro de nuestra pareja acti-
va mas al sistema limbico (area del cerebro encar-

gada de las emociones) que el rostro de un desco-

nocido.

Las zonas especializadas del cerebro cuentan
con células llamadas neuronas, y algunas son alta-
mente especializadas. Por ejemplo, los grillos tie-
nen neuronas conectadas a receptores auditivos en
las patas que les permiten, literalmente, escuchar el
canto de otros grillos con las patas. Incluso, cuando
hay varios machos cantando, las hembras activany
desactivan neuronas para prestar atencidn a cada
macho por separado antes de elegir con cual apa-
rearse. Se podria decir que se tapan el oido derecho
para escuchar al macho que esta a su izquierda, y
luego se tapan el izquierdo para escuchar al macho
de la derecha.

El analisis del cerebro y la conducta no se li-
mita al nivel celular, también podemos investigar
las moléculas presentes dentro de las neuronas y
su funcion en el comportamiento. Un ejemplo re-
velador es el estudio del apego a la pareja (lo que,
en palabras no cientificas, llamamos amor) en los

roedores conocidos como topillos de la pradera.

saber
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Estos roedores pasan toda su vida con una sola pa-
reja, es decir, sin (o con muy pocas) infidelidades.
Las hormonas oxitocina y vasopresina, junto con
el neurotransmisor dopamina, son responsables
del apego a la pareja. La precisa regulacion de
esas moléculas en el cerebro permite la monoga-
mia estricta de esta especie, pero si se interrumpe
la accion de dichas moléculas, puede desaparecer
el apego a la pareja. Ademas, las especies poliga-
mas, tienen menos receptores en sus cerebros
para oxitocina y vasopresina que las especies
monogamas.

Como podemos ver, la pregunta ;Como los
animales eligen pareja?, conduce a un interesante
viaje a través de diferentes niveles de estudio, des-
de la observacion del comportamiento a las zonas
del cerebro, y luego a sus mecanismos moleculares

especificos dentro de cada zona.

Un cerebro pequeiio con grandes respuestas

Los investigadores de la conducta de eleccion
de pareja ponen cada vez mas atencion en el cere-
bro de las hembras. En el Laboratorio de Ecologia
Evolutiva de la Escuela Nacional de Estudios Su-
periores (ENES), de la Universidad Nacional Auto-
noma de México, Unidad Morelia, estudiamos el
cerebro femenino en el escarabajo de la harina,
cuyo nombre cientifico es Tene-
brio molitor.

Estudiar el cerebro fe-
menino de estos escaraba-
jos ha sido enriquecedor, no
solo porque encontramos
los elementos que permiten
que una hembra elija, sino
también, porque logramos
ver procesos de los que no nos
percatamos cuando exclusiva-
mente observamos la conducta
masculina. En estos insectos, los
machos cortejan a las hembras con
feromonas sexuales; los machos que pro-
ducen mas aroma son mas atractivos para
las hembras.

Al principio, asumimos que un macho
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Unicamente tenia que producir mucha feromo-
na para que fuera aceptado por las hembras. Sin
embargo, cuando analizamos el cerebro de las
hembras, encontramos proteinas diferentes y
en diferente cantidad, dependiendo de qué tan
atractivo les parece un macho. Algunas de estas
proteinas son responsables de la formacion de me-
moria. Esta informacion nos hizo pensar que las
hembras memorizan la identidad de los machos
mas atractivos. Posteriormente, lo comprobamos
al dar a las hembras a elegir entre machos conoci-
dos (su pareja) o machos nuevos que eran igual de
atractivos. Encontramos que las hembras prefieren
a los machos conocidos.

Sin embargo, cuando repetimos el experi-
mento y manipulamos la produccidn de feromonas
de los machos para que la pareja tuviera menos
aroma que el macho nuevo, las hembras ya no pre-
firieron a la pareja. Entonces, hoy sabemos que las
hembras los recuerdan y si el macho disminuye
su atractivo, ellas pueden rechazar a la pareja en
encuentros subsecuentes. Sus cerebros les brin-
dan un control de calidad de los machos.

Para las hembras no es cualquier cosa elegir
un macho, su cerebro trabaja arduamente a la
hora de elegir y memorizar a la pareja. Esto lo su-
pimos porque encontramos mas proteinas de me-

tabolismo celular en el cerebro de
las hembras que memorizan la

identidad de la pareja. Su-
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ponemos que este metabolismo neuronal es muy
intenso porque las hembras presentan cantidades
elevadas de proteinas, como la catalasa y la vitelo-
genina, cuya funcion en el cerebro es proteger a las
neuronas de la oxidacion generada por el metabo-
lismo. Tal vez, la eleccion de pareja oxida su cere-
bro, pero el beneficio es que tengan crias con los
machos de mejor calidad.

:Qué revelara el estudio del cerebro en futuras

investigaciones?

Bosch O.J. y Young L.J. (2018). Oxytocin and social rela-
tionships: from attachment to bond disruption. Behavio-
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Estamos convencidos de que el papel de las
hembras durante la eleccion de pareja es muy com-
plejo. Sus respuestas no solo son reacciones ante
los estimulos de los machos, sino que hay proce-
sos cerebrales moldeados a lo largo de la evolu-
cion del comportamiento de ambos sexos. Nos
emociona descubrir qué mas ocurre en el cerebro
femenino, ya que pensamos que explorar la pers-
pectiva masculina y femenina dard explicaciones
holisticas (generales) a las interrogantes sobre por
qué y como ocurre la eleccion de pareja.
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response to male attractiveness: Mate choice, larvae
production and differential brain protein expression.
Ethology, 1-12. https://www.researchgate.net/publica-
tion/372835496_The_females'_response_to_male_at-
tractiveness_Mate_choice_larvae_production_and_di-
fferential_brain_protein_expression
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El envejecimiento en el sindrome de Down

Octavio Garcia

;:.; /
iy

https://pixIr.com/es/image-generator/

Resumen

El sindrome de Down es un desorden genético causado
por la presencia de una copia extra en el cromosoma 21,
por lo que también se conoce como trisomia 21. A partir
de los 20 afos, las personas con sindrome de Down pre-
sentan un envejecimiento acelerado, un declive en los
procesos cognitivos y, conforme aumenta la edad, un
alto riesgo de desarrollar la enfermedad de Alzheimer
de inicio temprano. Estas caracteristicas podrian deber-
se a que en el cromosoma 21 se encuentran los genes
involucrados en el envejecimiento y en el desarrollo de
marcadores neuropatoldgicos de la enfermedad de Al-
zheimer.

Palabras clave: Enfermedad de Alzheimer, envejeci-
miento, trisomia 21.
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odas las personas tenemos un ciclo de vida

que inicia con el nacimiento y pasa por di-

versas etapas de desarrollo que incluyen
infancia, adolescencia, edad madura, envejeci-
miento y concluyen con la muerte. Este ciclo se
encuentra asociado a un control genético y a la
influencia del medioambiente, los cuales determi-
nan la velocidad con la que se desarrolla cada una
de estas etapas. Este ciclo de vida también se da
en una alteracion genética llamada sindrome de
Down.

;Qué es el sindrome de Down?

El sindrome de Down es un desorden del
neurodesarrollo que se caracteriza por la presen-
cia de un cromosoma extra. El ser humano cuenta
con 46 cromosomas agrupados de dos en dos, lo
que genera 23 pares de cromosomas. Los cromo-
somas guardan la informacion genética que define
nuestras caracteristicas fisicas, como altura, color
de ojos, tipo de cabello, susceptibilidad a enferme-
dades, etc. En el caso del sindrome de Down, hay
47 cromosomas, encontrandose el cromosoma
extra en el par del cromosoma 21, por lo que tam-
bién se conoce como trisomia 21.

Al incrementar el nUmero de cromosomas
también se altera la informacidn genética y esto
da como resultado que las personas tengan al-
teraciones fisicas como una cabeza pequena, na-
riz aplanada, ojos rasgados, lengua chica, orejas y
boca pequefia, estatura corta; asimismo, pueden
desarrollar problemas médicos, como alteracio-
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nes respiratorias, problemas inmunoldgicos, car-
diacos, musculares, gastrointestinales, obesidad,
problemas de audicion y visidn, entre otros.

La trisomia 21 también afecta la formacion
del cerebro, produciendo un retardo en su desa-
rrollo y una reduccidn en el nUmero de células ce-
rebrales o neuronas, lo que afecta la comunicacion
entre ellas. Esta reduccion en la forma de como se
comunican las neuronas, podria explicar sus pro-
blemas para hablar, de memoria y de atencion.
El grado de estas deficiencias puede definir el nivel
de discapacidad intelectual, que es la caracteristica
principal de estos individuos. Ademas de la disca-
pacidad intelectual, pueden presentar depresion,
ansiedad, epilepsia y muestran un envejecimiento
acelerado, asi como una alta predisposicion para
desarrollar la enfermedad de Alzheimer a partir
de los 40 anos.

:Qué informacion tiene el cromosoma 21?

A diferencia de los otros cromosomas, el cro-
mosoma 21 es muy pequeiio y tiene poca infor-
macion genética. Sin embargo, dentro de los genes
que se encuentran en este cromosoma, se localizan
algunos involucrados en el metabolismo celular,
en la formacion de moléculas téxicas como ra-
dicales libres, en los procesos inflamatorios y en
marcadores que detectan la pérdida de neuronas
en la enfermedad de Alzheimer.

Aunque no se conoce el mecanismo especifi-
co por el cual se desarrolla el envejecimiento ace-
lerado y la enfermedad de Alzheimer en el sindro-
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me de Down, algunos investigadores consideran
que, al tener un cromosoma extra, existe un 50 %
adicional de la informacidn genética que se estaria
sobre expresando. Sin embargo, otros investigado-
res sugieren que el cromosoma extra podria alterar
genes que se encuentran en otros cromosomas.

¢Cuanto vive una persona con sindrome de Down?

La alteracion cromosomica asociada al sin-
drome de Down, produce multiples enfermedades
que varian con el tiempo y que pueden predispo-
ner a esta poblacion a una muerte temprana. En
el pasado, la ausencia de tratamientos médicos
efectivos, la falta de conocimientos bioldgicos y
factores socioculturales como el rechazo social, in-
fluyeron en la poblacion en general para considerar
que una esperanza de vida corta y un estado de sa-
lud deteriorado, serian caracteristicas inherentes al
sindrome que no podian ser modificadas.

Sin embargo, las mejoras en la atencion de
la salud, en particular la cirugia para defectos car-
diacos congénitos, ha aumentado notablemente
la esperanza de vida de las personas con sindrome
de Down, al pasar de 4 anos en 1950 a 60 afnos en
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2010, y se espera que siga incrementando en el fu-
turo cercano. De hecho, algunos reportes médi-
cos han documentado personas con sindrome de
Down que sobrepasan los 8o anos. Lamentable-
mente, el aumento de la esperanza de vida no va
acompanado de una mejora en su salud, ya que las
personas con sindrome de Down se enfrentan a un
envejecimiento acelerado no saludable.

El envejecimiento en las personas con sindrome
de Down

Las personas con sindrome de Down empie-
zan a presentar signos de envejecimiento prema-
turo a partirde los 20 afos. Conforme incrementan
su edad, se pueden apreciar cambios conductuales
como pérdida de memoria, apatia, aislamiento so-
cial, problemas para hablar y signos de demencia,
mismos que pueden sugerir el inicio de la enfer-
medad de Alzheimer, la cual pueden desarrollar
alrededor de los 54 afos y sobrevivir con esta con-
dicidn por 4 o 5 afios mas, por lo que se considera
la principal causa de muerte en la poblacion con
sindrome de Down.

El envejecimiento acelerado y la alta predis-
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posicion para desarrollar la enfermedad de Alzhei-
meren las personas con sindrome de Down, pueden
generar una emergencia familiar, ya que se tienen
que adaptar nuevos cuidados en esta poblacion.

¢Cual seria el mecanismo por el que las perso-
nas con sindrome de Down desarrollan envejeci-
miento acelerado y la enfermedad de Alzheimer?
El envejecimiento prematuro en personas
con sindrome de Down podria estar asociado con
ciertos genes que se encuentran triplicados en el
cromosoma 21 y que se asocian con el estrés oxi-
dativo. La sobreexpresion de estos genes podria
incrementar las especies reactivas de oxigeno —
que son moléculas toxicas en las células—y afectar
diversos componentes de la célula, como los me-
canismos de defensa contra el estrés oxidativo, el
metabolismo e incluso su propio material genético.
Por otro lado, la asociacion entre la enferme-
dad de Alzheimer y el sindrome de Down po-
dria deberse a la sobreexpresion
del gen de la proteina precur-
sora de amiloide, que tam-
bién se encuentra ubica-

sobermdsgo
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do en el cromosoma 21y, por lo tanto, se encuentra
triplicado en esta poblacion. Los cambios neuro-
patologicos asociados con la enfermedad de Al-
zheimer, como las placas de B-amiloide y las ma-
rafas neurofibrilares, se observan universalmente
en personas con sindrome de Down a la edad de
40 anos.

Sin embargo, la demencia en esta poblacion
es poco frecuente antes de los 40 afios, pero su
incidencia y prevalencia aumentan exponencial-
mente a partir de entonces, alcanzando entre el
88y el 100 % en mayores de 65 afnos. Si bien la tri-
plicacion de otros genes en el cromosoma 21 tam-
bién puede contribuir a la agregacion de las placas
amiloideas, la triplicacion de la proteina precursora
de amiloide es necesaria y suficiente para causar
demencia. En este sentido, algunos investigado-
res sugieren que el sindrome de Down seria una
forma genética de demencia, similar a la enfer-

medad de Alzheimer.

Lancet Neurol, 20(11):930-942. https://[www.thelancet.
com/journals/laneur/article/PlIS1474-4422(21)00245-3/
abstract

Garcia O., Arias-Trejo N. y Flores-Arizmendi K. (Eds.).
(2019). Sindrome de Down. De la genética a la neuro-
biologia. Facultad de Psicologia, UNAM, México. ISBN:
978-607-30-1366-6.
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Fermentos, microbiota y salud mental:
Un vinculo sorprendente

Isaac G-Santoyo

Resumen

La ciencia ha comenzado a destacar el papel crucial de
la microbiota intestinal en la salud de nuestros érganos
y sistemas, incluido el sistema nervioso. La microbiota
es el conjunto de microorganismos que habitan en el in-
testino y que nos acompanan desde el nacimiento hasta
la muerte. La alimentacion, especialmente con el con-
sumo de fermentos —alimentos transformados por mi-
croorganismos— es clave para adquirir y mantener una
microbiota saludable. En afos recientes, el consumo de
fermentos ha crecido, aumentando la ingesta de mi-
croorganismos beneficiosos para la microbiota. En este
articulo exploramos si los fermentos pueden impactar la
microbiota intestinal y, a su vez, contribuir al bienestar
psicoldgico y a la salud del sistema nervioso.

Palabras clave: Alimentacion, eje microbiota-intesti-
no-cerebro, salud mental.
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La microbiota intestinal: Un ecosistema comple-
jo que hace vibrar a nuestro cerebro
esde que nacemos, el cuerpo comienza a
ser colonizado por miles de microorganis-
mos que nos acompanaran hasta el Ultimo
suspiro de vida, incluso mas alla de él. Millones de
bacterias, virus, hongos y otros microbios forman
un ecosistema increiblemente diverso, distribuyén-
dose en piel, érganos, cavidades y mucosas. De to-
dos ellos, los microorganismos mas abundantes
son los que residen en el intestino, conformando
lo que se conoce como la microbiota intestinal.
Estos microorganismos producen millones de
moléculas que no solo permiten la comunicacion
entre ellos, sino que también controlan la activi-
dad de una gran diversidad de células del sistema
gastrointestinal, un sistema que desempena fun-
ciones como la absorcion de nutrientes o la mo-
dulacion de senales de hambre y saciedad. Ade-
mas, estas moléculas promueven la maduracion
y educacion del sistema inmunitario, y reciente-
mente se ha descubierto que también interactuan
con numerosos tipos de neuronas y otras células
del sistema nervioso, tanto periféricas como las

que se encuentran en el cerebro.

Las moléculas producidas por la microbiota
intestinal incluyen mensajeros quimicos, clave en
la comunicacion y en el funcionamiento adecuado
del sistema nervioso. Por ejemplo, pueden produ-
cir directamente serotonina, fundamental para
regular el estado de animo, la conducta del dormir
y el apetito; dopamina, que esta asociada con la
motivacidn y sensaciones de placer, a la vez que
juega un papel importante en la coordinacion de
movimientos; finalmente, acido gamma-amino-
butirico (GABA), un neurotransmisor fundamental
del sistema nervioso central, ya que se encarga de
disminuir la actividad de las neuronas cerebrales.
Todos estos elementos quimicos son cruciales para
la regulacion de emociones y de funciones cogni-
tivas.

La microbiota intestinal también puede in-
fluir en el funcionamiento del sistema nervioso de
forma indirecta a través de moléculas que solo es-
tos microorganismos pueden producir y las cuales
activan o inhiben células del sistema nervioso. Un
ejemplo son los acidos grasos de cadena corta
(AGCC), producidos gracias a la digestion bacteria-
na de fibras, granos y otros productos vegetales. Fi-

nalmente, los microbios intestinales pueden influir

https://www.freepik.com/free-photo/abstract-motion-design-stomach_134364078.htm#fromView=image_search_similar&page=1&po-
sition=1&uuid=abgiab23-bgga-4fea-91a4-c6e3c5941ccg
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en la permeabilidad de la barrera hema-
toencefalica que protege al cerebro de
sustancias potencialmente dafinas, asi
como activar o inhibir la funciéon inmuni-
taria, lo que influye en diferentes rutas de
comunicacion con el sistema nervioso.

Al igual que cualquier ecosistema,
la salud de la microbiota intestinal de-
pende del tipo de organismos que la
conforman, su diversidad y las redes de
comunicacion que establecen. Cuando
alguno de estos elementos se altera por
perturbaciones ambientales, como el uso
de antibiodticos o cambios en la dieta, la
microbiota intestinal puede entrar en una
condicidn conocida como disbiosis. Estas
disbiosis pueden estar relacionadas con
estados de salud mental desfavorables,
como la depresion o la ansiedad, asi como
con enfermedades degenerativas como
el Parkinson o el Alzheimer, e incluso con

trastornos del desarrollo como el autismo.

Fermentos y salud mental

Los fermentos son alimentos que han sido
transformados por la accion de microorganismos
como bacterias, hongos o levaduras, a través de
un proceso llamado fermentacion. Durante este
proceso, los microorganismos descomponen azu-
cares y otros componentes del alimento, produ-
ciendo compuestos como acidos grasos de cadena
corta, gases y alcoholes. Como resultado, los fer-
mentos son ricos en microorganismos vivos lla-
mados probidticos y en una variedad de compues-
tos bioactivos.

