Vidsupra

Organo de difusion cientfica y tecnoldgica del
Centro Interdisciplinario de Investigacion

para el Desarrollo Integral Regjonal

Unidad Durango

IPN-CIDR DURANGO

Vol. 8 Num. 2
julio - diciembre 2016

vision cientifica
ISSN:2007-3127




L

ANOS IPN

www.ciidirdurango.ipn.mx



S E l Instituto Politécnico Naciona

“La Técnica al Servicio de la Patria’

SECRETARIA DF
EDUCACION PUBLICA

idsupra

B S Directorio
Orgeno de difusion cientlfica ytecnoldgicadel | vision cientifica

Centro Intercisciplinario de Investigacion ISSN: 2007-3127 Instituto Politécnico Nacional
paaelDesa hMTjS; ;ga‘gﬂ;‘ Enrique Fernandez Fassn.:;\cht. Director General
PN-CIDR DURANGO Julio Grggorio_Mendoza Alvarez. Secretario General
Miguel Angel Alvarez Gémez. Secretario Académico
José Guadalupe Trujillo Ferrara. Secretario de Investigacion y Posgrado
Francisco José Plata Olvera. Secretario de Extension e Integracion Social
Monica Rocio Torres Ledn. Secretaria de Servicios Educativos
Primo Calva Chavarria Secretario de Gestion Estratégica
Francisco Javier Anaya Torres. Secretario de Administracion
Emmanuel Alejandro Merchan Cruz. Secretario Ejecutivo de la COFAA
Suylan Wong Pérez. Secretario Ejecutivo del POI
David Cuevas Garcia. Abogado General
Modesto Cardenas Garcia. Presidente del Decanato
Raul Contreras Zubieta Franco. Coordinador de Comunicacién Social

CIIDIR Unidad Durango

José Antonio Avila Reyes. Director

Eduardo Sanchez Ortiz. Subdirector Académico y de Investigacién

Agustin Angel Meré Rementeria. Subdirector Administrativo

Néstor Naranjo Jiménez. Subdirector de Servicios Educativos e Integracién Social
Amelia Quezada Diaz. Jefa del Departamento de Posgrado

Denise Martinez Espino. Jefa de la Unidad Politécnica de Integracién Social

Claudia Elia Soto Pedroza. Jefa de la Unidad de Tecnologfa Educativa y Campus Virtual
César Israel Hernandez Ramirez. Jefe del Dpto. de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico
Adan Villarreal Marquez. Jefe de la Coordinacién de Enlace y Gestién Técnica

Mayra Edith Burciaga Siqueiros. Jefa del Departamento de Servicios Educativos
Victor Daniel Rios Garcia. Jefe de la Unidad de Informatica

Diana Carolina Alanis Bafuelos. Jefa del Dpto. de Recursos Financieros y Materiales
Sara Silva Haro. Jefa del Departamento de Capital Humano

“Vldsupra, vision cientifica” vol. 8, No. 2 JULIO-DICIEMBRE de 2016. Es una publicacion semestral editada por el Instituto
Politécnico Nacional, a través del Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional CIIDIR-IPN Unidad Durango. Calle
Sigma NUm. 119, Fracc. 20 de Noviembre Il. C.P. 34220. Teléfonos: (618) 8142091y (618) 8144540. Editor responsable: José Antonio Avila
Reyes. Editores asociados: Rebeca Alvarez Zagoya y Norma Almaraz Abarca. Produccion Editorial: Claudia Elia Soto Pedroza

Certificado de reserva de derechos: No. 04-2010-112211305700-102, ISSN: 2007-3127, ambos otorgados por el Instituto Nacional del
Derecho de Autor. Certificado de licitud de titulo nimero 14715. Certificado de licitud de contenido nimero 12288, ambos otorgados por la
Comision Calificadora de Publicaciones y Revistas llustradas de la Secretaria de Gobernacién. Impresa por: Carlos Alberto Gonzalez Cervantes.
MGM impresos. Av. Divisién Durango No. 217 Col. Benjamin Méndez C.P. 34020 Durango, Dgo.

Este nimero se termind de imprimir el 15 de diciembre de 2016 con un tiraje de 500 ejemplares. Distribucion: CIIDIR-IPN Unidad Durango.
Distribucién gratuita a Instituciones de Educacién Superior.

Las opiniones expresadas por los autores no necesariamente reflejan la postura del editor de la publicacién. Queda estrictamente prohibida la
reproduccion total o parcial de los contenidos eimagenes de la publicacién sin previa autorizacion del Instituto Politécnico Nacional.

