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Dormir Y SONAR

Una empleada de U.S. Robots (la doctora Linda Rash),
le informa a la doctora Calvin que uno de los robots de
la compania esta experimentando suefios. La empleada
revela que ella ha disenado el cerebro del robot con un
diseno de geometria fractal. La doctora Calvin cuestiona al
robot sobre lo que ha sonado, y éste le contesta que sofid
que ve trabajar muy duro y de mala gana, a otros robots,
pero que él no suena a ningun hombre. Posteriormente la
doctora Calvin vuelve a dejar “dormido” al Robot y después
lo despierta para que le siga contando qué fue lo que habia
sofiado. El robot le cuenta que ve a un Hombre que dice
“iDeja libre a mi gente!”, la doctora le pregunta quién era el
Hombre, y el Robot contesta: “Yo era el Hombre”. Inmedia-
tamente, la doctora Calvin destruye al robot con un arma
de electrones, porque sin quererlo, al construir el cerebro
del robot, la doctora Linda habia alertado a Susan Calvin de
la existencia de una parte escondida en el cerebro positro-
nico de los robots, que no estaba bajo el control de las tres
leyes, y que podria haber despertado, a la larga en varios
de ellos, cuando sus cerebros fueran mas complejos.

“SUENOS DE ROBOT”, ISSAC ASIMOV. WIKIPEDIA.

Enrique Soto

En este trabajo, uso el término dormir para referirme al acto con-
ductual que nos hace perder la conciencia y desatender dia a dia
alos estimulos del medio ambiente. Eltérmino sofar, lo uso para
referirme a las imagenes oniricas, al proceso subjetivo que se
relaciona con la actividad mental de los suefos. En otros idio-
mas, la connotacion de la palabra sueno es mas clara que en el
espariol. Eninglés, porejemplo, las palabras sleep y dreamno se
usandeformaintercambiable comoenespariol, enquelapalabra
suefio se usa para designar la actividad onirica del suefio y tam-
bién el deseo y la conducta de dormir. Desde los afios cincuenta
del siglo XX, diversos investigadores se han dedicado al estudio
delaneurobiologiadel dormiry el sofiarenel hombre y los anima-
les. Eldormir se ha caracterizado por varias etapas que van desde
el dormir ligero hasta el dormir profundo y el dormir sonando. En
los periodos de dormir (sin sofiar) se han descrito cuatro etapas
(ra1v) con base en la actividad eléctrica cerebral que es, tipica-
mente, de ondas lentas, y en la conducta que las acompana. En
contraste, cuando dormimos y sonamos se producen movimien-
tos oculares rapidos, como si observaramos un paisaje, ademas
de que la actividad eléctrica cerebral se caracteriza por ondas de
alta frecuenciay bajo voltaje (tipo beta, similares a las de la vigi-
lia). Por estas razones los neurofisiélogos denominan alos perio-
dos en que sofiamos como suefio MOR (movimiento oculares
rapidos). Ocasionalmente se le refiere en esparol por sus siglas
eninglés: REM, Rapid Eye Movement).

Elementos 80, 2010, pp. 3-1I 3
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Investigaciones ulteriores han permitido demostrar
que el dormir con movimientos oculares rapidos se
asocia con los periodos en que se presentan los suefios.
Durante el suefio MOR, |a actividad eléctrica de la corteza
cerebral es semejante ala que ocurre durante la vigilia y el
pensamiento activo, 10s 0jos se mueven rapidamente, los
musculos se relajan completamente y aparece entonces
elteatro de las ensofaciones, al cual asistimos de manera
involuntaria todas las noches durante varios periodos
que suman de 45 a 90 minutos en un adulto normal.
Queramos o no, lo recordemos o no, todas las noches
sofamos. Sise nos despierta durante este periodo, segu-
ramente seremos capaces de recordar lo que estdbamos
sonando y podremos reconstruir una historia del suefio
mas 0 menos estructurada.

Los periodos de suefio MOR duran de 15 a 20 minu-
tos (Figura 1). Después, el individuo vuelve a quedar dor-
mido durante un periodo variable (alrededor de dos horas)
pasando por diversas etapas de dormir, y su actividad
eléctrica cerebral es de ondas lentas para, finalmente,
acceder a un nuevo periodo de suefo MOR y a las enso-

4

fnaciones que le acompanan. Siaunindividuo se leimpide
dormir se presentan diversas alteraciones. Luego de 40 a
100 horas sindormir se presentanilusiones visuales, alte-
raciones enlapercepcion deltiempo, presencia de micro-
suefnos, cambios bruscos en el estado de animo, altera-
ciones diversas con gran irregularidad en la capacidad
paraconcentrarsey ejecutartareas.

MECANISMOS NEUROFISIOLOGICOS DEL SUENO

La investigacion moderna concibe a la vigilia, el dormir
y el sofiar como diferentes angulos de un todo, en donde
podemos pasar de uno a otro estado dependiendo del
balance entre la actividad de diferentes regiones cerebra-
les y sustancias quimicas en el cerebro. Entre los centros
cerebrales que promueven el dormir se ha identificado
principalmente al rea predptica anterior del hipotalamo.
Elinicio de los suefios va precedido de una intensa acti-
vidad en neuronas colinérgicas de los nucleos peduncu-
lopontinos y dreas tegmentales laterodorsales. Por otra
parte, entre las areas cuya actividad promueve el des-
pertary la vigilia se ha identificado al locus ceruleus, 10s
ndcleos histaminérgicos tuberomamilares, los nacleos
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8 una relacion que se parece mas a un movil

Tiempoenhoras 1 2 3 4 5 6
VIGILIA : : : : : :

de Calder? que a una balanza (Figura 2). Esto

quiere decir que la influencia que ejercen

/ : diversas regiones cerebrales sobre el estado

del sistema vigilia-dormir-sofiar no es lineal

ni directamente proporcional alaactividad de

MOR Res%o umofn emocional

SOL estaiot ; [ \
Estado2 [ : U AN
Estadio3 \ / Relajacion mental
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dichas regiones, sino que depende de como

Figura1.Enelesquemaserepresentalaprogresiondelas diferentes etapas del
sueno en un adulto normal. Luego de que el individuo se duerme, pasa por las
etapas 1-2-3 y 4 de suefio de ondas lentas (SOL), para transitar entonces a un
primerperiodo de suefioconmovimientos ocularesrapidos (MOR, encolorgris).
Durantelanoche, estasecuenciaserepite normalmente cuatrovecesyluegoel
individuo despierta. Entérminos generales el tltimo periodo de sueio MOR es

mas duradero.

del rafe y las areas del hipotalamo lateral productoras de
hipocretinay orexina." Por ejemplo, el locus ceruleus del
cual se originan las vias noradrenérgicas cerebrales y
que tiene extensas proyecciones a todo el cerebro, pre-
senta sumaxima actividad durante la vigilia, menor acti-
vidad durante el dormir, y una minima actividad durante el
suefio MOR.

Todas estas regiones reciben ademas influencias de
distintos nucleos cerebrales constituyendo asi una com-
pleja red de interconexiones cuyo balance de actividad
determina la vigilia, el dormir y el sonar. Cabe mencio-
nar que cuando nos referimos a un balance de actividad
entre diversos nucleos cerebrales, debemos pensar en

Figura2.Ejemplotipicodeunmovildisefiado por Alexander Calder.
A diferencia de lo que sucede en una balanza, el movil es esta-
ble ya que aunque las piezas que lo forman son de diferentes
tamarios, importa no tunicamente su peso individual, sino su re-
lacion con otras piezas y la longitud del brazo que las une (movil
Percéerouge, 1967).

esta cada una de ellas engarzada en el sis-
tema. Asi, algunos elementos pueden tener
cambios de actividad muy pequenos, pero Si
surelacion con el eje principal del sistema es
intensa, entonces ejerceran unagraninfluen-
ciasobreelestadode conciencia. Encambio,
otras regiones cerebrales, aunque mayoresy
muy activas, podrian ejercer una influencia menor en el
estado de conciencia.

{POR QUE DORMIMOS Y SONAMOS?

El dormir es una necesidad vital irreprimible. Algunas
veces, dormir es absolutamente imperativo y domina
nuestra conducta y nuestra voluntad. Pero, épor qué
razon debemos dormir? La respuesta mas elemental es:
para descansar. Sin embargo, la investigacion moderna
ha dejado claro que cuando dormimos no todo es quie-
tud y descanso. Nuestro organismo no descansa: el
corazon y los pulmones no paran, los rifiones produ-
cen orina, etcétera; practicamente todos los 6rganos se
mantienen trabajando. Ademas, durante lanoche existen
los periodos de suefio que, en ocasiones, Se acompanan
de gran agitacion intelectual, frecuentemente se asocian
con excitacion sexual y, en algunos casos, alcanzan una
intensidad que puede llegar a despertarnos, como segu-
ramente atodos nos ha sucedido algunavezenlavida.

Entonces la cuestion acerca de la funcion del dor-
mir es un poco mas compleja que la de un simple des-
canso. Diversos sistemas de nuestro organismo como el
circulatorio, el respiratorio, el renal pueden funcionar de
manera continua. ¢Por qué el sistema nervioso tiene que
modificar radicalmente su actividad y pasar de la vigilia al
dormiry luego al sofiar? La idea del descanso no parece
suficiente para entender por qué motivo dormimos, y
menos aun por qué sofiamos.

D ormir 'y s o#@ ar 5



La deprivacion de suefio en ratas de laboratorio ha
demostrado que mueren por no dormir. En humanos
nunca se ha reportado la muerte por no dormir. Se ha des-
crito el caso de un estudiante que permanecio volunta-
riamente despierto cerca de diez dias. Sin embargo, sus
funciones intelectuales luego de algunos dias se vieron
gravemente alteradas con incapacidad para concentrarse
y falta de motivacion; aunque permanecio aparentemente
despierto, puede decirse que intelectualmente estaba mas
dormido que despierto. Existen padecimientos raros en el
humano en los que se pierde la capacidad para dormir, o
se produce un dormir fragmentado con mdltiples desper-
tares, comolo es la coreafibrilar de Morvan. Se ha descrito
el caso de una paciente de 27 arios de edad que podia no
dormir durante varios meses sin que por ello se produjera
ninguna alteracionimportante de sus funciones psiquicas.
Otro padecimiento es el Insomnio Familiar Fatal, que esuna
enfermedad hereditaria en la que luego de un periodo sin
poder dormir por cerca de 30 meses los pacientes invaria-
blemente mueren. No obstante, la muerte no se produce
directamente por la falta de dormir, sino por multiples alte-
raciones organicas.

ELDORMIREN LOS ANIMALES

Hay una correlacion entre el tamario de un animal y el
tiempo que pasa durmiendo. Los animales de mayor
tamano, como el elefante, duermen tan solo alrededor
de tres horas; el hombre lo hace ocho horas, y anima-
les como el gato mas de doce horas. Esto sugiere que el
dormir se relaciona con la intensidad del metabolismo.
Los gatos en proporcion, suefian mas que el resto de
las especies —segun el connotado investigador francés
Michel Jouvet, el gato es el campedn de los sofadores.
El suefio MOR se presenta tnicamente en los vertebra-
dos superiores; los anfibios y los peces no tienen perio-
dos estructurados de suefo y no presentan movimien-
tos oculares rapidos ni cambios en la actividad eléctrica
cerebral que sugieran un proceso analogo al suefo. Los
invertebrados no tienen una actividad analoga al suefo,
aunque si presentan periodos de actividad e inactividad,
y pueden tener periodos de hibernacion, pero evidente-
mente la estructura de sus sencillos cerebros —esencial-

6 ENRIQUE Soto

mente algunos ganglios de control en algunos de ellos—
no permite intuir que en ellos exista nada parecido al
suefio. Cabe aqui una nota de cautela respecto de los
cefalépodos —pulpos— ya que existen evidencias que
indican que estos animales presentan periodos en que
claramente parecen dormir, hay un decremento signifi-
cativo de su actividad y metabolismo, y hasta se ha lle-
gado a proponer que podrian tener periodos de suefo
MOR. ¢Gomo podran serlos suefos de los pulpos?

Pero, ¢qué suefian los gatos? Evidentemente es
imposible conocer el contenido exacto de los suefos de
cualquier otro sery menos aun de un gato. En el caso del
hombre, tenemos conocimiento del contenido de los sue-
nos porque la actividad mental tiene una forma muy espe-
cifica de objetivarse a través del lenguaje que nos per-
mite narrar nuestros suefos; pero lamentablemente los
gatos no hablan; es por ello que los investigadores, como
explico a continuacion, han inventado estrategias que les
permiten, hasta donde ello es posible, conocerlos suefios
delos gatos.

Se haencontrado que cuando se duerme, y en particu-
lar cuando se suefa, se activaun conjunto de neuronas del
tallo cerebral que inhibe a las motoneuronas de la médula
espinal que controlan el movimiento. De esta manera se
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impide que al empezar a sonar se produzcan movimien-
tos musculares. Es como si hubierauninterruptor que per-
mitiese desconectar, durante el suefo, el cuerpo del cere-
bro, a fin de que este ultimo pueda jugar libremente con la
imaginacion sin verse sujeto a las limitaciones propias de
lafisica newtoniana. Podemos asi volar o brincar grandes
obstaculos, aparecer o desaparecer, ver las escenas oni-
ricas desde lo alto, o ir de forma instantanea de un lugar a
otro. El prescindir del cuerpo nos otorga la total libertad de
accionque caracterizaalos eventosimaginarios.

Para atishar en los suefios de los gatos, a unos inves-
tigadores muy ingeniosos seles ocurrio laidea de destruir
el conjunto de neuronas que forman este interruptor que
desconecta el cuerpo de la actividad cerebral; entonces,
en principio, durante el sueno, las 6rdenes provenientes
de la corteza cerebral activan a los musculos haciendo
que los gatos “actiien” sus suefos. Los animales se com-
portan de forma relativamente normal durante la vigi-
lia. Sin embargo, cuando duermen, al iniciar el periodo
de movimientos oculares rapidos en que los animales
empiezan a sonar, los gatos podian deambular por el labo-
ratorio, hacer como que atrapan un objeto o tener reac-
ciones de furia, encorvando el cuerpo, mostrando unas
y dientes con apariencia feroz, o por el contrario, mostrar
la conducta tipica del temor agazapandose con las ore-
jas bajas y la cola entre las piernas (isofiarian acaso que
eran perros!). Esto ha llevado a los investigadores a la
conclusion de que en estas condiciones los gatos actian
sus suenos, debido a que las neuronas que ponen freno a
la actividad motora durante el suefio han sido destruidas
selectivamente. De alguna manera se ha logrado, mani-
pulando laestructura del cerebro en el laboratorio, que los
gatos materialicen su suefio y que sus acciones reflejen
en cierta medida lo que estan sofnando. Como nota inte-
resante debo acotar que en ninglin caso se ha registrado
en estos animales nada que asemeje la conducta sexual,
lo que permite concluir que probablemente los gatos no
tienen el equivalente gatuno de esos memorables suenos
humedos de laadolescencia.

Alteraciones de este sistema de inhibicion dan origena
unaparasomnia (alteracion de la conducta del suefio), que
la mayoria de nosotros hemos padecido alguna vez aun-
que sea en forma muy leve, caracterizada por la incapaci-
dad para moverse (hasta por minutos) ya sea al inicio del
suefio o al despertar; durante este periodo de inmovilidad

el sujeto puede experimentar un alto grado de angustia. Se
ha descrito también una parasomnia en la que los sujetos
parecen actuar sus suefios. Tipicamente presentan con-
ductas violentas incontroladas. Este padecimiento se pro-
duce en adultos mayores y ancianos, y su frecuencia es
mayor en pacientes con enfermedades neurodegenerati-
vas, como el Parkinson, y se relaciona con dano neuronal
enlasregionestegmentales pontinas.?

Curiosamente, hay reportes de que animales tan
desarrollados como los delfines constituyen una extrana
excepcion a los mecanismos del suefo, ya que aparen-
temente ellos no tienen sueno de movimientos oculares
rapidos. Por otra parte, el suefio de ondas lentas lo tienen
de formaalternante entre los hemisferios cerebrales. Esto
es algo que podriamos simplificar diciendo que “mientras
un lado del cerebro esta dormido, el otro esta despierto”,
lo cual indicaria que el delfin (y otros mamiferos marinos)
esta siempre vigilante a su medio y no cae en el estado
de profunda pérdida de la consciencia y desconexion con
el medio ambiente que caracteriza el dormir del resto de
vertebrados superiores. Este mecanismo parece esencial
para permitir alos delfines salir arespirar continuamente.

EL CONTENIDO DE LOS SUENOS

Los suefios y su significado han sido un motivo de
reflexion a lo largo de la historia del hombre. En muchas
culturas de la Antigiiedad se atribuy6 un valor profético a
los suefios. En Egipto se otorgaba especial atencion a los
suefios de los faraones, y existian templos a Serapis, dios
egipcio de los suenos; en estos templos se incubaban
los suenos. Antes de asistir a un evento, los individuos
visitaban estos templos y tenian que ayunar y orar para
asegurar suefios que les iluminaran. En los Upanishads
(900 - 500 a.C.), se distinguen dos visiones del suefio.
Por una parte, se le concibe como una mera expresion
de nuestros deseos; por otra, se expresa la idea de que el
alma o espiritu deja el cuerpo durante el suefo. Por ello se
temia que, si se despertaba a alguien de forma abrupta,
el alma podria no retornar al cuerpo de forma inmediata
y entonces el sujeto moriria. En Grecia se practicaba la
oniromancia como una forma de interpretar el signifi-
cado que para elindividuo y su destino tenian los suefos.

D ormir y s o ar 7
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Artemidoro (siglo11d.C.) describio dos clases de suefos:
somnium, que permitia predecir el futuro, e insomnium,
que trataba sobre asuntos cotidianos y era afectado por el
estado de animo del sujeto. El pensaba que las imagenes
oniricas se relacionaban contres aspectos principales: 1)
imagenes naturales relativas a las costumbres del indi-
viduo; 2) imagenes relacionadas con las circunstancias
del sueno, y 3) imagenes relacionadas con la ocupaciony
personalidad delindividuo.

El Torah de los judios, Antiguo Testamento de los cris-
tianos, tiene abundantes referencias a los suenos; por
ejemplo, los suefios del faradn (el mas conocido es el de
las siete vacas gordas y las siete vacas flacas que José
interpreta como siete afos de abundancia seguidos de
siete afos de escasez), los sueiios de Nabucodonosor,
descifradosporDaniel, elsuefiode Abraham, enqueDiosle
comunica lo que ocurrird con sus descendientes hasta
la cuarta generacion, los de David, los de Jacob (el
mas famoso es el de la escalera), los de Laban, el de
Salomon, el de Judas Macabeo, en fin, en la tradicion
judeocristiana, Dios se comunicaba con los hombres en
gran medida via los suefios. Finalmente, no olvidemos
que la mujer surge del suefio del hombre: “Dios hizo caer
un profundo sueno sobre el hombre, el cual se durmid. Y
le quitd una de las costillas... y con ella formd una mujer”
(Génesis, 2, 21).

8 ENRIQUE Soto

©RosaBorras, delaserie Banderitas, 2008-2009.

En el Talmud, escrito entre los afos 200 a 500 d.C.,
hay mas de doscientas referencias a suefios, y establece
que “los suefios que no son comprendidos son como car-
tasnoabiertas”.

Durante la Edad Media la pregunta fundamental acerca
de los suefios fue saber si eran inspirados por Dios o por el
demonio. San Francisco de Asis tuvo la revelacion, en sue-
fios, de que debia reconstruir una pequena iglesia aban-
donada. Luego traslado esa idea a la reconstruccion de la
lglesia Universal. De ahi que los franciscanos hayan dado
particularimportancia a los suefios y desarrollado métodos
para controlarlos. Se dice que fray José de la Trinidad, dor-
mido, recitabaenlatinlos maitines y el Oficio de Tinieblas.

Imposible no referirnos a Calderon de la Barca y la
Vida es Suefio; obra Gnica que hilaentorno alarealidady
el sueno, baste citarle: ¢Qué eslavida? Unfrenesi./ éQué
es la vida? Una ficcion, / una sombra, una ilusion, / y el
mayor bien es pequerio. / iQue toda la vida es suefio, / y
los suefios, suenos son!

La teoria psicoanalitica desarrollada por Sigmund
Freud (1856-1939) a principios del siglo XX postuld que,
durante los suenos, el pensamiento tiende a ser mas
primitivo y regresivo y que los efectos de |a represion
se reducen. Establecio que durante los suefios existen
dos tipos de contenidos: manifiestos y latentes. Freud
consideraba que el contenido manifiesto no tiene rele-
vancia y s6lo cubre al contenido latente (inconsciente)
de los suefios. El contenido latente de los suefios revela



los deseos inconscientes y |as fantasias del individuo.
Freud desarroll6 una compleja teoria acerca del pensa-
miento dividiendo la actividad mental en varias estruc-
turas (el yo, el ello y el superyo); relacion6 ademas la
evolucion de estas estructuras mentales con el desa-
rrollo de la libido y de las pulsiones (Eros y Ténatos).* El
postulé que los suefios se originan del ello o del yo. Sise
originan en el yo satisfacen uninstinto. Si se originan en
el ello contribuyen a resolver un conflicto. Asi, el estudio
del contenido profundo de los suefios debiera ayudar a
CONOCernos a nosotros mismos y, en los casos de indi-
viduos con problemas de tipo psicologico, el analisis
de los suefos les ayudaria a resolver sus problemas.
Actualmente, laidea de que la actividad psiquicatiene un
contenido inconsciente se haincorporado a nuestra cul-
tura, y la nocion de inconsciente forma parte corriente
de nuestra interpretacion del acontecer intelectual. Esto
a pesar de las fuertes criticas que ha recibido la teoria
freudiana y de la falta de evidencias neurofisiologicas
que permitan sustentar las estructuras del pensamiento
que élpropone.