Los estudios clinicos sobre la relacion entre
el consumo de fermentos y la salud mental son
relativamente recientes, pero han arrojado resul-
tados prometedores. Por ejemplo, uno de los tra-
bajos pioneros encontrd que el consumo de yogur
fermentado durante cuatro semanas promovia una
reduccion significativa de la actividad en areas del
cerebro asociadas con el procesamiento emocio-
nal. Mas recientemente, se mostro que el kéfir, un
fermento de la leche, consumido durante ocho se-

manas, mejord los sintomas depresivos en perso-
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nas con sindrome de colon irritable, un trastorno
que a menudo se asocia con ansiedad y depresion.
Los fermentos también pueden influir en la
salud mental a través de la reduccion de la infla-
macion sistémica. La inflamacion crénica de bajo
grado es un factor de riesgo conocido para enfer-
medades neurodegenerativas como el Parkinson,
el Alzheimer o trastornos del neurodesarrollo como
el espectro autista. Los fermentos pueden reducir
la permeabilidad intestinal e incluso de la barrera
hematoencefalica, disminuyendo asi la inflamacion
y sus efectos negativos sobre estos padecimientos.
Utilizando ratones como modelo, se observo
que el consumo regular de kéfir mejora los sinto-
mas de ansiedad y depresion, y estos efectos es-
tarian relacionados con cambios en la composicion
de la microbiota intestinal y con una reduccion en
la inflamacion sistémica. No obstante, los estudios
en humanos sobre estos efectos son escasos y, en
la mayoria de los casos, se sabe poco del efecto de
estos fermentos en la abundancia y diversidad de
los microorganismos de la microbiota intestinal,

antes y después de su consumo regular.
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Lo que si sabemos es que muchos de los fer-
mentos que se consumen en el mundo, son pro-
ducidos por microorganismos que pueden formar
parte de esta microbiota intestinal y que han sido
estudiados por sus efectos sobre la salud. Algunos
de ellos, incluso, han sido denominados «psicobio-
ticos» para enfatizar su posible influencia benéfi-
ca en la salud mental.

Entre los microorganismos presentes mas
comunes, se encuentran bacterias lacticas como
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus. plantarumy
Lactobacillus bulgaricus; bifidobacterias como Bifi-
dobacterium bifidum, Bifidobacterium longum y Bifi-
dobacterium animalis; levaduras como Saccharomy-
ces cerevisiae o Saccharomyces boulardii, y hongos
como Aspergillus oryzae o Rhizopus oligosporus. To-
dos estos microorganismos han sido ampliamente
estudiados por su capacidad para producir acidos
grasos de cadena corta u otros componentes neu-
roactivos como GABA, acetilcolina y glutamato, asi
como por su capacidad de modulacion del sistema
inmunitario, promoviendo pro o anti inflamacion
a nivel local e incluso a nivel del sistema nervioso
central.

Fermentos naturales mexicanos, ;una perspecti-
va local para promover la salud?

Los fermentos naturales en México son una
muestra de la rica diversidad culinaria del pais. Los
mas estudiados, en cuanto a los microorganismos
que los producen y sus posibles beneficios, son el
tepache, bebida fermentada a partir de la cascara
y el corazdn de la pifna; el pulque, fermento ela-
borado a partir del aguamiel, el jugo extraido de
la planta de maguey; el pozol, producido a partir
de maiz fermentado; el chilate, hecho a base de
cacao, arroz, canela y piloncillo, y, recientemente,
se esta explorando el colonche, bebida fermentada
de la tuna cardona (tuna roja) que se consume en la
region conocida como Gran Tunal en los estados de
Guanajuato, San Luis Potosi, Aguascalientes, Zaca-
tecas y Jalisco.

A estos fermentos se les han descrito diferen-
tes propiedades benéficas en la poblacion mexi-
cana, tales como el aumento en la produccién y
biodisponibilidad de nutrientes como calcio, hie-
rro, vitaminas (B, principalmente) y aminoacidos
esenciales. Por otro lado, también se ha descrito
que pueden tener beneficios antioxidantes y anti-

inflamatorios, lo que podria contribuir a la preven-
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cion de enfermedades cronicas asociadas al siste-

ma nervioso.

¢Hacia donde vamos?

A pesar de existir evidencia que sugiere que
la incorporacidon de estos microorganismos a tra-
vés del consumo de fermentos puede ser una es-
trategia prometedora para promover la salud de
la microbiota, el nUmero de trabajos clinicos que
evidencian cambios en la microbiota, en su salud
y en la salud de quienes los consumen, es extre-
madamente escaso; en cuanto a los fermentos de
origen mexicano, aun no hay investigaciones. El
estudio de la microbiota esta dirigiendo gran parte
de sus esfuerzos hacia un mayor conocimiento de la
ciencia aplicada de la microbiota en la salud huma-
na, con énfasis en el uso de fermentos.

Ademas de la necesidad de mayor evidencia,
es crucial consumir fermentos de manera ade-
cuada y segura. Algunos, si no se preparan correc-
tamente, pueden contener microorganismos pato-
genos, por lo tanto, se recomienda seguir practicas
seguras de fermentacion y buscar fermentos que

cumplan con estandares de calidad.

Conclusiones prometedoras
La interseccion entre fermentos,
microbiota y salud mental representa

un campo de investigacion fascinante y
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prometedor. La idea de que lo que comemos puede
influir en nuestro cerebro y emociones, abre nue-
vas posibilidades para la prevencion y el trata-
miento de trastornos mentales. Aunque todavia
queda mucho por descubrir, la evidencia actual su-
giere que incluir fermentos en la dieta podria ser un
paso simple, pero poderoso hacia una mejor salud
mental.

Con el avance continuo de la ciencia, es po-
sible que, en el futuro, los fermentos sean reco-
nocidos no solo por sus beneficios digestivos, sino
también como una herramienta clave en el cuida-
do de la mente. Aqui, el estudio de la microbiota
con el uso de fermentos tradicionales mexicanos
sera clave, no solo para explorar sus efectos en la
salud, sino también para cambiar la percepcion so-
cial de estos productos. El consumo de fermentos
tradicionales en nuestro pais tiene un valor cultural
significa- tivo y forman parte de la identi-

dad gastrondmica popular del
México contemporaneo que
formo parte de ese México

precolom- bino.

disorders. Nature Reviews Microbiology, 19(4), 241-
255. https://doi.org/10.1038/s41579-020-00460-0

Yong E. (2017). Yo contengo multitudes: Los micro-
bios que nos habitan y una mayor vision de la vida.
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Desenredando el concepto de estrés. ;Queé
significa realmente?

Naima Lajud
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Resumen

El concepto de estrés, aunque frecuentemente es aso-
ciado a experiencias negativas, involucra respuestas
hormonales y conductuales. Fue introducido en la déca-
da de 1930 por Hans Selye, pero ha evolucionado y ac-
tualmente se entiende como una respuesta adaptativa
que nos prepara para enfrentar amenazas. La respuesta
hormonal aumenta nuestras posibilidades de supervi-
vencia; sin embargo, si el estrés es excesivo o se vuel-
ve cronico, sus consecuencias pueden ser negativas. En
este articulo, revisaremos las ideas y los conceptos que
dieron origen al concepto de estrés, describiremos la
fisiologia de la respuesta al estrés en diversas especies
de mamiferos y discutiremos si el estrés promueve la su-
pervivencia o si puede llevar a la aparicion de diversas
patologias.

Palabras clave: Estresor, hormonas, respuesta adapta-
tiva.
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:Qué es el estrés?

a palabra «estrés» es un término que, si bien

es ampliamente utilizado en nuestra vida

cotidiana y casi siempre con una connota-
cién negativa, pocos nos detenemos realmente a
pensar lo que significa y lo que hace en nuestro or-
ganismo. Aunque el uso de la palabra estrés en las
ciencias naturales es relativamente reciente, ya se
empleaba en metalurgia para describir a la fuerza
interna que se desarrolla en un material bajo carga
externa. En la década de 1930, Hans Selye retomo
esta idea y definio el estrés como «una respuesta
inespecifica ante cualquier demanda». Sin em-
bargo, esta definicion por si sola no es clara. Para
comprenderla plenamente, debemos entender qué
implica esa «respuesta» y qué significa esa «de-
manda». Mas importante aun, necesitamos enten-
der como fue que Hans Selye llegd a formular el
concepto de estrés y sus descubrimientos.

Robert Sapolsky, un reconocido experto en

estrés, relata una historia fascinante sobre Selye.

: &
t
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Durante un experimento, Selye administré una sus-
tancia a ratas y observo que desarrollaban Ulceras,
creyendo inicialmente que habia descubierto un
agente que causaba la enfermedad. No obstante,
el experimento fracasé cuando Selye se dio cuenta
de que las ratas del grupo control, que no recibian
la sustancia activa, también presentaban Ulceras.
Selye se dio a la tarea de tratar de entender por
qué pasaba esto y descubrid que su torpeza al ma-
nipular a los animales era la causa. Asi, comenzo a
someter a las ratas a una variedad de estimulos,
observando que, independientemente del tipo, los
animales siempre mostraban la misma «respues-
ta inespecifica». De forma similar a lo que ocurria
con el concepto de estrés en los metales, los orga-
nismos mostraban una «fuerza interna» cuando
se le somete a una carga externa.

Selye se baso en la idea de Walter Cannon,
quien habia trabajado con pacientes con lesiones
hemorragicas durante la Segunda Guerra Mundial

y habia descubierto que las catecolaminas, como la
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adrenalina, participaban en la respuesta ante el
shock. No obstante, Selye fue el primero en reco-
nocer que habia otras hormonas involucradas en
esta respuesta. También denomind «estresores»
a los agentes que desencadenaban el estrés y lo-
gro vislumbrar algunas contradicciones bioldgicas
en esta respuesta. Su Ultima gran contribucion fue
la distincion entre el estrés negativo, al que llamo
«distrés», y el estrés positivo, al que denomind
«eustrés».

Como ocurre contodo enlaciencia, el concep-
to de estrés ha cambiado y evolucionado conforme
mas hemos aprendido. Aunque algunas ideas de
Selye, como el concepto de eustrés, se siguen uti-
lizando en algunas disciplinas, en el campo de las
neurociencias, han caido en desuso. Actualmente,
el estrés se define como «una serie de respues-
tas fisioldgicas y conductuales que se activan en
respuesta a una amenaza a la homeostasis del
organismo». Este concepto incluye a la respues-
ta neuroendocrina al estrés y a comportamientos
como la ansiedad, el miedo o laira, y las respuestas

de «enfrentamiento o huida».

¢Como responden los organis-
mos al estrés?

La respuesta al estrés se
origina en el cerebro, el cual de-
tecta la presencia del estresor,
ya sea fisico (como una herida)
o psicologico (como observar a
un depredador). Estos estimulos
activan una region situada en la
base del craneo llamada hipotala-
mo y desencadenan una especie
de carrera de relevos en la que
diferentes glandulas del cuerpo
se «pasan» el mensaje de una a
otra para culminar en una res-
puesta organizada. La respuesta
al estrés tiene dos componentes:
uno rapido, coordinado por el sis-
tema simpatico-adrenal; y otro
lento, coordinado por el eje hi

potalamo-hipofisis-glandulas  su-
prarrenales (eje HHA).

En el primer relevo, el hipotalamo libera
hormona liberadora de corticotropina (CRH) a la
circulacion sanguinea. Curiosamente, la CRH actua
tanto como una hormona que se libera en la sangre,
como un neurotransmisor. La CRH viaja por el to-
rrente sanguineo hasta llegar a una glandula llama-
da hipofisis, donde tiene lugar el segundo relevo.
Alli, se produce la liberacion de adenocorticotro-
pina, que viaja por todo el cuerpo hasta alcanzar a
las glandulas suprarrenales. En el tercer relevo, las
suprarrenales producen unas hormonas llamadas
glucocorticoides. El glucocorticoide mas famoso
es el cortisol, aunque existen otros que cumplen

funciones similares en distintas especies.

¢Qué pasa cuando el estrés es demasiado?

La activacion de la respuesta al estrés es un
mecanismo adaptativo seleccionado por la evo-
lucion para ayudarnos a sobrevivir emergencias.
Este sistema de alarma se activa cuando nuestro
organismo enfrenta una amenaza, preparandonos
para contender con ella.

Robert Sapolsky, usa la metafora de la cebra

y el ledn para ilustrar este fendmeno. Imaginemos
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que somos una cebra y nos damos cuenta de que
hay un ledn acechando en la sabana. Nuestro cuer-
po activa una serie de respuestas que pueden, ya
sea, ayudarnos a enfrentar al ledn (aunque esto
probablemente no sea la mejor idea para una ce-
bra) o escapar corriendo. La respuesta al estrés
coordina las funciones del organismo para maxi-
mizar nuestras posibilidades de sobrevivir.

Es asi como la adrenalina y los glucocorticoi-
deshacen que el corazén lata mas rapido, aseguran-
do que la energia y el oxigeno lleguen rapidamente
alos musculos. También promueven la liberacion de
energia almacenada en el higado. Ademas, la CRH
ayuda a enfocar la atencion, permitiéndonos re-
conocer el mejor camino para escapar. También
se redirigen los recursos del cuerpo hacia la super-
vivencia, apagando funciones no esenciales. Como
explica Sapolsky, si estas a punto de convertirte en
el almuerzo de alguien, no es el momento de preo-
cuparte por digerir tu propio desayuno.

Pero, ¢qué pasa cuando el estrés es dema-
siado? Hans Selye identifico que la activacion de los
sistemas del estrés también puede ser perjudicial,
y le llamo la «fase de agotamiento». Hoy entende-
mos que la cualidad adaptativa o maladaptativa del

Afio 14 / Enero - Febrero / No. 79| U.M.S.N.H.

estrés, depende principalmente de su duracion.
A diferencia de las cebras, que no enfrentan leones
con frecuencia, los humanos tenemos una imagina-
cion rica y un sistema social complejo que nos hace
vulnerables a imaginar situaciones estresantes. Asi,
pasamos nuestras vidas pensando que el trafico, el
trabajo o la falta de aceptacion social son nuestros
propios leones, manteniéndonos en un estado cro-
nico de estrés.

Los organismos no pueden vivir con una
alarma encendida todo el tiempo, y es aqui don-
de aparece la fase de agotamiento. Existe una
relacion directa entre los efectos adaptativos de la
respuesta aguda al estrés y las patologias que pue-
den desarrollarse a largo plazo. La movilizacion de
glucosa y el aumento del flujo sanguineo son Utiles
a corto plazo, pero cronicamente pueden causar
diabetes y enfermedades cardiovasculares. Ade-
mas, desactivar los sistemas de recompensa pue-
de causar depresion y ansiedad. De tal forma que,
desde las neurociencias, ahora mas que eustrés o
distrés, consideramos a los efectos del estrés de-
pendiendo de su duracion.

;Todos los organismos responden igual al estrés?
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El concepto de estrés fue desarrollado ini-
cialmente para describir un sistema que existe
principalmente en los mamiferos y que requiere la
activacion del eje hipotalamo-hipdfisis-glandu-
las suprarrenales. En organismos que no poseen
este eje, larespuesta al estrés se manifiesta a tra-
vés de mecanismos distintos. En invertebrados, la
respuesta al estrés se regula mediante hormonas
como la ecdisoma. En los peces y anfibios, la res-
puesta involucra la liberacion de glucocorticoides,
pero a través de un sistema diferente: eje hipofi-
sis-interrenal.

El estudio de la respuesta al estrés en anima-
les silvestres ha sido un desafio, principalmente de-
bido a la falta de valores de referencia de las hormo-
nas del estrés. Los glucocorticoides son hormonas
que participan en varias funciones, como la re-
gulacion del ciclo circadiano o el metabolismo.
Estas hormonas funcionan uniéndose a dos tipos
de puertas o cerraduras celulares llamadas recep-
tores: los tipos 1 (MC) y 2 (GC). Los glucocorticoides
prefieren ocupar los MC antes que los GC, de modo
que, cuando los organismos estan en reposo, las
concentraciones de glucocorticoides en sangre
son bajas. Solo cuando los niveles superan las con-
centraciones normales, ocupan todos los sitios de
los MCy comienzan a activar los GC.

Debido a limitaciones inherentes a los

muestreos en animales silvestres, es dificil obte-

sobermésgo
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nermedicionesenreposo. Porlotanto, no podemos
determinar si los niveles evaluados son lo suficien-
temente altos como para ocupar los receptores GC.
Esto ha llevado a muchos estudios erréneos donde
se interpreta la mera presencia de hormonas como
una sefal de «estrés ambiental», sin considerar su
verdadero contexto fisioldgico.

A medida que avanzamos en la comprension
del estrés, observamos que los organismos res-
ponden de manera diversa. Esto resalta la nece-
sidad de considerar el contexto y la duracién del
estrés, en lugar de clasificarlo solo como positivo
o negativo. También, es importante considerar que
el estrés y la activacion de la respuesta al estrés
son mecanismos evolutivos que han permitido
sobrevivir a las especies durante milenios.

Aunque los efectos de la exposicidn cronica
al estrés en la salud humana son innegables, es
fundamental recordar que la evolucion prioriza la
supervivencia de la especie sobre el bienestar in-
dividual. Comprender los mecanismos detras de la
respuesta al estrés es esencial para desarrollar es-
trategias que nos ayuden a manejarlo de mane-
r a saludable y prevenir sus efectos nocivos a

largo plazo.
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answers/item/stress

OPS. (2020). En tiempos de estrés, haz lo que importa:
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Resumen

El consumo de sustancias derivadas (cannabinoides)
del cannabis (marihuana) se ha asociado con propieda-
des neuroprotectoras que podrian ser Utiles en el tra-
tamiento de enfermedades neurodegenerativas, pero
esta planta contiene compuestos que son adictivos y
que pueden provocar problemas de salud. El Ag-tetra-
hidrocannabinol (THC) es el compuesto predominante
que altera la mente y el cannabidiol (CBD), es al que se
le han atribuido muchas de las propiedades terapéuti-
cas del cannabis. En este articulo te hablo sobre los pa-
decimientos y sintomas que pueden controlarse, como
el dolor, la epilepsia, la enfermedad de Alzheimer, la
enfermedad de Parkinson y la esclerosis multiple. No
obstante, se requieren mas estudios para confirmar la
eficacia y la sequridad de estos compuestos en la prac-
tica clinica.

Palabras clave: Cannabis, CBD, enfermedades neuro-
degenerativas, THC.

RECIBIDO: 11/11/2024; ACEPTADO: 28/11/2004; PUBLI-
CADO: 14/02/2025

69




U.M.S.N.H.