Fotografia de portada: Agave pintilla Fotografia de S. Gonzalez, M. Gonzalez & Reséndiz-Rojas
Hermoso agave con potencial ornamental. Especie endémica del sur de Durango, descubierta y descrita por investigadores del CIIDIR.




.
Grgano de difusion cientifica y tecnolgica del CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO INTEGRAL REGIONAL UNIDAD DURANGO Vi d Su p ra

vision cientifica

24 DENSIDAD POBLACIONAL DE VENADO COLA
BLANCA (Odocoileus virginianus) EN DOS UMAS DE
DURANGO, MEXICO

Dania Melissa Vega Hernandez, Marcela Verdnica
Gutiérrez Velazquez, Jesis Lumar Reyes Muhoz.

EFECTO ANTIOXIDANTE, ANTICANCERIGENO Y
29 | ANTIDIABETICO DE BERRO (Rorippa nasturtium
aquaticum)

1C

Marcela Verdénica Gutiérrez Velazquez, Dania
Melissa Vega Hernandez, Hugo Manuel Monreal
Garcia, Andrés Vasavilbazo Saucedo, Rene Torres
Ricario, Eli Amanda Delgado Alvarado, Ana lIsabel
Chaidez Ayala

LA RELACION MENTE CEREBRO EN LA BUSQUEDA DEL
32 | CONOCIMIENTO.

José Enrique Hernandez Assemat



Organo de difusion cientifica y tecnoldgica del CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO INTEGRAL REGIONAL UNIDAD DURANGO

Vidsupra

DENSIDAD POBLACIONAL DE VENADO COLA BLANCA
(Odocoileus virginianus) EN DOS UMAS DE DURANGO,
MEXICO

Dania Melissa Vega Hernandez, Marcela Verénica Gutiérrez Velazquez,
JesUs Lumar Reyes Munoz.

Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional Unidad
Durango, Instituto Politécnico Nacional, Sigma 119, Fraccionamiento 20 de Noviembre Il
Durango, Durango, México, 34220. Tel/Fax:(618)8142091.

*Correo electronico: daniavegal2@gmail.com

RESUMEN

El venado cola blanca (Odocoileus virginianus) es un mamifero de gran importancia en México,
ya que es la especie por excelencia para actividades cinegéticas, situacion que realza la
importancia de establecer el estatus actual de las poblaciones, sobre todo cuando se trata de
poblaciones silvestres que pueden ser aprovechadas. En el presente trabajo se estimé la
densidad de poblacidn de venado cola blanca a partir del método de conteo de grupos fecales
en dos Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMA) del Municipio de
Durango, México. El drea muestreada parala UMA 1fuede 0.20 hay paralaUMA2,0.40 ha. La
densidad poblacional de la especie dentro de las dos UMA fue de 0.0458 y 0.0252 individuos
por hectarea, respectivamente (P = 0.1798). Para establecer la estructura de edades se
determind el volumen de los pellets midiendo el ancho y largo. Para la UMA 1 se obtuvo una
proporcion de 1:0.68:0.01 adultos, juveniles y crias, mientras que para la UMA 2 existié una
relacion 1:16.38:5.44 adultos, juveniles y crias. Finalmente se determind la distancia de
escape, donde se obtuvo 43.85 my 47.02 m (P =0.0222), respectivamente para cada UMA. La
densidad obtenida en el estudio se considera buena debido a que presenta una densidad que
triplica el valor que define a una poblacién como muy baja (0.7 venados/km?) con resultados
de 4.58 venados/km?y 2.52 venados/km? parala UMA 1y 2, respectivamente. La distancia de
escape, dada por la cobertura vegetal en un area, es un indicador de mayor presencia de
individuos enun drea, y por lo tanto de la calidad de habitat.