Carl Jung (1875-1961) concebia el contenido de los
suefios como parte del pensamiento simbalico, en el que
aquellos conceptos poco claros, de tipo no verbal, queda-
ban representados en imagenes oniricas. Postulo la idea
de arquetipos inconscientes comunes a todos los huma-
nos y que se representaban de la misma manera en todas
las culturas. Pensaba que los suenos, a través de estos
arquetipos, nos ayudan a desarrollarnos psiquicamente.
Un problema que deja sin resolver el trabajo de Jung es
acercadelorigende dichos arquetipos.

Por su parte, Nietzsche (1844-1900) veia en los sue-
nosunadelasfuentes del arte; al respecto escribe:

En dos estados, en efecto, alcanza el ser humano la de-
licia de la existencia, en el suefio y en la embriaguez. La
bellaapariencia del mundo onirico, en el que cada hom-
bre es artista completo, es la madre de todo arte figura-
tivo y también, como veremos, de una mitad importante
de la poesia.[...] En la vida suprema de esta realidad
onirica tenemos, sin embargo, el sentimiento trasltcido
de su apariencia; s6lo cuando ese sentimiento cesa es
cuando comienzan los efectos patoldgicos, en los que
ya el suefo no restaura, y cesa la natural fuerza curativa
de sus estados. [...] Asi, pues, mientras que el suefio es

el juego del ser humano individual con lo real, el arte del
escultor (en sentido amplio) es el juego con el suefio. La
estatua, en cuanto bloque de marmol, es algo muy real,
pero lo real de la estatua en cuanto figura onirica es la
persona viviente del dios. Mientras la estatua flota atn
como imagen de la fantasia ante los ojos del artista, éste
continda jugando con lo real; cuando el artista traspasa
esaimagen al marmol, juega con el suefo.

Hay una tipo particular de suefos sobre los que
mucho se ha escrito y que son especialmente valorados:
son los llamados suefios resolutivos. En ellos, el sujeto
obsesionado con algun problema suena la solucion al
mismo. Tal es el caso del quimico aleman August Kekule
(1829-1896) que relata haber sofado la estructura del
anillo del benceno como un conjunto de viboras que se
mordian la cola una a otra en tanto giraban. Un suefo par-
ticularmente caro alos neurofisitlogos es el de Otto Loewi
(1873-1961), quien en el ano 1921 relata haber sonado
como demostrar la existencia de la transmision quimica
enlasinapsis; dice Lowei:

La siguiente noche a las tres de la manana la idea re-
greso. Era el diserio de un experimento para determinar
si la hipotesis de la transmision quimica que yo habia
enunciado diecisiete anos antes era correcta. Me des-
perté de inmediato, fui al laboratorio y realicé un simple
experimento en el corazon de unarana.

IDEAS NEUROFISIOLOGICAS ACERCA DE LOS SUENOS

Los neurobi6logos han pensado que realmente los sue-
fos se relacionan con el acontecer de la vida diaria, y
que participan en la consolidacion de la memoria. Sin
embargo, no existen evidencias firmes al respecto. Tam-
bién se ha considerado la posibilidad de que, durante los
suenfos, el cerebro simplemente elimine toda informacion
irrelevante, contribuyendo asi a evitar la saturacion de
los sistemas de memoria del individuo. Hay autores que
piensan que el suefio MOR refuerza programas genéticos
que permiten mantener la funcionalidad de las conexio-
nes sindpticas en los circuitos neuronales, algo asi como
una reprogramacion nocturna que conduciria a mante-
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ner la individualidad, independientemente de los estimu-
los medioambientales a que estamos sujetos dia a dia.
Todo esto bien podria, ademas, relacionarse con el hecho
de que en el humano los periodos con suefio MOR ocupan
mas de 12 horas al nacery se reducen gradualmente con
laedad hasta la edad adulta, en que sofiamos cerca de 60
a90minutos cadanoche.

Evidentemente, el contenido de los suefos esté vetado
alaobservacion experimental, y es Gnicamente através del
relato y de nuestra propia experiencia que tenemos infor-
macion acerca de su contenido. La cantidad y calidad de
los reportes acerca del suefio varian significativamente
segun lamanera en que se registren (por ejemplo, los rela-
tos de sueno obtenidos en laboratorio difieren significativa-
mente de aquellos obtenidos en la casa de los sujetos, y de
aquellos obtenidos por psicoanalistas). Asi que no existe
algo que pudiéramos considerar como un estudio “obje-
tivo” de los suefios y habra que considerar en su analisis
las diferentes formas de recoger los relatos de los suefos.
Como sea, hoy podemos decir que alrededor del 90% de
los suefios se reducenaunrelato de cerca de 150 palabras,
aunque hay suefios complejos cuya narracion puede llevar

10

hasta 1000 palabras (dos cuartillas). La mayor parte de los
suenos son menos fantasticos de lo que generalmente se
supone; de hecho, lamayor parte de los suefios ocurrenen
espaciosfisicos ordinarios y s6lo raramente el escenario es
exotico o peculiar. Los suefios son esencialmente egocén-
tricos: el individuo aparece sistematicamente en sus sue-
fios. Otros participantes son familiares o personas cerca-
nas, usualmente todos conocidos. Respecto a la experien-
ciaemocional, en lamayoria de los casos ésta se relaciona
conla ansiedad o el miedo. Aunque los sentimientos amis-
tosos son también frecuentes. El principal sentimiento de
extrafieza respecto a los suefios se basa en una cierta dis-
continuidad en que uno puede pasar de una situacion a otra
sin ninguna transicion l6gica. El que un buen porcentaje de
los suefios no pueda serrecordado contribuye adarnos ese
sentimiento de extrarieza y misterio que solemos tener res-
pecto a este importante periodo de nuestra vida. A diferen-
cia de nuestras memorias generadas durante la vigilia, las
memorias relativas alos suefios notienen continuidad de un
suerio al otro. René Descartes (1596-1650) expreso esto
de forma muy clara: “...la memoria nunca puede conectar
nuestros suefnos uno con otro y o con el curso general de
nuestras vidas, tal como si puede unir los eventos que ocu-
rren cuando estamos despiertos”.



El verdadero problema que la neurofisiologia
moderna no ha logrado encarar es el definir por qué
los suefios tienen un caracter narrativo, y qué es lo que
determina el caracter simbolico tan relevante del suefio.
Si los suefios, tal como se ha propuesto, cumplen fun-
ciones relacionadas con los procesos de memoria, recu-
peracion metabdlica o expresion genética, eso en nada
explicalas historias que sofiamos, su contenido narrativo
0 simbolico. No es facil imaginar como la consolidacion
delamemoriaserelacionaconlas historias que soiamos
y su algunas veces extrano contenido. De hecho, si la
funcion del sueno fuera consolidar la memoria, seria de
esperar que los suenos se relacionaran con los aconteci-
mientos recientes. En este sentido la ciencia moderna ha
aportado pocasideas relevantes.

Sinembargo, desde mi punto de vista existe una cierta
posibilidad de conciliar la idea de que los suefos tienen
que ver con procesos relacionados con la consolidacion
de la memoria, la eliminacion de informacion irrelevante
para el individuo y su caracter narrativo. Si pensamos
que la representacion mnémica de alto nivel en el cere-
bro se basa en elementos simbdlicos concatenados en
redes que llevan de un recuerdo al otro, entonces el pro-
cesamiento de informacion para su almacenamiento en
memoria podria, al mismo tiempo, implicar la recupera-
cion de diversos depositos de memoria, a fin de conca-
tenar eventos recientes en categorias en las cuales estan
representados también eventos que acontecieron hace
anos, o a fin de relacionar acontecimientos en conjuntos
simbalicos (algo como lo que hacemos al guardar carpe-
tas en un archivo: para introducir una nueva carpeta, de
forma ordenada, necesitamos mirar otras para ordenarla
correctamente). Este proceso de recuperacion para reor-
denar los almacenes de memoria podria explicar el acon-
tecer narrativo que caracteriza a los suefios. Su funcion
seria el contribuir a dar sentido y a establecer sucesiones
entre diversos acontecimientos de nuestras vidas que nos
permiten recordarlos. Curiosamente entonces, el suefo
contribuiria a generar el hilo conductor de nuestra historia
de vida. Esto explicaria, ademas del caracter simbolico de
los suenos, laimportancia que tienen enla posibilidad del
individuo de conocerse a simismo y de establecer un hilo
narrativo en el suefioy enla propiavida.

Sea cual sea su funcion, un aspecto en que coinci-
den practicamente todas las interpretaciones de los sue-

fos, es que contribuyen al desarrollo psiquico del indi-
viduo, y su analisis contribuye a mejorar las relaciones
interpersonales y el conocimiento que el individuo tiene
de simismo.
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NOTAS

TLa hipocretina y Ia orexina constituyen una familia de péptidos excitadores
producidos por el hipotalamo lateral y posterior que parecen jugar un papel
importante en laregulacion de los ciclos de suefio y vigilia.

2 Alexander Calder (1898-1976), artista escultor reconocido por la invencion
de los mdviles cuyos elementos suspendidos se balancean en una armonia
siempre cambiante.

3Puede verse eninternet el video de un animal que acttia sus suefos en:http://
www.youtube.com/watch?v=z2BgjH CtlA&feature=player embedded

4 El yo, el elloy el superyo forman la estructura psiquica de acuerdo con
Freud. El ello contiene los deseos primitivos (rabia, furia, sexo), el supery6
es la estructura psiquica que ha internalizado las normas sociales, moralidad
y tabues, y el yo funciona como mediador entre el ello y el superyo y, ademas,
da origen alaformaen que el individuo se percibe a si mismo.

50. Loewi, An autobiographical sketch. Perspectives in Biology and Medicine
4 (1960) 3-25. Es probable que Lowei exagere con la idea de que se desper-
t6 por lanoche y fue a su laboratorio, y mas adn con la idea de que el experi-
mento fue simple, ya que aun cuando Loewi, con base en él, postul6 defini-
tivamente la idea sobre la transmision quimica en la sinapsis que lo llevé al
Premio Nobel en el afio de 1936, el experimento no fue ni sencillo ni conclu-
yente. Valenstein, E.E. The war of the soups and the sparks. Columbia Univer-
sity Press, 2005, 50-67.
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Se ha dado en llamar neuroteologia (y también bioteologia o
neurocienciade la espiritualidad) al estudio de la correlacion en-
trelosfendmenos neuronales conlas experiencias subjetivas de
caracterreligioso asi como las hipotesis desarrolladas para ex-
plicar dichos fendmenos. Mas alla de la discusion sobre lo apro-
piado deltérmino, quienes lo proponen plantean la existencia de
unabase neurologicay evolucionista paralas experiencias cali-
ficadastradicionalmente como “espirituales”

Eltérmino neuroteologia fue utilizado por primera vez en un
contextofilosoficoenelafio 1962 por Aldous Huxley en sunove-
la utdpica La is/a. Huxley utiliza este concepto para denominar
elestudio de los fenomenos neuroldgicos subyacentes aciertas
experiencias religiosas; para él cabe estudiar un cerebro sinre-
ligion, pero no sin espiritualidad.? Elhecho de que diversos gru-
pos humanos tengan diferentes creencias religiosas y que este
fendmeno se presente en casi todas las culturas conocidas ha
permitido a algunos sugerir que el cerebro humano podria es-
tar “programado” para explicar su existencia entérminos espiri-
tuales. No obstante, estaidea es apenas un lado de lamoneday
parece omitir una serie de preguntas paradar paso directo auna
afirmacion categorica.

Elementos 80, 2010, pp. 13-20 13
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El otro lado es mas complejo, y antes que repuestas
lo que ofrece es una serie de interrogantes nada faciles
de contestar: épor qué somos religiosos los humanos?,
éexisten estructuras y funciones cerebrales relaciona-
das conlaexperienciareligiosa?, {poseer un cerebro re-
ligioso nos ha proporcionado alguna ventaja evolutiva?,
iesta nuestro cerebro verdaderamente “programado”
paralareligion, o son Dios y la experiencia religiosa sélo
un subproducto de la actividad cerebral? ¢Es Dios ape-
nasuninvento mas del cerebrointeligente?

Los lingiiistas y los neurocientificos estudian activa-
mente lafuncion dellenguaje. En contraste, los sacerdo-
tes, y en ocasiones los psiquiatras, demuestran interés
enlos desordenes espirituales-religiosos. Latomografia
de emision de positrones y la resonancia magnética nu-
clear (MRI) se usan de forma rutinaria para el estudio del
lenguaje, lavision, el reconocimiento facial, la atenciony
otras funciones cognitivas, pero muy poco se hainvesti-
gado sobre las estructuras que se encuentraninvolucra-
dasdurantelas experienciasreligiosas. 3

En 1902, William James identifico dos categorias de
experiencia religiosa: la primera era la provista por la fa-
miliaylasociedad. Lasegunda-ylamasinteresante—es
la experiencia original con patrones que sugieren senti-
mientos e imitan conductas religiosas manifestandose
congranvehemencia. Jamesreconocio las experiencias
religiosas intensas como eventos especiales que ocu-
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rren en grupos pequerios de la poblacion y que ocasio-
nalmente puedentenerun granimpacto sobre ella.® Para
James, el subconsciente es la puerta a través de la cual
surgen las experiencias transformadas que llamamos
misticas.?

Delos sentimientos humanos, el religioso es uno de
los que ha permanecido constantemente en el hombre,
y uno de los pocos capaces de iniciar guerras y pro-
vocar odios y traiciones desencadenando tragedias y
atrocidades. Se trata sin duda de unfenémeno comple-
jo cuyos origenes pueden ser enfocados con distintas
oOpticas; desde luego, la antropologia, la sociologiay la
psicologia tendran mucho que decir al respecto, pero
también, mas recientemente, la genética, la bioquimica
y las neurociencias. Sin embargo, el estudio cientifico
de la experiencia religiosa se enfrenta, ya de entrada,
con un primer problema: definir qué significa “religion”
y determinar cudles de sus aspectos son los mas rele-
vantes. ¢Es la religion algo que pueda ser descrito en
términos de conductas humanas (como acudir al tem-
plo, la mezquita o la sinagoga, orar, participar en los ri-
tos)? ¢0 de la observancia de una serie de preceptos
morales, éticos o0 incluso juridicos? ¢Es sélo un con-
junto de creencias (en uno o varios dioses, en el perdon
delospecados, enlavidaeterna)?

En la historia de practicamente todas las religiones
ha habido personajes que dejaron testimonio de algdn
tipo de experiencia extraordinaria de caracter religioso,
éxtasis misticos o revelaciones que han influenciado el
gjercicio de su propiareligiony, alalarga, en muchos ca-
sos han provocado el fortalecimiento de la misma como
fenémeno social. ¢Son estas experiencias —eminen-
temente individuales y subjetivas— susceptibles de ser
explicadas con lo que sabemos actualmente acerca del
funcionamiento del sistemanerviosoy, particularmente,
del cerebro? La revision de algunos casos particulares
talvezayude acontestarestapregunta.

PABLODETARSO

Laconversion de Pablo de Tarso ha sido relacionada con
unincidente que cambio su vida drasticamente. Existe la
creencia popular —plasmada en diversas obras de arte—
de que el apostol san Pablo cay6 de su caballo (curio-
samente, ni en las epistolas ni en el libro de los Hechos



de los Apdstoles se menciona este episodio); posterior-
mente, “le rode6 un resplandor de Iuz desde el cielo. El
cayo entierray oyo unavoz que le decia ....” (Hechos de
los Apostoles). Se piensa que Pablo de Tarso tuvo alu-
cinaciones auditivas y ceguera temporal como conse-
cuencia de un ataque epiléptico, pues la epilepsia puede
ocasionar ceguera temporal y visiones misticas acom-
pafadas de sentimiento de placer (epilepsia extatica).
Las crisis de Pablo de Tarso se iniciaban con una forma
deluzintensa.* Comoresultado de diversas experiencias
similares se convierte al cristianismo.®

JUANA DE ARCO

Otros personajes como Teresa de Jesus, Mahoma, o
Juana de Arco han sido relacionados con el tipo de epi-
lepsiapsiquicaque se caracterizaporlapresenciade epi-
sodios paroxisticos y recurrentes que afectan la esfera
afectiva; quienes han descrito sus sintomas los descri-
ben como sentimientos positivos e intensos de “bien-
estar”, “placer” —sin referencias sexuales-, “plenitud”,
“paz”, “belleza”, en resumen, un éxtasis, porlo que se ha
denominado epilepsia extatica.® Se ha sugerido que Jua-
nadeArco (1412-1431) padeciauna epilepsia musicogé-
nica, ya que sus crisis eran provocadas por el sonido de
las campanas de la catedral. Una luz intensa anunciaba
las revelaciones de Juana, y no hay testimonios acerca
de que tuviese manifestaciones motoras (convulsiones
generalizadas) en sus crisis epilépticas, y silas tuvo pro-
bablemente fueron consideradas como parte del estado
detrance o dela “vision”; sus crisis tenian un gran com-
ponente alucinatorio.”®

TERESA DE JESUS

De Teresa de Jesus se encuentra disponible informa-
cion sobre sus padecimientos aportada por el jesuita
Francisco Ribera, bidgrafo contemporaneo de Teresa,
pero, sobre todo, por su autobiografia en el Libro de la
Vida escrito en sumadurezy centrado fundamentalmen-
te en la descripcion de sus alucinaciones y estados de
conciencia posteriores a diversos padecimientos; en él
describe largos episodios de inconsciencia y un Mal de
Corazon (segun el lenguaje médico de la época), mor-
bo sacro, que en los tratados médicos de ese tiempo se

© RosaBorras,delaserie Alcachofas, 2010.

igualaconlaepilepsia. En suvidatuvoungrannimero de
padecimientos, incluyendo la perlesia (debilidad muscu-
lar producida por edad avanzada o por otras causas, y
acompanada de temblor o movimientos convulsivos) en
un brazo que daba golpes. A los 43 afos sufre el primer
éxtasis presentando arrobamientos; aparecian de for-
ma subita, su duracion era breve y con periodos en l0s
que parecian desaparecer; su contenido, aunque varia-
ble, era puramente psiquico o sensorial.® Se iniciaban
con una forma de luz intensa y de inmediato se presen-
taba una anulacion sensorial, alterandose la concien-
ciay la atencion, esto se acompanaba de dificultad en el
movimiento y, en ocasiones, de pérdida del sentido. Las
alucinaciones solian ser complejas (personas, angeles,
Cristo, musica, etc.), a veces escenograficas (cielo, in-
fierno), de contenido generalmente religioso, pero no
siempre; multisensoriales (olores, imagenes, sonidos
etc.) y experimentadas con gran nitidez, como en la re-
velacion que tiene Mahoma del paraiso (jardin con fruta-
les pordonde correnlos manantiales). Desde la luz inicial
todas las imagenes se encuentran sumergidas en senti-
mientos positivos, deleitosos, de goce yfelicidad.58

ELLEN G. WHITE

Ellen Gould White (1827-1915) fue una de las princi-
pales fundadoras de la Iglesia Adventista del Sépti-
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Amenhotep IV (1411-1375a.C)
Ezequiel (sigloVIa.C)

Buda (563-483a.C)

Julio César (101-44a.C)

Pablode Tarso (siglol)

SantaCecilia (siglo|l)

Mohamed (569-623)

SantaBrigida (1303-1373)
JuanadeArco (1412-1431)
SantaCatarinade Génova (1447-1510)
Santa CatarinadeRicci (1522-1590)
SantaTeresade Avila (1515-1582)
JakobBéhme (1575-1624)
SantaMaria Margarita (1647-1690)
Emanuel Swedenborg (1688-1772)
Analee (1736-1784)

Joseph Smith (1805-1844)
SantaTeresadeLisieux (1873-1897)
SorenKierkegaard (1813-1855)
Ellen G. White (1827-1915)

Propone elmonoteismo en Egipto
Profetahebreo
Fundadordelbudismo

Soberano de Roma

Cristiano

Cristiana

Islam

Cristiana

Cristiana

Cristiana

Cristiana

Cristiana

Misticoluterano

Cristiana

Tedlogoyfilosofo
Fundadoradelos shakers
Fundadordelos mormones
Cristiana

Filosofoyteologo
FundadoradelalglesiaAdventista del Séptimo Dia

Tabla1. Algunos personajes historicos que, segtn diversos testimonios habrian padecido epilepsia.
(Elaborada apartirde datos delasreferencias 3, 8.)

mo dia. Nacida en el siglo XIX, tuvo unavisionreligiosa
mientras rezaba: afirmo haber recibido visiones des-
pués de no cumplirse el segundo regreso de Jesus, fi-
jado para octubre de 1844 y senalado por Guillermo
Miller, a quien seguia. Ella afirmo haber recibido cer-
ca de 2000 visiones. Las visiones de la sefiora White
dieron base para que el movimiento adventista consi-
derara que en ella se manifesto el “don de profecia”.
Se ha sugerido que sus visiones se debieron a una
epilepsia del [6bulo temporal resultado de una lesion
sufrida a la edad de nueve anos. Luego de esa expe-
riencia quedo tan afectada que no pudo volver mas a
la escuela, su personalidad cambio6 y se orientd ha-
cialareligion. Ocho afos después del accidente tuvo
alucinaciones olfativas (fragancia a rosas) y visuales
(luces blancas) que le sugerian divinidades.® 10 Este
cuadro clinico coincide con el sindrome de epilepsia
dellobulotemporal.
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LA ENFERMEDAD SAGRADA

Simén Brailovsky se refiere a la epilepsia como una en-
fermedad ligada a la cultura desde hace muchos siglos.
Larelacion entre la epilepsia y 1a religion es antiquisima;
considerada como enfermedad sagrada, figura en docu-
mentos de la antigua Mesopotamia (5000 a.C.) y su ori-
genfue cuestionado porHipdcrates (460-370a.C.):

Voy a discutir la enfermedad Ilamada “sagrada”. En
mi opinion, no es mas divina ni mas sagrada que otras
enfermedades, sino que tiene una causa natural, y su
supuesto origen divino se debe a la inexperiencia de
los hombres, y a su asombro ante su cardcter peculiar.
Mientras siguen creyendo en su origen divino porque
sonincapaces de entenderla, realmente rechazan su di-
vinidad al emplear el método sencillo para su curacion
que adoptan, que consiste en purificaciones y encanta-
mientos. Pero sivaa considerarse divina nada mas por-
que es asombrosa, entonces no habrd una enfermedad



sagrada sino muchas, porque demostraré que otras en-
fermedades no son menos asombrosas y portentosas, y
sin embargo nadie las considera sagradas.® 1112

Sin embargo, la posible asociacion entre religion y
epilepsia hapersistido alolargo de lahistoria. EnlaTabla
1 se muestra un grupo de personajes historicos que tu-
vieron experiencias religiosas intensas y de quienes di-
versos testimonios apuntan al hecho de que padecieron
algunaformade epilepsia.