70

Ano 14/ Enero - Febrero / No. 79

Consumo de cannabis ;Beneficio o perjuicio?
odos hemos escuchado hablar del cannabis,
pero, por si este término no te suena fami-
liar, nos referimos a la planta de la marihua-

na (Cannabis sativa), de la cual se dicen muchas
cosas. Unas indican que la planta contiene com-
puestos que son adictivos y que pueden llevar a
problemas de salud, como pérdida de la memoria
y ataques psicoticos; otras hablan de sus propieda-
des benéficas. En este articulo te muestro los efec-
tos de las sustancias naturales derivadas de esta
planta, sobre enfermedades neurodegenerativas,
es decir, enfermedades que van deteriorando el sis-
tema nervioso de las personas y, en consecuencia,
su calidad de vida.

Las enfermedades neurodegenerativas
constituyen un desafio para la medicina moderna,
ya que no existen tratamientos que las curen de
manera efectiva; es por esto, que los cannabinoi-
des o sustancias derivadas de cannabis, constitu-
yen un area prometedora de estudio, dadas sus
potenciales propiedades neuroprotectoras y tera-
péuticas.

¢Qué son los cannabinoides?
Los cannabinoides son sustancias presentes
en la planta de la marihuana, la cual se ha cultiva-

do por mas de 6000 afnos y desde hace mucho tiem-
po se sabe que dicha planta podria ser Util para
tratar el dolor y las convulsiones. El cannabis con-
tiene muchos compuestos y de estos existen dos
sustancias que son las mas conocidas y estudia-
das: el Ag-tetrahidrocannabinol (THC) y el canna-
bidiol (CBD). EI THC es el compuesto psicotropico
predominante, es decir, el responsable de que las
personas se puedan volver adictas a la marihuana,
mientras que el CBD es el principal componente
no psicoactivo y al que se le atribuyen muchas
de las propiedades terapéuticas. Los sitios donde
se unen los cannabinoides estan presentes en mu-
chas partes del cuerpo, como el cerebro, el bazo,
las amigdalas y las células inmunes, lo que provoca
que puedan tener efectos antienvejecimiento, an-
tiinflamatorios y protectores del sistema nervioso.

¢Los cannabinoides ayudan a reducir el dolor?
Existen registros que indican que, desde hace
5000 anos, se usa el cannabis para el tratamiento
del dolor; sin embargo, todavia no se conoce bien
codmo actua en el organismo. Se ha visto que el THC
puede ayudar a reducir el dolor neuropatico, o
sea, aquel dolor que se produce por un dafio a los
nervios y que se siente como punzante, ardiente u
hormigueante, pero hay que tener en cuenta que

El cannabis puede ser Util en el tratamiento de enfermedades neurodegenerativas. https://houseofweed.cl/blogs/medicinal/enf-neuro-

degenerativas

saber
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Desde hace aiios se emplea el CBD en el tratamiento de la epilepsia. https://thecannabisweb.org/usos-terpeuticos-cannabis/

este es el compuesto responsable de los efectos
adictivos de la marihuana. Existe un farmaco que
es una combinacion de THC y CBD, y las personas
reportan que, si se administra en conjunto con anal-
gésicos, reduce la intensidad del dolor.

Por otro lado, desde hace tiempo, se ha reco-
nocido al CBD como un agente antiinflamatorio.
Se han hecho pruebas en ratas con osteoartri-
tis, es decir, con una enfermedad en la que los te-
jidos de la articulacion afectada se deterioran con
el tiempo, y se ha visto que se reduce de manera
transitoria la inflamacion de las articulaciones y
se bloquea el dolor, lo cual es un hallazgo prome-
tedor para su uso en humanos. No obstante, hay
estudios contradictorios que llevan a pensar que las
acciones de los cannabinoides para aliviar el dolor
no son claras.

¢Los cannabinoides ayudan a controlar la epilep-
sia?

La epilepsia es una enfermedad en la que las
neuronas o células cerebrales se vuelven hiperex-
citables y eso desencadena la generacion de con-
vulsiones. Afecta, aproximadamente, a 65 millones
de personas en el mundo y aparecen de 20 a 70 nue-
vos casos por cada 10 0oo personas cada afno. Des-
de hace mucho tiempo, se cree que la marihuana
puede reducir la severidad e incidencia de convul-

Coordinacion de la Investigacion Cientifica

siones, ataques epilépticos y rigidez muscular. En
modelos animales se ha mostrado que el CBD tiene
efectos anticonvulsivantes y, al hacer estudios cli-
nicos en humanos, el aceite de cannabis enrique-
cido con CBD también ha sido efectivo, observan-
dose que las convulsiones pueden disminuir desde
menos del 50 % hasta mas del 75 %.

¢Puede mejorar la demencia con el cannabis?

La enfermedad de Alzheimer es una de las
formas mas comunes de demencia y se caracteriza
por la acumulacion de unas placas de proteina en
el cerebro que lleva a la degeneracion de las neu-
ronasy, en consecuencia, a la pérdida de la memo-
ria. En este sentido, se sabe que el CBD puede re-
ducir la acumulacion de estas placas de proteinay
la inflamacidn que se asocia con esta enfermedad,
teniendo ademas efectos antioxidantes, lo que lle-
va a la proteccion del cerebro; incluso se ha obser-
vado que el CBD puede mejorar el comportamiento
y la memoria en modelos animales con Alzheimer,
lo que sugiere que este cannabinoide tiene un po-
tencial terapéutico para dicha enfermedad.

En contraste con los hallazgos anteriores, hay
estudios donde no se tiene certeza de si los canna-
binoides tienen efectos benéficos o dafninos sobre
la demencia. En algunas investigaciones, los efec-
tos pueden ser muy pequeiios para ser significa-
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tivos. Este es el caso de pacientes cuyos miembros
de la familia no reportan mejoria en ellos con el uso
de cannabinoides, pero si el personal de enferme-
ria. Se requiere mas investigacion para determinar
la eficacia y sequridad a largo plazo del CBD en hu-
manos.

¢Es util la administracion de cannabinoides en la
enfermedad de Parkinson?

La enfermedad de Parkinson se caracteri-
za por la presencia de temblores, rigidez y pro-
blemas de movilidad. Se han probado el THC y el
CBD, y parecen tener acciones prometedoras para
mejorar los sintomas motores de esta enfermedad;
mientras que el THC puede mejorar el control mo-
tor y reducir el dolor en pacientes con Parkinson,
el CBD tiene efectos antiepilépticos y ansioliticos
que pueden beneficiar a quienes tienen algun tras-
torno asociado. Al parecer, el CBD puede mejorar
la calidad de vida en pacientes con Parkinson que
no tengan otras enfermedades psiquiatricas, por lo
que la combinacidn de cannabinoides con otros tra-
tamientos puede ofrecer una estrategia comple-
mentaria para el manejo de los sintomas, aunque
se necesitan mas estudios clinicos en donde partici-
pen mas personas para confirmar estos hallazgos.

Aunque todo lo mostrado anteriormente
apunta a que compuestos como el CBD pueden me-
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jorar los sintomas de la enfermedad de Parkinson,
se han hecho estudios donde los resultados son
contradictorios, ya que se reporta que al adminis-
trar los cannabinoides en un grupo de personas con
Parkinson, no se vieron beneficios, sino que, por
el contrario, quizas empeord su funcion mental y
hubo problemas de suefio, asi como muchos efec-
tos adversos leves.

¢Ayudan el THCy el CBD en la esclerosis multiple?

La esclerosis multiple es una enfermedad en
la que el sistema inmunitario ataca la mielina, es
decir, la sustancia que recubre los nervios, lo que
lleva a alteraciones en las funciones neuroldgicas.
Existe evidencia de que el THC y el CBD ayudan en
el alivio de sintomas como el dolor, la rigidez y la
disfuncion motora en pacientes con esta enferme-
dad. De hecho, existe un medicamento basado en
una combinacion de THC y CBD que ha sido aproba-
do en varios paises para el tratamiento de la rigidez
muscular en personas con esclerosis. Ademas, se
ha mostrado que el CBD es capaz de aliviar el do-
lor neuropatico en quienes padecen de esclerosis
multiple.

Cannabinol: Un cannabinoide poco conocido
La mayoria de lo que se conoce de los canna-
binoides es a través del THC y el CBD; sin embargo,

M
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En los Ultimos afios, ha aumentado la investigacion acerca de los usos medicinales de los cannabinoides. https://www.gaceta.unam.mx/

debaten-factores-legales-y-uso-de-cannabinoides-en-mexico/




recientemente se comenzaron a estudiar compues-
tos derivados del cannabinol, un cannabinoide
poco conocido en comparacion con el THC y el
CBD, encontrando que, en un modelo en el que se
usaron moscas de la fruta, estas sustancias pue-
den proteger al cerebro, por lo que se sugiere que
el cannabinol podria ser Util para tratar trastornos
neurologicos como el dafo cerebral traumatico,
la enfermedad de Alzheimer y la enfermedad de
Parkinson. No obstante, se requieren estudios fu-
turos de los efectos de este cannabinoide en el ce-
rebro, lo que podria inspirar el desarrollo de nuevas
terapias para uso clinico.

¢Hacia donde vamos?

Es importante tomar en cuenta que, al usar
cannabinoides para enfermedades neurodegene-
rativas, los efectos pueden variar de persona a
persona. En ocasiones no esta bien estandarizada
la dosis que se administra y puede haber efectos
secundarios, sobre todo, cuando se consume THC.
Por otro lado, los cannabinoides pueden interac-
cionar con otros medicamentos y no se conocen
bien los efectos a largo plazo.

La investigacion futura debe centrarse
en la realizacion de ensayos clinicos mas am-
plios y bien controlados, asi como en inves-
tigar con precision cdmo actuan los can-
nabinoides en el organismo. También
seria importante identificar quiénes
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son los pacientes que puedan beneficiarse mas de
los tratamientos con cannabinoides y de esta for-
ma personalizar los tratamientos.

¢Qué podemos concluir?

Los cannabinoides naturales, en particular el
THCy el CBD, han demostrado tener potencial en
el tratamiento de enfermedades neurodegenera-
tivas, ya que poseen propiedades antioxidantes,
antiinflamatorias y neuroprotectoras. La investi-
gacion inicial es alentadora, pero se requieren mas
estudios para confirmar la eficacia y la seguridad
de estos compuestos en la practica clinica. Ade-
mas, se deben considerar los efectos derivados del
consumo de preparaciones que contengan THC,
porque este compuesto es el principal responsable
de las acciones adictivas, los trastornos emociona-
les como depresion y ansiedad, asi como de la posi-
ble presentacion de ataques psicoticos.

La integracion de cannabinoides en el arsenal
terapéutico para enfermedades neurodegenerati-
vas, podria representar un avance significativo en
el tratamiento de estos trastornos complejos y de-

bilitantes.
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ARTICULO

Alimentos funcionales e hipotalamo: Usando
la cabeza contra la obesidad

Estefania Farias-Gaytan y Omar Guzman-Quevedo
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Resumen
La obesidad es la enfermedad mas alarmante en México
y en el mundo, ya que es un factor para el desarrollo de
la diabetes, enfermedades cardiovasculares e inclusive
) ) ) _ el cancer. Con la obesidad, la economia y la calidad de
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¢Sabias que un peso saludable es mantenido gra-
cias al hipotalamo?

ues bien, esta region del cerebro posee cier-

tos poderes que nos dicen cuando comer y

cuando dejar de hacerlo. Cuando pasamos
un periodo largo de tiempo sin comer, unas neu-
ronas del hipotalamo nos producen apetito, pero
al comenzar a comer, otras neuronas comienzan a
quitarnos el hambre poco a poco... hasta parar de
comer. jMaravilloso! Sin embargo, esta capacidad
del hipotalamo se puede ver afectada por la co-
mida con alto contenido de azucares y grasas, lo
que llamamos «comida chatarra». Tomar refrescos,
comer pizzas, hamburguesas, panes ultraprocesa-
dos, entre otros alimentos, produce una inflama-
cion en el hipotalamo, la cual rompe el magnifico
equilibrio y se comienza a ganar peso. Si la alimen-
tacion sigue siendo de comida chatarra, la ganancia
de peso no cesa y se produce la obesidad. jProble-
mon! La persona con obesidad puede desarrollar
diabetes, hipertension, colesterol alto y, even-

tualmente, problemas del corazon.

Afio 14 / Enero - Febrero / No. 79| U.M.S.N.H.

iLa guerra no esta perdida!

¢Te imaginas que pudieras comer de todo lo
que te apetece sin subir de peso? Suena a una idea
utopica o hasta sacada de una pelicula; sin embar-
go, resulta que podria ser unarealidad, y la respues-
ta siempre estuvo frente a nosotros. ;Donde?, se
preguntaran. Bueno, si van a la cocina y exploran
por ahi, tal vez encuentren en la alacena una bote-
lla de aceite de oliva, o si buscan en su refrigerador,
puede que al lado de los tomates y la cebolla haya
una bolsa de limones esperando ser comidos. Si, es
asi, jeureka! Los encontraron, alimentos de la dieta
que siempre han estado presentes y que pocas ve-
ces nos ponemos a pensar, lo mucho que pueden
aportar a nuestra salud.

La oliva (aceituna), en sus diversas presenta-
ciones, como el famoso y bien recomendado aceite
de oliva extra virgen, o los citricos como el limén
o la mandarina, entran en un grupo de alimentos
que se conocen como alimentos funcionales. No
todos los alimentos entran en esta tan prestigiosa

categoria, y es que resulta que hay una variedad de

https://pixabay.com/es/illustrations/obesidad-dieta-adelgazar-peso-5326154/
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requisitos que deben de tener los alimentos para
entrar en este selecto grupo. Por ejemplo, deben
tener la capacidad de hacernos sentir mejor, o ayu-
darnos a evitar un resfriado, o protegernos de un
infarto, o subir de peso, todo esto de manera se-
gura para quienes los consumen. Entonces, al eng-
lobar todas estas caracteristicas, podemos definir
a los alimentos funcionales como alimentos que,
ademas de aportarnos nutrientes como proteinas,
carbohidratos, lipidos, vitaminas y minerales, pue-
den mejorar la salud y prevenir enfermedades sin
causar dano al consumirlos.

Se sabe que estos alimentos impactan a
nuestra salud de diversas maneras, gracias a que
contienen ciertas moléculas especiales con la gran-
diosa capacidad de llegar a nuestro cerebro y tener
efectos tan positivos como ayudarnos a dormir,
mejorar los niveles de ansiedad o depresion y
mejorar nuestra capacidad de aprender. Dentro
de estas moléculas especiales, existen algunas cuya
region predilecta en el cerebro, es el hipotalamo.

®'g”
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Comida chatarra (Imagen creada por Biorender y Canva).

Cuando llegan a este centro de mando, las molécu-
las especiales inhiben el apetito; ademas, a través
de unas fibras nerviosas que salen del hipotalamo y
que se conectan con el tejido adiposo, promueven
la quema de la grasa acumulada, evitando la ga-
nancia de peso, coloquialmente hablando, «engor-
dar». Algo muy importante de lo anterior, es que
estas moléculas especiales queman la grasa aun
cuando esta proviene de las calorias de la comida
chatarra.
El hipotalamo y la obesidad

En anos recientes, los investigadores se han
dado a la tarea de estudiar con mucho detalle el hi-
potalamo, debido a su gran importancia en la obe-
sidad, es decir, su relacion con el aumento o la pér-
dida de peso. El hipotalamo es una pequeiiita zona
del cerebro que pesa entre cinco y ocho gramos, y
representa el 0.3 % del volumen total del cerebro
de un adulto. Aun cuando puede sonar insignifi-
cante entamano, el hipotalamo es asombrosamen-

te poderoso y sus funciones son cruciales para la

saber Q
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vida, pues regula el ritmo cardiaco, la temperatura
corporal y el balance energético, muy relacionado
con la obesidad.

En investigaciones que se han realizado, se
ha descubierto que los compuestos provenientes
de alimentos funcionales son capaces de decidir
cuanta comida debemos ingerir. Pero también,
regula el gasto de la energia que obtenemos con la
ingesta de alimentos; las sefales que llegan al hipo-
talamo llevan a afinar el balance energético. Pero,
¢qué es el balance energético? Imaginémonos una
balanza, como la que porta la diosa romana lustitia
(Justicia); en un lado ponemos toda la comida que
ingerimos en un diay del otro lado ponemos toda la
energia que necesitamos para las funciones vitales,

como respirar o movernos. Esta delicada balanza

_o_.'l
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estara en equilibrio cuando lo ingerido es igual a
lo gastado; no obstante, si comemos en exceso, la
balanza se rendira hacia un lado (mayor peso) y el
resultado sera la ganancia de peso 'y, con el tiempo,
obesidad. Por el contrario, si dejamos de comer y
seguimos llevando a cabo nuestras actividades nor-
malmente, lo que sucedera sera que la balanza se
inclinara al lado de mayor energia, bajaremos de
peso y, si esta situacion persiste, posiblemente se
llegara a la enfermedad.

Este fino balance en el hipotalamo se ha es-
tudiado intensamente, encontrando que puede ser
reparado, cuando estd alterado por la obesidad,
por diversos compuestos provenientes de nuestros
alimentos. Surge la pregunta: ;Qué hacen estos ali-
mentos para reparar el balance y revertir la obesi-
dad?

Balance energético: alimento ingerido y energia gastada (Imagen creada por Biorender y Canva).
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iLa investigacion ha dado respuesta!

A través de estudios experimentales se ha
demostrado que compuestos de tipo flavonoide,
como el kaempferol, llegan al hipotalamo para
reparar los dafos de la comida chatarra. Primero
desinflaman el hipotalamo, luego reparan el balan-
ce energético y, finalmente, promueven la pérdida
de peso corporal. Otros compuestos como el acido
oleandlicoylanomilina, provenientes del aceite de
olivay de citricos, respectivamente, también surten
los mismos efectos en el hipotalamo, haciendo per-
der peso. Esto se explica porque el aceite de oliva
y el limdn son aliados
historicos contra la
obesidad.

Todavia  se -
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Meléndez-Sosa M.F., Garcia-Barrales A.M., Ventu-

ra-Garcia N.A. (2020). Perspectivas e impacto en la
salud del consumo de los alimentos funcionales y nu-
tracéuticos en México. RD-ICUAP BUAP, 16, 114-136.

estan estudiando estos grandiosos alimentos, sus
componentes y como actuan en el cuerpo humano,
por lo que muchas sorpresas fabulosas estan por
llegar. Lo que parecia un suefio, cada dia esta mas
cerca de hacerse realidad.