ABSTRACT

The white-tailed deer (Odocoileus virginianus) is a mammal of great importance in México, is
the most relevant game specie in the country, this highlights the importance to establish the
current status of the populations, especially when these are wild populations that could be
harvested. In the current paper, the population densities of white-tailed deer in two
Management Units for Conservation of Wild Life (UMA) from the municipality of Durango,
Mexico were assesed using the counting faecal pellet group method. The sampled area for the
UMA 1 was 0.20 ha and 0.40 ha for UMA 2. The population densities were 0.0458 deer/ha and
0.0252 deer/ha for UMA1 and UMA2, respectively (P = 0.1798). In order to stablish the age
structure, the volume of pellets was calculated. For the UMA 1, aratio of 1:0.68:0.01 of adult:
yearlings: fawns was found for UMA 1, where as 1:16.38:5.44 for UMA 2. Finally, the escape
distance was determined, estimating 43.85 mand 47.02 m (P =0.0222) respectively for UMA 1
and 2. The population density here obtained was considered “adequated” because it presents
adensity higherto 0.7 deer/km2 ; which is the lowest density parameter (the results were 4.58
deers/ km?and 2.52 deers/ km? for UMA 1 and UMA 2, respectively). Scape distance, which is
the result of the vegetation density in a given area, is an indicator of a high occurrence of
individualsin that area, and therefore of habitat quality.

8(2):24-28, 2016 visién cientifica
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INTRODUCCION

El venado cola blanca (Odocoileus virginianus) es un
mamifero silvestre de gran importancia, ya que es la especie
por excelencia para actividades cinegéticas y ecoturisticas en
Norteamérica, situaciéon que realza la importancia de
establecer el estado actual de las poblaciones, sobre todo
cuando se trata de poblaciones silvestres que pueden ser
aprovechadas (Vega, 2010). Las actividades econdmicas
derivadas del aprovechamiento del venado, constituyen un
importante generador de empleos rurales y una fuente de
riqueza para el campo, lo que propicia que productores se
sumen a las actividades del manejo de la fauna y flora
silvestres, a través de las Unidades para la Conservacion,
Manejo y Aprovechamiento Sustentable para la Vida
Silvestre o Unidades de Manejo para la Conservacién de la
Vida Silvestre (UMA) (Ortiz et al., 2005). Para el
establecimiento y manejo de las UMA se requieren estudios
de poblacién para lo cual se cuenta con diferentes métodos
directos e indirectos. Uno de los métodos indirectos mas
usado en México es el conteo de grupos fecales para estimar
la densidad poblacional del venado (Gallina et al., 2009). El
método es muy usado, debido a la dificultad de observar
directamente a los venados en muchos ecosistemas del pais
(Vega, 2014). La estimacion de la poblacién de mamiferos
silvestres es un aspecto de suma importancia, ya que, si en
alguin momento las intenciones son manejar y conservar
alguna especie, estos parametros pueden ofrecernos la
pauta en la toma de decisiones referentes a dichas
poblaciones (Sdnchez-Rojas et al., 2009). Considerando lo
anterior, en el presente trabajo se determind la densidad
poblacional a partir del método de conteo de grupos fecales,
se establecié la estructura de edades de la poblacién y se
determind la distancia de escape como indicador de la
calidad de habitat para venado cola blanca en dos UMA del
Municipio de Durango.

MATERIALES Y METODOS
Areade estudio

La presente investigacion se llevdé a cabo en dos
Unidades de Manejo Ambiental (UMA). La UMA 1 se localiza
entre las coordenadas geograficas: 23° 36' 30” y 23° 39' 25”
latitud N, 104° 59'44" y 105° 06' 55" longitud O. El predio de
300 hectareas se localiza en la Sierra Madre Occidental, con
un rango de altitud de 2000 a 2680 msnm (Rosales y
Villanueva, 2014). Los climas predominantes son templado
subhimedo (C (w2)) y templado semifrio (C (E)(w2)). Los
principales tipos de vegetacidén del area son el bosque de
pino, bosque de pino-encino, bosque de encino-pino,
bosque de encino, pastizal, matorral y vegetacion riparia
(Rosalesy Villanueva, 2014). La UMA 2 tiene una localizacion
quevadelos24°07'latitud Na24°05' latitud Ny 104° 51"
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latitud O a 104° 56' latitud O y cuenta con una superficie de
3,243.87 hectareas (Martinez y Martinez, 2010). En esta
UMA las altitudes van de los 2,200 a 2,680 msnm. Los climas
predominantes en esta area son templado semifrio (C (E)
(w2) (x)) y templado subhumedo (C (w2)). La vegetacion es
de bosque de pino-encino, encino-pino y encino,
principalmente (Martinezy Martinez, 2010).

Densidad de poblaciony estructura de edades.