En el siglo xi1x, John Hughlings Jackson describio la
epilepsia del I6bulo temporal, identificd lesiones en el
l6bulo temporal mesial asociadas con este fenémeno y
describio varios casos de epilepsia que tenian como sin-
tomas un estado de ensofacion o aura intelectual que
precedia a ataques generalizados o que ocurrian sin un
ataque comotal.

De acuerdo con el diccionario de epilepsia de la Or-
ganizacion Mundial de la Salud, la epilepsia es con-
siderada actualmente como una afeccion cronica,
producida por diversas etiologias, caracterizada por la
repeticion de crisis resultantes de la descarga excesi-
va de neuronas cerebrales, independientemente de los
sintomas clinicos o paraclinicos asociados."

Es una alteracion de larga duracion que puede origi-
narse por diversas causas; las crisis se producen por un
aumento en la excitabilidad neuronal; dependiendo de en
donde se encuentren estas células se produciran sinto-
mas particulares, porejemplo, alteraciones visuales, au-
ditivas, olfatorias, lo que puede acarrear consecuencias
en las esferas cognitivas, psicoldgicas y sociales.'> ™ El
término “aura”, de origen griego, setraduce comobrisao
vientoligeroyfue acunado por Galeno. Elauraepiléptico
es la parte de la crisis que acontece antes de la pérdi-
da de concienciay para la cual se mantiene el recuerdo;
puede presentarse con clinica alucinatoria: visual si el
foco es occipital o auditiva si es temporal. Las alucina-
ciones suelen ser de corta duracion y de naturaleza sim-
ple (tonos en la auditiva y destellos, luces 0 manchas en
las visuales; aunque en ocasiones son fendomenos mas
complejos (masicaoverescenarios).”®

Los signos premonitorios no s6lo se circunscriben a
los de tipo sensorial, también pueden ser de tipo autono-
mo, motory psiquico; en estas tltimas se consideraalas
deltipointelectual, alucinatorias ylas extaticas.

©RosaBorras,delaserie Alcachofas, 2010.

Eltipo mas comun entre las epilepsias de origenfo-
cal es la del I6bulo temporal. Algunos estudios mues-
tranque un 80% de todas las crisis parciales complejas
se originan enlas estructuras del l6bulo temporal, y de
éstas un 90% se originan en las estructuras tempora-
les mesiales.'s

Entre 1974 y 1975, Waxman y Geschwind,” 1 des-
cribieron a ocho pacientes epilépticos con foco irritati-
vo, predominantemente temporal no dominante. Todos
tenian tendencia a la hipergrafia, hiposexualidad, irrita-
bilidad e hiperreligiosidad, y mostraban preocupacion
por cuestiones de caracter mistico, moral, ético y filo-
sofico. Roberts y colaboradores publicaron seis casos
similares. Sus pacientes, ademds, presentaban deli-
rios persecutorios, elacion, sentimientos misticos, de
mision en la Tierra, déja vu y alucinaciones auditivas.
Sacks, por su parte, describid el caso de un artista con
crisis parciales complejas, quien durante sus crisis pro-
ducia bellos cuadros de su ciudad natal, a la cual veia,
oliay sentiaeneste estado.

La epilepsia del I6bulo temporal (ELT) se considera
actualmente como un sindrome adquirido multifacto-
rial, que se asocia con lesiones como la esclerosis hi-
pocampal, tumores, traumatismos, malformaciones
vasculares, plasticidad neuronal o excitabilidad celu-
lar anémala; recientemente, numerosos investigadores
han mostrado evidencias de |a existencia de componen-
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ELTmesial conesclerosis de hipocampo

Se caracteriza por pérdidade neuronas

enhipocampo enlas zonas CA1, giro dentado, e Hilus.

ELT mesial sinesclerosis de hipocampo
ELTfocallateral

Se caracterizaportrastornos dellenguaje,

alucinaciones auditivasy crisis tonico clonicas

ELT autosémicadominante

Secaracteriza porauras auditivas y crisistonico clonicas

Tabla2.Tipos deepilepsiadell6bulotemporal. (Elaborada con datostomados delasreferencias 20,21y 22.)

tes genéticos para el origen de algunos tipos de ELT. Es
un sindrome epiléptico dentro del cual se incluyen crisis
originadas en estructuras mesio-basales (hipocampo,
amigdala, corteza entorrinal) o en neocorteza temporal
lateral, siendo las mas frecuentes las originadas en las
zonas temporales mediales. De todas estas estructuras,
probablemente la mas importante fisiopatoldgicamente
es el hipocampo.'®20Enlatabla 2 se muestra una clasifi-
cacion de la epilepsia del Iobulo temporal. En la Figura 1
semuestralaclasificacion internacional de crisis epilép-
ticas, basadaenlacorrelacion electro-clinica.

La afectacion del sistema limbico podria causar la
mayor frecuencia de psicosis epilépticas en la epilepsia
dellébulo temporal; debido a esto se ha propuesto el tér-
mino de epilepsia limbica o sindrome epliléptico tempo-
ral medial, que se caracterizapor:'

1) Crisis parciales complejas.

2) Frecuente generalizacion secundaria.

3) Focos temporales mediales identificables me-
diante electroencefalografia.

4) Trastornos del comportamiento con cambio de
personalidad, sintomas afectivos y, ocasionalmente,
psicosis.

5) Auras psiquicas (miedo ictal o déja vu o jamais
déjavu).

La fisiologia de la religiosidad en cerebros patolo-
gicos en donde encontramos fenomenos religiosos ic-
tales y postictales puede resultar de una alteracion en
las funciones corticales y la disfuncion en el sistema
limbico,2 todo esto soportado por el contenido emo-
cional de esas experiencias. En 1975, el neurdlogo Nor-
man Geschwind describié una forma de epilepsia en la
cual los ataques se originan en el [6bulo temporal; los
pacientes con ese tipo de desdorden reportaron expe-
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riencias religiosas intensas. El neurocientifico Vilaya-
nur S. Ramachandran relata en su libro Fantasmas en
el cerebro que palabras como “Dios” evocan intensas
respuestas emocionales en pacientes con epilepsia del
I6bulo temporal, indicando una gran propension hacia
los sentimientos religiosos.

El primer gen descubierto para la epilepsia focal del
l6bulo frontal es el CHRNA4. Este gen codifica para un ca-
nal i6nico presente en el cerebro; un segundo gen que
codifica para estaenfermedad es el LG/1. Lamutacion de
CHRNA4 permiteidentificarlo en genes de 15 canalesioni-
cos causantes de epilepsias primarias generalizadas. La
mutacion de un canal de potasio provoca convulsiones
neonatales benignas, y lamutacion del un canal de sodio
provoca epilepsia generalizada con ataques febriles,0
bien alteraciones mas severas como la epilepsia mioclo-
nicaseverade lainfancia. En el caso del canal de cloro se
encuentra afectado en nifos con sindrome de epilepsia
con crisis de ausencia, y en epilepsia mioclonica juvenil
(JME). La mutacion de gen EFHC1 ocurre en familias con
JME; existe una asociacion entre JME y un polimorfismo
enelgenBRD2yelgenme2.2

Las creencias religiosas en la historia de la especie
humana han surtido transformaciones de acuerdo con
el contexto biologico-histdrico-social en el que se de-
sarrolla, y sus interpretaciones, por lo tanto, variaran de
acuerdo con ese mismo contexto; es por eso que, como
escribe Echarte, “lo destacado, pero no novedoso, en el
reconocimiento de correlatos fisicos enlas experiencias
misticas es descubrir que la llamada del hombre a lo di-
vino se refleja en los niveles mas materiales de su natu-
raleza.”?

El interés por la relacion entre experiencia religiosa
y neurociencia ha aumentado tanto en el presente siglo
que personalidades del ambito religioso son invitadas a
participar en eventos cientificos; como ejemplo, pode-



SINTOMAS:

|
) SIMPLES (CPS) 0 auras:
Sinpérdidadelaconcien-

1Somatosensoriales: (alfileres, agujas, alte-
raciones delapropiocepciony delespacio), o
sensorialesespeciales enformas de aura:

cia, seinicianencualquier

> - DURACION : segundos aminutos.
regin del cerebro. Ocasionalmente se pueden prolongaren eltiempo.
Puedenrecurrirconbrevesintervalos.

a).Visuales (manchas, estrellas, burbujas, cir-
culosdeluzmonoo policrométicos, alucina-
ciones estructuradasincluyendo personas.

b). Auditivas (timbres, zumbidos, ruidos de

1) CRISIS PARCIALES

maquina, incluso masica).
¢). Olfatorias (olores desagradables: goma,

(Iniciodeladescargaeléctrica
enungrupodeneuronasen

SIGNOS: motores, estereotipia.

| sulfuros, solventes.

unhemisferio cerebral).

b) COMPLEJAS (CPC):

d). ivas (gustometalicooamargo.
e).Vertiginosas.

2 Epigastricos (asociadosafenémenosemacionales).
3 Cefalicosy cefaleasictales.

4 Emocionales (miedo, depresion,placer, etcétera).
5 Psiquicos.

Conpérdidadelaconciencia.
Del50al 60 % se originan

SIGNOS:
Precedidadeauras.

6 Sexuales (contenidoerdticoacompariadoono
desensaciones genitales. Sonpocofrecuentes).

enellébulotemporal (LT),

20%enellébulofrontalyel SINTOMAS:

restoenlosotrosiobulos.

Sievolucionahay pérdidadelaconciencia. |

) CRISIS PARCIALES CON
GENERALIZACION SECUNDARIA:
Crisis parciales simples que se
generalizan, crisis parciales
complejas que se generalizan,
crisisparciales simplesque
evolucionanacomplejas
ysegeneralizan.

2) CRISIS GENERALIZADAS

(Iniciodeladescargaeléctrica
engrupos deneuronas enam-
bos hemisferios cerebrales).

|3)NOCLASIFICABLES }

) CONVULSIVAS (tipotonico-clonica, tonicas,
|c|0n|cas atonicas o mioclonicas).

{b) NO CONVULSIVAS (conausenciasy crisisatonicas). |

Figura1. Clasificacion delas crisis epilépticas. (Elaborada con datostomados de las referencias 23,24y 25.)

mos citar la asistencia del Dalai Lama al congreso anual
delaSociety forNeuroscience en2005.

En la Universidad de California se han realizado ex-
perimentos con pacientes con epilepsia del l6bulo tem-
poral y personas sanas, para comprobar la conexion
entre las experiencias religiosas y esta enfermedad, ha-
biéndose comprobado unamayorrespuestacerebralen
los enfermos que en los sanos, al ser sometidos a esti-
mulos religiosos.

Cientificos de la Universidad de Montreal,?® reali-
zaron un estudio con fMRI (Imagenes de Resonancia
Magética Funcional ) con el objetivo de identificar las
correlaciones neurales de la experiencia mistica en
monjas Carmelitas; el estudio fue realizado cuando
éstas se encontraban en lo que se identifica como
“estado mistico de union con Dios.” Se activaron varias
regiones cerebrales como la corteza orbitofrontal,
la corteza temporal media e inferior derechas, I6bulo
parietal superior e inferior derechos, nucleo caudado
derecho, corteza prefrontal media izquierda, corteza

del cingulo anterior izquierda, |6bulo parietal inferior
izquierdo, insula izquierda, caudado izquierdo, y tallo
cerebral izquierdo. Otros lugares activados fueron la
corteza visual extraestriada. Estos resultados sugieren
que las experiencias misticas se encuentran mediadas
pormultiples regiones cerebralesy sistemas.

En el afio 2007, estudios de resonancia magnéti-
ca funcional hechos en la Universidad de Wisconsin-
Madison por Davidson y Lutz,? con monjes budistas
tibetanos practicantes habituales delameditacion, en-
contraron cambios enla corteza evocados por estimu-
los visuales que reflejan elimpacto de lameditacionen
la atencion; el estudio se realizo en personas con dos
tipos de meditacion, encontrando que enla meditacion
con un foco de atencion (meditacion FA) se activan
multiples regiones en el cerebro (corteza prefrontal
dorsolateral, corteza frontal, surco frontal superior,
area motora suplementaria, surco intraparietal); in-
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dividuos con mas horas de practica presentaban una
menor cantidad de areas activadas. Las implicaciones
del estudio de la meditacion en las funciones cerebra-
les son muy interesantes debido a que la meditacion
puede reducir el ruido neural e incrementar la senal en
ciertos tipos de tareas, lo que podria ayudar a mejorar
elaprendizaje.

Quienes critican estos estudios arguyen que ta-
les experimentos no pueden probar que unarevelacion
mistica sea la consecuencia de la activacion de zonas
especificas del cerebro, ni pueden negar el valor que
para muchos individuos puede tener la idea de Dios,
0 la religion misma y sus practicas. Incluso, se afir-
ma, podrian probar lo contrario si se interpretaran de
otra manera, como por ejemplo, que ciertas estructu-
ras cerebrales se pueden llegar a modificar en algunas
personas sensibles, haciéndolas receptoras de expe-
riencias trascendentes con ciertos estimulos externos
que realmente existen pero que no todos pueden per-
cibir. No obstante, cada dia existe una mayor evidencia
acerca de que ciertas estructuras cerebrales juegan
un papel central en laexperienciareligiosay, portanto,
que ésta tiene una base material que puede ser expli-
cadadesdelabiologia.
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Nuevo sistema de senalizacion
en bacterias mediado porel(3'5)

guanosin-monofosfato-ciclico (di-GMPc)

Ma. Luisa Xiqui
AngélicaRomero
E.Elisa Teran
Lucia Soto
BeatrizE.Baca

El &cido di-(3’ 5) guanosin-monofosfato (di-GMPc) fue descrito
por vez primera por el grupo de Moshe Benziman (36), quienes
gstablecieron que la produccion de la celulosa en Gluconaceto-
bacter xylinus es regulada por el di-GMPc. Las enzimas que con-
trolan el recambio del di-GMPc son la di-guanilato ciclasa (DGC),
que estimula la reaccion 200 veces, y la fosfodiesterasa (PDEA),
enzima que hidroliza de manera especifica el di-GMPc.*' El com-
plejo celulosa sintasa es activado de manera alostérica por el
di-GMPc; una vez activado, el sistema sintetiza celulosa para los
requerimientos bacterianos. La fosfodiesterasa subsecuen-
temente cataliza la hidrdlisis del di-GMPc, transformandolo en
5'pG-p-G lineal, el cual no es activador de la celulosa sintasa. A
su vez lafosfodiesterasa es regulada por el oxigeno, éste se une
alaproteinaatravés de un grupo hemo ligado al dominio PAS (do-
minio de proteinas conservado, anotado asi porque ocurre enlas
proteinas eucariotas: PER, ARNTY SIM). Los estudios cinéticosin-
dicaronquelaapo-fosfodiesterasaes solo 2% activaenausencia
delgrupohemoligadoaldominio PAS delaenzima, ylaregulacion
por el oxigeno se realiza cuando éste se une al hemo, siendo mas
activaladeoxi-fosfodiesterasa.®
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Figura 1. Funciones controladas por el Di-GMPc. A nivel celular, 1a poza del Di-GMPc es controlada por enzimas con actividad de di-
guanilato ciclasa DGCs, las cuales poseen un dominio GGDEF y fosfodiesterasas especificas enlas que ocurren dos dominios, EALy
HD-GYP. EI Di-GMPc reduce la motilidad de la célula regulando la expresion de los genes (i.e. Pseudomonas aeruginosa) o el ensam-

blado de las proteinas que conformanlaestructura del flagelo (i.e.

Caulobacter crescentus), o bieninterfiriendo conlafuncion del mo-

tor (i.e. Escherichia coli, C. crescentus). Unaconcentracionreducida de di-GMPc es requerida parala expresion de genes de virulencia
(i.e. Vibrio cholerae). Mientras que una elevada poza de di-GMPc estimula la produccion de funciones asociadas ala produccion de la
biopelicula, por ejemplo: Ia sintesis de exopolisacaridos, fimbrias y otras adhesinas. En C. crescentus 1a poza de di-GMPc localizada
esclaveparalaprogresiondelciclo celular. Modificado de Hengge (18).

Engeneral, el di-GMPc estimulalabiosintesis de adhe-
sinas y exopolisacaridos, estructuras que forman la ma-
trizdelas biopeliculas, e inhibe varias formas de motilidad
enlas bacterias, controlandolatransiciondela célulamo-
tila sedentaria. Ademas, regulafunciones asociadas a vi-
rulencia en patogenos de animales, humanos y plantas,
la progresidn del ciclo celular, la produccion de antibio-
ticos y otras funciones celulares. Sin embargo, los me-
canismos que subyacen a estos procesos molecularesy,
en particular, los blancos directos que son afectados por
los efectores que unenal di-GMPc estan en proceso de ser
definidos (Figura ).

APORTACION DE LA GENOMICAEN LA DEFINICION
DE LA RELEVANCIA DEL DI-GMPC EN BACTERIAS

La genomica comparativa capacita a los investigadores
paraconocerlos componentes de los sistemas de sefiali-
zacion del mundo microbianoy comparalamaneracomo

2 M. LUISA. Xiqui, ANGELICARomeroetal.

los microorganismos organizan estos sistemas. Las ba-
ses de datos de proteinas son una fuente de informacion
sobre la estructura de los dominios (conjunto de aminoa-
cidos de unaproteinaque participan enunafuncion deter-
minada), distribucion, arquitectura de las proteinas y las
interacciones que ocurren entre los dominios.

Las bacterias han evolucionado sistemas de trans-
duccion de senales; éstos constan de proteinas que con-
tienen dominios transmembranales (TM) denominados
de entrada, los cuales son mddulos sensoriales que res-
ponden a cambios del entorno y generan una respues-
ta intracelular. Estos sistemas de sefializacion incluyen
proteinas cinasa histidinicas (HK) (Serina/Treonina), que
en asociacion con su regulador de respuesta especifico
(RR), constituyen sistemas que frecuentemente median
la expresion genética diferencial, denominado sistemas
de doble componente (SDC). Los sistemas de transduc-
cionde senales pueden servisualizados como redes con-
sistentes de maltiples dominios, sensores-transduccion
que se ensamblan en varias combinaciones con muy po-
cas restricciones. Los dominios sensores al monitorear



cambios ambientales o intracelulares, transfieren la se-
nal detectada al dominio de salida, lo que genera una va-
riedad de respuestas, incluyendo cambios enlaexpresion
delos genes o niveles de segundos mensajeros y modifi-
cacionde proteinas.'

Elanalisis de secuencias de reguladores de respues-
ta codificados por los genomas de bacterias y arqueas
revelo una arquitectura compleja de los dominios de las
proteinas codificadas, que incluian los dominios PAS, GAF
(proteinas con dominio de unién a AMPC), HAMP (asi ano-
tadoporlasproteinas quelocontieneni.e. histidin-cinasa,
adenilato ciclasay proteinas aceptoras de grupos metilo)
GGDEF, EAL y HD-GYP. Los dominios GGDEF, EAL y HD-GYP
estan ampliamente representados en proteinas de algu-
nas bacterias; mientras que estan ausentes en otras. Por
ejemplo, el genoma de: P. aeruginosa codifica para 17
proteinas GGDEF, 5 EAL, 3 HD-GYPy 16 GGDEF-EAL; el de V/.
cholerae para 31 proteinas GGDEF, 22 EAL, 9 HD-GYP y 10
GGDEF-EAL; . coli posee 29 proteinas con dominios GGE-
DEF 0 EAL, mientras que Mycobacterium tuberculosis 1,
2,y 0 respectivamente; en tanto que, en los genomas de
Helicobacter pylori, Mycoplasma pneumonie y Haemo-
philus influenzae no estan presentes. Por otra parte, no
se encontraron estos dominios en proteinas codificadas
por genomas de arqueas.” Otra peculiaridad interesan-
te que derivo del estudio de las secuencias gendmicas es
que estan abundantemente representados por bacterias
de estilo de vida libre, pero son mucho menos frecuentes
enpatdgenos obligados, aun considerandolalongitud del
genoma. Esta diferencia es particularmente sorprenden-
te en los casos de Aquifex aeolicus y H. pylori, estas dos
bacterias tienen casi el mismo nimero de genes, pero di-
ferentesestilos devida, la primeraes bacteriade vidalibre
y la otra patogeno. Por tanto, pareceria que estos domi-
nios posibilitan a la bacteria para detectar una variedad
de estimulos ambientales mayor en bacterias de vida li-
bre.® Por otra parte, el paradigma cambia en las bacterias
Gram positivas, las cuales cuentan con un nimero me-
nor de estos dominios, independientemente de su estilo
de vida.® Galperin'® ha acufiado el concepto “Ia bacteria-
no” (el numero de proteinas implicadas en senalizacion,
enrelacion al total de proteinas), el cual mediria la poten-
cialidad de la bacteria para adaptarse a diversos habitats;
bacterias conun “1Q” alto son, por ejemplo, Wolinella suc-
cinogenes y Vibrio vulnificus.®

HO—

o—vu=0o
|
o
|
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|
o
|
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Figura 2. Estructura del diGMPc, actividades enzimaticas que lo
sintetizan y degradan. Esquemas de las proteinas con actividad
de diguanilato ciclasa DGC, en la que ocurren los dominios: GG-
DEF y transmembranales T™ (gris), y de fosfodiesterasa que in-
cluyen los dominios EAL y REC receptor, el cual es fosforilado.
Modificado de Karatany Watnick (21).