¢Te imaginas poder comer todo lo que te
apetece sin subir de peso? La respuesta a esta
pregunta seria jSi!, siempre y cuando consumamos

fuentes de moléculas especiales provenientes de

los alimentos funcionales.

http://www.apps.buap.mx/ojs3/index.php/rdicuap/arti-
cle/download/1745/1331

Romero-Judrez P. y Guzman O. (2022). Fitoquimicos
bioactivos en el control de la obesidad. Saber Mas.
Revista de Divulgacion, (63). https://www.sabermas.
umich.mx/archivo/articulos/562-numero-63/1107-fi-
toquimicos-bioactivos-en-el-control-de-la-obesidad.
html
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¢Como los mensajeros quimicos
moldean nuestra mente?

Angélica Roque y Esperanza Meléndez-Herrera

https://pixabay.com/es/illustrations/ai-generado-cerebro-mente-7986809/

Resumen

¢Te has preguntado qué te hace ser quien eres? La res-
puesta estd en la quimica de tu cerebro, que nos hace
Unicos y diferentes. En nuestro cerebro, millones de cé-
lulas se comunican entre siy con el resto del cuerpo a tra-
vés de mensajeros quimicos, los que se producen a par-
tir de los nutrientes que obtenemos de la alimentacion.
Las hormonas, lipidos, iones, proteinas y carbohidratos
forman parte de estos mensajeros, que codifican infor-
macion para cada célula cerebral. Pero, el entorno tam-
bién juega un papel clave, con la generacion de cambios
en nuestro cerebro, conocido como neuroplasticidad, la
cual se activa a través de sefiales que estimulan las cé-
lulas, permitiendo almacenar y utilizar informacion. La
produccion de ciertos quimicos, como las endorfinas, la
serotonina y la dopamina, es la responsable de generar
sensaciones de bienestar y buen humor.

Palabras clave: Alimentacion, comunicacion cerebral,
neuroplasticidad.
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| cerebro es el mas informado de los 6rganos,

ya que recibe toda la informacion del mun-

do interior y del exterior a través de mensa-
jeros especializados. Cuando pensamos en mensa-
jes ocultos o codificados, imaginamos garabatos
o caracteres especiales dirigidos a alguien en par-
ticular; de manera similar, nuestro cerebro trabaja
con una légica comparable. Al hablar del cerebro,
pensamos en neuronas y en una red compleja de
conexiones, como un circuito que se enciende y
apaga, parecido a las luces navidenas. En esta red,
participan moléculas que transportan mensajes a
diferentes partes de nuestro cerebro y cuerpo.

La «quimica cerebral» se refiere al estudio
de las sustancias quimicas que se encuentran en
el cerebro y que desempenan un papel crucial en
la regulacion de diversas funciones neurobiolo-
gicas. Las moléculas que forman parte de nuestra
quimica cerebral son los neurotransmisores, las
hormonas, los iones, los carbohidratos, los lipi-
dos y las proteinas. Todos estos participantes nos
hacen quienes somos. Seguramente hemos escu-
chado varias veces la frase: «eres lo que comes» y
en este sentido es real.

Interaccidn entre nutricion y quimica cerebral

Los neurotransmisores son las moléculas ti-
picas asociadas a la comunicacion neuronal; sin
embargo, hay que resaltar la importancia de otras
moléculas como son los carbohidratos y los lipi-
dos que forman parte de la estructura de las célu-
las. La glucosa es un azucar fundamental para el
metabolismo y el cerebro consume mas que cual-
quier otro 6rgano, utilizando alrededor del 20 %
del total. La glucosa la podemos obtener de varios
alimentos como las frutas (fructosa), la leche (lac-
tosa) y el azUcar de mesa (sacarosa), entre otros.
Los lipidos o grasas que consumimos, son utiliza-
dos para ser parte de las membranas celulares, o
ser transformados en acidos grasos de cadena cor-
ta (DHA) que pueden estimular a varias neuronas
o producir hormonas que tienen también una am-
plia cantidad de efectos, desde el crecimiento, el
apetito, el sueiio y la reproduccion.

Varias hormonas son de origen lipidico, como
los estrégenos que, como sabemos, estan relacio-
nados con la maduracion de 6rganos reproduc-
tivos. Adicionalmente, se sabe que estos pueden
tener efectos neuroprotectores en el cerebro, ante

Los alimentos son una fuente de precursores para los mensajeros quimicos, desde los acidos grasos y el aminoacido triptéfano, entre

otros.




factores nocivos como el estrés. Por esta razon, se
propone que la respuesta del estrés es diferente
entre hombres y mujeres, aunque estos resultados,
todavia no son muy claros y se siguen estudiando.
Lo que si es importante, y no hay que perder de
vista, es que una adecuada nutricion es clave
para promover un ambiente cerebral adecua-
do.

La comunicacion neuronal y la plasticidad sinap-
tica

Como se menciond anteriormente, muchas
moléculas simples que obtenemos de los alimen-
tos son utilizadas por nuestro cuerpo como ma-
teria prima para producir moléculas mas grandes
y complejas. Algunas de estas moléculas, como los
neurotransmisores, dopamina y serotonina, estan
involucradas en la regulacion de los estados de
animo. Estas moléculas se producen en estructuras
cerebrales como la sustancia negra y la amigdala,
y luego viajan en vesiculas a través de los axones
hacia los sitios donde seran liberadas. Durante su
trayecto por los axones, los neurotransmisores
necesitan de la contribucion de proteinas, como
la sinaptofisina y la sinaptotagmina, entre otras,
para llegar a su destino. Una vez ahi, son vertidos
al espacio sinaptico, donde los receptores de las cé-
lulas postsinapticas continuaran transmitiendo el
mensaje. Este proceso ocurre en cada momento
de nuestra vida, incluso ahora, y se llevan a cabo
millones de sinapsis que estan siendo estimuladas
por todo lo que nos rodea.

Muchos de estos estimulos ambientales son
tan fuertes que pueden producir un remodelamien-
to de las sinapsis, quedando guardados como un
recuerdo en alguna parte de las neuronas en estruc-
turas como el hipocampo, la amigdalay la corteza.
Los procesos de estimulacion sensorial son cru-
ciales porque refuerzan la informacion que debe
conservarse, mientras que los estimulos que no
son importantes son descartados y, por lo tanto,
olvidados.

Es por eso que, cuando comes algo que no te
gusto o que te hizo dafo, las neuronas en tu cerebro
te dicen que no lo debes volver a consumir, mien-
tras que las actividades que te hacen sentir bien o
mantenerte a salvo, te hacen repetirlas. Como te
habras dado cuenta, en nuestro cerebro los mensa-
jeros quimicos de todos los estilos juegan un papel
importante en la comunicacion neuronal y pro-
mueven la plasticidad, facilitando la adaptacion.
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Afio 14 / Enero - Febrero / No. 79| U.M.S.N.H.

Neurona
Noradrenérgica

Neurona
postsinaptica

La comunicacion neuronal es mediante mensajeros quimicos que
son transportados en vesiculas hasta la siguiente célula.

Impacto del estrés y los factores ambientales

Si bien es cierto que los mensajeros quimicos
estan intimamente involucrados en la comunica-
cion neuronal, también los factores ambientales
pueden modificar la manera en que se encuen-
tran distribuidos. Por ejemplo, cuando hace frio, el
termostato que se encuentra en nuestro hipotala-
mo envia mensajeros a varias areas corporales para
quemar carbohidratos y generar calor. Al mismo
tiempo, los mensajeros quimicos llegan a la corteza
prefrontal, donde se toma la decisidn de buscar re-
fugio o abrigo para conservar el calor. Esto es esen-
cial, ya que, si estamos usando nuestras reservas
de energia, en algun momento pueden agotarse y
poner en riesgo al sistema.

Si el organismo detecta que se encuentra en
un riesgo potencial, se activa la respuesta al estrés.
Esta respuesta desencadena cambios a nivel fisio-
Idgico (movilizacidn de fuentes de energia, sudora-
ciony la secrecion de catecolaminas) y culmina con
una respuesta conductual (correr, quedarse quie-
to, llorar o enojarse). Durante nuestra vida, hemos
escuchado que el estrés es algo malo; sin embar-
go, es una fuerza adaptativa que nos ha llevado a

81
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/
Ejercicio
Convivencia social
Actividades
mentales

Endorfinas
Oxitocina
Dopamina |
Serotonina |

Las actividades como el ejercicio fisico y mental, asi como la convivencia social, inducen un estado de bienestar en el cerebro y liberan
mensajeros quimicos como las endorfinas, los neurotransmisores y las hormonas.

llegar hasta donde estamos. Lo cierto es que esta
respuesta al estrés esta disenada para ser transito-
ria, es decir, activarse en el momento de la amena-
za 0 emergencia y apagarse cuando ha pasado el
evento amenazante. Cuando la respuesta al estrés
se mantiene activa por mucho tiempo, nuestro
cuerpo se puede agotar, nuestras reservas energé-
ticas pueden terminarse y la sobreactividad de las
células puede conducirlas a la muerte.

Los mensajeros quimicos generados en lares-
puesta al estrés, como los glucocorticoides, des-
empenan multiples actividades en el organismo.
Estas moléculas activan a nuestro cuerpo para co-
menzar el dia y movilizan fuentes de energia para
sobrevivir la emergencia de manera transitoria.
Cuando no hay un adecuado control para apagar

sobermdsgo

Duval F., Gonzalez F. y Hassen R. (2010). Neurobio-
logia del estrés. Revista Chilena de Neuro-Psiquia-
tria, 48(4), 307-318. https://dx.doi.org/10.4067/So717-
92272010000500006

Meaney M.J., Tannenbaum B., Francis D., Bhatnagar S.,
Shanks N., Viau V., O'Donnell D. y Plotsky P.M. (1994).
Early environmental programming hypothalamic-pitui-

esta respuesta al estrés, los glucocorticoides se
vuelven toxicos y llegan a desencadenar la muerte
en las neuronas.

Por otro lado, actividades como el ejercicio
fisico y mental, asi como la convivencia social,
pueden estimular la plasticidad cerebral y pro-
ducir moléculas como endorfinas, oxitocina, do-
pamina y serotonina. Estas moléculas hacen que
nuestro entorno cerebral tenga equilibrio y se refle-
je como una conducta de bienestar. Adicionalmen-
te, es esencial tener una alimentacion adecuada
para obtener la materia prima para producir los
mensajeros quimicos necesarios que nuestro cere-
broy cuerpo necesitan.

tary-adrenal responses to stress. Seminars in Neuroscience,
6(4), 247-259. https://doi.org/10.1006/smns.1994.1032

Zamora-Navarro S. y Pérez-Llamas F. (2013). Importancia
de la sacarosa en las funciones cognitivas: conocimiento y
comportamiento. Nutricion Hospitalaria, 28(Supl. 4), 106-

111. http://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=50212-16112013001000013&Ing=es&tIng=es
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Nutraceuticos: Una herramienta prometedora
contra la heurodegeneracion

Daniel Godinez-Hernandez y Asdribal Aguilera-Méndez

(

Resumen

Es comun escuchar que, al envejecer, muchas personas desa-
rrollan «demencia senil». Sin embargo, cada vez es mas fre-
cuente que personas mas jovenes también enfrenten enfer-
medades neurodegenerativas, como Alzheimer, Parkinson,
esclerosis multiple, Huntington o demencia vascular, entre
otras. Actualmente, estas enfermedades no tienen cura, son
de larga duracion y los medicamentos disponibles suelen ser
costosos y con efectos secundarios significativos. Esto hace
que sea crucial buscar alternativas naturales para su preven-
cion y tratamiento. Una opcion prometedora son los nutra-
céuticos, nutrientes presentes en los alimentos que ofrecen
beneficios para la salud. Diversos estudios han demostrado
que los nutracéuticos pueden ser eficaces en el tratamiento
de enfermedades cronico-degenerativas, incluidas las neuro-
degenerativas. Ademas, destacan por ser de bajo costo, tener
pocos o nulos efectos secundarios y presentar un gran poten-
cial de éxito en la mejora de la calidad de vida.

Palabras Clave: Enfermedades neurodegenerativas, enveje-
cimiento, nutracéuticos.
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ctualmente, mas de tres mil millones de

personas viven con alguna afeccion neu-

rologica, siendo las enfermedades neu-
rodegenerativas una de las principales causas de
discapacidad y muerte prematura. Desde 1990, su
carga global ha incrementado un 18 %, impulsada
por el envejecimiento poblacional y el aumento en
la esperanza de vida. En la actualidad, las opciones
terapéuticas son muy limitadas para la mayoria
de los trastornos neurodegenerativos y no existe
cura para ninguno de ellos. Ademas, con el tiempo
y con la administracion repetida, se presenta cierta
resistencia a los farmacos, por lo que se debe usar
mas de uno para una misma enfermedad, lo que
hace que los efectos secundarios se incrementen.
Una alternativa prometedora es el uso de nutra-
céuticos que, al ser nutrientes que se encuentran
en los alimentos y al ser administrados en forma de
pildorasy en dosis superiores a la existente en ellos,
tienen un efecto favorable en la salud y su costo es
menor a la mayoria de los farmacos.

Nutracéuticos: El poder oculto de los alimentos
El nombre de nutracéutico proviene de la fu-

sion de las palabras «nutricion» y «farmacéutico».

https://pixabay.com/es/photos/fresas-galleta-galletas-t%C3%Ag-beber-2563395/

Son compuestos naturales presentes en los ali-
mentos que ofrecen beneficios para la salud, mas
alla de solo nutrir. Estos se presentan en formatos
no alimenticios, como pildoras, capsulas o polvos,
para facilitar su consumo y aprovechar sus propie-
dades terapéuticas. Actuan como un puente entre
la comida y la medicina, ayudando a prevenir o
tratar enfermedades. Esto fue planteado hace mas
de 2500 afios por Hipocrates, en la frase: «Deja que
la comida sea tu medicina, y la medicina sea tu
comida».

Son ejemplos de nutracéuticos las vitami-
nas, fibra dietética, carbohidratos, proteinas,
lipidos, minerales, antioxidantes, prebidticos,
probidticos, etc. Los nutracéuticos han transfor-
mado la forma en que entendemos los alimentos y
surelacion conlasalud. Ahorano solo se evaltan los
macronutrientes (proteinas, carbohidratos y gra-
sas) y micronutrientes (vitaminas y minerales) que
contienen, sino también otros compuestos bioac-
tivos (antioxidantes, polifenoles, etc.) con efectos
beneficiosos. Estos componentes pueden ayudar
a prevenir enfermedades, mejorar tratamientos
y, en algunos casos, reducir el riesgo de muerte. La
nutricion, mas que solo alimentarnos, se convier-

saber Q




te en una herramienta clave para cuidar nuestra
salud.

Existen diversos estudios, en personas y en
animales, que han comprobado los beneficios del
uso de nutracéuticos en enfermedades de lar-
ga duracion e incurables, como enfermedades
(diabetes,
osteoporosis, ateroesclerosis, cancer, neurodege-

cronico-degenerativas hipertension,
nerativas, etc.). Se ha demostrado que estos nutra-
céuticostienen efectos restableciendo el equilibrio
metabdlico, al activar las redes de comunicacion
dentro de las células (vias de sefalizacion), las cua-
les permiten a las células detectar sefales, como
hormonas, nutrientes o estimulos del entornoy res-
ponder adecuadamente. Estas sefnales comienzan
una serie de reacciones en cadena que llevan a la
célula a realizar una accion especifica, como crecer,
dividirse, moverse o producir una molécula.

Enfermedades neurodegenerativas

Las enfermedades neurodegenerativas son
un grupo heterogéneo de trastornos que se carac-
terizan por la pérdida progresiva de poblaciones
de neuronas, es decir, la degeneracién progresiva
de las neuronas en areas concretas del cerebro y/o
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en otras partes del sis-
tema nervioso central o
periférico. Los trastor-
nos neurodegenerati-
vos afectan algunos de
los principales procesos
funcionales, lo que con-
duce a una disfuncidn
neuronal gradual y a la
muerte.

Generalmente, las
enfermedades neuro-
degenerativas se dis-
tinguen entre si por los
grupos neuronales o
areas cerebrales que se
ven afectados dentro
de cada enfermedad,
produciendo sintomas
particulares para cada
condicidon patoldgica y
evoluciones diferentes.
Sin embargo, en algu-
nos pacientes, las enfer-
medades neurodegene-
rativas se manifiestan clinicamente puras, mientras
que en otros se observan caracteristicas clinicas
mixtas. No obstante, algunas enfermedades neu-
rodegenerativas comparten rasgos, tanto de sin-
tomatologia clinica como de alteraciones neuropa-
tologicas, lo que dificulta la identificacion precisa
del diagndstico.

Actualmente, no disponemos de herramien-
tas diagndsticas capaces de identificar de forma
precisa la mayoria de las enfermedades neurode-
generativas que pueden causar diferentes combi-
naciones de problemas cognitivos y motores. No
se pone en duda todo el potencial de la genética, la
historia clinica, los exdmenes fisicos y neuroldgicos,
asi como de las pruebas de diagndstico porimagen,
ademas de la identificacion de biomarcadores mo-
leculares que estd en crecimiento constante; sin
embargo, este «arsenal diagndstico» puede ser in-
suficiente en algunos casos.

Las enfermedades neurodegenerativas se
pueden clasificar segun las caracteristicas clini-
cas primarias (p. ej., demencia, parkinsonismo o
enfermedad de la neurona motora), distribucion
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CLASIFICACION DE ENFERMEDADES NEURODEGENERATIVAS

Enfermedad Sintomas

Enfermedades
Parkinsonianas

Ejemplo: Enfermedad
de Parkinson
Enfermedades
Asociadas con la
Demencia

Ejemplo:
Enfermedad de
Alzheimery
Demencia
Frontotemporal
Esclerosis Lateral
Amiotroéfica (ELA)

Esclerosis Multiple

Trastornos del
Movimiento

Ejemplo: Corea de
Huntington
Ataxias
Espinocerebelosas

cognitivo.

anatomica de la neurodegeneracion (p. ej., dege-
neraciones frontotemporales, trastornos extrapi-
ramidales o degeneraciones espinocerebelosas) o
anomalia molecular, principal.

A continuacion, se presenta una clasificacion
general, junto con ejemplos de enfermedades, sin-
tomas y tratamientos.

Ademas del diagnostico preciso, las enfer-
medades neurodegenerativas requieren de trata-
mientos igualmente precisos. Las enfermedades
neurodegenerativas son complejas y demandan
un enfoque individualizado para el tratamiento y
el manejo de los sintomas.

Tomando en cuenta que de las enfermedades
neurodegenerativas no son curables y que la bus-
queda de la cura puede considerarse como el obje-

tivo principal de la terapéutica, la atencion de los

Temblor, rigidez, bradicinesia,
problemas de equilibrio y
alteraciones del habla.