Para estimar la densidad poblacional, se utilizd el
método indirecto de conteo de grupos fecales (Eberhardt y
Van Etten, 1956), modificado por Villarreal et al. (2005). Para
la determinacion de la densidad poblacional se llevaron a
cabo transectos de 227.45 my 252.13 m de largo por 4 m de
ancho, para la UMA 1; para la UMA 2, los transectos fueron
de 606.66 m y 383.93 m de largo por 4 m de ancho. Se
considerd una tasa de defecacién diaria de 12 grupos fecales,
dada la época de invierno (Vega, 2014). La superficie
muestreada para la UMA 1 fue de 0.20 ha y 0.40 ha para la
UMA 2;y el periodo de depdsito de grupos fecales fueron 15
dias parala UMA 1y 30 dias para la UMA 2. Las heces fueron
colectadas y depositadas en bolsas de papel para su
posterior manipulacion. La férmula utilizada para estimar el
nimero de venados por hectarea a partir del nimero de
grupos fecales fue:

(a)(gf)

PP~ )(td)
Donde:
Dp esladensidad poblacional expresada envenado/ha,
aeseldreademuestreo delostransectos,
gf es el nimero de grupos fecales encontrados en el area
muestreada,
teseltiempoendias,y
td, es latasa de defecacion diaria.

De los grupos fecales encontrados, se midié el largo y
ancho de los pellets fecales con vernier digital (TRUPER®) y
se calculd el volumen de los mismos. Con el valor medio del
volumen se asignaron a una clase de edad. Pellets de hasta
300 mm?3 se consideraron crias, de 301-599 mm3 juveniles y
de 600 mm3 en adelante adultos (Ezcurra y Gallina, 1981,
Kobelkowsky et al., 2000).

Para la determinacion de la distancia de escape se
midi6 con cinta métrica desde un punto al azar la distancia
entre un observador en ese punto fijo, a otro observador
hasta donde éste ya no fuera visible (Kobelkowsky et al.,
2000).
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Analisis estadistico

Para la comparacion de medias de las variables
densidad poblacional (venado/ha) y distancia media de
escape (m) entre UMA, se llevd a cabo un andlisis de
comparacion de medias mediante un andlisis de medias de t
Student, con un nivel de significancia de 0.05. Se utilizo el
programa SAS para Windows version 9.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

La densidad poblacional estimada fue de 0.0458
individuos/ha y para la UMA 2 se obtuvo una densidad de
0.0252 individuos/ha. Aunque en la UMA 1 se obtuvo una
mayor densidad poblacional, en la prueba de medias se
obtuvo una P = 0.1798, lo que significa que no hubo
diferencia estadistica en la densidad poblacional de venado
entre UMA (Tabla 1).

La densidad del venado cola blanca en las dos UMA se
considerd baja al compararla con la densidad obtenida en
otros estudios realizados en Durango vy Jalisco en bosques
mixto y caducifolio (Tablas 2) con el mismo método con una
tasade defecacionde 12.7 grupos (Ortizet al., 2005).

También, en Sierra Fria, Aguascalientes (Kobelkowski
et al., 2000) con caracteristicas ambientales similares a las
nuestras, se obtuvo una densidad de 2.35 individuos/ha. En
un estudio realizado en la micro cuenca de Lagunillas en la
sierra de Tapalpa (Priego et al., 2008), con diferentes
asociaciones vegetales, las densidades de poblacion
estimadas fueron de 0.052 venados/ha (encino), 0.0549
venados/ha (pino-encino), 0.0255 venado/ha (pino) y
0.00412 venado/ha (encino y vegetacidon secundaria), con
una tasa de defecacion de 14.4 grupos fecales en la época de
seca, siendo semejante a la estimacion obtenida en este
estudio; asi mismo Beltran y Diaz (2010) estimaron una
densidad poblacional de 0.5238 venados/ha en la UMA Ejido
de Amanalco, en el estado de México, con una tasa de
defecacion 16.1 grupos en la época de seca. Considerando
los resultados del presente estudio, la densidad poblacional
pudo haber disminuido debido a la caceria no controladay a
la reduccidn del habitat en el estado de Durango. Segun
Villarreal (2006) las densidades de poblacion iguales o
menores a 0.7 venados/km? pueden ser consideradas como
“muy bajas”.

En los cuatro transectos se colectaron 66 grupos
fecales, de los cuales 43 correspondenala UMA 1y 23 parala
UMA 2. A partir del calculo del volumen de los pellets fecales
se obtuvo 1.16 % de grupos fecales pertenecientes a crias, el
40.23% a juveniles y 59.60 % a adultos para la UMA 1,
mientras que para la UMA 2 se obtuvo un 23.85%
pertenecientes a crias, el 71.76 % a juveniles y 4.38 % a
adultos (Tabla 3).