Un aspecto que caracteriza a las proteinas DGCS y
PDES es su organizacion modular con la presencia de
otros dominios de entrada generalmente localizados
hacia el N-terminal (entre 50 hasta 150 amino&cidos
de longitud), i. e. PAS, REC (dominio de respuesta que es
fosforilado), entre otros, los cuales unen una variedad
deligandosy pueden detectartambién senales citoplas-
maticas; se propone quelaunionalligando creauncam-
bio conformacional que afectalatransmision de la senal
al dominio C-terminal. Esta diversidad de dominios de
entrada probablemente refleja un rango amplio de se-
nales del entorno que estimulan la respuesta en la bac-
teria.® Asi el flujo de informacion va del dominio sensor
N-terminal, hacia el dominio transmisor o de salida en el
C-terminal™ (Figura 2).
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Proteina  Bacteria Organizacionde
los Dominios

HmsT Yersiniapestis GGDEF

HmsP EAL

PleD Caulobactercrescentus CheY (REC) GGDEF

WspR Pseudomonasfluorescens CheY (REC) GGDEF

WspR Pseudomonas aeruginosa CheY (REC) GGDEF

ActA Myxococcus xanthus CheY (REC) GGDEF

AdrA Salmonellaenterica TM-GGDEF
serovar Typhimurium

YhjA EAL

CdgR S. enterica serovar Typhimurium EAL

ScrC Vibrio parahaemolyticus GGDEF-EAL

DGC1,2,3  Gluconobacter xylinus PAS-GGDEF-EAL

PDEA1,2,3 Gluconobacter xylinus PAS-GGDEF-EAL

FimX Pseudomonas aeruginosa Chey-PAS-GGDEF-EAL

VieA Vibrio cholerae CheY-EAL-HTH

BvgR Bordetellapertussis EAL

RpfG Xhantomonas campestris pv HD-GYP
campestres

Fenotipoasociado Referencia
Autoagregacion, formacion de biopelicula 23
Transicionciclo celular 2,28
Coloniasrugosas, formacionde biopelicula 40
Coloniasrugosas, formacionde biopelicula 16
Formaciondel cuerporeproductivo 15
Morfotipo Rdar, sintesis de celulosa, formacion 20,39
debiopelicula. Transicion célula sedentaria-mavil.

Virulencia, resistenciaal H,0, y muerte pormacrofagos 19
Coloniasrugosas, formacionde biopelicula 8
Produccionde celulosa 4
Produccionde celulosa 4
Motilidad contractil 17,22
Regulaciondelaproducciondelatoxinacolérica 43,45
yformacion de biopelicula

Represionde virulencia 26
Virulencia, formacion de biopelicula, motilidad 7,34

Tabla 1. Seleccion de algunas proteinas reguladoras con dominios GGDEF y EAL. Los dominios de las proteinas incluyen GGDEF y EAL; los domi-
nios PAS; HTH (hélice vuelta—hélice); TM, (dominio transmembranal); CheY (REC) dominio receptor de fosforilacion; HD-GYP (dominio de fosfo-

diesterasa) (1,7,13).

EVIDENCIA DE LA PARTICIPACION DE LAS PROTEINAS
CON DOMINIOS GGDEF Y EAL EN DIVERSAS FUNCIONES
DEBACTERIAS

Unejemplo interesante y cuyo significado es relevante ya
que puso de manifiesto la diversidad de funciones que re-
gulaeldi-GmPc, corresponde ala proteinareguladoraglo-
bal PleD de C. crescentus, la cual controlalatransicion de
la célula movil a sedentaria y eficiente para replicacion.?
EnlaTabla 1 seanotanalgunos ejemplos de proteinas que
catalizanlasintesis e hidrolisis del di-GMPc y su participa-
cion en la sefializacion dependiente del segundo mensa-
jerodi-GMPC.

ACTIVIDADES ENZIMATICAS QUE SINTETIZAN
E HIDROLIZAN EL DI-GMPcC

En2005 Ryjenkovy colaboradoress®s purificaron cinco
proteinas GGDEF identificadas en genomas de bacterias
diferentes. En cuatro proteinas obtuvieron produccion
del di-GMPc a partir de la condensacion de dos moléculas
de GTP (Figura 2), mientras que Rrp1 de Borrelia burgdor-
ferino presento actividad DGC; Rrp1 contiene, ademas, un

dominio REC, el cual se conoce es un dominio de fosforila-
cion. Actividad importante de DGC se detectd en presencia
de aspartil-fosfato, sugiriendo que la actividad de DGC
depende del estatus fosforilado del dominio REC, asicomo
de la estructura dimérica de la proteina. La activacion de
DGC por fosforilacion también se observo en WspR de P.
aeruginosa y en PleD de C. crescentus, en donde DGC~P
no solo es activa, sino ademas se localiza en la mem-
branaoformagrupos de oligomeros con elfin de sintetizar
di-GMPc enun compartimento especifico.'6:28.29

Varias de estas proteinas con actividad de DGC inclu-
yenademas del sitioactivo A (localizado en el motivo GG-
DEF), un sitio | caracterizado por el motivo RXXD, el cual
esta separado del sitio A por cinco amino acidos, e inhi-
be de manera alostérica a PleD~P; esta inhibicion evita
el consumo excesivo de GTP y contribuye a mantener la
poza del di-GMPc en niveles fisiologicamente adecuados
parala célula.> WspR, de P. aeruginosa, transita de una
estructura de tetrameros o dimeros alargados inactivos
que contienen di-GMPc ligado en el sitio |. El dimero pue-
de serreactivado porlaactividad de PDE.?

Los dominios activos de PDE son enzimas monomé-
ricas que linearizan el di-GMPc a 5’-pGpG, el cual es en-
tonces degradado por otras PDE no especificas (Figuras
1y 2). Elproceso catalitico requiere Mg*2, o Mn+2y esiin-



hibido por Ca*2y Zn+2.6:31.30 E| segundo tipo de fosfodies-
terasas especificas del di-GMPC son las proteinas que
contienen el dominio HD-GYP asi anotado por el motivo de
aminodcidos conservados; éstas no estan relacionadas
conlas proteinas condominios EAL. Hidrolizan el di-GMPc
yproducenel5’-pGpG, el cual estransformado a GMP.3*

MODULO DE CONTROL DEL DI-GMPC

EImadulode control del segundo mensajero di-GMPC estd
constituido por cuatro elementos: las dos enzimas que lo
sintetizany lo degradan en respuesta a sefiales del entor-
no, las DGCS y las PDES; la molécula efectora que unen de
maneraalostéricaal di-GMPc, y el blanco, que enrespues-
ta al contacto directo con el efector genera un resultado
molecular (Figura3).

EAL o HDGYP

di-GMPc
l Kd~1nM-2uM

EFECTOR

BLANCO

RESULTADO

Figura 3. Mddulo basico de sefalizacion dependiente del di-
GMPc. Consiste de DGC y PDE con domino EAL 0 HD-GYP. Las
enzimas DGC y PDE responden a diferentes senales detectadas
por medio de su dominio de entrada amino-terminal, asi como
por medio de la actividad antagdnica al balance de la poza de di-
GMPc. Launionaunsegundo sitio (sitio ) presente enlamayoria
de las DGC regula por retroinhibicion a estas enzimas y contri-
buye a controlarla poza celular del di-GMPc. Efectores especifi-
cos que son proteinas o RNAS especificos (riboswitches), unen
di-GMPc y posteriormente afectan el resultado de la molécula
blanco y/o estructura. Los blancos hasta el presente descritos
incluyen un promotor (sielefectores unfactordetranscripcion),
enzimas o estructuracelular compleja como: el cuerpo basal del
flagelo o sintesis del exopolisacarido y el aparato de secrecion
delasbacterias.

Para ejercer su funcion, el di-GMPc debe unirse a
los efectores de manera alostérica y alterar la estructu-
ray funcion del componente efector (Figura 3). Debido a
las diversas funciones que regula el di-GMPc se postula
que los efectores son diversos; hasta el presente se re-
conocen al menos cinco. La familia de las proteinas que
contienen el dominio llamado PliZ, las DGCS que contie-
nen el sitio |, el regulador transcripcional FleQ de P. aeru-
ginosa que regulalafuncion del flagelo (citado en 18), los
efectores de RNA (que son RNAs pequefos denominados
“riboswitch”) que controlan la traduccion de RNAMS es-
pecificos y el regulador transcripcional Clp de la familia
CRP (proteinareceptoradel AMPC).%

PARTICIPACION DEL DI-GMPC EN LA FORMACION
DE BIOPELICULAY VIRULENCIA

En su entorno natural los microorganismos se localizan
predominantemente asociados a superficies y organiza-
dos en comunidades conocidas como biopeliculas. Aun-
que algunas veces las comunidades estan formadas por
una Unica especie, las biopeliculas microbianas tipica-
mente incluyen varias especies diferentes. Las bacterias
que crecen en biopelicula difieren morfofisiologicamente
de su contraparte “plantdnica” (aquellas que viven como
células Unicas). Un rasgo caracteristico de la biopelicula
bacteriana en contraste con la célula maovil, es la produc-
cion de polisacaridos extracelulares, los cuales junto con
proteinas asociadas a la superficie de la bacteria, cons-
tituyen la matrix de la biopelicula. La sintesis de polisa-
caridos extracelulares y de proteinas de superficie es un
ejemplo de la reprogramacion de la expresion genética
que se realiza en la biopelicula y contribuyen a su desa-
rrollo posterior. Ademas la célula plantonica es motily du-
rante este proceso pasa a ser sedentaria. En los tltimos
anos sehaimplicado al di-GMPc en este proceso.?!

En Salmonella entérica serovar Typhymurium la sin-
tesis del polimero celulosa y de una fimbria denominada
“curli” se relaciona con un tipo de colonia denominado
rdar (por sus siglas eninglés de dry and rough) debido al
hecho de que las colonias presentan una coloracion roji-
zayaspectorugoso. Laexpresion de estos componentes
y del morfotipo rdar es regulada por CsgD, una proteina
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que funciona como regulador central y el di-GMmPc. CsgD
regula de manera positiva la transcripcion AdrA, proteina
en cuya secuencia ocurre un dominio GGDEF responsable
delaexpresiondelos genes que sintetizanla celulosay de
manera parcial la fimbria “curli”.20-3¢ Cuando se sobreex-
presa la proteina AdrA, la célula es inmavil; mientras que
la sobreexpresion de la proteina YhjA con dominio EAL
promueve latransicion de la célula sedentariaamotil.
Enelgenomade S. enterica serovar Typhimurium se
localizaron otros genes que presentaban dominios EAL,
y que presumiblemente acttian como fosfodiesterasas;
el analisis de mutantes obtenidas permitid constatar
los morfotipos generados y la expresion del regulador
maestro DgsD. Las mutantes STM1703 y STM4264 mos-
traron una sobreexpresion del morfotipo rdar, coinci-
dente conunaelevada poza celular de di-GMPc, asi como
lasobreexpresion del regulador maestro DsgD, delapro-
teinafimbrialy de laformacion de pelicula. Entanto, las

26 M. LUISA. Xiqui, ANGELICARomero etal.

mutantes STM 3611 y STM3375 (con dominios EAL) se
afectaron enlamovilidad natatoriay superficial; el efecto
mas pronunciado se encontro con la mutante SMT3611.
Se propuso un modelo en el cual la poza de di-GMPC se
modifica de acuerdo a senales generadas por el exterior
0 el interior de la célula, para vehicular la sefial a través
deldi-GMPcylarespuestacelular.

Los datos obtenidos apuntan a que existe una corre-
lacion positiva entre la concentracion del di-GMPc y los
morfotipos, formacion de biopelicula, célula seden-
taria y la expresion de componentes de la matriz extra-
celular; mientras que ocurre una correlacion negativa
entre la concentracion del di-GMPc, motilidad y viru-
lencia. En efecto, Hisert y colaboradores' identificaron
un gene codificante de una DGC en S. enterica serovar
Typhimurium denominado cdgR que promueve la resis-
tencia a la muerte de la bacteria por el macrofago y las
defensas antioxidantes (resistenciaal peroxido de hidro-
geno). Lo interesante es que estos fenotipos (virulencia,
movilidad) y latransicion de célula sedentaria (formando



parte de biopelicula) y movilidad se observan en otros
patdgenos como P. aeruginosa®? y E. coli, incluyendo
patogenos de plantas.’

El estudio de las proteinas que regulan la poza del se-
gundomensajero di-GMPc es particularmente interesante
enVibrio cholerae no sélo porlaimportancia de este pato-
geno 'y su estilo de vida dual, sino también por la cantidad
de genes presentes en su genoma 53, que codifican para
proteinas que modifican la poza intracelular de di-GMPc,
el cual regula inversamente la formacion de biopelicula y
virulencia. Elhabitat de V. cholerae envidallibre es acuati-
co.Lapersistenciade V. cholerae en el ambiente acuatico
se favorece por la formacion de biopelicula.? Las colo-
nias de V. cholerae ocurren en dos variantes morfoldgi-
cas: rugosay lisa. La variante rugosa se adapta mejor al
nicho ecoldgico acuatico por laformacion de biopelicula,
presentaunincremento enlaproduccion de exopolisaca-
ridos, mismos que proporcionanalacolonialaconsisten-
ciarugosa. Definiéndose, asi, que elaumento de di-GMPc
modula las propiedades de la superficie celular de la bac-
teria_20,25,39,44

EnV. cholerae biotipo El Tor (V. choleraegr,), causal de
la actual pandemia del colera; la formacion de biopelicula
es controlada porla proteina HarP, que inhibe laformacion
de la biopelicula regulando a varias proteinas que contie-
nen dominios GGDEF/EAL. HarP reprime la expresion de la
proteina VspT que actlian como regulador de los genes
que participan enlabiosintesis delos exopolisacaridos.*6

Mientras que en el tipo clasico de V. cholerae, agente
causal de la anterior pandemia del colera, HarP esta au-
sente. Contribuyen a la regulacion tres componentes de
un sistema de sefializacion denominado vieSAB. VieS es
una cinasa histidinica; VieB es un regulador de respues-
ta que presenta un dominio REC (fosfo-receptor), sinem-
bargo carece del motivo HTH (hélice-vuelta-hélice) de
unién al DNA; VieA consta del dominio receptor REC y de
los dominios de salida: EALyHTH. Tischlery Camilli*4 ob-
servaronque laexpresion delos genes que codifican para
la produccion del exopolisacarido (operon vpsA-Q) y la
poza intracelular del di-GMPc disminuyen drasticamente
cuando VieA es sobreexpresado. El efecto no es directo
y se realiza por medio de la regulacion de la expresion de
vpsR que codifica para el regulador positivo de los genes
vspA-Q. Los datos son consistentes con la aseveracion
que VieA es unregulador negativo de laproduccion de los

exopolisacaridos y la biopelicula. La proteina VieAes una
fosfodiesterasa especifica del di-GMPc y regula de ma-
nera positiva a tox7, el cual es un regulador positivo de la
toxinacoléricaCTy elfactor de colonizacion TCP. Latoxina
colérica (CT) y el factor de colonizacion (TCP), que son de-
terminantes de virulencia.?4

La via dependiente de VieA participa en forma menor
en el biotipo El Tor. Cuando al biotipo clasico se introduce
HarP, se restablece la regulacion observada en el biotipo
El Tor. Consecuentemente, cepas diferentes de la misma
especie emplean distintas vias de sefalizacion para co-
ordinar la produccion del di-GMPc y la formacion de bio-
pelicula. Es posible que el biotipo El Tortenga una ventaja
selectiva sobre el biotipo clasico enla presente pandemia
delcolera.

La prevalencia de estos genes y la evidencia experi-
mental de la participacion del di-GMPc como un modula-
dor esencial de la formacion de biopelicula y virulencia,
condujo a examinar el transcriptoma (repertorio del
RNAm expresado en una condicion dada) de las dos va-

©RosaBorras, delaserie Chayotitos, 2010.
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riantes, lisa y rugosa y bajo la sobreexpresion de una
DGC (exceso de di-GMPc). La respuesta principal fue la
sobreexpresion de los genes que codifican para el exo-
polisacaridos y su reguladores positivos (genes vsp,
vspTy vspR), el sistema de secrecion Il (eps); genes re-
queridos para la biogénesis del pilus tipo Iv (msh); asi
como ladisminucion de la expresion de genes de la bio-
génesis del flagelo,® confirmando los hallazgos obteni-
dos anteriormente.

CONCLUSIONES

En este trabajo revisamos solo algunas de las funciones
de la célulabacteriana reguladas por el segundo mensa-
jerodi-GMPc. En concordancia conlos aspectos analiza-
dos proponemos las siguientes conclusiones:

La disponibilidad de las secuencias de los genomas
bacterianos permite alos investigadores evaluar por vez
primera el nimero total y composicion de las proteinas
de sefializacion codificadas por un genoma particulary,
finalmente, apreciarlacomplejidad del sistema.

Esta plenamente establecido en los diferentes mo-
delos bacterianos estudiados, que ocurre una correla-
cion positiva entre la concentracion del di-GMPc y 10s
fenotipos de sedentarismo, formacion de biopelicu-
lay expresion de componentes de la matriz extracelu-
lar; mientras que existe unacorrelacion negativaentre la
concentracion de di-GMPc enlos fenotipos de movilidad
yvirulencia.

Debido a la multiplicidad de enzimas que sintetizan y
degradan di-GMPc, las redes de regulacion que modulan
la pozaintracelular del di-GMPc son sumamente comple-
jas; estaregulacionresponde adiversas senales externas
ginternas.

Varios estudios aportan evidencia experimental de
que el sistema de sefalizacion dependiente del di-GMPc
es facilmente adaptable, modificandose aun entre cepas
de una misma especie, contribuyendo a una mejor adap-
taciondelabacteriaal entorno.

Se observa una separacion espacial de las proteinas
que afectanlapozade di-GMPc, o interacciones proteina-
proteina, las cuales afectan la respuesta y la mantienen
demaneralocalizada.

28 M. LUISA. Xiqui, ANGELICA Romero etal.
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IsGtopos estables:

5 alternativa en los estudios

de los mamiferos fosiles

Victor Adrian Pérez-Crespo
Luis M. Alva Valdivia

Realmente apasionante es descubrir los restos fosilizados de un
mamifero que vivio tal vez hace millones de anos. Sin embargo,
después de unintensotrabajo de colecta e identificacion, pregun-
tas como ¢qué comiay cudl era su habitat?, esperan serrespon-
didas. Existen diversas formas de revelar lo anterior, siendo una
deellaselusodeisdtopos estables.

La forma mas tradicional de inferir la dieta y el habitat de
mamiferos extintos es observar y comparar los restos fosili-
zados, huesos y dientes, con los que se encuentran en los mami-
feros actuales. Por ejemplo, si encontramos muelas que son de
una especie de caballo que vivid en el Pleistoceno, y las compa-
ramos conlas que tienenlos caballos y cebras actuales, podemos
deducir que se alimentaba de pastos principalmente y que viviaen
pastizales 0 sabanas (llanuras). Sin embargo, en ocasiones, aun
cuando los dientes nos indiquen un tipo de dieta especifico, ésta
puede variar debido a factores como: la edad de los organismos
(va que en ocasiones los individuos juveniles se alimentan de un
tipo de comida y los adultos de otra), factores geograficos como
laaltitud, lalatitud y lalongitud (dado que, aveces, poblaciones de
la misma especie que viven en lugares distintos se alimentan de
distintos recursos). Por lo anterior no es posible distinguir dichos
cambios al tratar de inferir la dieta y el habitat de un mamifero fosil
usando solo lamorfologia de sus huesos o dientes.
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Laalternativa parainferirla dieta y el habitat es el ana-
lisis de coprolitos , que son heces fosilizadas. Su analisis
permite determinar el tipo de comida que ingeria el ani-
mal; sin embargo, estos restos son muy escasos y no se
encuentran paratodas las especies. Afortunadamente, el
uso de técnicas basadas en is6topos estables resuelve
estos problemas.

{QUE SON LOS ISOTOPOS ESTABLES?