Pérdida de memoria, confusion,
cambios de comportamiento,
dificultad para comunicarse.

Debilidad muscular progresiva,
dificultad para hablar y tragar,
afectacion respiratoria.

Fatiga, debilidad muscular,
problemas de coordinacion,
dificultades visuales y
alteraciones cognitivas.
Movimientos involuntarios,
cambios en la personalidad y el
estado de animo, deterioro

Problemas de coordinacion,
balance y movimientos, asi
como debilidad muscular.

Tratamiento

Medicamentos como levodopa y
agonistas dopaminérgicos, terapia
ocupacional y fisioterapia.

Inhibidores de la colinesterasa
(como donepezilo) y memantina
para Alzheimer; apoyo psicol6gico
y terapia cognitiva.

Riluzol y edaravona, asi como
terapia de soporte respiratorio y
nutricional.

Medicamentos
inmunomoduladores, terapia fisica
y tratamiento de sintomas como
espasticidad y fatiga.
Medicamentos para controlar
sintomas como antidepresivos y
antipsicoéticos; apoyo
psicoterapéutico.

Manejo sintomatico y terapia fisica.

sintomas se convierte en un objetivo principal,
asi como el detener la evolucion de la enfermedad.
Los mejores resultados se logran con la aplicacion
de estrategias con diferentes enfoques, es decir,
un tratamiento multidisciplinario que incluye:
tratamiento farmacoldgico de los sintomas y ma-
nifestaciones clinicas, apoyo psicoldgico, terapia
ocupacional, fisioterapia, etc., dependiendo de la
enfermedad en cuestion.

En cuanto al tratamiento farmacologico,
este es costoso, ademas de ser limitado en alterna-
tivas en el caso de que el paciente presente respues-
tas deficientes al farmaco de eleccion; asimismo, se
pueden presentar efectos adversos exacerbados
dependientes del farmaco y/o de las dosis emplea-
dasy pérdida del efecto; a la par, que el tratamiento
no sea la cura ni puede detener la evolucion de la
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enfermedad, hace que el tratamiento farmacolé-
gico sea un campo de oportunidades para la in-
vestigacion y, en este contexto, los nutracéuticos
alcanzan una importancia mayuscula.

Nutracéuticos en el tratamiento y prevencion de
enfermedades neurodegenerativas

Los nutracéuticos estan ganando atencion
como una opcion prometedora para ayudar en la
prevencion y tratamiento de enfermedades neu-
rodegenerativas como el Alzheimer, el Parkinsony
la esclerosis multiple. Sin embargo, es importante
destacar que no son un sustituto de tratamientos
médicos convencionales.

Estos compuestos naturales, presentes en
alimentos como frutas, yogures, tés, vegetales, se-
millas y pescado azul (salmon), tienen propiedades
que pueden proteger las neuronas, reducir la in-
flamacion y combatir el estrés oxidativo, factores
clave en el desarrollo de estas enfermedades. Algu-
nos ejemplos de nutracéuticos son:
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Omega-3: Presente en pescados, principal-
mente el salmon, ayuda en la comunicacion de las
células del cerebro (sinapsis neuronal), prolonga su
vida y mejoran la plasticidad neuronal (adaptarse a
nuevos entornos o reprogramar su funcion en res-
puesta a estimulos fisioldgicos o patoldgicos), lo
que es esencial para el aprendizaje y la memoria.

Antioxidantes: Como los encontrados en fru-
tas y vegetales, ayudan a combatir los dafios cau-
sados por el envejecimiento, el estrés oxidativo y
disminuyen la inflamacion.

Polifenoles: Presentes en el té verde, cacao
y uvas, favorecen la formacion de nuevas neuronas
y de la barrera hematoenfalica (es una estructura
protectora que separa la sangre del cerebro) y me-
joran el flujo sanguineo cerebral.

Vitaminas del complejo B: encontrados en
pescados, tés, son importantes para el manteni-
miento de la funcion nerviosa al ayudar en la pro-
duccion de energia, sintesis de neurotransmisores
(moléculas que ayudan en la comunicacion neuro-
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nal), regulan el estado de 4nimo y ayudan a la con-
centracion y memoria.

Aunque no sustituyen los tratamientos médi-
cos, los nutracéuticos pueden complementar la die-
ta, ayudando aretrasar la progresion de enferme-
dades neurodegenerativas o mejorar la calidad
de vida de los pacientes. Su bajo costo y minimos
efectos secundarios los convierten en una alterna-
tiva accesible y seqgura. Sin embargo, siempre es
importante consultar a un especialista antes de
incluirlos como parte de un plan de prevencion o
tratamiento, ya que los nutracéuticos contienen
varios ingredientes activos que tienen mas posibi-
lidades de interactuar entre si en comparacion con
los medicamentos recetados. La razon es que no se
conocen del todo los componentes activos de estos
productos ni la cantidad exacta que se debe utilizar.

Biruete-Guzman A., Juarez-Hernandez E., Romero-Vi-
ruegas R. y Silencio-Barrita J.L. (2009). Los nutracéuti-
cos. Lo que es conveniente saber. Revista Mexicana de
Pediatria, 76(3), 136-145. https://[www.medigraphic.com/
pdfs/pediat/sp-2009/spog3h.pdf

Fundacion Pasqual Maragall. (2021). ;Qué son las enfer-
medades neurodegenerativas? https://blog.fpmaragall.
org/enfermedades-neurodegenerativas

La importancia de las alternativas para la preven-
cion y tratamiento

Las enfermedades neurodegenerativas son
una variedad amplia de enfermedades crénicas,
no tienen cura, son de larga duracion y los medica-
mentos disponibles suelen ser costosos y con efec-
tos secundarios significativos. Esto hace que sea
crucial buscar alternativas para su prevencion y tra-
tamiento. En este contexto, una opcion promete-
dora son los nutracéuticos, nutrientes presentes en
los alimentos que han demostrado que pueden ser
eficaces en el tratamiento de enfermedades croni-
co-degenerativas, incluidas las neurodegenerati-
vas. Ademas, destacan por ser de bajo costo, tener
pocos o nulos efectos secundarios y presentar un
gran potencial de éxito en la mejora de la calidad
de vida.

Rojas S., Lopera J.S., Uribe A., Correa S., Perilla N. y
Marin J.S. (2015). Consumo de nutracéuticos, una alter-
nativa en la prevencion de las enfermedades cronicas
no transmisibles. Revista Biosalud, 14(2), 91-103. http://
www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=S1657-95502015000200009
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ARTICULO

Aventurarse en lo incierto. Como el control
cognitivo mejora nuestras decisiones

Sarahi del Carmen Manriquez-Calderén y Erwin Rogelio Villuendas-Gonzalez

https://pixabay.com/es/photos/chico-pensando-pensativo-2074662/

Resumen

Las personas procesamos una gran cantidad de esti-
mulos todo el tiempo, algunos provienen del entorno y
otros surgen del interior de nosotros. Para impedir que
una cantidad ilimitada de informacion general llegue a
nuestra consciencia y que el cerebro sufra una sobre-

Sarahi del Carmen Manriquez-Calderon. carga, requerimos de un mecanismo que controle las

Maestra en Psicologia, Facultad de Psicologia, operaciones mentales. Este mecanismo se denomina
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hi- control cognitivo. A nivel conductual, este proceso cog-
dalgo. Morelia, Michoacan. nitivo se puede evaluar con distintas pruebas disefiadas
sarahi.manriquez.calderon@umich.mx para que los participantes resuelvan un conflicto y, gra-

cias a la tecnologia actual, podemos observar las areas
Erwin Rogelio Villvendas-Gonzalez. Profesor de nuestro cerebro involucradas en la organizacion del
e Investigador, Facultad de Psicologia, Univer- comportamiento.

Palabras clave: Atencion, control cognitivo, incerti-

sidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. b
dumbre, toma de decisiones.

Morelia, Michoacan.
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ilmagina que te despiertas en un planeta nuevo!

odo lo que te rodea es nuevo. Los olores,

los colores, los sonidos, las cosas que se

mueven, y en una de esas también los sa-
bores (si eres lo suficientemente aventurado). Ese
alud de informacion te abrumaria y no sabrias qué
atender, porque tal vez un sonido o algo que ves,
represente una amenaza. Esto no es muy diferen-
te de lo que nos ocurre todos los dias. Los seres
humanos, y en cierta manera todos los seres vi-
VoS que cuenten con sistemas sensoriales, pro-
cesamos una gran cantidad de estimulos todo
el tiempo. La diferencia entre sobrevivir en ese
mundo nuevo y sobrevivir en el de todos los dias,
esta en que nuestra experiencia nos permite sa-
ber qué es importante y qué no. Algunos de estos
estimulos provienen del entorno y llegan a través

de los sentidos (se denominan exdgenos), otros,

como las ideas o los pensamientos, surgen del in-

terior de la persona (se denominan enddgenos).
Como forma de adaptacion y para que nues-
tro procesamiento sea eficiente, se requiere de una
seleccion que nos permita identificar y filtrar los
estimulos que necesitamos que lleguen a la con-
ciencia. Si perdiéramos esa capacidad, posible-
mente los canales sensoriales estarian saturados y
cada una de las sensaciones agudizadas, nuestros
sentidos transmitirian cualquier informacion, fue-
ra o no relevante, y el solo hecho de iniciar el dia
seria desgastante y cadtico. Esto, aunque parezca
fuera de toda realidad, hace algunos afios lo ejem-
plificd maravillosamente el neurdlogo y escritor
Oliver Sacks en su libro Un Antropdlogo en Marte,
a partir del testimonio de Temple Grandin, una de

sus pacientes con autismo.

Entonces, ;como decidimos qué informacion
procesary cual no?

En los afnos 5o, Donald Broadbent (1957)
propuso un modelo segun el cual solo la infor-
macion relevante
alcanza un nivel
de atencion fo-
calizada. Esto se
logra a partir de
filtros
nales que selec-

atencio-

cionan la parte
apropiada de la
informacion reci-
bida que se nece-
site, excluyendo
la restante; en
otras palabras, los
estimulos  poco
importantes para
realizar una tarea
simplemente no
se procesan (una
especie de embu-
do en tu cabeza).

Sin embar-
go, este modelo
no pudo explicar
por qué la infor-
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A la izquierda, libro Un Antropologo en Marte (traduccion de: An Anthropologist on Mars). A la derecha, Oliver Sacks.

macion que en apariencia no es relevante, y en
consecuencia deberia recibir pocos recursos, en
realidad no se excluye por completo y si se pro-
cesa a un nivel profundo. Mas tarde se compren-
dié que nuestro cerebro, a través de una organi-
zacion jerarquica, elige los estimulos relevantes y,
al mismo tiempo, analiza la relevancia conductual
del resto de la informacién para finalmente com-
pletar su procesamiento.

En los anos que siguieron, Ulric Neisser
(1975) propuso que las personas son quienes
seleccionan la informacion que consideran per-
tinente en funcion de sus experiencias previas,
asi como de sus expectativas y esquemas actuales;
los estimulos o pensamientos incompatibles con
esos esquemas no tienen acceso a la conciencia
de las personas. Existen esquemas innatos que
permanecen activos (como aquellos que orien-
tan la atencidén hacia ruidos importantes, dolor o
eventos ambientales repentinos) y otros que se
desarrollan a partir de la experiencia de las per-
sonas. Pero, ;de qué forma lo hacemos? ;De cual

informacidn necesitamos ser conscientes y cuan-

Foto: Elena Seibert en https://[www.oliversacks.com

tos recursos debemos asignarle?

Tomando en cuenta que la informacion se
procesa a través de canales con capacidad limi-
tada y que, ademas, debemos regular nuestras
actividades equilibrando y ordenando toda la in-
formacion disponible, nuestro cerebro requiere
de un mecanismo que seleccione y priorice de
manera eficiente la informacion que necesita ac-
ceder a la conciencia. Este mecanismo se conoce
como control cognitivo (CC).

¢Qué es el control cognitivo?

El control cognitivo, como practicamen-
te todos los comportamientos, esta moldeado
por la experiencia. Por ejemplo, una persona no
nace sabiendo como actuar durante la cena en un
restaurante (preguntale a una familia que lleva
ninos); es la experiencia la que nos brinda expec-
tativas sobre la informacién sensorial importan-
te que requiere atencion (leer el menu), acciones
apropiadas (de qué forma llamar al mesero) o
consecuencias esperadas (pagar la cuenta). Dicho

conocimiento o experiencia, activa distintos cir-
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cuitos neuronales que extraen las caracteristicas
relevantes de nuestras experiencias para ser uti-
lizadas posteriormente ante situaciones simila-
res, es decir, cuando regresamos a un restaurante.

Considerando que recibimos informacion
todo el tiempo, es necesario que seamos eficien-
tes monitoreando estimulos y evitando la pérdida
de sefales criticas. Sin embargo, para impedir que
una cantidad ilimitada de informacion general lle-
gue a nuestra consciencia y que el cerebro sufra
una sobrecarga, debemos recurrir a dos mecanis-
mos principales: 1) Generar respuestas automa-
ticas constantemente (p. ej. cambiar la velocidad
del auto mientras manejamos), y 2) Detectar y
resolver conflictos para facilitar la toma de de-
cisiones.

Cuando una persona tiene que inhibir o blo-
quear respuestas, llevar a cabo un cambio de ta-
reas o justo en el momento en el que tiene que
seleccionar una respuesta, dificilmente estara se-
guraal100%delaopcionelegida; latoma de deci-
siones siempre tiene lugar en condiciones de in-
certidumbre.
Esta incer-
tidumbre,
como se po-
dra deducir,
es  propor-
cional al nu-
mero de res-
puestas en
competencia
entre las que
se debe ele-
gir: a mayor
numero de
respuestas
compitien-
do, mayor in-
certidumbre.

El con-
trol cogni-
tivo es un
sistema de
capacidad

limitada que utiliza distintas estrategias cogni-
tivas relacionadas con la seleccion de estimulos.
Dado que solo se puede controlar un proceso sin
la interferencia de otro, los sistemas atencionales
(alerta, orientacion y control ejecutivo) funcionan
como moduladores del control cognitivo, per-
mitiendo que se cumplan los objetivos estable-
cidos. Estos procesos dependen de la actividad
coordinada de grupos neuronales distribuidos en
diferentes regiones del sistema nervioso central,
y sirven al control cognitivo para reducir la incerti-
dumbre, influyendo en el procesamiento de la in-
formacion que accede a la conciencia, asi como en
las respuestas.

Por ejemplo, a nivel temporal, la alerta nos
permite anticipar la proxima informacion que
debemos procesar (estar preparados ante la inmi-
nente llegada de un estimulo), la orientacion se-
lecciona la informacion mas relevante e impor-
tante que requiere ser procesada (dirigir nuestra

atencion al estimulo que nos importa, ignorando

el resto de estimulos) y el control ejecutivo ac-

Imagen creada con asistencia de DALL-E 3.

saber
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de competencia, es necesario
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azul negro negro verde
verde amarillo azul
verde verde
amarillo  rojo amarillo amarillo
negro azul negro
negro azul negro
amarillo amarillo  amarillo
rojo rojo rojo azul
azul verde rojo
verde amarillo verde

En la tarea de Stroop los participantes deben responder denomi-
nando el color de la tinta, sin tomar en cuenta el nombre del co-
lor, es decir, la palabra. Imagen adaptada de la tarea disefiada por
Stroop en 1935.

tua para sesgar la parte relevante de la tarea en
las etapas de procesamiento y respuesta (elegir la
respuesta correcta a pesar de que existan mas es-
timulos en competencia).

¢Es posible realizar una evaluacion del control
cognitivo?

A nivel conductual, el control cognitivo se
puede evaluar con distintas pruebas disenadas
para que los participantes resuelvan un conflic-
to. Por ejemplo, en la tarea de Stroop (Stroop,
1935) se les muestra a los participantes una lista
de palabras que son nombres de colores, escritas
con una tinta de color distinto al nombre. Esta ta-
rea es compleja debido a que las personas deben
responder priorizando un proceso voluntario (de-
nominacion: responder cual es el color de la tinta),
suprimiendo, practicamente al mismo tiempo, un
proceso automatico (lectura del nombre del color).

Como estos estimulos participan en una especie

azul poner en marcha procesos de
control (control cognitivo) que
sean capaces de resolver este

amatille conflicto.
Otras  investigaciones,
negro especialmente las mas recien-
tes, también utilizan tareas
rojo como la Backward Majority
Function Task-Masked (por
amarillo sus siglas en inglés, MFT-M).
En esta tarea, los participan-
tes deben indicar con la mayor
rojo ra?p|delzl y -prec.|5|on posible la
direccion (izquierda o derecha)
verde de la mayoria de las flechas
presentadas en conjunto. Al
negro procesar informacion en pre-

sencia de distractores irrele-

vantes para realizar una tarea
especifica, las personas deben filtrar activamente
la informacion que distrae o inhibir las respuestas
competitivas para implementar con precision una
respuesta; el desemperio eficiente en estas tareas
se debe a la flexibilidad mental que permite el

control cognitivo.

¢Se puede ver el control cognitivo en el cerebro?

Afortunadamente, si. Desde hace algunas
décadas, se han desarrollado técnicas de neuroi-
magen estructural y funcional para estudiar la
anatomia y el funcionamiento del cerebro. Di-
chas técnicas permiten, entre otras cosas, rela-
cionar la anatomia de las estructuras con los dife-
rentes procesos cognitivos. En el caso del control
cognitivo, muchas investigaciones lo relacionan
con la corteza prefrontal o areas especificas de
esta, como la corteza cingulada anterior. Estas
importantes estructuras trabajan de forma coor-
dinada con otras que se ubican en partes mas pro-
fundas de nuestro cerebro (como los ganglios ba-
sales), permitiéndonos sentir, percibir estimulos,

asi como preparar y ejecutar una conducta.
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En la MFT-M los participantes deben indicar la direccion (izquier-
da o derecha) de la mayoria de las flechas presentadas en conjun-
to. Imagen adaptada de la tarea disefiada por Yu Chen y colabo-
radores en 2019.
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Fan J. (2014). An information theory account of cogniti-
ve control. Frontiers in Human Neuroscience, 8, 680, 1-16.
https://doi.org/10.3389/fnhum.2014.00680

Funes M. y Lupiafiez J. (2003). La teoria atencional de

Posner: Una tarea para medir las funciones atencionales
de Orientacion, Alerta y Control Cognitivo y la interac-

e
o )

Hay que investigar mas sobre el control cogni-
tivo

El control cognitivo es un proce-

so de orden superior vinculado con

la atencidn, la memoria, las fun-

ciones ejecutivas y la inteligen-

cia. Nos permite seleccionar los

pensamientos y las acciones

apropiadas para cumplir con

determinados obijetivos, lo

cual necesitamos hacer todos

los dias. A pesar de que su es-

tudio en neurociencias no es

nuevo, en fechas recientes,

distintas investigaciones estan

desarrollando modelos que in-

tentan explicar su funcionamien-

. N
. .
taaaanrt

to de forma mas precisa a través de
su relacion con otros procesos cogni-
tivos.