Vidsupra
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Se estimé una proporcion de adultos: juveniles: crias
de 1:0.68:0.01 y de 1:16.38:5.44 para la UMA 1y UMA 2,
respectivamente. En cuanto a la estructura de edades se
puede observar que en la UMA 2 el porcentaje de venados
adultos es muy baja, esto se puede deber a que en esta UMA
esta permitidala caceria de machos adultos.

Para determinar la distancia de escape en la UMA 1
se midieron 4 estaciones de muestreoy 6 parala UMA 2. Los
resultados obtenidos fueron 43.85 + 14.50 m parala UMA 1
y 47.02 + 8.80 m para la UMA 2, siendo estadisticamente
diferentes (P = 0.0222). No existe una distancia de escape
oOptima, pero, entre mas grande sea ésta, existe menor
cobertura vegetal en el area, lo que pone al venado en
mayor riesgo por falta de refugio y estar mas expuesto a sus
depredadores. Podria considerarse que entre mayor sea la
distancia de escape, la calidad de ese habitat disminuye.
Esto se ve reflejado en la menor densidad de poblacidnenla
UMA 2. Por ejemplo, la distancia de escape estimada en un
estudio realizado en Sierra Fria, Aguascalientes
(Kobelkowski et al., 2000) fue de 53.25 m zona norte y de
61.17 m para la zona sur, zonas que presentaron una
densidad poblacional menor ala mostrada en este trabajo.

CONCLUSIONES

Las densidades de poblacion de las dos UMA
analizadas se pueden considerar adecuadas debido a que
presentan un valor que triplica el valor que considera a una
poblacion como muy baja. La densidad aqui calculada no
debe ser representativa de la regién ya que se debe tomar
en cuenta que los muestreos de grupos fecales y de
vegetacion deben llevarse a cabo en dos épocas del afio,
considerando los cambios en la vegetacion y en la tasa de
defecacion, para poder comparar y determinar con
precision la densidad y hacer mejores tomas de decisiones
en cuestion de manejo y aprovechamiento. Es necesario
ampliar este tipo de estudios y monitorear de manera
continuayalargo plazolas poblaciones en un mayor nimero
de sitios para poder obtener valores de densidad mas
precisos, asi como para definir las tendencias poblacionales
delaespecieenlazona.
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Tabla 1. Densidad de poblacién de venado cola blanca para dos Unidades de Manejo para la
Conservacion de la Vida Silvestre (UMA) del estado de Durango, México

Densidad poblacional

venados/hectdrea venado/km?

UMA 1 0.0458 4.58
UMA 2 0.0252 2.52

Tabla 2. Comparacidn de la densidad de poblacion del venado cola blanca en bosques de Durango y Jalisco,
Meéxico (compilado de Ortiz et al., 2005).

Vegetacion Lugar Densidad Fuente

(venados/km?)
Bosque mixto  Durango, México 21+ 2.7 Gallina, 1990
Bosque mixto Durango, México 9.94 Morales y Galindo-Leal, 1987
Bosque mixto Jalisco, México 4.83 +0.98 Valenzuela, 1991
Bosque Jalisco, México 28.1+3.8 Mandujano, 1992
caducifolio

Tabla 3. Estructura de edades de venado cola blanca en dos Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida
Silvestre (UMA), estimada a partir de los volimenes de los grupos fecales

Edad UMA 1 UMA 2
Crias (%) 1.16 23.85
Juveniles (%) 40.23 71.76
Adultos (%) 58.60 4.38
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RESUMEN

El presente trabajo muestra una breve revision del estado actual de los estudios fitoquimicos y
las actividades bioldgicas del berro (Rorippa nasturtium aquaticum). La especie se revela
como rica en diversidad y abundancia de compuestos secundarios, particularmente
glucosinolatos, y versatil en cuanto a actividades bioldgicas. El berro es una opcién mas para el
tratamientoy prevencion de diversas enfermedades, como algunos tipos de cancer.

ABSTRACT

The current paper presents a brief review about the phytochemical composition and biological
activities of watercress (Rorippa nasturtium aquaticum). The species is revealed as a rich one
in secondary metabolites, especially glucosinolates, and as a versatile one concerning its
biological activities. Watercress is an option for the treatment and prevention of some
diseases, as several types of cancer.