Un isotopo es un elemento que tiene la misma masa ato-
mica pero diferente nimero atomico, por ejemplo, el car-
bono, cuya masa atomica es seis, pero sus numeros ato-
micos puedenser12,13014.

Existen tres clases de isotopos: los radioactivos, los
cuales se transforman de un elemento a otro, como el °K
que se convierte en “%Ar; los cosmogeénico, los cuales se
originan en las capas altas de la atmosfera debido al cho-
que de rayos cosmicos con las moléculas de los elemen-
tos que se encuentran en la atmosfera; por ejemplo, las
moléculas de carbono que se encuentran en las capas

S0s estados de oxidacion, formar diversos tipos de enla-
ces quimicos, y la abundancia del is6topo mas ligero es
mayor que ladel pesado.?

Estas caracteristicas y especialmente el que no se
transforman en otro elemento y el formar parte de multi-
ples compuestos, 10s hace muy Utiles en paleontologia.
Los isdtopos estables forman parte de diversas biomo-
léculas y por lo consiguiente de tejidos vivos, como hue-
S0s, esmalte dental, piel, etcétera. Almorir un organismo,
gran parte de su cuerpo se descompone y desaparece,
pero huesos y dientes, tienden a perdurar un poco mas.
Con algo de suerte, estos restos pueden conservarse,
y aun cuando en el proceso de fosilizacion hay cambios
quimicos, los is6topos estables pueden permanecer sin
combinarse con otros elementos, lo que los hace muy (ti-
les para estudiar diversos aspectos ecoldgicos del orga-
nismo encontrado, como son su dieta, su posicion en la
cadenatrofica, eltipo de habitat en el cual vivio, entre otros
(Tabla1).1.12

Elemento Isotopo Abundancia (%) Uso

. ) " . . )
superiores dela atmosfera al serbombardeadas por rayos L wg %‘3.'19’19 D'ztﬁlrg;'z:rv'z;;f;igt;e;gggfS
cosmicos se convierten en “C y esta molécula posterior- Nitrogeno N 99.63 Deducirlas cadenas
mente se transforma en ™N; y los estables, los cuales no 15\ 0.37 troficas que existieron.

se transforman en otros elementos y se encuentran en Oxigeno 160 99.759 Inferir el clima, tipo de habitat,
casi todos los compuestos como son el 13C, 60, etcéte- %0 0.204 patrones de migracion

s o fisiologia del organismo.
ra."-2 Otras caracteristicas de los isotopos estables son: y g g

tener bajo peso molecular, poseer diferencias de masas
relativamente grandes, corresponder a elementos que
son muy abundantes en la naturaleza, presentar diver-

Tabla 1. Is6topos empleados en estudios que impliquen
mamiferos. Es importante hacer notar que, en el caso del
colageno, existenlostrestipos deis6topos mientras que en
el esmalte dental el nitrégeno esta ausente, debido a que
este elemento noformaparte estructural de este tejido.

12C/3C Y FOTOSINTESIS

El carbono se encuentra presente principalmente como
12G y 13C en las moléculas de CO, atmosférico; sin
embargo, los animales no lo tomamos directamente de la
atmosfera, sino lo obtenemos de otras fuentes, como las
plantas o de otro animal. Las plantas, en cambio, si son
capaces de usar el GO, atmosférico por medio de la foto-
sintesis, fendmeno en el que unamolécula de CO,se com-
bina con una de agua, y usando luz solar se convierte en
azicary oxigeno. Contrariamente a lo que se puede pen-
sar, en las plantas existen tres tipos de vias fotosintéticas:
laCs,laCysylaCAM 28
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En la forma de Cs, se produce una molécula de tres
carbonos llamada RuBisCo, que se encuentra presente
en arboles y arbustos principalmente de zonas frias y
templadas y algunos pastos de zonas frias.t En C4, la pri-
meramolécula obtenida contiene cuatro carbonos, lafos-
foenolpiruvatocarboxilasa y se encuentra principalmente
enlos pastosyalgunos arbolesy arbustos de zonas aridas
y calidas.'® La via CAM (metabolismo &cido crasulaceo),
ocurre en plantas suculentas como las cactaceas, bro-
melias y orquideas.® 8 Al existir moléculas de CO, con '2C
y 8C, estas plantas deben decidir cual usar. Las plantas
que presentan la via C; prefieren moléculas de '2C0, a las
de 13C0s, ya que este dltimo es mas pesado que usar 2C
y estas plantas difunden el CO, hacia su interior. En con-
traste, las plantas cuya fotosintesis es del tipo C4, bom-
bean el CO, hacia suinteriory pueden usar ambos tipos de
molécula sin ningtn problema, por lo que tendran mayor
concentracion de '3C que las Gs.8 En cambio, las CAM se
comportan como las G y C4, dependiendo de las condi-
ciones ambientales, por lo que sus concentraciones de
13Cnosedistinguen delas vias Csy C4.

DIETA

En los herbivoros, al consumir las plantas, el carbono
que se encuentra presente en el tejido vegetal pasa a for-
mar parte de los tejidos animales. Al morir, en los tejidos
duros como dientes y huesos, este carbono tiende a per-
manecer por lo que, si lo analizamos, indicara el tipo de
planta que consumio, si es una que presentaba fotosinte-
sis G3 0 C4.4% Asi, un animal que consumio plantas Cs ten-
dramenos C que uno que consumid plantas C,. Esto nos
permite separar el tipo de dieta en tres categorias: ramo-

neador si se alimentaba de plantas Cs, pastador si con-
sumia pastos, y herbivoro de dieta mixta si usaba ambos
tipos de planta.” Un carnivoro, al devorar a otro animal,
incorpora el carbono presente de su presa a su cuerpo,
por lo que al analizarlo nos indicara la zona donde vivia; si
tiene unamayor proporcion de *C indicara que se alimen-
taba de herbivoros cuya alimentacion se basaba en pas-
tos y vivia en pastizales o sabanas; y al contrario, menos
3G presente indica si se alimentaba de herbivoros cuya
dieta se basaba en hojas de arboles y arbustos y vivia en
bosques o matorrales.®

Es importante aclarar que esto s6lo es valido para
mamiferos; sin embargo, también se puede usar en rep-
tiles, aves, peces, anfibios e invertebrados, pero dado
que el metabolismo de estos animales es distinto al de los
mamiferos, la forma de interpretar sus habitos alimenti-
ciosy habitates diferente.6

'“0/'*0 Y AGUA

El carbono sirve para diferenciar la dieta de los herbivoros
y, en el caso de los carnivoros, para determinar de forma
indirecta el tipo de habitat donde vivia. Sin embargo, para
una mejor comprension del tipo de habitat es necesario
usarotrotipo deisotopo: el oxigeno. 013

El oxigeno se encuentra presente en moléculas como
el CO,, 0, atmosféricoy elagua,2enformade '®0y '¢0; y al
contrario del carbono, el cual las plantas son las primeras
enincorporarlo alos tejidos vivos por medio de la fotosin-
tesis, el oxigeno puede serincorporado de manera directa
a los tejidos. En el caso de los mamiferos, el agua es la
principal fuente de donde se obtiene, seguida por el que se
obtiene de larespiraciony los alimentos consumidos.6

Hay diversos procesos que influyen en la proporcion
de is6topos de oxigeno en el organismo, uno de ellos es
el metabolismo. Debido a los procesos metabalicos, 1as
moléculas de 80 son mas dificiles de usar que las molé-
culas de 60, porlo que enla construccion de nuevos com-
puestos habra una mayor cantidad de '°0 que de '80. Sin
embargo, el oxigeno se pierde pormedio delaorina, lares-
piraciony el sudor, y al contener mayor cantidad de molé-
culas de %0 que de 80, este isotopo se perdera con faci-
lidad. Pero, dado que la mayor parte del oxigeno proviene
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delagua, factores como el climay la aridez también influ-
yen enla composicion de ambos isGtopos en el cuerpo de
un organismo.' Esto es, si el clima es demasiado calido,
las moléculas de agua que contengan %0 se evapora-
ran mas facilmente que aquellas que contengan €0, por
lo que el agua tendra mayor proporcion de este isotopo
que del otro. Asi, cuando un animal beba esta agua, incor-
porara una gran cantidad de 80 a su cuerpo; caso idén-
tico sucede con los alimentos de origen vegetal: las plan-
tas pierden agua por evapotranspiracion, y si estas estan
sometidas atemperaturas calidas, las moléculas de H,'60
se evaporaran primero que las de H,'®0, y por lo consi-
guiente tendran una mayor cantidad del is6topo 80, de
modo que al ser consumidas por los herbivoros éste se
incorporara asustejidos.™

En este (ltimo caso, podremos inferir las condiciones
climaticas existentes en el pasado. Si el contenido de 180
es muy grande, nos indicara que las condiciones clima-
ticas que existieron en esa zona fueron célidas; en caso
contrario, corresponderan a un clima frio. Y si usamos
estos datos junto con los de carbono podemos inferir el
tipo de habitat. Asi, una menor concentracion de '®0 y '3C
nos indicara que el sitio donde vivia un mamifero era una
zona cerrada que podriamos identificar como un bosque,
y si la concentracion es mayor, era una zona abierta, tal
comoun pastizal o sabana.’

uso

El principal uso de ambos tipos de isdtopos es inferir la
dieta de un mamifero extinto asi como el clima de la zona
donde vivio y, de manera indirecta, el tipo de vegetacion
que existio en su habitat. Esto es muy (til, ya que nos per-
mite comparar esta informacion con la obtenida por el
estudio de la morfologia de los restos fosilizados. Asi,
por ejemplo, se sabe que los gonfoterios (un pariente de
los mamuts y elefantes) de Sudamérica, del Pleistoceno,
que tradicionalmente se consideran como ramoneado-
res, eran capaces de cambiar su tipo de dieta, depen-
diendo del sitio donde vivian. Por ejemplo, los gonfoterios
que habitaron en Chile eran ramoneadores, mientras que
aquellos que habitaron Ecuador basaban su dieta princi-
palmente en pastos.” Y en el caso de México, aplicando
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esta técnica en caballos y un mamut encontrado en El
Cedral, San Luis Potosi, se encontré que ambas especies
tenian una dieta mixta y el tipo de habitat en que vivieron
fue un pastizal.

Esta es una de las formas de aplicacion de la técnica
de isotopos estables, la cual tiene muchas aplicaciones
como son los estudios enfocados a medir el impacto de
especies invasoras en ecosistemas nativos, pruebas
de control de calidad de productos como la miel y vinos,
entre otros.
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Elmaiz es una planta a partir de la cual se obtienen muchos pro-
ductos comerciales’ y que frecuentemente se usa como mode-
lo paraensayarla capacidad colonizadora de bacterias,® evaluar
su capacidad promotora del crecimiento de plantas™ e inclu-
S0 en estudios del dialogo molecular entre microorganismos y
raices.® Para estos ensayos es necesario contar con semillas
de maiz axénicas, libres del microorganismo que se desea es-
tudiar. Asi se han propuesto distintas formas de esterilizar se-
millas, por ejemplo usando hipoclorito de sodio.’® Las semillas
estériles se colocan en agar-agua o papel filtro himedo para su
germinacion. Bajo estas circunstancias el porcentaje de germi-
nacion no es muy alto y muchas veces las semillas sufren una
contaminacion que no es facil detectar debido a que las bacte-
rias uhongos no crecen de formarapida bajo estas condiciones
y algunas semillas tienen que colocarse en medios ricos para
monitorear su esterilidad. Por esta razon en el presente trabajo
se plantea una forma alternativa para la obtencion de maiz axé-
nico de diversas variedades, donde la contaminacion puede ob-
servarsefacilmente.
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MATERIALES Y METODOS

En este trabajo el maiz (15 semillas de cada variedad) es
sometido a un lavado en agua corriente, después es des-
infectado con etanol al 70%, durante 10 minutos en un
frasco hermético. Después el alcohol es decantado y el
maiz se enjuaga con agua destilada estéril. Entonces se
agrega cloro-bromo-dimetil-glicolil-urea (Diahlcon S. A.
de C.V.Reg. S.S.A. No. 135003-D) al 0.15% P/V, durante
20 minutos para la esterilizacion de las semillas. La so-
lucion de cloro-bromo-dimetil-glicolil-urea es decantada
bajo condiciones de flujo laminary el maiz es enjuagado
5 veces con agua destilada estéril, durante 3 minutos en
cada lavado. El agua es descartada y las semillas resul-
tantes estériles son colocadas en placas que contienen
medio MSJ3; que es un medio MS' que contiene gluco-
sa (20mM)y sacarosa (30 mM) como fuente de carbono.
Este medio contiene 2 g de fitagel por litro, el cual propor-
ciona un soporte suave que permite la correcta germina-
cion del maiz. Para permitir una humedad constante se
colocauncirculo de papel servitoallaenlatapadelas pla-
cas con 2 ml de agua destilada estéril. La tapa de las pla-
cas es colocada en la base que contiene las semillas y la
placaes sellada con parafilm o confilm de cocina. El agua
que se evapora llega a la tapa de las placas que tienen
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aguay entonces al saturarse de humedad hay un reflujo
de agua. Finalmente las placas son colocadas a 30°C el
tiempo suficiente parala germinacion del maiz en depen-
denciadelavariedad.

Cinco semillas germinadas de cada variedad en buen
estado (sin contaminacion visual), fueron colocadas en 5
ml de agua destilada estéril y vortexadas vigorosamente.
La suspension obtenida se sometio a diluciones seriadas
1:10 y el nimero de bacterias fue determinado en medio
MESMA® mediante elmétodo de goteoenplaca.’

Las semillas germinadas axénicas se colocan en ver-
miculita estéril y se riegan con MSJ1 (MS libre de fuen-
te de carbono, vitaminas y myo-inositol). Las plantulas
se crecen en condiciones de camara de plantas, bajo un
fotoperiodo luz/obscuridad 16/8 a 25°C y 60% de hume-
dad relativa. A los 15 dias de crecimiento las plantas fue-
ronfotografiadas.

RESULTADOS

En nuestro trabajo se germinaron cinco variedades de
maiz criollo y dos variedades comerciales: maiz Giro-
nay maiz palomero marca Morelos, observando que el
método es efectivo para germinar a las semillas de to-
das las variedades, en un tiempo entre 3 a 5 dias (Ta-
bla 1). En este trabajo se observa también que cuando
se contamina una semilla en el proceso o no es bien es-
terilizada, el microorganismo contaminante crece rapi-
damente y su crecimiento es perfectamente visible (no
mostrado), por lo que estas semillas se pueden descar-
tar para estudios posteriores. Después del proceso de
germinacion, todos los germinados estuvieron libres
de microorganismos cultivables; ya que no se observo
crecimiento en medio MESMA. Los germinados de maiz

Tipode maiz Procedencia

germinacion endias

Blanco-Criollo SanDiegoBuenaVista, Papalotla, Tlaxcala.

Azul-Criollo  SanDiegoBuenaVista, Papalotla, Tlaxcala.
Rojo-Criollo  SanDiegoBuena Vista, Papalotla, Tlaxcala.
Rosa-Criollo  SanDiegoBuenaVista, Papalotla, Tlaxcala.
Pozolero Tixtla, Guerrero, México

Palomero MarcaMorelos, USA

Girona Variedad ampliamente cultivadaen Espana

Tabla 1. Tiempo de germinacion del maiz, usando lametodologia pro-
puestaenestetrabajo.

Tiempode

4

5
3
3
&
8
3



colocados en vermiculita crecen correctamente y el vi-
gordelasplantasfue apropiado.

DISCUSION

El cloro-bromo-dimetil glicolil urea es un compuesto
conocido también como cloro-bromo-dimetil-glico-
lil-hidantoina;* que ha sido utilizado como desinfectante
paraalimentos de consumo humano como vegetalesyen
estetrabajo se observaque es eficaz paralaesterilizacion
superficial de maiz. Asi, el protocolo que se muestra es
unaformaefectivay exitosaparaobtener maizaxénico de
distintas variedades, que podria usarse para diversos es-
tudios. En particular, en nuestro laboratorio estamos tra-
bajando intensamente en estudios de interaccion raiz de
maiz-microorganismo debido a que es un modelo de fa-
cil reproducibilidad. Evaluamos la capacidad de diversas
bacterias benéficas para adherirse, colonizar, promover
el crecimiento de plantas de maiz'* o como modelo de ri-
zorremediacion®. Sin embargo, el modelo de maiz tam-
bién es usado para realizar estudios de interaccion con
bacterias patogenas.” El método podria aplicarse pa-
ra la obtencion de plantas axénicas de otras especies
para propositos de reforestacion o de conservacion de
plantas de interés médico comola “chia”.2 A pesar de que
ennuestro trabajo no detectamos bacterias superficiales
después de la germinacion de las semillas de maiz no se
debe descartarlaposibilidad de la existencia de bacterias
“no cultivables” que podrian estar presentes y cuya eva-
luacionrequiere de pruebas de biologiamolecular. Eneste
trabajolas plantas crecieronhastalos 15 dias conunbuen
vigor y no fue evaluada la presencia de bacterias endo-
fitas.” No obstante, algunas bacterias endofitas podrian
albergarse en el interior de las semillas y ellas podrian vi-
sualizarse en estados mas avanzados de crecimiento de
las plantas bajo condiciones controladas de esterilidad.
Asi, esta forma de obtencion de germinados podria tener
aplicaciones versatiles tanto cientificas como aplicadas.

CONCLUSION

La obtencion de plantulas axénicas es de interés parava-
rias areas y de ahi la importancia de divulgar esta meto-
dologia. Algunos ejemplos donde se podria utilizar esta
técnica son:

« Para la inoculacion con bacterias promotoras del
crecimiento de plantas.

* Para la rizorremediacion de compuestos contami-
nantes, donde |as plantas se acoplan con bacterias de in-
terés capaces de remediarunambiente.

« Para la inoculacion de plantas con bacterias que
desencadenan la respuesta de defensa via ISR (resisten-
cia sistémica inducida por rizobacterias, una via depen-
diente de etileno eindependiente del acido salicilico).

« Para el cultivo de plantulas sanas en invernaderos;
donde se cultivan plantas de interés agricola.

* Para el cultivo (en invernaderos) de plantas de or-
natolibres de patogenos.

« Paralaobtencion de plantas sanas destinadas para
extraer metabolitos.

« Paralaobtencion de plantas que seran destinadas
areforestacion

« Paraobtencion de plantas domésticas sanas.

Ademas, lametodologia es muy sencilla, porlo que se
puede practicar también en aulas estudiantiles y en labo-
ratorios donde searutinalaobtencion de dichas plantas.
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El Jardin BOTANICO

dela BUAP como

aula verde

SergioM.Barreiro Zamorano

Las educacion ambiental en aulas verdes, es una propuesta en
educacion no formal, como apoyo a la educacion formal, utili-
zando como técnica metodoldgica la interpretacion en el Jardin
Botanico de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla,
esta propuesta de educacion no formal se vincula al Plan Estatal
de Educacion Ambiental y alprogramade educacionbasica “Es-
cuelaVerde”.

El programa de interpretacion en el Jardin Botéanico de la
BUAP incluyo acciones concretas de la dimension ambiental en
el ambito local, que aportan informacion, y despiertan el sen-
tido de observacion y andlisis de los alumnos y de vinculacion
con la naturaleza. La interpretacion en la Jardin Botanico per-
mitio trabajar de manera coordinada con los programas de edu-
cacion formal, motivando al educando a participar de manera
activamientras aprendey se divierte, formando un compromiso
de culturaambiental.
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Lainterpretacion ambiental es determinante para en-
causar el pensamiento de manera positiva, enfatiza los
asuntos y problemas ambientales locales y globales, al
destacar el valory respeto por la naturaleza promoviendo
eldesarrollo sustentable, procurandolatomade concien-
cia que destaque laimportancia de respetar y conservar
labiodiversidad vegetaly animal, los recursos naturales y
en general elmedio ambiente. Es una propuesta de apoyo
al sistema educativo en su nivel basico para concienciar
comportamientos de responsabilidad ética.

La educacion ambiental es un elemento tanto para el
crecimiento y desarrollo sustentable como paralatoma
de conciencia en una adecuada gestion ambiental que
genere equidad para preservar el patrimonio natural,
para la presente generacion y para las generaciones fu-
turas. Esta propuesta se desarrolla de tal forma que se
pueda apoyar un cambio de actitud de los educandos en
favor del ambiente, por tal motivo el programa de inter-
pretacion, que va mas alla de las palabras, se traduce en
acciones y actividades pedagadgicas que divierten, co-
munican, sistematizan, transmiten, proyectany evaliian
los conocimientos (tiles a la satisfaccion de las necesi-
dades sociales.
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México es un pais conunagrandiversidad bioldgica
y cultural, lo que compromete y obliga a promover so-
ciedades responsables que protejany conserven dicho
patrimonio, aportando alternativas didacticas de edu-
caciony se traduzcan en mejores condiciones de vida,
pensando globalmente y actuando localmente.

La interpetacion del Jardin Botanico propone una
vision de educacion ambiental a través de los sentidos
como una técnica alternativa en el campo pedagogico
que sensibilice la percepcion en el educando: su olfato,
tacto, gusto, vista y oido, por medio de aromas, colo-
res, formasytexturas que facilitan el desarrollo de con-
cienciay apoyenal sistemaeducativo formal.

La bondad de vincular los espacios universitarios
con el sistema educativo en su nivel basico, por me-
dio de acciones de concienciacion, diagnostico, eva-
luacion y seguimiento radica en que se promueve el
razonamiento moralresponsabley de respeto porlana-
turaleza, con actividades de tipo recreativo, didactico e
interactivo, como recurso pedagogico.