Finalmente, es relevante seguir gene-
rando conocimiento vinculado con este complejo
proceso para: 1) Validar nuevos modelos sobre
control cognitivo que son capaces de explicar
deficiencias en la coordinacion de operaciones
mentales, como resultado de un déficit funcional
en areas dentro de la red de control cognitivo, y
2) Desarrollar nuevas formas de evaluacion que
beneficien a la neuropsicologia y a otros campos

de la psicologia.

cion entre ellas.(2), 260-266. https://reunido.uniovi.es/
index.php/PST/article/view/8117/7981

Sacks O. (1995). Un antropdlogo en Marte. Barcelona:
Anagrama. https://www.anagrama-ed.es/libro/com-
pactos/un-antropologo-en-marte/9788433966889/
CM_257
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Explorando las infecciones cerebrales

Omar Mar-Herrera y Néstor Casillas-Vega

w ]

hftps://pixabay.com/eé/i;ht§tos/lesi%C?%B:gn-cerebral-traum%C3%A1tica-8499204/

Resumen

Las infecciones del sistema nervioso central son un pro-
blema de salud publica grave, causadas por diversos pato-
genos como bacterias, virus, hongos y parasitos. Estas in-
fecciones pueden manifestarse con sintomas como fiebre,
dolor de cabeza, nduseas, vomitos y alteraciones del esta-
do mental. El diagndstico se basa en la evaluacion clinica,
el analisis del liquido cefalorraquideo, entre otras pruebas;
el tratamiento depende del patdgeno causal y la gravedad
de la infeccion, e incluye antibidticos, antivirales, antifun-
gicos y antiparasitarios, ademas de medidas de soporte.
Las vacunas han reducido la incidencia de infecciones con
diversas bacterias y hongos, desarrollandose nuevos an-
tibidticos y antifungicos mas efectivos. Los desafios a los
que se presenta la medicina actualmente son la aparicion
de patogenos resistentes a antibioticos, alta morbimortali-
dady dificultad para el diagnodstico de algunas infecciones.
Palabras claves: Cerebro, infecciones, liquido cefalorra-
quideo, sistema nervioso central.

RECIBIDO: 26/06/2024; ACEPTADO: 28/10/2024; PUBLI-
CADO: 14/02/2025
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as infecciones que afectan al Sistema Nervio-

so Central (SNC) constituyen un serio riesgo

para la salud, pudiendo ser potencialmente
letales y originadas por diversos agentes patoge-
nos, tales como bacterias, virus, hongos y parasitos,
los cuales poseen distintos mecanismos de accidny
dan lugar a infecciones especificas con caracteristi-
cas propias. Entre las infecciones se encuentran la
meningitis, la encefalitis y los abscesos cerebrales,
las cuales representan un desafio considerable para
los profesionales médicos debido a su elevada tasa
de mortalidad y morbilidad, asi como a las comple-
jidades inherentes a su tratamiento.

La epidemiologia de las infecciones neurolo-
gicas presenta un panorama complejo y cambian-
te, moldeado por diversos factores como el tiempo,
la ubicacion geografica, la edad, la raza, las condi-
ciones médicas subyacentes, los mecanismos de
contagio, el estado de vacunacion y el uso inade-
cuado de medicamentos; la distribucion geografi-
ca y la prevalencia de estas enfermedades se ven

afectadas por factores ambientales, socioecondmi-
cos y demograficos, mientras que la susceptibilidad
individual esta influenciada por la edad, la raza, la
presencia de comorbilidades y el estado inmunolo-
gico; mientras que los mecanismos de transmision
varian segun el patogeno, incluyendo el contac-
to directo, vectores, aerosoles y alimentos o agua
contaminados.

La vacunacion y las medidas de salud publi-
ca son esenciales para la prevencion, pero el uso
inapropiado de antibidticos y la automedicacion
pueden exacerbar el problema. La comprension
profunda de esta compleja dinamica epidemioldgi-
ca es fundamental para el desarrollo de estrategias
efectivas de control y tratamiento, especialmente
en el contexto de un mundo globalizado y en cons-
tante cambio.

Microorganismos que invaden el cerebro
Entre las bacterias mas comunes que invaden
el cerebro se encuentran Streptococcus pneumo-

niae, Neisseria meningitidis y Haemophilus influen-

https://pixabay.com/es/photos/koli-bacterias-escherichia-coli-123081/

saber
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https://pixabay.com/es/photos/dolor-de-cabeza-dolor-migra%C3%B1a-6891133/

zae. Estas bacterias emplean diferentes estrategias
para ingresar al SNC. Algunas, como S. pneumo-
niae, aprovechan el torrente sanguineo para llegar
alas meninges, mientras que otras, como N. menin-
gitidis, pueden colonizar la nasofaringe y desde ahi
acceder al SNC por medio del epitelio olfatorio. Una
vez dentro del SNC, estas bacterias se adhierenalas
meninges, las membranas que rodean y protegen al
cerebro y la médula espinal, y proliferan, desenca-
denando una respuesta inflamatoria que puede dar
como resultado dafos neuroldgicos graves.

Es importante destacar que cada patdgeno
bacteriano presenta caracteristicas Unicas que de-
terminan la forma en que infecta el SNC y las ma-
nifestaciones clinicas que produce. Por ejemplo, S.
pneumoniae tiende a causar meningitis, mientras
que N. meningitidis puede ocasionar meningitis y
sepsis, una grave infeccion generalizada. La me-
ningitis bacteriana es generalmente causada por
bacterias aerdbicas. Los anaerobios, como Cuti-
bacterium acnes, pueden estar presentes en casos
donde existe un absceso meningeo o un proceso
infeccioso similar adyacente a las meninges. Estas

Coordinacion de la Investigacion Cientifica

condiciones pueden ser el resultado de lesiones
traumaticas en la cabeza, protesis, placas craneales
de metal, drenajes de derivacion, diabetes mellitus,
cirrosis hepatica, infarto cerebral y alcoholismo.

Los virus, a pesar de su pequefo tamafo
comparado con los microorganismos, representan
una gran amenaza al invadir las complejas redes
neuronales. La encefalitis viral implica una inflama-
cion del tejido cerebral, causada por diversos virus
como el herpes simple, el virus de la rabia, el virus
del Nilo Occidental y los arbovirus. La meningitis vi-
ral es provocada por virus como el enterovirus, el
virus de la parotiditis y el virus de Coxsackie, y esta
Ultima infeccion puede dejar secuelas neuroldgicas
a largo plazo, en especial a nifos.

En cuanto a los hongos, Cryptococcus neofor-
mans es un ejemplo notable de un patdgeno fungi-
co que puede afectar al SNC, la meningitis provo-
cada por este patdgeno se asocia comUnmente con
pacientes inmunocomprometidos, como aquellos
con VIH/SIDA o que reciben terapia inmunosupre-
sora, mientras que Cryptococcus gattii ha sido iden-
tificado en individuos inmunocompetentes. Es cru-
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cial distinguir entre estas cepas, ya que presentan
diferencias significativas en el cuadro clinicoy en el
enfoque terapéutico requerido.

Es fundamental considerar la parasitosis en el
diagnostico diferencial, especialmente en regiones
con alta prevalencia. Entre los parasitos mas impor-
tantes que pueden invadir el SNC, encontramos a
Toxoplasma gondii causando toxoplasmosis, Nae-
gleria fowleri causando la meningoencefalitis ame-
biana primaria, Trypanosoma brucei responsable de
la enfermedad del suefio, Cysticercus cellulosae pro-
vocando neurocisticercosis, Echinococcus granu-
losus causando equinococosis quistica y Acantha-
moeba spp produciendo granulomatosis amebiana.

Sintomatologia de las infecciones

Se puede presentar una amplia gama de sin-
tomas, dependiendo del tipo de patdégeno involu-
crado, la gravedad de la infeccion, la edad y estado
de salud del paciente. Existen algunas caracteristi-
cas que pueden ayudar a diferenciar entre las dife-

https://pixabay.com/es/photos/biolog%C3%ADa-investigar-labo-
ratorio-220005/

rentes etiologias. La fiebre es un sintoma muy co-
mun, independientemente del patdgeno causal; la
fiebre alta (mayor a 38 °C) es mas frecuente en las
infecciones bacterianas, mientras que la fiebre mo-
derada (entre 37 °Cy 38 °C) puede ser mas asociada
a infecciones virales y fungicas. El dolor de cabeza
de las infecciones bacterianas suele ser intenso, de
tipo pulsatil y empeora con la posicion horizontal.
En las infecciones virales, el dolor de cabeza puede
ser mas difuso y menos intenso, mientras que en las
infecciones fungicas suele ser leve o ausente.

Las nauseas y los vdmitos son sintomas fre-
cuentes en este tipo de infecciones, especialmente
en nifios; estos sintomas pueden ser mas intensos
en las infecciones bacterianas y virales. Hoy en dia
existen estudios que mencionan que las infecciones
al SNC pueden causar cambios en el estado men-
tal, como confusidn, desorientacion, somnolencia e
irritabilidad siendo mas comunes en las infecciones
bacterianas y virales, pero también pueden presen-
tarse en las infecciones fUngicas, especialmente en

pacientes inmunodeprimidos.

El liquido cefalorraquideo y su importancia
en el diagndstico.

Para diagnosticar estas infecciones, los
médicos a menudo recurren a la obtencion y
analisis del Liquido Cefalorraquideo (LCR), un
liquido incoloro e inodoro, transparente, simi-
lar al agua destilada, que se forma principal-
mente en los plexos coroideos y ventriculos
laterales, ademas se encuentra rodeando el
cerebroy la médula espinal. EI LCR es esencial
para el funcionamiento adecuado del SNC, ya
que proporciona nutrientes a las células ner-
viosas, elimina productos de desecho vy, prin-
cipalmente, actia como un amortiguador de
impactos o lesiones repentinas.

El analisis del LCR no es necesariamente
diagndstico, pero puede ser Util en la evalua-
cion de otras afecciones neuroldgicas, como
la hipotensidn intracraneal espontanea, la hi-
pertension intracraneal idiopatica, la esclero-
sis multiple, el sindrome de Guillain-Barré y la
neoplasia maligna; sin embargo, durante una
infeccion, el LCR puede contener signos reve-
ladores de la presencia de patogenos, como




células blancas (leucocitos) y niveles elevados de
proteinas.

El cultivo microbioldgico del LCR representa
una herramienta diagnostica importante en la lu-
cha contra estas infecciones, ya que esta prueba no
solo identifica al patdgeno responsable, sino que
también permite determinar su sensibilidad a di-
ferentes antibidticos; es particularmente Util para
identificar infecciones bacterianas, pero también
puede ser utilizado en el diagnostico de infeccio-
nes fungicas. Ademas, se complementa con otras
pruebas diagndsticas, como el analisis citoldgico y
bioquimico del LCR. Las imagenes cerebrales, las
pruebas seroldgicas, la aglutinacion del latex y las
pruebas moleculares pueden ayudar a diferenciar
entre las causas bacterianas y virales. Gracias a la
combinacidn de estos métodos, se puede obtener
una imagen completa de la infeccion, lo cual per-
mite al médico tomar decisiones terapéuticas mas
precisas.

La realizacion de una puncion lumbar es fun-
damental. Este procedimiento implica la extrac-
cion de una muestra de LCR de la parte baja de la
espalda y, aunque conlleva ciertos riesgos, cuando
es realizado por manos expertas, la incidencia de
complicaciones es minima. La punciéon lumbar no
se realiza de forma rutinaria, sino que se reserva
para situaciones especificas que ameritan una eva-
luacion profunda del SNC.

Avances y desafios persistentes en el manejo de
las infecciones

Durante las Ultimas tres décadas, el campo de
la medicina ha sido testigo de avances significati-

sobermdsgo
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VOS en prevencion y tratamiento. En particular, las
vacunas conjugadas dirigidas a los tres patdgenos
mas comunes, S. pneumoniae, N. meningitidis y H.
influenzae, han desempefado un papel crucial en la
reduccion de la incidencia de estas infecciones. Las
vacunas han demostrado ser altamente efectivas
en la prevencion de enfermedades graves, como
la meningitis y la encefalitis, asociadas con estos
patogenos. Sin embargo, a pesar de estos avances,
persisten desafios fundamentales en el manejo de
las infecciones del LCR adquiridas en la comunidad.
Uno de los principales desafios es la aparicion de
cepas bacterianas que no estan cubiertas por las
vacunas existentes. Estas cepas emergentes pue-
den evadir la inmunidad conferida por las vacunas
y causar infecciones graves en la poblacion no in-
munizada.

La epidemiologia de las infecciones neuro-
l6gicas es dificil por la creciente amenaza de la
resistencia a los antibidticos. Este fendmeno es
impulsado por el uso excesivo e inapropiado de
antibioticos, tanto en humanos como en anima-
les, lo que permite que los patdgenos evolucionen
y se vuelvan menos susceptibles a los tratamientos
tradicionales. La resistencia bacteriana limita dras-
ticamente las opciones terapéuticas, obligando a
los médicos a recurrir a antibioticos de segunda o
Ultima linea que, generalmente, son mas costosos,
toxicos y pueden tener un espectro de accion mas
reducido, ademas, la resistencia a los antibioticos
prolonga la duracion de las enfermedades, aumen-
ta el riesgo de complicaciones graves y puede con-
ducir a un desenlace fatal.

ar/2015-web/Especiales/56/Especiales%20-%20LCR.
pdf

Gutiérrez-Gonzalez R., Boto G.R. y Pérez-Zamarron
A. (2012). Cerebrospinal fluid diversion devices and in-
fection. A comprehensive review. European Journal of
Clinical Microbiology & Infectious Diseases, 31(6), 889-
897. https://doi.org/10.1007/5s10096-011-1420-X
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en Biotecnologia y Jefe del Departamento de
Comunicacion de la Ciencia de la Universidad
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Otras mentes

Horacio Cano Camacho

i perro suele reaccionar de manera curio-

sa o agresiva ante su reflejo en un espe-

jo. Ladra enfadado, corre y nos «avisa»

que hay un extrano del otro lado. Me coloco junto

a él frente a esa «ventana» y lo acaricio para que

vea que es él mismo, pero no funciona; sigue aso-

mandose con una expresion de curiosidad. A mi me

reconoce, pero al perro reflejado sigue viéndolo
como un extrano.

La prueba del espejo parece ser un método

definitivo en la investigacion sobre si un animal tie-

ne autoconciencia o no. Sin embargo, hay ciertos

saber Q
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factores que pueden afectar sus resultados y enga-
fiar nuestra percepcion sobre por qué un animal no
se reconoce. Por ejemplo, la imagen proyectada en
el espejo no va acompanada de olor, un elemento
fundamental en el comportamiento canino. Los pe-
rros dependen mucho mas del olfato que de la vista
para identificar a otros seres. Al ver su reflejo, pue-
den reaccionar con curiosidad o agresividad al no
percibir un olor que confirme la presencia de otro
perro real. Si a esto le sumamos su fuerte instinto
territorial, es posible que interpreten la imagen re-
flejada como la de unintruso y reaccionen ladrando
o adoptando una postura defensiva, como si se en-
frentaran a otro perro real.

Por ahora, mi perro sigue con ese comporta-
miento y no termina de aprender. Algunos perros,
después de varios encuentros con el espejo, dejan
de reaccionar porque se dan cuenta de que el «otro
perro» nunca responde con sefia-
les olfativas ni con interacciones
reales. Sin embargo, otros pueden
seguir mostrando interés o confu-
sion. Para nosotros, resulta diver-
tido.

Existen varios animales que
han demostrado algun grado de
autoconciencia, es decir, la capa-
cidad de reconocerse como indivi-
duos distintos del entorno y de los
demas. La prueba del espejo, crea-
da por el psicologo Gordon Gallup
en 1970, es una de las principales
herramientas para evaluar esta
capacidad. Consiste en colocar
una marca en el cuerpo del animal
en un lugar que solo se puede ver
mediante un espejo. Si el animal
se observa en el reflejo e intenta
tocar o inspeccionar la marca en
Su propio cuerpo, se considera que
ha pasado la prueba y que posee
cierto grado de autoconciencia.

Los grandes simios han te-
nido éxito en esta prueba: bono-
bos, chimpancés y orangutanes

han demostrado reconocimiento

OTRAS
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propio, mientras que los gorilas han mostrado re-
sultados menos consistentes, tal vez por su recha-
zo a mirar directamente a los ojos. También han
pasado la prueba delfines y otros cetaceos, como
orcasy belugas, que reaccionan al espejo, observan
su reflejo y examinan partes especificas de su cuer-
po. Los elefantes, por su parte, han sido capaces
de utilizar el espejo para inspeccionarse y tocarse
una marca colocada en su cabeza, lo que indica un
grado de autoconciencia. Por Ultimo, algunas aves,
como urracas y cuervos, también han superado la
prueba del espejo, lo que marcé la primera vez que
se observo autoconciencia en aves. Otras especies
inteligentes, como las cornejas, han demostrado
habilidades cognitivas complejas que sugieren un
cierto nivel de autoconciencia, aunque la prueba

del espejo no siempre es concluyente en ellas.

EL PULPO, EL MAR,
y los ORIGENES
PROFUNDOS de la
CONSCIENCIA

MENTES

PETER GODFREY-SMITH

taurus

L]
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Mi perro, en definitiva, no pasa la prueba por-
que notiene una comprension del concepto de «yo»
de la misma forma que nosotros, sus humanos.

Pero, ;somos los Unicos con autoconciencia?
Y, mas importante aun, jes la prueba del espejo un
criterio definitivo para evaluar la autoconciencia en
todo el reino animal?

Peter Godfrey-Smith, filésofo y bidlogo es-
pecializado en la evolucion de la mente y la con-
ciencia, ofrece en Otras mentes (Taurus, 2016) una
exploracion fascinante de la inteligencia de los ce-
faléopodos, en particular pulpos, calamaresy sepias.
El libro no solo profundiza en la biologia y en el
comportamiento de estos animales, sino que tam-
bién plantea preguntas fundamentales sobre la na-
turaleza de la conciencia y su evolucion en distintas
ramas del arbol de la vida.

Uno de los principales atractivos de Otras
mentes es la manera en que el autor combina rigor
cientifico con una narrativa accesible
y evocadora. A través de observacio-
nes de primera mano y referencias a
experimentos clave, demuestra que
los cefalépodos poseen una inteligen-
cia extraordinaria, capaz de resolver
problemas complejos, aprender de
experiencias y manifestar comporta-
mientos aparentemente ludicos.