Sergio M. Barreiro Zamorano
HerbarioyJardin Botanico de la Vicerrectoria
de Investigaciony Estudios de Posgrado, BUAP.

e-mail: sharreir@siu.buap.mx
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Mezcla de paginas web
a través de MASHUPS

ArgeliaBerenice Urbina Najera
JuanAntonio Zamora Rodriguez

En los tltimos afios se ha generado un nuevo auge de la Web que
ha tenido como elemento principal la aparicion de grandes redes
sociales que funcionan a través de aplicaciones de Internet con
interfaces ricas desarrolladas mediante un conjunto de tecnolo-
gias que nos permiten hacer paginas de Internet mas interacti-
vas facilitando, asi, el uso de la Web por los usuarios, quienes
han pasado de lectores a generadores de contenido. Auxiliados
por estas tecnologias nacen los mashups, que son sitios hibridos
que mezclan contenidos de aplicaciones web ya existentes para
generarun sitio web amedida.

El objetivo del presente trabajo es ofrecer una vision prelimi-
nar de la tecnologia mashup para la construccion de sistemas
distribuidos para organizaciones que deseen adoptar una nueva
técnica de desarrollo de software. Se presentan también los ori-
genes de los mashups, sus aplicaciones y las plataformas de
desarrollo que influyen en el éxito que puede tener un mashup.

MASHUPS: ORIGENES Y PRINCIPIOS

La aparicion de la Web 2.0 en el entorno virtual se ha expandido
de forma extraordinaria durante los ultimos afos debido a la
necesidad de crear aplicaciones poderosas y sencillas de utilizar,
y alaenormeimportancia del entorno web para prestar servicios
alusuario.
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La creciente implantacion de servicios web ha permi-
tido la creacion de entornos de programacion altamente
confiables para aplicaciones distribuidas. La aplicacion
detecnologias novedosas como Ajax, Wiki, Google Maps,
Google Earth, Mashup, redes P2P, Gnutella, 0 Kazaa, entre
otras, ha multiplicado la versatilidad del entorno web
haciéndolo mas atractivo, dindmico e interactivo para el
internauta.” Por otrolado, estas herramientas también han
permitido alos desarrolladores ser capaces de crearfacil-
mente nuevos servicios apoyandose en la composicion
de servicios y fuentes de datos distribuidos en Internet.

Un mashup es un aplicacion hibrida en el estilo Web
2.0 que obtiene contenido de varias aplicaciones web
para crear algo nuevo, una mezcla interesante de con-
tenidos como galerias de los videos mas populares, las
noticias mas relevantes, la localizacion de un articulo o
personas en un mapa, etcétera.2 Otros autores afirman
que es una palabra que proviene de un término musical
eninglés, que significala creacion de unanuevacanciona
partir de la mezcla o pedazos de otras canciones; de este
concepto proviene elmashup de software.?

4 ARGELIAB. Urhina Y JUAN A. Zamora

Un mashup debe presentar una interfaz muy practica
defacilnavegaciony utilidad paramostrar al usuario infor-
macion de mayor calidad y cantidad mediante la mezcla
de diversasfuentes.

La funcionalidad de los mashups se justifica por el
crecimiento exponencial de la informacion disponible en
laWeby alinterior de las empresas. Tanta informacion es
necesario manipularlade manerarapiday sencilla, puesto
que es distribuida en diferentes fuentes de informacion,
misma que debe ser integrada por el usuario para lograr
un acceso rapido mediante una mezcla dindmica de dife-
rentes paginas web.

Unmashup se distingue de dos formas:

1. Orientado hacia el navegador (browser). Esta diri-
gido a la mezcla o composicion de informacion con ima-
genes del lado del navegador, principalmente usando
Java-Script como lenguaje de programacion para lograr-
lo.* Un ejemplo clasico de este tipo de mashups es aquel
en que se usa el servicio de Google Maps, con otro servi-
cio, porejemplo, unalista de precios de casas mostrando
en una sola pantalla el precio y la ubicacion en donde se
encuentralacasaenventa.

2.Orientado haciael servidor (mashup empresarial). En
éste, laintegracion y manipulacion de lainformacion suce-
den en ambos lados: servidor y navegador; su uso princi-
pal es interactuar con informacion de diferentes sistemas
generando vistas necesarias paralatomade decisiones. *

EJEMPLOS DE APLICACIONES

Como ya se menciono, los mashups combinan la infor-
maciony los servicios de multiples paginas web. En otras
palabras, son aplicaciones web que permiten combi-
nar informacion que se encuentra disponible en diversas
paginas web. Sin embargo, laimportancia o el valor de un
mashup no esta en el contenido ofrecido sino enlamanera
de mezclar y presentar los datos utilizando una nueva
interfaz que refleje la creatividad y elingenio del creador.

Existen sin duda, ejemplos diversos sobre la aplica-
cion de mashups. En este apartado se mencionan algu-
nos de ellos, diversos en cuanto al contenido y servicio
que ofrecen.

1. La Policia de Chicago combina sus estadisticas
de crimen con Google Maps para mostrar las partes mas
peligrosas de la ciudad. La Web ilustra la ubicacion de



todo tipo de actos delictivos en la ciudad, desde los ase-
sinatos en primer grado hasta falsas alarmas de incen-
dio, de robos einterferencias en procesos judiciales. Esta
herramienta muestraunamaneramuy clarade concentrar
datostraslos que se ocultatanta violencia.®

Esta aplicacion es, sin duda, particular, pues permite
ver a detalle una larga lista de la ubicacion del crimen; la
informacion esta acompanada de fotografias y datos
relevantes del suceso; su uso se ha extendido ya a otras
ciudades norteamericanas, dado que la mayoria de los
mapas se encuentra publicados en medios de comunica-
cioncomo es el caso de Los Angeles Times.®

2) Panoramio es un mashup cuyo fin es combi-
nar Google Maps con fotos de los usuarios para permi-
tir visualizar su localizacion, y al mismo tiempo permite
escribir una breve descripcion de dicho usuario; este
mashup también combina foros y blogs que permiten
estaren constante comunicacion con el usuario.

3) También existen mashups creados para conocer
personas, como es el caso del sitio JIFFR, en que se puede
usar albumes de fotos, permitiendo notificar lafoto que se
desea publicary sialguna persona es elegida mediante la
foto, entonces es posible enviar un correo para hacer con-
tactomas personaly programar unacita.

4) Wikimapia es un sitio donde los usuarios dan
una referencia a lugares localizados en Google Maps
mediante el enlace a un articulo de Wikipedia a una posi-
cion en el globo terrestre (mas informacion en http://
www.wikimapia.com).

5) Popurls esunmashup que muestralo mas popularde
las redes sociales, las noticias de mayor impacto, las can-
ciones populares del momento y noticias de trascendencia
social (mas informacion enhttp://www.populrs.com).

6) Weblisty es un mashup que muestra los sitios mas
populares por pais, basandose en palabras clave y esta-
disticas de trafico. Es un buscador que permite al usua-
rio conocer sitios nuevos, asi como encontrar los diez
sitios mas visitados en diferentes paises mediante pala-
bras clave dadas por el usuario. El ranking de los sitios en
los resultados se da de acuerdo a los rankings de tréfico
en Alexa y Quantcast, luego se categorizan de acuerdo
consus etiquetas; se puede buscar utilizando una o varias
palabras con operadores booleanos AND u OR. Hasta
el momento el sitio esta integrado por USA, India, China,
Japon, Alemania, Brasil, Inglaterra, Francia, Corea, Italia,

Rusia, Canada, Turquia, Espafia, Indonesia, México, Irany
Pakistan. (mas informacion en http://Weblisty.com).

7) Otro ejemplo brillante de mashups es la informa-
cion ofrecida actualmente por multiples companias
aéreas, adjunta al pase electronico. En estas aplicaciones
se muestra al viajero un enlace directo a la informacion
meteoroldgica de la ciudad destino en los proximos dias.
Basicamente se trata de extraer de los datos del viaje las
ciudades de origen y destino, asi como la fecha del viaje,
y enlazar con uno de los maltiples servicios que ofrecen la
informacion sobre prevision de tiempo.

Existen innumerables ejemplos de como aplicar mas-
hups. La gran mayoria de ellos estan basados en Google
Maps debido a que cuentacon unaampliadocumentacion.
Casi untercio de las aplicaciones mashups son realizadas
bajo el empleo de mapas. Muchas otras estan relaciona-
das con las aplicaciones de redes sociales y fotografia,
seguidas por el rubro de compras enlineay reservacion de
viajes. No obstante, no son estas las dnicas aplicaciones
posibles de realizar, y la combinacion de los datos deriva
en una infinita posibilidad de crear mashups de cualquier
tipo, finalmente limitadas porlaimaginacion del creador.2

PLATAFORMAS DE DESARROLLO

Los sitios cominmente utilizados parala creacion de estas
aplicaciones son Google Maps, del.icio.us, Amazon Web
Services, eBay, Flickr, Microsoft, Yahoo, YouTube y Twitter
y algunos de ellos contienen recursos muy poderosos para
ayudaralos creadores en el disefio de mashups.

Sitios como del.icio.us y Flickr, son companias que
han recibido mucha atencion ultimamente por la promo-
cion del llamado “folksonomy” (término que se refiere a
un conjunto de personas que colaboran de forma espon-
tanea con el objetivo de organizar la informacion en dife-
rentes categorias), un estilo de clasificacion colabora-
tiva de sitios usando palabras clave libremente elegidas, a
menudo denominadas etiquetas (fags).*

En contraste, eBay crece organicamente en respuesta
a la actividad del usuario; la ventaja competitiva de esta
plataforma proviene casi enteramente de la critica de
compradores y vendedores, lo que convierte a sus com-
petidores de servicios similares en menos atractivos.
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No obstante, para crear un mashup es necesario con-
tar con herramientas que permita crearlos de forma sen-
cillay no forzosamente utilizando codigo. En el siguiente
apartado selistanalgunos ejemplos de ellas.

HERRAMIENTAS PARA LA CREACION DE MASHUPS

A continuacion se describiran algunas de las herramien-
tas listadas que son comunmente utilizadas para la crea-
ciondemashups.

A) Google Mashups es un entorno de programacion
que ofrece a los desarrolladores un conjunto de herra-
mientas con las que pueden crear aplicaciones web y
mashups sencillos de forma rapida a través de servicios
de Google tales como Google Maps y Google Base. Es
considerada una herramienta ideal para recopilar infor-
macion, permitiendo a los usuarios consultarlay manipu-
larla (mds informacion en http://pipes.yahoo.com).

B) IBM Mashup esta disefiado para ofrecer una solu-
cion facil en cuanto al uso de mashups en los negocios.
También ofrece soporte en linea para la creacion de mas-
hups de usos especificos y dinamicos con las capacida-
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des de seguridad requeridas por las modernas tecnologias
de informacidn. Con este ambiente ligero de mashups, las
organizaciones pueden abrir y transformar su empresa en
cuanto a la informacion web, personal y departamental;
pudiéndose publicar dindmicamente en las nuevas aplica-
ciones que tratan desafios diarios del negocio.

C) Yahoo Pipes es un servicio en linea gratuito que
permite mezclar entradas de usuarios, sitios web, resulta-
dos de busqueda, feeds, contactos y toda la informacion
personalizada que el usuario necesite. Entre las carac-
teristicas del servicio encontramos una extensa libreria
de modulos que puede ser utilizada por los usuarios; los
modulos también pueden ser creados directamente por el
usuario. Ademas, cuentacon unainterfaz grafica que faci-
lita el disefio y programacion de pipes sin utilizar codigo.
Es importante mencionar que el término pipes deriva de
los populares “pipes” de la linea de comando del sistema
operativo Linux.

D) Facebook Mashup es mas que una red social para
ver fotos de amigos, pues esta siendo usado por las
empresas paraconstruir sus propias redes.

Entre las caracteristicas principales de esta tecnologia
destaca el hecho de que reune los programas de alerta de
escritorio en una interfaz para ver notificaciones recientes,
fotos, una lista alfabética de amigos, recibir alertas y subir
fotos, utiliza Flickr, Twitter y los blogs, esto permite confi-
gurar la visualizacion de lo que quiere mostrar y la veloci-
dad en la que se ve; tiene una aplicacion para la localiza-
cion de amigos, y un servicio de gestion de video que per-
mite publicar, administrary entregar video enlinea, permite
alos usuarios anadir feeds RSS, aplicaciones, correo elec-
tronicoy sitios Web personales, entre otras caracteristicas
que hacen de esta tecnologia una de las mas utilizadas por
empresas y usuarios curiosos (mas informacion en http://
www.facebook.com).

G) WS02 Mashup Server by Oxigen es una potente
pero sencillay rapidamanera de adaptar la Web ala infor-
macion basada en las necesidades personales de los
individuos y organizaciones. Ofrece anotaciones de Java
Script para configurar los servicios desplegados, genera
automaticamente metadatos en tiempo de ejecucion asi
como los recursos desplegados para los mashups, tiene
capacidad para una interfaz de usuario personalizada,
apoyaalos ciclos de vida del servicio, muestra una con-
sola de administracion para manejar facilmente los mas-
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hups, ofrece multiples opciones de autentificacion, etcé-
tera (mas informacion en http://wso2.org).

La lista de herramientas gratuitas y con licencia para
crear mashups de forma sencilla es vasta; sin embargo,
la informacion presentada puede dar una idea clara de la
importancia de elegir adecuadamente la plataforma de
desarrollo para la creacion de mashups propios que per-
mitan satisfacer una necesidad empresarial o personal.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Losmashups suponenuno de los avances mas importan-
tes en el desarrollo web, pues facilitan la combinacion de
informacion de una manera sencilla, visualmente atrac-
tivay eficaz. Estan siendo utilizados tanto parauso pablico
como privado en multitud de combinaciones que facilitan,
ordenan y presentan la informacion de una manera inno-
vadora. Aunque las empresas obtienen grandes benefi-
cios con la aplicacion de mashups, los usuarios finales
son los principales beneficiarios de esta poderosa herra-
mienta creada en torno a Internet, pues ellos pueden ser
creadores de estos servicios y alavezusuarios de cientos
deaplicaciones basadas enmashups.

Esnecesario resaltar particularmente el beneficio sig-
nificativo para las empresas que conlleva el uso de los
mashups, pues ofrecen nuevas formas de conectividad,

interconexion y productividad sin barreras tecnologicas o
de plataforma que les permiten ofrecer mejores Servicios
a los usuarios finales y, con ello, brindan oportunidades
de conocer productos o tecnologias de diferentes empre-
sas que les favorezca evaluar y mejorar los servicios que
ofrece su propiacompafia.

Lafacilidad con que los mashups pueden ser creados
y personalizados bajo herramientas gratuitas como Yahoo
Pipes o Microsoft Popfly permite que el usuario pueda
consultar en una sola aplicacion diversa informacion que
tendria que buscar en varias paginas. Sin embargo, si de
control o de seguridad en la informacion se trata, es con-
veniente recurriraunaplataforma de desarrollo bajo licen-
cia, como IBM Mashups.

En general, los mashups son una tecnologia que esta
en constante desarrollo debido a las ventajas que ofrece
en el ambito empresarial, educativo y de entretenimiento.
Este nuevo tipo de aplicaciones estd provocando un
cambio radical que conllevara a una nueva generacion de
aplicaciones centradas enlos usuarios.
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campanas negativas

MariadelRayo Sankey Garcia

Alfonso Diaz Cardenas

Un analisis microgenético

El uso de campanas negativas es corriente en las estrategias de
proselitismo electoral de los partidos mexicanos. Sin embargo,
es hasta la Gltima eleccion presidencial que la sociedad y los 6r-
ganos que resguardan la conduccion de los plebiscitos se cues-
tionan sus efectos sobre laintencion de voto delos electores.

El viernes 8 de septiembre de 2006, el Diario Oficial de la
Federacion (tercera seccion, 27) publica el dictamen del Tribu-
nal Federal con relacion al juicio promovido por la Coalicion por
el Bien de Todos contra el Consejo Coordinador Empresarial, el
sefior Victor Gonzalez Torres, el Corporativo Alsea, la empre-
sa Dulces de la Rosa, las tiendas Coppel y otras empresas de
caracter mercantil por la difusion en radio y television de pro-
mocionales con menciones negativas a su candidato Andrés
Manuel Lopez Qbrador.

En su argumentacion, el tribunal desestimo el efecto de esta
maniobrapromocional enlos siguientes términos:

Los efectos negativos de una campana de esta naturaleza di-
ficilmente pueden ser medidos de manera precisa, pues no
existen referentes o elementos objetivos que permitan arri-
bar a una conclusion definitiva, inobjetable y uniforme, de
la relacion causa-efecto entre la propaganda negativa y el
sentido concreto de la votacion emitida en una eleccion [...]
no existen elementos que permitan establecer de manera ob-
jetiva 0 al menos en grado aceptablemente probable, que la
intencion del voto de los electores fue afectada de manera
preponderante por la difusion de los spots en cuestion.
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Y advierte después, en la misma publicacion, que
“Sinembargo, existen distintos factores que en su con-
junto pueden evidenciar si una determinada propa-
ganda puede o no generar la afectacion a la libertad del
ciudadano paraemitir suvoto.”

En esta comunicacion se presentan los resultados
obtenidos por medio de un analisis microgenético de
los efectos de las campafias negativas en un posible
contexto electoral. Como veremos mas adelante, tales
resultados revelan una afectacion nociva en la vision
inicial de las personas sobre un actor politico como
consecuencia de la exposicion a imagenes negativas.
Esto significa que la transmision de este tipo de ima-
genes predispone de manera efectiva y a corto plazo a
amplios sectores de lapoblaciony, posiblemente tenga
también un efecto cognitivo acumulativo con un dete-
riorogradual delapercepcion de unactor politico.

METODOLOGIA

Eltipo de andlisis que aqui emprendemos es un estudio
de cambios cognitivos y/o conductuales que ocurren
en periodos especialmente cortos. Esta estrategia de
investigacion implica una serie de evaluaciones suce-
sivas durante un proceso experimental que supone, en
las personas, un cambio de vision del mundo sobre un
referente especifico.

Setrata aqui de un estudio en el que se evaltainicial-
mente —por medio de una escala psicométrica— la vi-
sion de tres grupos de adultos jovenes' respecto a un
actor politico mexicano: Felipe Calderon Hinojosa. Enun
segundo momento, estos mismos grupos observan una
videograbacion en la que dicho actor politico presen-
ta unaimagen potencialmente negativa. Finalmente, los
gruposresponden nuevamentela escala.

El examen de las respuestas, en los dos periodos de
aplicacion de la misma bateria de preguntas, permite
identificarlos posibles cambios y relacionar las tasas de
cambio conlos niveles de aceptacion o rechazo del actor
politicoenparticular.

En unintento de simular el ambiente en el que 1a po-
blacion es expuesta a promocionales negativos, toma-
mos de £/ fraude (Mandoki, 2007) un segmento de una
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entrevista entre Felipe Calderon Hinojosa y la periodis-
ta Denise Maerker. Se trata de un momento en que el ac-
tual Presidente de la Republica presenta, en términos de
comunicacion politica, una imagen de si mismo parti-
cularmente danina. Como una manera de acercarnos al
proceder de cualquier anuncio publicitario, tal segmento
de la conversacion entre la periodista y el presidente fue
emitido cinco veces enigual numero de “cortes” durante
la proyeccion, a los grupos estudiados, del documental
Proyecto Jaspers (2000). He aqui la transcripcion de tal
momento enlaentrevista:

D. Maerker: ¢Aceptaste hacer una campana tan
fuertemente negativa, digamos, hablando tan mal
del adversario porque sentiste que era la Unica
posibilidad de remontar las encuestas en un mo-
mento en donde parecia realmente que Andrés
Manuel era inalcanzable?

F. Calderon: La campania negativa fundamentalmen-
te corrio por cuenta del partido Accion Nacional. Yo
tengo que concentrarme en la campana

D. Maerker: O sea, étl estabas de acuerdo con eso?
F. Calderdn: Si, ya si gano, Denise, como dicen en
mi tierra, “haiga sido como haiga sido”.

D. Maerker: O sea, no importa

En la siguiente serie de cuatro imagenes ilustramos
laactitud corporal y 1a expresion sonriente del Presiden-
te de la Republica al momento de tomar el ltimo de sus
turnos conversacionales.

En una primera aproximacion al estudio de las pre-
ferencias electorales uno podria considerar que la gen-
te desarrolla actitudes favorables o desfavorables hacia
un candidato o un partido politico. Desde esta perspec-
tiva es posible evaluar qué tan positiva o negativa es la
disposicion de una persona con respecto a un personaje
politico. Sin embargo, diversos investigadores han en-
contradoquelas personas que mantienenunaactitud ge-
neral deunsolovalor (positiva o negativa) haciaalguieno
algo pueden al mismo tiempo expresar estimaciones de
valoropuesto haciaalgunos rasgos o caracteristicas del
mismo objetivo de evaluacion actitudinal. Ciertamente,
la gente revela actitudes ambivalentes: posiciones po-
sitivas y negativas simultaneas al evaluar diversos as-
pectos de los actores y sus partidos politicos. Segun



Si,yasigano, Denise

“haigasidocomo

Cacioppo y Berntson (1994) es mas conveniente consi-
derar las actitudes positivas y las negativas mas como
dimensiones separadas que como extremos de una di-
mension actitudinal tnica. Es decir, las personas pueden
indicar valoraciones positivas hacia unrasgo de un blan-
coy negativas haciaotrorasgo delmismo blancoincluso
conindices altos enlas dos dimensiones.