El libro también se sumerge en
cuestiones filosdficas: ;Qué significa
«pensar» cuando no hay un lenguaje
estructurado? ;Como es la experien-
cia subjetiva de una criatura cuyo sis-
tema nervioso es radicalmente distin-
to al nuestro? Al examinar la evolucion
de la conciencia, el autor sugiere que
los cefaldopodos representan una «se-
gunda via» en la aparicion de la inte-
ligencia, independiente de la de los
vertebrados, lo que los convierte en
un caso excepcional para comprender
la mente en formas de vida ajenas a la
humana.

En conjunto, Otras mentes es

una obra que desafia nuestras concep-

ciones sobre la inteligencia y la conciencia animal.
Con un estilo claro y ameno, Peter Godfrey-Smith
nos invita a reflexionar sobre la diversidad de for-
mas en que la vida experimenta el mundo, am-
pliando nuestra comprensidn de lo que significa ser
consciente.

Otras mentes nos reta a mirar el mundo de
otra manera. Incluso nos hace pensar que, si en
algun momento encontramos (o nos encuentran)
otras civilizaciones extraterrestres, lo mas seguro
es que no sean como nosotros. No tienen por qué
serlo. Tal vez La llegada, el cuento de Ted Chiang, y
los heptapodos tengan razon...

Lean este libro, es fascinante, casi como leer
sobre alienigenas; les aseqguro que, después de ha-

cerlo, no volveran a comerse un coctel de mariscos

de la misma forma.
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¢Y si se me va el avion?

Consuelo Bernarda Martinez-Medina

https://www.freepik.com/free-photo/brain-writes-with-white-chalk-is-hand-draw-concept_6170400.htm#fromView=search&pa-
ge=1&position=4&uvid=ec7b2081-aabb-4065-97do-f64589e17560

Resumen

¢Alguna vez ha pasado por tu mente la idea de perder la
memoria? ;De «enloquecer»? ;De no saber quién eres?
;Dodnde te encuentras? ;Quiénes son las personas que
te rodean y cual es tu papel en la vida? Como especialis-
ta en salud mental, es comUn escuchar estos miedos en-
tre los pacientes, los cuales pueden ser angustiantes y,
evidentemente, resultan alarmantes, generan angustia
y, en ocasiones, pueden ser limitantes. Pero, ;a quién no
se le ha olvidado donde dejo la cartera, las llaves o inclu-
so a para qué entro a una habitacion? Este tipo de fallas
de memoria son frecuentes y pueden tener multiples
causas, asi como presentarse en las diferentes etapas
de la vida. Para fines de este articulo, nos enfocaremos
en explorary en diferenciar las fallas en la memoria que
vive el adulto mayor, tanto en el envejecimiento normal
como en el patoldgico; finalmente, te daremos algunas
recomendaciones para que puedas gozar de una buena
memoria.

Palabras clave: Demencia, envejecimiento, memoria.

RECIBIDO: 26/06/2024; ACEPTADO: 28/10/2024; PU-
BLICADO: 14/02/2025
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:Qué es la memoria?

La memoria es como el disco duro de una
computadora o el archivero de una oficing; es decir,
es el lugar donde registramos, almacenamos vy re-
cuperamos la informacion cuando la necesitamos.
En nuestro cuerpo, dicho archivero esta ubicado
en el cerebro, principalmente, en un area llamada
hipocampo, denominado asi por su similitud con el
caballo de mar. Hay varios tipos de memoria, por
ejemplo, podemos almacenar la informacion por
un corto tiempo, es decir, si no vamos a necesitar
dicha informacion, esta es desechada. A esto le Ila-
mamos memoria a corto plazo. Pero si se trata de
informacion importante que vayamos a requerir a
futuro, la guardaremos en el archivero para tener-
la a la mano, pasando a ser una memoria a largo
plazo. También hay acciones que recordamos de
manera automatica como el vestirnos, manejar o
montar una bicicleta, para lo cual no necesitamos
pensar conscientemente en como hacerlo ni ex-
presarlo verbalmente, simplemente lo hacemos. A
esto se le conoce como memoria implicita.

Por otro lado, esta la memoria en la que ex-
presamos lo recordado a través del lenguaje, ya
sean fechas, situaciones, recuerdos de episodios

vividos o conceptos que vamos aprendiendo a lo
largo de la vida. Esto se le conoce como memoria
explicita.

Nuestra capacidad de registrar, almacenar
y recuperar la informacion esta influenciada por
nuestra percepcion, atencion, orientacion, lengua-
je, animo y motivacion. Dichos procesos cognitivos
tienen sus bases bioldgicas en diferentes areas de
nuestro cerebro. Es importante sefalar que cual-
quier factor que altere alguno de estos procesos o
sus bases puede alterar la memoria, por ejemplo, se
ha descrito que personas que padecen depresion,
al afectarse su estado de animo, su atencién y mo-
tivacion, entre otros procesos, pueden presentar
tambien fallas en la memoria (dicho cuadro en el
adulto mayor se conoce como seudodemencia); sin
embargo, estas fallas en la memoria, a diferencia
de las que se presentan en una persona con demen-
cia, son reversibles tras recibir un tratamiento mé-
dico para el cuadro afectivo tipo depresivo.

¢Qué es el envejecimiento?
Tendemos a medir el envejecimiento basan-
donos en el nUmero de afos que tiene un indivi-

duo, incluso tenemos un término para referirnos a

https://www.freepik.es/foto-gratis/mujer-solitaria-frente-enfermedad-alzheimer_16518351.htm#fromView=search&pa-
ge=2&position=44&uuid=10693413-ff3b-440b-8c5a-g73acf2122da&query=alzheimer
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una persona de cierta edad que se considera vieja:
adulto mayor. No obstante, ;te has puesto a pensar
cuando inicia realmente el envejecimiento? ;Serg,
efectivamente, a partir de cierta edad? ;Qué cam-
bios lo determinan? Finalmente, el envejecimien-
to es un proceso natural y dinamico que comienza
desde el momento en que nacemos, donde cada
organo y tejido envejece de manera diferente.

Cuando pensamos en la palabra «vejez», vie-
ne a nuestra mente una serie de caracteristicas, es
decir, el estereotipo acerca del envejecimiento que
hemos formado de acuerdo a nuestra historia de
vida; asi, muchas personas relacionan la vejez con
pérdida de autonomia, enfermedad, dolor, sole-
dad, tristeza, irritabilidad, fallas en la memoria, en-
tre otras desgracias, pero es importante aclarar que
hay varias formas de envejecer.

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la
Salud, podemos encontrar tanto el envejecimiento
saludable como el activo, en los cuales la persona
envejece sin dependencia, libre de discapacidades,
conservando su capacidad fisica, mental, social y
funcional, es decir, que puede continuar su rutina
habitual. Caso contrario es el envejecimiento pato-
l6gico que se caracteriza por un deterioro general

que va llevando a una disminucion gradual de las
funciones fisicas y cognitivas, aumentando la pro-
babilidad de que la persona adquiera enfermeda-
des, discapacidad y muerte prematura.

Memoria y envejecimiento

Durante el proceso de envejecimiento nor-
mal es esperado encontrar ciertos cambios fisicos
y psicoldgicos en una persona. En el adulto mayor,
como parte del envejecimiento normal, podemos
encontrar fallas en la memoria, también denomina-
das «olvidos benignos» (por ejemplo, olvidar a qué
se entra a una habitacidn, donde se dejan las llaves
o perder una cita), que estan relacionados con una
disminucion en la atencion, pero, generalmente, la
persona recuerda lo olvidado sin mayor repercu-
sion.

Dichos olvidos permanecen estables a lo lar-
go del tiempo vy, a pesar de ellos, el adulto mayor
debe preservar la capacidad de aprender cosas nue-
vasy de llevara cabo las actividades que se conocen
como instrumentales de la vida diaria tales como
usar el teléfono, manejar dinero adecuadamente,
preparar la comida y hacer los quehaceres propios
del hogar; lavar la ropa, tomar su medicamento co-
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rrectamente y usar medio de transporte. Se espera
que el adulto mayor mantenga la capacidad de en-
tablar una conversacidon, comprender y sequir indi-
caciones, asi como realizar calculos (de acuerdo a
su nivel de escolaridad), aunque dichas capacidades
puedan estar disminuidas por otros factores.

En contraparte, en el envejecimiento pato-
l6gico, las fallas en la memoria van aumentando
de manera progresiva, mientras que la capacidad
de aprender cosas nuevas va disminuyendo, lle-
gando incluso a olvidar lo aprendido previamente,
por ejemplo, no saber como encender o manejar
el carro, como llegar por si mismo a casa, preparar
alimentos, hacer cuentas, vestirse, etc. En el enve-
jecimiento patoldgico encontramos fallas mayores
en la memoria, como olvidos de nombres de perso-
nas cercanas, olvido de nombres de objetos de uso
cotidiano, pérdida de cosas que nunca se encuen-
tran. Pueden presentar desorientacion (no saber
en qué dia, mes o aio se estd), olvidar lo que acaba
de ocurrir, por lo que pueden repetir y/o preguntar
constantemente lo mismo, teniendo dificultad para
mantener una conversacion de manera fluida. Pue-
den verse afectadas las actividades instrumentales

de lavida diaria, previamente descritas, hasta llegar

a afectarse las actividades mas basicas de la vida,
como controlar los esfinteres, usar el retrete, levan-
tarse de la cama sin ayuda, banarse por si mismos,
vestirse y comer.

Dentro de las causas mas discapacitantes
de alteraciones en la memoria en el adulto mayor
con envejecimiento patologico, se encuentran las
demencias. En la actualidad, también se conoce
como Trastorno Neurocognitivo Mayor. Dentro de
este tipo de trastornos, la causa mas frecuente es
la enfermedad de Alzheimer, donde el principal fac-
tor de riesgo es la edad; sin embargo, existen otros
tipos. En la demencia se afectan otras funciones,
ademas de la memoria, como el lenguaje, el estado
de animo, la personalidad, la conducta, etc. Al pre-
sente, no existe un tratamiento curativo, porlo que
se vuelven enfermedades crénicas-degenerativas.

Es importante aclarar que se pueden encon-
trar alteraciones en la memoria que pueden ser ma-
yores a las esperadas en el envejecimiento normal,
sin caer dentro de un proceso demencial, sino en un
estado intermedio llamado deterioro cognitivo leve
o trastorno neurocognitivo menor, y que no nece-
sariamente evolucionard a una demencia.

https://pixabay.com/es/photos/yoga-postura-mujeres-bienestar-3772674/




¢Por qué me falla la memoria? ;Cdmo buscar ayu-
da?

Aunque lo primero que viene a nuestra mente
ante los olvidos es pensar que tenemos demencia,
la realidad es que hay muchas otras causas de fa-
llas en la memoria que, generalmente, son mas fre-
cuentes y tienen tratamiento, por lo que el déficit
en la memoria es reversible. Dichas causas pueden
ser trastornos del estado del animo (depresion),
ansiedad, trastornos del suefo, problemas tiroi-
deos, déficits de vitaminas, efectos secundarios de
medicamentos, estados confusionales agudos tras
un desequilibrio metabdlico como en la deshidrata-
cidn o una infeccidn, entre otras causas.

Si el adulto mayor o su familiar mas cercano
identifican fallas en la memoria que consideran po-
drian no ser «normales», se sugiere acudir con un
especialista en salud mental, como el médico psi-
quiatra. También puede ser valorado por un geria-
tra (especialista en el adulto mayor) o el neurdlogo
(especialista en las enfermedades del sistema ner-
vioso). Dentro de la valoracion médica se realiza
una historia clinica, se aplican pruebas escritas, se
solicitan estudios de laboratorio y, si su médico lo
considera necesario, estudios de imagen para llevar
a cabo un diagnostico lo mas cer- tero posi-
ble y poder ofrecer un trata-
miento individualizado.

Aguilar-Navarro S.G., Gutiérrez-Gutiérrez L. y Samu-
dio-Cruz M.A. (2018). Estimulacion de la atencidn y
la memoria en adultos mayores con deterioro cogniti-
vo. Permanyer, México. 32 p. https://www.incmnsz.
mx/2017/Geriatria/Pautas-estimulacion-cognitiva3.pdf

CENAPRECE. (2015). Guia de Consulta para el Médico
de Primer Nivel de Atencion. Alteraciones de la Memoria
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Recomendaciones para que no te falle la memo-
ria

Para gozar de una buena memoria se sugiere
enfocarnos en los factores que podemos modificar,
es decir, que estan bajo nuestro control y directa-
mente relacionados con la salud de nuestro cere-
broy, por ende, de nuestra memoria, tales como:

¢ Alimentacion saludable (dieta mediterranea).

* Ejercicio aerdbico regularmente.

¢ Dormir entre 7-8 horas.

e Mantenerse activo cognitivamente (jugar jue-
gos de mesa, leer, hacer cuentas, etc.).

e Tener interacciones sociales (acudir a reunio-
nes, grupos del adulto mayor).

e Evitar el consumo de alcohol, fumar, ciertos
medicamentos como benzodiacepinas (clo-
nazepam), entre otros.

e Aprender actividades nuevas (un idioma, reto-
mar la escuela, cocinar, etc.).

e Tener un control adecuado de sus demas pa-
decimientos (hipertension arterial, diabetes
mellitus, problemas del corazon, obesidad,
etc.).

Recuerda: Para cuidar nuestra salud no tene-

mos que esperar a ser adultos mayores, la manera
enlaque envejecemos la estamos

moldeando desde el dia de hoy.

en la Persona Adulta Mayor. http://www.cenaprece.sa-
lud.gob.mx/programas/interior/adulto/descargas/pdf/
Guia_Memoria_2aa.pdf

Garcia-Allen J. (2015). Tipos de memoria: ;Como alma-
cena los recuerdos el cerebro humano? Portal Psicolo-
gia y Mente. https://psicologiaymente.com/psicologia/
tipos-de-memoria




U.M.S.N.H. | Ano 14/ Enero - Febrero / No. 79

LA CIENCIA EN EL CINE

Horacio Cano Camacho, Profesor Investiga-
dor del Centro Multidisciplinario de Estudios
en Biotecnologia y Jefe del Departamento de
Comunicacion de la Ciencia de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.
horacio.cano@umich.mx

Cassandra

Horacio Cano Camacho

amos a hablar sobre una nueva miniserie

presentada hace unas semanas por Net-

flix. Se trata de Cassandra, una produccion
alemana escrita y dirigida por Benjamin Gutsche
(Netflix, 2025), que se ha convertido en el éxito de
la temporada para la plataforma de streaming.

La historia nos presenta a Samira, una es-
cultora, y su familia, quienes, tras una tragedia,
deciden abandonar la ciudad e irse al campo para
tratar de reconstruir su vida. Para ello, adquieren
una casa abandonada que fue el primer proyecto
de «casa inteligente» desarrollado en Alemania a
principios de los afos 70, pero que ahora esta to-

talmente en desuso.



Al llegar a su nuevo hogar, descubren que
toda la casa estd equipada con monitores, incluso
en las habitaciones y banos, y que todo es contro-
lado desde una computadora central ubicada en
el sétano. Esta computadora constituye el «alma»
de la casa inteligente y opera por medio de un
asistente en forma de robot humanoide equipado
con inteligencia artificial (I1A), lamado Cassandra.
Todo estaba apagado y, aparentemente, inactivo,
hasta que Fynn, el hijo adolescente de la familia,
se propone reactivar el robot por diversion.

De manera inesperada, Cassandra se encien-
de, generando incertidumbre en la familia. Al prin-
cipio, todo parece ir bien: contar con un asistente
que se encargue de las tareas domésticas, prepare
la comida y ayude a la hija menor con sus debe-
res escolares parece una bendicidn. Sin embargo,
pronto comienzan los problemas.

La historia se desarrolla en
tres lineas temporales que terminan
por converger. La época actual, con
la familia de Samira Prill, se alter-
na con vifietas de los afos 60, que
siguen la vida de Horst Schmitt, un
cientifico que trabaja en un proyec-
to de salud, y su familia. Otras esce-
nas nos transportan a los anos 7o,
cuando se crea Cassandra.

La miniserie alemana, ideal
para un maraton, combina cien-
cia ficcion con elementos de tech-
no-thriller y misterio. Esta dispo-
nible en Netflix desde este afo y
consta de seis episodios de aproxi-
madamente 5o minutos cada uno.
Su estética retrofuturista estd muy
bien lograda: la computadora es
un mastodonte que ocupa todo
el sotano de la casa, evocando las
maquinas de la época, basadas en
transistores. El robot de Cassandra
también resulta fascinante: tiene
una construccion humanoide y me-
talica, con una interfaz de comuni-
cacion en forma de monitor donde

se proyecta su «rostro». La arqui-
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tectura de la residencia es un ejemplo del moder-
nismo y funcionalismo dominantes después de
la guerra, con papel tapiz, muebles de plastico y
accesorios coloridos. En general, la produccion re-
sulta sensacional y nostalgica.

La idea central de la historia es que Cassan-
dra es «demasiado humana». Al inicio, no sabe-
mos por qué, pero pronto lo descubriremos. La IA
de Cassandra fue creada mediante la transferen-
cia de la conciencia y los conocimientos de un ser
humano (especificamente, una mujer) a la compu-
tadora.

La familia de Samira llega a la casa tras una
crisis profunda y busca un nuevo comienzo en un
entorno tranquilo. La pareja, Samira, una artista,
y David, un escritor de novela negra, junto con sus
dos hijos, ven a Cassandra inicialmente como un

simple juego, pero pronto la IA empieza a mostrar

-,

- .
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el futuro. En El cuerpo transformado,
Naief Yehya analiza como el cuerpo
ha sido modificado, representado y
reconstruido a lo largo de la historia,
en especial en la era digital y biotec-
noldgica. Yehya explora como la cien-
cia ficcidn, el cine y la publicidad han
influido en nuestra percepcion del
cuerpo, cuestionando los limites en-
tre lo natural y lo artificial.

En Homo cyborg, el mismo au-
tor profundiza en la fusion entre hu-
manos y maquinas, abordando el
impacto de la inteligencia artificial, la
cibernética y las protesis avanzadas
en nuestra identidad. Yehya destaca
como el cyborg ha pasado de ser una
figura de la ciencia ficcion a una reali-
dad cotidiana, con dispositivos como
marcapasos, protesis bidnicas e in-
terfaces cerebro-maquina. También
analiza el control y la vigilancia, un

tema presente en Cassandra, donde

los monitores omnipresentes escu-
chan constantemente a la familia y
toman decisiones basadas en sus su-

puestas necesidades. Yehya advierte

comportamientos inquietantes. Samira es la Unica , . ,
que la tecnologia, ademas de ampliar nuestras ca-

ue intuye que algo no esta bien. No quiero ade- . . ,
9 ved g q pacidades, puede utilizarse para el control social y

lantar demasiado, pero, como pueden imaginar, la mercantilizacién del cuerpo

algo sale mal.