Consideremos ademas que la confianza de la pobla-
cion en los actores politicos ha sufrido un descenso
considerable. En este contexto suspicaz, cualquier
dato o indicio en contra del individuo puede lesionar la
imagen que se tiene de él en tanto personaje politico.
Como sabemos, durante los procesos electorales es
facil desarrollar actitudes positivas y negativas hacia
algo o alguien con base en el conjunto de senales de
apreciacion —no siempre explicitas— transmitidas en
las campanas mediante los diversos medios de trans-
ferencia de informacion. De acuerdo con Martinez et al.
(2007) las personas manifiestan mas ambivalencia que
escepticismo al valorar las diferentes propuestas poli-
ticasenlos procesos electorales.

comodicenenmitierra

haigasido”

Tomando en cuenta estas consideraciones, para
este estudio se disefiaron varias escalas con el objeti-
vo de evaluar la percepcion positiva y negativa que ex-
presa 0 mantiene un grupo de personas con respecto a
Felipe Calderdn. Para detectar cambios leves enlas eva-
luaciones decidimos adoptar escalas de diez puntos por
ser,porunlado, accesibles paralas personas, y, por otro,
porque permiten apreciar cambios en tiempos breves
aun del rango del cinco por ciento de la escala. Por una
parte, se evalud la percepcion positiva hacia el actor po-
litico mediante cinco escalas y algunos reactivos inde-
pendientes. Veamos su descripcion:

a) La calidad positiva atribuida al actor politico fue
valoradamediante cuatroreactivos: PANPQ1,3,5,7 (e.g.,
“considerando solo las cualidades positivas de Felipe
Calderdn Hinojosa, y sin tomar en cuenta las negativas,
quétanpositivas son esas cualidades”). Elinformante en
el estudio seleccionaun puntaje que va desde “paranada
positivas” hasta “en extremo positivas”.

Los efectos de las campafias negativas SI



b) La confianza y la honestidad percibidas se exa-
mind a través de dos reactivos que se agruparon para
darunsolo pardmetro de andlisis: ECT 1,2 (e.g., “lacon-
fianza que tengo en Felipe Calderon Hinojosa es”), con
posibilidades de eleccion entre “total” a “nula”.

c) La estabilidad y la tranquilidad en el pais se
estimo por medio de dos reactivos: ECT 6, 7 (e.g. “el
riesgo de perder mis cosas con el gobierno de Felipe
Calderon Hinojosa es”), con una valoracion que oscila
entrelosrangos “nulo”y “muy alto”.

d) La preocupacion del actor politico por México y
porlagente se evalud condos reactivos: ECT9y 10 (e.g.
“creo) que a Felipe Calder6n Hinojosalas familias mexi-
canas” que fue valorada en una escala que va desde
“son su preocupacion fundamental” a “no le importan
enabsoluto”.

f) Un reactivo de la prueba indago acerca de los
valores (ECT8, “creo que Felipe Calderon Hinojosa es
una persona que respeta los valores que necesita una
sociedad”) cuya escala de opcion de respuestas tiene
como extremos “paranada”y “totalmente”.

Porotraparte, se evalud lapercepcion negativa hacia
Felipe Calderon conlas siguientes escalas y reactivos:

a) Una escala de calidad negativa con cuatro reac-
tivos: PANQ 2, 4, 6, 8 (e.g. “considerando Gnicamente
lo malo que el gobierno de Felipe Calderon Hinojosa ha
traido para México, e ignorando los posibles beneficios
para la nacion, qué tan malo ha sido”), que pudieron
valorarse en una escala que va desde “para nada malo”
hasta “extremadamente malo”.

b) Tres reactivos (ECT 3,4y 5) que evaldan la des-
confianza, la deshonestidad y el temor atribuidos
a Felipe Calderon (e.g. “la desconfianza que Felipe
Calderon Hinojosa me inspira es”), con posibilidad
de respuesta en un rango que va desde “nula” hasta
“bastante”.

¢) Asimismo se analiz aislado el reactivo ECT5 que
pidealapersonaquevaloreenquémedidaconsideraque
Felipe Calderonmintio durantelacampana. Estereactivo
tiene una escala de valoracion entre los extremos
“jamas”y “todo el tiempo”.

d) En la Tabla 1 mostramos la fiabilidad de
las escalas:

Media

Variable Promediode los reactivos Fiabilidad
Calidad positiva PANPQ1,3,5,7 910
Calidadnegativa PANPQ2,4,6,8 .905
Confianzay honestidad ECT1.2 .684
Desconfianzay ECT3.4.5 763
deshonestidad

Preocupacion por México ECT9.10 923

y la gente

Tabla 1. Confiabilidad de las escalas utilizadas en este estudio.
Enestarepresentacionlacolumnaizquierdacontienelas dimen-
siones evaluadas, la columna central incluye los reactivos pro-
mediados para obtener una sola calificacion de la dimension
correspondiente y la columnarestante muestra el coeficiente de
confiabilidad alfade Cronbach para cada grupo de reactivos.

RESULTADOS

Enlas siguientes paginas presentamos —a través de una
serie de graficas— los resultados obtenidos.

Respecto alavaloracion positiva de Felipe Calderon,
en la Gréafica 1 se muestra en barras negras los prome-
dios que se obtuvieron en la evaluacion previa a la pre-
sentacion del video en los siguientes aspectos: calidad
positiva, confianza y honestidad, estabilidad y tranqui-
lidad. Junto a cada una de esas barras aparece una se-
gundabarra (en color gris) de lamedia calculada paralos
mismos aspectos en la evaluacion posterior ala presen-
tacion del material videografico.

R B Antes

Después

4
3
2 -
1 4
0 -

Calidad Confianzay Estabilidad y
positiva honestidad  tranquilidad

Grafica 1. Resultados de la evaluacion de calidad positiva, con-
fianzayhonestidad, estabilidad y tranquilidad.

Como se observa aqui, los promedios de valoracion
positiva hacia Felipe Calderdn sufrieron un decremen-
to después de la exposicion de los grupos de estudio a
nuestra campana negativa. En los tres casos la diferen-
cia es estadisticamente significativa (calidad positiva p
= (.001; confianzay honestidad p = 0.002; estabilidad
ytranquilidad p =0.0001).
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Acorde con estos resultados, con relacion a la per-
cepcion negativa de Felipe Calderdn se puede obser-
var en la Grafica 2, la propaganda negativa incrementa
significativamente la evaluacion de la calidad negativa
(p = 0.019), desconfianzay temor (p = 0.002) y la per-
cepcion de que Felipe Calderon mintio durante la cam-
pana (p = 0.011).

I Antes

Después
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Calidad Desconfianza Mintié durante
negativa y temor la campana

Grafica 2. Resultados de la evaluacion de calidad negativa, des-
confianza y temor y percepcion acerca de si Felipe Calderon
mintio durante sucampana.

En la gréfica 3 se advierte un decremento en la per-
cepcionde que elactual Presidente delaRepublicarespe-
talos valores (p = 0.001) asi como la percepcion de que
se preocupa por México y su gente (p = 0.063). Este ulti-
mo resultado no es significativoenunnivelde p < 0.05.
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Grafica 3. Resultados delaevaluacionacercade siFelipe Calde-
ronrespetalosvaloresy se preocupaporlagente.

Con base en la evaluacion inicial de la percepcion
positiva sobre Felipe Calderon clasificamos a los parti-
cipantesentres grupos correspondientes alos siguien-
tes niveles de calidad positiva:

Media

1. Puntajesmenoresoigualesa?2.49

2. Puntajesquevande2.50hasta7.49

3. Puntajesmayoresoigualesa7.50

Una hipotesis sugiere que aquellos que desde el ini-
cio expresan opiniones muy favorables hacia la perso-
na en cuestion tenderan a menospreciar mensajes en
contrade esapersonay filtraran lainformacion negativa
acerca de ella, de tal manera que el efecto de esa propa-
ganda sera menor para esos sujetos. De manera similar
a este grupo, aquellos informantes con una evaluacion
desfavorable extrema hacia Felipe Calderén no cambia-
ran supunto de vista.

En contraposicion, el nivel intermedio sera el grupo
en el que mas se vera el efecto de la campana negativa.
Como se observa en la Grafica 4, os grupos que se ven
afectados porla campana negativa sobre su anterior per-
cepcion positiva, la valoracion de la honestidad y la con-
fianza y la percepcion de estabilidad y tranquilidad del
pais que asegura el gobierno de Felipe Calderdn son el ni-
vel medio, como se esperaba, pero también el grupo que
inicialmente mostrabalamas altavaloracion positiva.

[ Calidad positiva antes y después
B Confianza y honestidad antes y después
I Estabilidad y tranquilidadantes y después
8 = =
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Calidad positiva percibida

Grafica 4. Promedios de la percepcion positiva, confianza en
y honestidad de Felipe Calderdn y evaluacion de la estabilidad y
tranquilidad del pais bajo su gobierno antes y después de la expo-
sicion a la campana negativa. Estos promedios se muestran por
niveles de la valoracion positiva expresada antes de la exposicion
delosgruposalacampananegativa.

Baja

Encuantoalapercepcionnegativa, los niveles bajoy me-
dio de valoracion positivainicial fueronlos que aumenta-
ron significativamente su elevacion de calidad negativa
después de la campana negativa. Obsérvese este resul-
tadoenlarepresentacion que sigue:
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Grafica 5. Promedios de laevaluacion delacalidad negativa, des-
confianzay temory la percepcion de que Felipe Calderén mintié
durantelacampariaantesy después delaexposicionalacamparia
negativa. Estos promedios se muestran por niveles de la valora-
cion positiva hacia Felipe Calderdn expresada antes de la exposi-
ciondelos gruposestudiados alacampananegativa.

La Grafica 5 muestra ademas que la desconfianza y
temor reportados hacia Felipe Calderon, asicomo la per-
cepcion de que mintio durante la campana electoral au-
mentaron en todos los grupos y de manera significativa
enelnivelalto de valoracion positivainicial.

El disefo de este estudio incluyo también una esca-
la para evaluar el autoritarismo. Tal como lo hace Funke
(2005), la escala fue construida con tres dimensiones
separadas: control autoritario, sumision ala autoridad, y
autoritarismo e intolerancia. Los reactivos se adaptaron
de Adorno etal. (1950) y Funke (2005). Como enlos ca-
S0s anteriores, en cada dimension se agruparon en tres
niveleslos puntajes obtenidos. Asi, en el caso del control
autoritariotenemos:

1. Puntajesmenoresoigualesa3.00

2. Puntajesde3.01hasta6.99

3. Puntajesmayoresoigualesa7.00

La Grafica 6 muestra los puntajes promedio obteni-
dos antes y después de la presentacion de nuestra cam-
pana negativa con respecto a la percepcion positiva, la
confianza y la honestidad asi como la estabilidad y la
tranquilidad del pais atribuida al gobierno de Felipe Cal-
deron. Puede observarse que entre mayor es el puntaje
en la subescala de control autoritario —es decir, el apoyo
personal a un control impuesto por |a autoridad para el
funcionamiento de la sociedad en general —, mayores la
valoracion positiva hacia Felipe Calderon.
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Grafica 6. Promedios de la percepcion positiva, confianzaeny
honestidad de Felipe Calderdn y evaluacion de la estabilidad y
tranquilidad del pais bajo su gobierno antes y después de la ex-
posicion a la campafia negativa. Estos promedios se muestran

pornivelesde aceptacionyapoyoal control autoritario.

La percepcion negativa, la desconfianza y el temor,
asicomolacreenciade que Felipe Calderon mintio duran-
te la campana, es mayor entre aquellos que manifiestan
una baja adherencia al control autoritario mientras que
los que se expresan a favor del control autoritario valoran
menos negativamente esostres aspectos (Grafica 7).
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Grafica 7. Promedios de la evaluacion de la calidad negativa,
desconfianzay temory la percepcion de que Felipe Calderon
mintio durante la campana antes y después de la exposicion
de los grupos estudiados a la campafa negativa. Estos pro-
medios se muestran por niveles de aceptacion y apoyo al
controlautoritario.

Baja Alta

La dimension del sometimiento a la autoridad tam-
bién permitio separar tres niveles de puntuacion dentro
delos siguientesrangos:

1. Puntajesmenoresoigualesa1.50

2. Puntajesde1.51hasta5.49

3. Puntajesmayoresoigualesa5.50
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Grafica 8. Promedios de la evaluacion de la calidad negati-
va, desconfianza y temor y la percepcion de que Felipe Calde-
ron mintié durante la campana antes y después de la exposicion
de los grupos estudiados a la campafria negativa. Estos prome-
dios se muestran por niveles de aceptacion y apoyo a la sumi-
sionantelaautoridad.

En la grafica 8 se muestra los valores promedio de
la percepcion negativa, la desconfianza y el temor asi
como la percepcion de que Calderon Hinojosa mintio
durante la campana en relacion con lo expresado por
los grupos estudiados acerca de su aceptacion a la
sumision a las autoridades. Se observa nuevamente
que aquellos que se manif iestan a favor de una mayor
sumision ala autoridad valoran menos negativamente a
Calderony creenmenos que mintié durante lacampana.

Evaluamostambién los niveles de intoleranciay au-
toritarismo en relacion con la percepcion negativa, la
desconfianzayeltemorademasdelapercepcionde que
Felipe Calderon minti6 durante la campana. Existe una
relacion similar alas otras dos dimensiones evaluadas.
Entre mayor es la expresion de intolerancia y autorita-
rismo, menor s la percepcion negativa de Calderon.
Los niveles de intolerancia y autoritarismo se agrupan
como sigue:

1. Puntajesmenoresoigualesa1.50

2. Puntajesde1.51hasta5.99

3. Puntajesmayoresoigualesa6.00

Como hemos sefalado, el analisis microgenético
de los efectos de las camparias negativas en un posible
contexto electoral, provee al Tribunal Federal de refe-
rentes y elementos objetivos que permiten arribar a una
conclusion definitiva, inobjetable y uniforme: existe una
relacion causa-efecto entre la propaganda negativa y el
sentido concreto de la votacion emitida en una eleccion
que puede sermedidade manera precisa.
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Grafica 9. Promedios de la evaluacion de la calidad negativa, des-
confianzay temory lapercepcion de que Felipe Calderén minti6 du-
rante la campana antes y después de la exposicion de los grupos
estudiados a la campana negativa. Estos promedios se muestran
porniveles de aceptaciony apoyoal autoritarismoylaintolerancia.

NOTAS

1 Los grupos estan conformados por estudiantes de Psicologia y del magis-
terio que cursaban, al momento de responder a las encuestas, dos cursos
de comunicacion y uno de estrategias de aprendizaje respectivamente y cu-
yas edades fluctuan entre los 18 y 49 afios. Su participacién en este estudio
fue voluntaria.
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Anamaria Ashwell

*Texto de presentacion de Artes de Meéxico
(“El otro muralismo. Rotulos comerciales”),
en la Fiesta del Libro y de la Rosa. MUAC,
Ciudad Universitaria, UNAM, abril de 2010.

El titulo que le puso Artes de México a esta muestra de grafica
popular mexicana —“El Otro Muralismo”- provino de un escri-
tor que yo admiro. Pero eso es lo que uno espera de un gran es-
critor: que le pongapalabrasalo que no accede asernombrado
por todos los demas. En este caso, lo que se puede mostrar 0
ver perono accede a serverbalizado. Y casi me atrevo a afirmar
que estetitulo eslo mas interesante en este nimero de Artes de
Meéxico; es decir, este titulo en tanto provocacion a la miraday
alpensar.

Como antropdloga recorri casi todo el territorio nacional y
casi siempre por senderos hacia pueblos y comunidades ubi-
cados en la periferia del universo moderno que se los iba engu-
llendo, literalmente, ante mis 0jos. Y riéndome sorprendida de
la grafia y las imagenes que se plasmaban en muros de casas
que ofrecian productos y servicios en esas comunidades. Por
ejemplo, antes de que se construyera la carretera de via rapi-
da que me llevaba de Cholula a Orizaba, yo sesgaba por cami-
nos vecinales, entre pueblos llenos de murales con imagenes
de guajolotes, cerdos, pollosy mujeres encueradas.
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Una vez por semana, en uno de estos pueblos, un
carnicero realizaba la matanza de un becerro o un co-
chino enfrente de su pequeno negocio. La imagen de
este rastro improvisado en plena calle era, por decir lo
menos, surrealista. Y sanguinario. El carnicero, asisti-
do por sumujer o por un hijo, colocaba lineas de tende-
dero de poste a poste; y después colgaba con pinzas de
plastico, de multiples colores, de esas que Se usan para
sujetar la ropa, las orejas, rifiones, tripas, pieles y toda
laviscera que le habia extraido al animal. Sobre la plan-
cha de piedra en el mostrador iba colocando, a su vez,
los cortes de carne macizay selecta. Su delantalblanco,
mientras tanto, se tefia de rojo cuando colocaba cube-
tas de plasticos, también multicolores, debajo del ex-
trano tendedero, pararecoger el goteo sanguineo de las
visceras del animal recién destazado. Toda esta puesta
en escena de nuestra gustacion carnivora, mediante el
habilidoso manejo de unos cuchillos afilados del carni-
cero, durabamenos de unahora. Enlapared él tenia pin-
tado el nombre de su negocio: “La Higiénica”. SinH. Y a
un costado un carnicero bigoton, pintado de mandilim-
pecablemente blanco, que ofrecia sonriente la cabeza
de untoro. Casiunaversion—lo digo también conironia,
por simivoznolo delata—del cuadro Judith conla cabe-
za de Holofernes (1620), de Artemisia Gentileschi, que
seencuentraenelMuseodelPrado.!

© Enrique Soto, Hastaa Cuauhtémoc habriamos curado delaserie Rétulos, 2005.
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En otra ocasion, después de caminar por lo menos
unastres horas, enla parte serrana del municipio de Tu-
tutepec en la mixteca oaxaquena, hasta arribar a un pe-
quefio poblado, encontré que ese camino terminaba en
la tnica construccion de ladrillos de adobe y techo de
laminas. Como si ese camino arenoso y de piedras fue-
ra construido sdélo para llegar hasta alli; ante una tien-
da de abarrotes que hacia a su vez de oficinas, centro
de reunion y casa habitacion de una familia que repre-
sentaba los intereses colectivos de la rancheria cir-
cundante. El camino se clausuraba exactamente a un
costado de la tnica puerta de entrada a esa vivienda; y
donde estaba pintada una imagen de la Virgen de Gua-
dalupe de tamano, como se dice, caguama. Estrelladay
con manto azul, de labios carmesi, el pintor (que resul-
t0 ser un adolescente y ahijado del duefo de la casa) le
puso ojos centelleantes a suimagen. Parecianrayos ful-
minantes que se dirigian a todos lados. Y a un costado,
con grafiapeculiar por sus faltas gramaticales, se anun-
ciaba —como si la vendedora fuera esa virgen— que alli
se vendian semillas, manteca de cerdo y leche Lala. Y
no creo que esa? familia piadosa intencionaba trasmitir
ningunalbur.

Sin embargo, no fue sino hasta que me retiré del
campo y la antropologia muchos afios después —cuan-
do Enrique Soto me mostro su coleccion de fotografias
de hamburguesas con patas, pollos en bikini o guajo-
lotes tomandose un bafio de mole— que a mi me cayo
el veinte (como dicen los psicoanalistas apropiando-
se de un dicho popular) de lo que yo habia visto o habia
sido también testigo: paralelamente a mi trabajo de in-
vestigacion antropologico esa grafica callejera que fue
informando y conformando un paisaje humano y arqui-
tectonico, periférico sise quiere, con pretension sélo de
anuncio comercial, también se revelaba como un singu-
larlenguaje estético. Unlenguaje estético original.

Lo que tuve que decir sobre esta peculiar experien-
cia “museistica” lo he contado en las paginas de Artes
de México. No necesito repetirme. Pero da para mucha
mayor reflexion y aprovecho ahora para comentar algu-
nasimplicaciones, asi sea someramente, conustedes.

Es un salto, desde lo que George Steiner ha llamado
nuestra ubicacion en la poscultura, o que me permite
referirme a esta grafica popular muralistica y comercial
como un lenguaje estético o constructora de una expe-
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riencia estética original. No estoy diciendo con ello que
se trata de arte ni comparable ni proporcional, ni me-
jor ni peor, ni equivalente siquiera a la gran obra artis-
tica de la creacion de unos pocos hombres, con “dones
superiores” como dice Steiner, como Diego Rivera o el
jornaleroy pintor Martin Ramirez; ni que esta graficatie-
ne dentro de la historia de la plastica mexicana un lugar
proporcional. No estoy suponiendo tampoco que existe
unaculturasuperiory otrainferior o popular, aunque esa
es otra discusion o dimension que introduce el concep-
tomismode culturayarte.

Yo mas bien me pongo humilde y digo una verdad
de Perogrullo; porque soy también una antropéloga qui-
zasy porque fue lagranaportacion de laantropologia: la
cultura es una forma de vida; ni superestructura ni es-
tructura, sino el tejido mismo de como vivimos y eso in-
cluye alos simbolos y la creacion en esa forma de vida.
Como no es inofensivo, ni neutral, ni siquiera ambiguo
decir esto, Steiner, creo yo, hace bien en citar y desglo-
saraT.S. Eliot cuando el poeta dice “la culturanoesla
mera suma de varias actividades, sino que es un estilo
devida”.