El tema de la transferencia de la conciencia ) .
Yuval Noah Harari, en Homo Deus: Breve his-

humana a una maquina ha sido recurrente en la . ~ - ,
toria del mahana, también aborda la posible trans-

literatura de ciencia ficcion. Algunas novelas que . o L
ferencia de la conciencia a una maquina desde

exploran esta idea son Neuromante, de William . . - . .

_ ; . _ o una perspectiva critica y escéptica. Harari analiza
Gibson; ;Suenan los androides con ovejas eléctri-
cas?, dePhilip K. Dick; Carbon alterado, de Richard

K. Morgan; La era del diamante, de Neal Stephen-

como la inteligencia artificial y la biotecnologia
podrian llevar a la digitalizacion de la mente, pero

o cuestiona si la conciencia puede realmente repli-
son y Permutacion City, de Greg Egan. Estas obras - . . .
_ _ , carse en una maquina o si esta idea es Unicamente
reflejan el temor social ante los avances tecnolo- . - . .
_ ' R un mito tecnoutdpico. Advierte, ademas, sobre las
gicos y nos advierten sobre las implicaciones fi- . , _ .
, o o R desigualdades que podrian surgir si solo una élite
losdficas, éticas y técnicas de digitalizar la mente . ,
tuviera acceso a estas tecnologias.

humana. . . . Y
o , _ Enlaserie, laidea detras de la casainteligen-
Si bien la tecnologia actual no permite la . .
_ o _ ' te es la inmortalidad de la «donante» de su con-
transferencia de la conciencia, existen diversas . : g
ciencia. Esto nos remite al lema de la Corporacién

investigaciones que podrian acercarnos a ello en ,
g que p Tyrrell en Blade Runner (1982): «Mas humanos que




los humanos», reflejando la intencién de crear ré-
plicas indistinguibles de los seres humanos.

La conciencia es un tema fascinante y com-
plejo, aun sin una definicion Unica o una teoria
completamente aceptada sobre su naturaleza.
David Chalmers acuiidé el término problema difi-
cil para referirse al desafio de explicar como los
procesos fisicos del cerebro generan experiencias
subjetivas. ;Como la quimica cerebral proyecta
imagenes, emociones o pensamientos? ;Puede
existir una mente sin sentidos que le proporcionen
estimulos?

Antonio Damasio, en El error de Descartes y
Elsentimiento de lo que ocurre, propone que la con-
ciencia surge de la interaccion entre cerebro, cuer-
po y emociones. Segun su teoria, hay tres niveles

de conciencia:

1. Conciencia proto (proto-self): Representa-
cion automatica del estado fisioldgico del
cuerpo en el cerebro, sin pensamiento ni auto-
conciencia.

2. Conciencia central (core consciousness): Per-

mite experimentar el presente y reaccionar al
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entorno, sin necesidad de memoria ni identi-
dad personal.

3. Conciencia ampliada (extended conscious-
ness): Incluye memoria, identidad personal y
la capacidad de planificar el futuro.

Damasio sostiene que las emociones son
clave en la construccion de la conciencia. Su teoria
desafia la vision cartesiana de la mente y el cuerpo
como entidades separadas, argumentando que la
conciencia es un fendmeno bioldgico evoluciona-
do.

;Podria una IA como Cassandra realmen-
te experimentar emociones? El neuropsicolo-
go Ignacio Morgado cree que la complejidad de
la conciencia impide que algun dia se logre esta
transferencia. Todo indica que, al menos por aho-
ra, Cassandra sequira siendo solo una historia de
ficcion.

Me gustod que la serie aborda estos temas sin
necesidad de grandes despliegues de tecnologia
ni accion exagerada, permitiendo que el dilema
sobre la trascendencia tecnoldgica fluya con la na-

rrativa. Véala y reflexione sobre ello.
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QUEHACER CIENTIFICO NICOLAITA

79 numeros, 13 anos de la publicacién de Saber Mas

Rovista de Divilgackin de la Universidad M| acana de San Nicol

Ao 1§ Emarn - Feben

Hacia la teoria del todo

Descubriendo de qué esta hecho
el universo

m 2Qué onda cc?r&%‘g

Esa es una pregunta

msUn té de tila?

Al rescate del cirimo

"
as comla limpiezal
Los metaorganiames nb son
demiedo S

Orquideas amenazadas
Explotacién, destruccitn del hibitat
i algunos de los factores
® Uriarakied Michzacana de San Micolin de Hidakee

on este numero de Saber Mds (No. 79), nuestra

revista de divulgacidn cientifica de la Univer-

sidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo,
cumple 13 afios de publicacidn ininterrumpida. El
12 de enero del 2012, los profesores Dra. Catherine
Rose Ettinger Mc Enulty (Editora), Dr. Rafael Salga-
do Garciglia, Dr. Horacio Cano Camacho y Dr. Javier
Cruz Mandujano, el Lic. Roberto Carlos Martinez
Trujillo y el C.P. Hugo César Guzman Rivera, organi-
zados por el actual coordinador de la investigacion
cientifica, Dr. Luis Manuel Villasefior Cendejas, pu-
blicamos el No. 1 de Saber Mas, que constaba de 5
articulos de divulgacion y las secciones “La Entre-
vista”, “Entérate”, “Tecnologia”, "Una Probada de
Ciencia”, "La Ciencia en Pocas Palabras” y “Experi-
menta”, las cuales aun predominan en los nUmeros
actuales, aunque se agregd la de “Natugrafia” y la
de “Quehacer Cientifico Nicolaita”. Debido a la gran
aceptacion por publicar en Saber Mds, aumento el
numero de articulos recibidos, por lo que actual-
mente los nUmeros de la revista estan conformados
por 15 articulos de divulgacion y de cada una de las
secciones ya mencionadas. Hasta hoy se han pu-
blicado 79 nUmeros cada bimestre y tres nUmeros
especiales (uno de salud, de plantas y otro de CO-
VID-19), con un total de 746 articulos de divulgacion
cientifica, 79 entrevistas, ademas de mas de 164 no-

Rafael Salgado Garciglia

tas de la seccion Entérate, 82 de la seccion de Tec-
nologia e igual nUmero para la seccion de La ciencia
en pocas palabras y Una probada de ciencia, con
mas de 75 infografias. Recientemente se renovo el
comité editorial y se cuenta con una comision de
revisores internos y externos a nuestra institucion,
el director principal es el Dr. Jesus Campos Garcia,
Coordinador de la Investigacion Cientifica.

En Saber mas se publican articulos de todas
las reas de la ciencia y mayormente son de autores
de diferentes instituciones de todo el pais, aunque
se han publicado también articulos recibidos de al-
gunos paises de Europay de Sudamérica. Cada mes
en promedio se reciben 30 articulos de divulgacion.

Saber Mds es una revista de divulgacion cien-
tifica y tecnoldgica editada por la Universidad Mi-
choacana de San Nicolas de Hidalgo, a través de la
Coordinacion de la Investigacion Cientifica, cuenta
con su ISBN (2007-7041) y esta aceptada en varios
indices, importantes para revistas de divulgacion
cientifica (SECIHTI, Dialnet, MIAR, Latin Rev y Di-
rectory of Research Journals Indexing). A partir de
este nUmero, Saber Mds fue aceptada para estar in-
dexada por Latindex Catalogo 2, indicativo del pro-
greso de nuestra revista. Para ver los lineamientos
de los articulos y manera de envio, ingresar a la pa-
gina de Saber Mds https://www.sabermas.umich.mx/.
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SEGUNDO INFORME

urante el 2024 la administracion central de

la Universidad Michoacana de San Nicolas

de Hidalgo, encabezada por la Dra. Yarabi
Avila Gonzalez trabaj6 arduamente en beneficio de
la comunidad nicolaita, trabajo que ha sido posible
con la plena colaboracion de cada persona que con-
forma la Casa de Hidalgo.

La rectora de la Casa de Hidalgo tiene la gran
responsabilidad de transformar la Universidad a
través de un arduo trabajo en materia de infraes-
tructura, intercambios académicos, actividades
culturalesy deportivas, apoyo a proyectos de inves-
tigacion, entre otras vertientes, la UMSNH ocupa el
10 lugar entre las mejores universidades publicas y
privadas del pais y el sexto entre las universidades
publicas estatales.

Investigacion
Por primera vez se lanzé una convocatoria
para proyectos de investigacion para estudiantes,

Yarabi Avila Gonzalez
Rectora

se instalaron los Comités de Etica y de Bioética en
la Investigacion, se puso en marcha la Unidad Pro-
fesional de Zamora con apoyo del Gobierno del Es-
tado, y se estudia la posibilidad de aperturar una en
Huetamo.

Se incrementd el recurso para los proyectos
de investigacion, que ya tenia 15 afos que no se
realizaba, al pasar de 18 millones a 40 millones de
pesos en esta administracion, esto sin solicitar re-
curso extraordinario.

Se reconocio el esfuerzo de 33 nicolaitas des-
tacados en estudios de posgrados que recibieron
por parte de la rectora, Yarabi Avila la medalla “Dr.
Ignacio Chavez Sanchez”.

Oferta académica

La Universidad Michoacana cuenta con nue-
vas ofertas educativas: Licenciatura en Trabajo So-
cial, Ingenieria Industrial y Técnico Medio Superior
en MUsica.




Durante este afo no se ha perdido ninguna
acreditacion de licenciaturas, manteniendo y forta-
leciendo la calidad de los programas nicolaitas.

La Licenciatura en Nutricion recibi6 constan-
cia de acreditacion de calidad por parte de los Co-
mités Interinstitucionales para la Evaluacion de la
Educacion Superior. La encomienda de la Rectora
Yarabi Avila es garantizar la calidad de la educacién
superior.

La Casa de Hidalgo sigue siendo de excelen-
cia académica, el Programa de Ingenieria Quimica
cumple con los estandares internacionales de ca-
lidad educativa por parte del Consejo de Acredita-
cion de la Ensefianza de la Ingenieria.

La oferta educativa de la Universidad Michoa-
cana ahora se ofrece también en linea, fortalecien-
do las oportunidades de ensenanza de las y los mi-
choacanos.

Por primera vez

Por primera vez la UMSNH recibié un recono-
cimiento por parte del Infonavit como uno de los
mejores 15 patrones del estado, ademas puntualizé
que no se tiene deudas del ISR, ni del IMSS, entre
otros logros del segundo ano de actividades.
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Afio 14 / Enero - Febrero / No. 79| U.M.S.N.H.

La Reforma Constitucional recién aprobada
que dota de presupuesto pleno a la institucion, im-
plica un compromiso muy grande para quienes for-
man parte de la Universidad.

Por primera vez el rectorado encabezado por
Yarabi Avila, reconocié a profesores y profesoras de
34 dependencias con la entrega del Legado Nicolai-
ta, reconocimiento instituido por la Rectora.

De manera histdrica y tras mas de 60 afos el
Consejo Universitario encabezado por la rectora,
aprobé el nuevo estatuto del Universidad Michoa-
cana de San Nicolas de Hidalgo, lo cual es en bene-
ficio de las y los nicolaitas.

Por una universidad para todas y todos la
Casa de Hidalgo realizo el Encuentro Universitario
con la comunidad nicolaita LGBTIAQ y mas.

La Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo va la vanguardia de la tecnologia, ahora los
egresados y egresadas ya pueden tramitar su titulo
de manera electronica.

Por primera vez la Universidad Michoacana
estuvo presente en el Festival Internacional de Cine
de Morelia, en donde ademas sus recintos universi-
tarios fueron sede de eventos mas importantes de

este encuentro del séptimo arte.

v qjl =
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Obra

Durante el 2024 la rectora Yarabi Avila Gonza-
lez inicio la construccidn de la Alberca Olimpica con
lo que la Maxima Casa de Estudios tendra un rostro
distinto.

Con una inversion de 92 millones de pesos la
rectora, Yarabi Avilay el Gobernador del Estado, Al-
fredo Ramirez Bedolla inauguraron el campus de la
Unidad Profesional de Zamora con lo que amplia-
mos nuestra oferta educativa de la Maxima Casa de
Estudios en favor de las y los jovenes michoacanos.

Con el firme proposito de dar una nueva cara
a la Universidad Michoacana se invirtieron 7 millo-
nes de pesos estamos equipando los laboratorios
de las areas de salud y Multi-DES; se rehabilito el
Sistema de Vigilancia y Monitoreo con una inver-
sion de goo mil pesos.

Se doto de internet gratuito a Ciudad Univer-
sitaria, preparatorias y Unidades Profesionales de
la universidad.

Fortalecimiento académico

Con la entrega de equipo de computo y mobi-
liario por parte de la rectora, Yarabi Avila Gonzalez
fortalecimos areas de Control Escolar de la nuestra

Maxima Casa de Estudios.

Tras una década de espera la rectora, Yarabi
Avila entregé nombramientos definitivos a 372 pro-
fesoras y profesores de 523 materias.

Con una inversion de un millén y medio, la
rectora, Yarabi Avila entreg6 equipamiento a la Fa-
cultad de Odontologia que fortalece en su prepara-
cion a las y los estudiantes.

Se mejoro la movilidad de las y los nicolaitas
con la entrega de camionetas, ademas mas de 5 mil
moradores de las Casas del Estudiantes recibieron
por parte de la rectora, Yarabi Avila tarjetas SIM
como herramienta para optimizar su educacion.

Para reforzar la seguridad pory para las y los
nicolaitas, la administracion de la rectora, Yarabi
Avila, entregd motos eléctricas al personal de Pro-
teccion Universitaria.

Estamos haciendo historia, dignificamos a las
Casas de Estudiante con la entrega de colchones,
tanques de gas, boilers, utensilios de cocina, pin-
tura e impermeabilizantes con una inversion de 8
millones de pesos.

Luego de 15 afos, investigadoras e investi-
gadores recibieron equipo de cdmputo de alta tec-
nologia con una inversion de mas de 2 millones de
pesos.
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Deporte

Comprometidos con el deporte pusimos en
marcha la rodada nicolaita en el afo se realizaron
14 ediciones ininterrumpidas.

Se ampliaron los espacios deportivos, con
una inversion de 4.5 millones de pesos, la rectora,
Yarabi Avila inaugurd la cancha de futbol rapido en
Ciudad Universitaria.

Mas de 180 atletas procedentes de todo el
pais participaron en el primer Festival Atlético or-
ganizado por la Universidad Michoacana de San
Nicolds de Hidalgo, de esta manera se refuerza el
compromiso con el deporte universitario.

Con la presencia de 5oo participantes en 2024,
se realizo la primer Carrera Universitaria con Obsta-
culos denominada “Reto San Nicolas”.

La UMSNH marca la diferencia en el deporte
universitario con el debut del equipo de futbol de
tercera division Atlético Morelia- Universidad Mi-
choacana de San Nicolas de Hidalgo con quienes
estamos haciendo historia.

Eventos

Con asistencia récord se realizd ExpOrien-
ta “Atrévete a elegir”, la Casa de Hidalgo recibio a
17mil visitantes la rectora de laYarabi Avila encabe-
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z0 este espacio en el que se da a conocer la oferta

educativa de nuestra Maxima Casa de Estudios.

Se rompid récord de visitantes, 36 mil perso-
nas participaron en el Tianguis de la Ciencia mas de
3 mil actividades y 5oo talleres.

Se reconocio el esfuerzo de las y los nicolai-
tas con la entrega de la Presea “Vasco de Quiroga
2024", asi mismo la rectora Yarabi Avila Gonzélez
entregod reconocimientos a las y los jovenes de la
generacion 2023 que participaron en el Programa
Interuniversitario de Finanzas Publicas y Desarrollo
Profesional por parte de Banorte.

La inteligencia artificial aliada del sistema edu-
cativo fue tema del vigésimo quinto Encuentro Uni-
versitario Internacional de Actualizacion Docente.

Se reafirmd el compromiso con la educacion,
la ciencia y la tecnologia, mas de 595 estudiantes ni-
colaitas participaron en estancias con otras institu-
ciones como parte del Programa Verano Nicolaita de
Investigacion.

La Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo fue sede de la sexagésima primera Asam-
blea General Ordinaria de la Asociacion Mexicana
General Ordinaria de la Asociacion Mexicana de
Organos de Control y Vigilancia en Instituciones de
Educacion Superior.
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Convenios

Comprometidos con el sector ambiental la
rectora se signd convenio de colaboracion con la
Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno del
Estado, de igual manera se signé convenio de cola-
boracion con la Secretaria de Desarrollo Econdmico
por la formacion dual y el emprendedurismo en el
estudiantado.

Se refrendo la alianza con la Universidad Na-
cional Autonoma de México, tras la firma de con-
venio entre el rector de dicha institucion, Leonardo
Lomeli y la rectora de la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo, Yarabi Avila.

Consejo Universitario

Para redoblar el trabajo que realiza el presen-
te rectorado encabezado por Yarabi Avila Gonzalez
en julio tomé protesta de los nuevos consejeros y
consejeras para el periodo 2024-2026.

Estamos haciendo historia, el Consejo Univer-
sitario presidido por la rectora, Yarabi Avila Gonza-
lez en sesion ordinaria aprobaron la actualizacion
de nueve reglamentos y la creacion del reglamento
de visitas y practicas, documentos que desde 1961
no se modificaban.

En un hecho sin precedentes con 36 votos de
legisladoras y legisladores el Congreso del Estado
aprobd la reforma constitucional en favor de la Uni-
versidad Michoacana de San Nicolads de Hidalgo al

el l®

reformar el articulo 143 de la Constitucion Politica
del Estado de Michoacan.

Universidad inclusiva

La Casa de Hidalgo es una universidad inclu-
siva con el trabajo de la Coordinacion General para
la Igualdad de Género, Inclusién y Cultura de Paz, a
través de foros y talleres de sensibilizacion en diver-
sos temas de cultura de paz.

La Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo trabaja para que no haya obstaculos para
que las personas con discapacidad ingresen a la ins-
titucidn, por lo que la rectora, Yarabi Avila entregd
70 escalones universales.

Otros

Con la finalidad de acceder de manera agil y
facil a los tramites administrativos la rectora de la
Universidad Michoacana, Yarabi Avila Gonzalez lan-
z6 junto con Santander Universidades la app "Cam-
pus Digital”.

El Instituto Michoacano de Transparencia, Ac-
ceso a la Informacion y Proteccion de Datos Perso-
nales confirmo el cumplimiento del 100 por ciento
de Transparencia de la Universidad Michoacana de

San Nicolas de Hidalgo.
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