Cultura no es, entonces, sindnimo de ausencia de
barbarie; ni presencia de civilidad, ni siquiera de huma-
nismo. Implica des-equilibrios econémicos y también
ontologicos infranqueables: como el que en nuestro
tiempo se muestra entre las élites intelectuales y ar-
tisticas que son creadores privilegiados y la gran masa
desposeida y marginada sin voz ni canto (salvo la de Te-
levisa) y también la que sostiene los grisaceos mundos
delaclase media que avanzaarruinando ecologias.

Entonces, a este arte popular -este otro muralismo-
el estatuto estético® se lo sustento sobre esta concep-
cionde cultura; es decir, porque es parte vivade nuestra
cultura:nosolo porsuelaborada expresion plasticasino
también por sumanera de radiar influencias mas alla de
su propdsito —no tan banal —que fue vendernos tacos,
moles 0 gansitos.

Pero se trata, asi mismo, de un lenguaje estético,
que cuando logramos verlo, como digo en miensayo, ya
estabaido. Hay muchas explicaciones o razones deello,
pero eso que Paz resumié como “modernidad” quizas
alcanza a decirlo todo; es decir, se trata de una estéti-
caque nacio efimera, de parecida manera como los ha-
ppenings en el siglo XX; es decir, a contratiempo o en el
tiempo delamodernidad quetodolovuelve, tarde o tem-
prano, obsoleto.

Se necesitaba también, algo asi como “otra” mira-
da para haberlo visto; es decir, que cuajara un tiempo
en que ya estuviéramos instalados en cierto malestar
de la cultura y a “contracultura”; un tiempo cuando la
mirada instruida por la tradicion del Renacimiento y la
llustracion que calificaba lo que es “arte”, estuviera ya
debilitada 0 mas bien agotada. En ese tiempo que Stei-
ner describié como el de la “pos cultura”. ( £n el Casti-
Ilo de Barba Azul: aproximacion a un nuevo concepto de
cultura. Editorial Gedisa, 1991)

Porque otra caracteristica de este lenguaje estético
en la grafica popular mexicana es que es un arte sin au-
tor; no tiene el sino de la trascendencia del artista sino
mas bien cierto presenciarque arrancacolectivoy deva-
luado —se crea a partir de cualquier pintura y materiales
industriales—confactura descuidaday sin exigencias ni
maestrias en habilidades como el dibujo, la perspectiva,
el manejo de la luz o el equilibrio y la graduacion del co-
lor de parte del pintor. Sila manzana se pinté morada es
porque al rotulista se le acabo el rojo y latlapaleria estu-
vo cerrada.

Antes de concluir quisiera dejarles una reflexion
mas; una de la cual yo no me habia percatado hasta que
lei el ensayo que el doctor Emilio Salceda aportd en este
namero de Artes de México. El sefald las cualidades de
lo grotesco, incluso la fealdad éticay estética, que tam-
bién trasmite esta grafica popular mexicana. Creo que
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Emilio apuntd aalgo esencial: ¢De qué nos reimos cuan-
do vemos el pollo de multiples chichis o el letrero que
dice “hamburguesas al cabron” con untoro sentado so-
bre unaparrilla?

Después de tanto desglosarlo, de buscar tradiciones
estilisticas, de hacer referencias mitologicas, iconogra-
ficas, historicas y antropoldgicas... capaces de matar
cualquier emocion maravillosamente espontanea ante la
estética de esta grafica... a mi, sin embargo, no se me
clausuralarisa. Pero me detengo ante el cerdito al cual le
pintaron una mano humanay pienso en Sor Juana: yo me
sientotambién, mientras merio, como “lapeor detodas”.

NOTAS

1 Artemisia Gentileschi (1597-1651) tiene dos versiones de este suceso bi-
blico: Judith primero emborracha y después decapita al general asirio Holo-
fernes que tenia sometido militarmente a su pueblo, Bethulia.
2En toda expresion plastica nada es original, ex nihilo. Todo arte dialoga con
latradicion.

La iconografia de este otro muralismo obviamente presta al Porky, por
ejemplo, de los dibujos animados de la Warner. Y lo vuelve todo menos
inofensivo. La cultura del rotulista pone la cazuela de cobre, y la tradicion
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culinaria pone el método de cocer al Porky... En este contexto se produce un
lenguaje pictdrico solo en cierto sentido sincrético o mimético: se devela
un lenguaje pictorico con liviandad, ocurrencia, mal gusto también. Por lo
menos en la grafica de hace unos 10 0 20 afios.

Cuando se redujo las imagenes sélo a la demanda comercial, cuando se
circunscribio a su “funcion” de vender, cuando se profesionalizaron los rotu-
listas... también se fue vaciando esta gréfica, lentamente, del aporte anonimo,
de las imagenes colectivas, del imaginario arriesgado e irreverente que apor-
taba unaanonima colectividad.

3 Estética: Diccionario de la Real Academia de la Lengua: ciencia que trata de
labellezay de la teoria fundamental y filosafica del arte.

4 Podria agregar también que tiene lo que los criticos han llamado “honesti-
dad”. No es unamirada vacia, menos una mirada s6lo ingeniosa, sino una que
afecta, provoca, pero sin cercenar el arte de la mirada de lamasa, o del mundo
proletario si se quiere. No es despreciativa de la mirada del hombre comn.
Aunque no construye tampoco una interaccion creativa entre publico y el arte
como fue el caso del arte del Renacimiento.

Tampocoesunasuertede “arte proletario”al estilopromovidoporlaUnion
Soviética. Aunque se podria argumentar que es consecuencia o tiene un ante-
cedente vago, en el gran muralismo mexicano. De esos artistas de la élite y la
clasemedia, como RiverauOrozco que se propusieronabrirel leguaje pictorico
a la cultura proletaria, que pretendieron ser didacticos desde el patronaje
del Estado. Este otro muralismo tuvo también el patronaje del comercio en
pequena escala, periférico; y de la economia familiar.

Anamaria Ashwell
e-mail: aashwell@gmail.com
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BREVE HISTORIA DEL ERROR FOTOGRAFICO
CLEMENT CHEROUX

Consejo Nacional para la Cultura y las Artes,
Universidad Nacional Auténoma de México,
Fundacién Televisa, México D.F. 2009

En este pequefio y renovador ensayo, Clément Chéroux nos propone
una historia de la fotografia contada a través de sus errores. Lejos de
presentarnos un simple museo de equivocaciones y de horrores, el
conservador de fotografia del Centre Pompidou retoma algunos de
los iconos fotograficos mas representativos, asi como una serie de
imagenes anénimas para demostrarnos de qué manera ciertos in-
tentos fallidos han contribuido aimpulsar los alcances y la evolucion
de lafotografia.

Culturalmente, la foto esta ligada a su capacidad para copiar
la realidad: mientras mas cercana esté la imagen de transcribir la
verdad por todos aceptada, menor sera la posibilidad de obtener lo
que se considera un error. Sin embargo, no todos los creadores han
compartido esta opinion, de manera que los "errores" de Adolphe-
Eugéne Disdéri, Laszlo6 Moholy-Nagy, Jacques-Henri Lartigue, An-
dré Kertész, Eugéne Atget o Lee Friedlander aportaron un punto de
vista personal, cuando no una propuesta estética innovadora que
nos cuestiona: ¢de qué depende que una misma foto sea conside-
rada un errory luego un logro artistico? A fin de cuentas, provocar o
evitar un accidente fotografico requiere el mismo esfuerzo, y como
decia Man Ray, en cuanto un creador domina sus errores, los asimi-
lay convierte en parte de su estilo.

Este iluminador ensayo de Clément Chéroux nos demuestra
como, a través de sus accidentes, la fotografia se libera, y en qué
medida el error es una herramienta que permite analizar mejor la
compleja naturaleza del arte fotografico.
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ASILO: EN EL MUNDO CERRADO

DE LOS HOSPITALES PSIQUIATRICOS
FOTOGRAFIA POR CHRISTOPHER PAYNE
ENSAYO DE OLIVER SACKS

MIT Press, 2009

Manicomio. Para muchas personas la frase evoca imagenes de
pacientes desesperados atrapados en las fortalezas de hormigon.
Aunque el abuso sin duda se ha producido en algunos hospitales psi-
quidtricos, hay otro lado con mucha menos frecuencia explorado en
la historia. Tendemos a pensar en los hospitales psiquiatricos como
pozos de serpientes, los infiernos del caos la miseria, y la brutalidad.
La mayoria de ellos, ahora, estan cerrados y abandonados, y pensa-
mos que con un estremecimiento de terror en aquellos que una vez se
vieron confinados en esos lugares. El antiguo término de un hospital
psiquiatrico era "manicomio" y "asilo"; en su uso original, significa
refugio, proteccion, segun el English Dictionary Oxford, "una institu-
cion de beneficencia de refugio y apoyo a algunos de los afligidos, los
desgraciados, o en la miseria. "Al menos desde el siglo IV de nuestra
era, monasterios, conventos e iglesias eran lugares de asilo.

En su libro de ensayo fotogréfico Asilo, Christopher Payne (fo-
tografo y arquitecto) nos revela que las instituciones mentales, en el
siglo xix, eran muy a menudo consideradas el orgullo de las comu-
nidades locales en los EE.UU, proporcionando un refugio seguro y
atencion humana a los enfermos mentales. A través de la lente de su
camara, Payne rinde homenaje a estos lugares ya vacios, abando-
nados, y captura la espléndida arquitectura de ladrillo rojo y grandes
teatros, pasillos desiertos con la luz que incidia por las ventanas en
arco, cepillos de dientes y zapatos para jugar boliche. Todo con la
patina del abandono, para recordarnos quiza que ese es el tnico
destino del hombre.

Por su parte, el neurocientifico Oliver Sacks ofrece una intro-
duccion, como siempre en sus textos, absolutamente original. Las
fotos de Christopher Payne, dice Sacks, son testimonio de la angus-
tia "de los que viven con enfermedades mentales y de los magnificos
espacios donde se respetaba a los pacientes".
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FOTOGRAFIAS DE SIMONE SASSEN
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Cees Nooteboom, que ha viajado portodos los continentes y ha
recorrido el mundo de |a literatura, visita a sus «muertos amados»
alla donde se encuentren para entablar didlogos con ellos, para veri-
ficar sus palabras, su inmortalidad. Peregriné a la tumba de Neruda
en Chile, alas de Vallejo y Cortazar en Paris, a la de Antonio Macha-
do en Collioure, a la de Stevenson en Samoa y a la de Kawabata
en Japon; a las de Keats y Shelley en Roma, en el «cementerio de
los extranjeros», donde también reposan el hijo de Goethe y uno de
los hijos de Wilhelm von Humboldt; a las de Thomas Mann, James
Joyce y Elias Canetti en Zurich; a las de Balzac, Proust y Nerval en
el cementerio de Pére Lachaise de Paris; a las de Brecht y Hegel,
que estan enterrados en un pequefio camposanto en Berlin. Las re-
flexiones que ha despertado en él esta gran variedad de las ultimas
moradas de grandes poetas y pensadores, los versos y palabras que
le han inspirado son, como siempre en Nooteboom, merecedores
de serleidos y extremadamente sugerentes.

John Mraz
FOTOGRAFIAR

LA REVOLUCION MEXICANA
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FOTOGRAFIAR LA REVOLUCION MEXICANA

(240 paginas, 190 fotos)
JOHN MRAZ

INAH, México, 2010
Este es el primer estudio monografico en profundidad de la fotogra-

fia de una revolucion, una de las grandes revoluciones del mundo.
Se desmenuzan aqui las imagenes realizadas en México entre 1910

62 L 1 B R 0

y 1920, sobre todo por mexicanos, para descubrir quiénes las to-
maron, por qué y para quiénes las hicieron; como expresaron sus
compromisos visualmente, cuales fueron las estrategias estéticas
para tomar partido y qué identificaciones e identidades se genera-
ron. Lo realmente novedoso de la fotografia mexicana durante la
lucha armada es el hecho de que hay fotografos, y alguna fotografa,
involucrados con grupos revolucionarios enfrentados. Este libro
deja atras el mito de que Agustin Victor Casasola fue £/ fotégrafo de
la Revolucion y descubre amuchos mas que cubrieron lalarga gue-
rra civil comprometidos con diferentes facciones, entre ellos y ellas
se encuentran Samuel Tinoco, Antonio Gardufio, Manuel Ramos,
Gerénimo Hernandez, Amando Salmerén, Cruz Sanchez, Sara Cas-
trejon, Eduardo Melhado, Ignacio Medrano Chavez, Jesus H. Abitia,
los hermanos Cachu y la agencia de Heliodoro J. Gutiérrez. Asimis-
mo, ofrece una nueva lectura de la participacion de Hugo Brehme.
El libro se cierra con una mirada fascinante a los iconos revolucio-
narios y sus reapariciones a través de la historia.

‘John Mraz es, sin duda, el gran experto sobre la fotografia
mexicana. Fotografiar la Revolucion Mexicana es una obra pionera
que desmitifica al Archivo Casasola y abre una serie de interrogan-
tes fundamentales que los estudiosos y las estudiosas han des-
cuidado durante ochenta afios. ¢Quiénes son los autores de esas
imagenes? ¢Cudles fueron sus motivaciones y afiliaciones politi-
cas? Mraz saca a la luz docenas de fotografias desconocidas y el
epilogo es un hermoso final de un hermoso libro”. (Rubén Gallo,
Princeton University).

LA FORMACION DEL CONSENSO POR LA INDEPENDENCIA
LOGICA DE LA RUPTURA DEL JURAMENTO PUEBLA, 1810-1821
ALICIA TECUANHUEY SANDOVAL

BUAP 2010

Laindependencia de la Nueva Espana, que dio nacimiento al Estado
Mexicano, ha sido especial objeto de estudio renovado por rigurosos
historiadores desde hace décadas. El tema de este libro es la inde-
pendencia mexicana vista desde las fuerzas politicas en Puebla, que
actuaron dentro de la capital provincial y en la provincia. Investigar el
proceso ha sido unatarea poco sencilla por el enfoque historiografi-
co elegido, intentando contribuir en la tarea de acercamiento entre la
generacion de conocimiento y su divulgacion.

El libro narra la historia de una coyuntura politica de intensos
cambios y contradictorias reacciones, donde los protagonistas
fueron activos colectivos e individuales con ambivalentes com-
portamientos; se estudian sus acciones, motivaciones, creencias,



convicciones, reacciones y temores ubicandolos con otros niveles
territoriales sin desconectar las esferas politicas de lo social, eco-
nomico, cultural y mental que los constituyeron.

En este trabajo es palpable el esfuerzo por hacer inteligible la
forma en que los distintos ndcleos de poblanos formaron parte del
consenso favorable a la independencia. Se expone como y por qué
esta participacion queda recién formada en 1821, subrayando que si
Puebla, la ciudady la provincia, tuvo una poblacion mayoritariamente
fidelistay antiinsurgente, también tempranamente abrigé en sus seno
a actores que le permitieron crear variados instrumentos mentales y
materiales para fundar la justicia de la desvinculacion a la metrpoli
espariola. Se muestra asimismo el abandono de la mayoritaria lealtad
alamonarquiay alos reyes de la dinastia borbona en Puebla, lo que
significo enfrentar rupturas revolucionarias en el nivel de las menta-
lidades, asi como también arriesgar procesos de integracion social
corroidos por las tensiones y novedades de la coyuntura.

Se trata, pues, de una historia que pone enfatica atencion en la
formacion de un consenso para quebrantar la lealtad ala monarquia
y al rey, como precondicion y oportunidad para pensar la alternativa
de una sociedad independiente.

VIAJE POR LA

JRIA DE MEXICO

VIAJE POR LA HISTORIA DE MEXICO
LUIS GONZALEZ Y GONZALEZ
SEP / INAH / CONACULTA, México, 2010

En el marco de laconmemoracion oficial por el Bicentenario de la In-
dependencia y el Centenario de la Revolucidn, el gobierno federal ha
decidido editar y distribuir gratuitamente 25 millones de ejemplares
de este libro firmado por uno de los mas prestigiados historiadores
mexicanos contemporaneos.

Profusamente ilustrado como producto de una encomiable
investigacion iconografica, la obra se presenta (segun el texto in-
troductorio firmado por el presidente Felipe Calderén) como un “res-
cate” de una obra de Luis Gonzalez y Gonzélez (1925-2003) titulada
Album de historia de México. No obstante, para el lector no queda
claro si se respet6 la obra original de Gonzalez o si lo que se nos
ofrece es una adaptacion de lamisma. Llama la atencion, sin embar-
go, que algunas de las fichas biograficas contenidas en esta edicion
estén marcadas por lo que entipografia se denominaun “balazo”. La
revision de los créditos en la hoja legal del libro aclara el asunto: los
contenidos asi marcados son “textos adicionales” atribuidos a Ja-
vier Lara Bayon. Asi pues, parece ser que el Album de Luis Gonzélez
ha sido intervenido en su texto y, muy probablemente, en su conteni-
do gréfico. Siendo asi, cabe preguntarse por qué, si se trataba de pu-

blicar una edicion actualizada, se omitieron hechos como la rebelion
zapatista, el asesinato de Luis Donaldo Colosio, |a crisis economica
de 1995, el rescate bancario y el FOBAPROA, las matanzas de Acteal y
Aguas Blancas, la derrota electoral del PRI en el afio 2000, la repre-
sion de San Salvador Atenco, la intromision del presidente Vicente
Fox en las elecciones del 2006 y, en general, cualquier cosa impor-
tante que hubiese ocurrido desde 1994 a la fecha. Estas omisiones
son justificadas implicitamente en el texto del presidente Calderdn:
“[...] La época actual, desde aquel afio [1994] hasta el dia de hoy,
no pertenece adn a nuestra historia, sino al presente que estamos
construyendo [...]”. Tal explicacion es, por donde se le vea, poco sa-
tisfactoria, y mas bien parece un pretexto para evadir la presentacion
de todo suceso que resulte incomodo para el actual régimen.

Muchas cosas més resultan fallidas en este Viaje por la historia
de México. Algunas ya han sido resefiadas prolijamente en diversos
blogs y redes sociales, por lo que no haremos aqui un recuento por-
menorizado de ellas. Es evidente que este libro no es un tratado de
historia para especialistas, sino mas bien una coleccion de estam-
pas de personajes que tuvieron alguna relevancia en nuestra histo-
ria, y comotal, es arbitraria, y asilo reconoce el propio Luis Gonzalez
y Gonzélez. Sin embargo, no podemos dejar de sefialar la notoria
ausencia de mujeres en este texto. Incluir tinicamente las fichas bio-
gréficas de Sor Juanalnés de la Cruzy de Josefa Ortiz de Dominguez
parece mas una dadiva desdefosa que el resultado de un verdadero
ejercicio intelectual sobre el papel de la mujer en la construccion del
México contemporaneo. Es una lastima que lo que pudo ser de ver-
dad un buen viaje haya terminado apenas en un ponchitour.

Irene Sepilveda
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PROUST Y LA NEUROCIENCIA
JONAH LEHRER
Paidés, Madrid, 2010

Segun nos muestra Jonah Lehrer en su extraordinario debut, la
ciencia no es la tnica senda que conduce al conocimiento, pues
el arte siempre se adelantd a ella en el emperio por comprender el
cerebro. A partir de la obra de un grupo de artistas —un pintor, un
poeta, un chef, un compositor y diversos novelistas— Lehrer nos
muestra que cada uno de ellos descubrié una verdad esencial sobre
lamente que la ciencia atn se esfuerza por explicar.
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Asi, por ejemplo, vemos como Proust revel6 por primera vez
la falibilidad de la memoria; cémo George Eliot descubri6 la ma-
leabilidad del cerebro; como el chef Escoffier encontrd el umami
(el quinto sabor); la manera en que Cézanne abord las sutilezas
de la vision o el modo en que Gertrude Stein expuso la estructura
profunda del lenguaje medio siglo antes de que Noam Chomsky y
otros linguistas lo hicieran.

Con una ingeniosa mezcla de biografia, critica y divulgacion
cientifica, Proust y la neurociencia pone de manifiesto la necesidad
de poner fin al secular desencuentro entre el arte y la ciencia.

“En este increible primer libro, Lehrer tiende un puente en-
tre ‘las dos culturas’ con desenvoltura y elegancia. su pro-
sa clara y vivaz —incisiva, talentosa, modesta y sensible a
la vez—resulta un auténtico placer para el lector.”

Oliver Sacks
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Universidad Iberoamericana Puebla.
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Transparencia, burocracia y nueva gestion publica: andlisis de la ley
federal de transparencia desde los modelos administrativos.

Sergio Monroy Gonzalez

La disciplina partidaria en México: un recuento teorico.

Noé Hernandez Cortez

México: ¢hacia una democracia concertacional? Andlisis compara-
tivo con el caso del gobierno de la concertacion en Chile.

Rodolfo Jarquin Nava

El presidencialismo en México: facultades constitucionales y facul-
tades metaconstitucionales.

William Jensen Diaz

Una revision del proceso de concesiones de las autopistas de cuota
en México desde la perspectiva de la Nueva Gestion Publica.

Carlos Absalén Copete

Las funciones municipales y los retos para las nuevas administra-
ciones locales para el estado de Puebla.

Claudia Rivera Hernandez
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Lainvestigacion parlamentaria y el fortalecimiento del Poder
Legislativo.

Juan Martin Sandoval de Escurdia

De vocaciones y acciones: reflexiones en torno a la ensefianza y el
gjercicio de la Administracion Publica.

Rail Rodriguez Cruz

Los duefios del Congreso: el Poder Legislativo secuestrado por di-
nastias familiares y clanes del dinero.

Nélida Vargas Torres

Las formas de gobierno en el mundo: un estudio desde el Derecho
Constitucional Comparado de Europa, América Latinay el Caribe.
José Martinez Sierra
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