INTRODUCCION

Medina et al.(2015) mencionaron que en 2006 la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura estimé que a lo largo de la historia alrededor de 30,000
especies de plantas han sido utilizadas en alguna cultura con fines medicinales y que, en la
actualidad, aproximadamente el 80% de la poblacion global de la tierra depende de la
medicina natural tradicional, especialmente los paises en desarrollo. Shlaepter et al. (2010)
informaron que la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) considera al cancer como una dela
primeras causas de mortalidad a nivel mundial, y que el nimero de defunciones anuales
mundiales por esa enfermedad llegara a unos 12 millones en 2030.

Otra enfermedad que ha ido en aumento en México y en el mundo es la Diabetes
mellitus. En 2005 esta enfermedad no sdlo fue una de las primeras causas de muerte en
México, sino también el principal factor de ceguera, amputaciéon de miembros inferiores y
falla renal (Programa Nacional de Salud 2007-2012). Durante las Ultimas décadas, un nimero
creciente de estudios ha revelado que el consumo de berros contribuye a mantener la salud,
proporcionando un efecto quimiopreventivo, beneficios antioxidantes y anti-inflamatorios
(Cavel et al., 2011). En el presente trabajo se muestra un panorama breve sobre el
conocimiento actual de las propiedades biolégicas del berro asociadas a su composicién
fitoquimica.

8(2): 29-31 2016 vision cientifica

PALABRAS CLAVE:
Berro, antioxidante,
anticancerigeno,
antidiabético.

KEY WORDS:
Watercress,
antioxidant,
anticarcinogenic,
antidiabetic.



Organo de difusion cientifica y tecnolégica del CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO INTEGRAL REGIONAL UNIDAD DURANGO

Vidsupra

DATOS BIOLOGICOS DEL BERRO

El berro comun (Rorippa nasturtium aquaticum) es
una planta perenne nativa de Europa y América que
pertenece a la familia Cruciferae, a la que también
pertenecen plantas conocidas como la col, rabano, coliflor,
brécoli, y col de Bruselas, entre otras. Crece de una manera
silvestre en riachuelos y corrientes frescas (Voutsina et al.,
2016), y recientemente se ha reportado para esta especie un
importante potencial en la fitorremediaciéon de cobre en
aguas contaminadas (Carmona-Chit et al., 2016). El consumo
de berro puede beneficiar a la salud como consecuencia de
su composicion fitoquimica, entre sus componentes incluye
altas concentraciones de glucosinolatos (Wanger et al.,
2013).

FITOQUIMICOS BIOACTIVOS DEL BERRO

Entre los fitoquimicos presentes en el berro se
encuentran los compuestos fendlicos y los glucosinolatos
(Aires et al., 2013), siendo estos Ultimos los mas estudiados.
En cuanto a los componentes fendlicos, Gill et al. (2007)
reportaron para esta especie varios glucésidos de
quercetina, incluyendo la rutina (quercetina-3-0-
[ramnosil(1-6)glucdsido]), aunque los principales
compuestos fendlicos que encontraron fueron derivados del
acido hydroxicinamico. Con relacién a los glucosinolatos, se
ha reportado que el predominante en berro es el 2-
feniletilglucosinolato, aunque también se encuentran el
alilisotiocianato y el 8-metilsulfiniloctilisotiocianato
(Heinrichetal., 2016).

El berro contiene concentraciones mds altas de
glucosinolatos que otros vegetales, asi como altas
concentraciones de carotenoides, como la luteina y el B-
caroteno (Cardoso et al., 2009). Todos estos fitoquimicos se
han asociado con diversas propiedades anticancerigenas y
antioxidantes. Existe evidencia importante de que el
consumo de berros puede reducir el riesgo de cancer en los
seres humanos a través de una disminucion en el dafio del
ADN (Gill etal., 2007).

ACTIVIDADES BIOLOGICAS DEL BERRO

Elinterés en el berro como alimento potencial parala
salud y prevencion de enfermedades se ha reavivado en la
ultima década debido a los numerosos estudios que vinculan
el consumo de verduras pertenecientes a la familia
Cruciferae y la reduccidon del riesgo de cancer (Qazi et al.,
2010; Casanova et al., 2014). En particular, se reportan a los
isotiocianatos (un tipo de glucosinolatos) como potentes
inhibidores de la carcinogénesis en varios modelos animales.

Entre las especies de cruciferas estudiadas, el berro es
la fuente mas abundante de gluconasturtin, el precursor de
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glucosinolatos que produce fenilisocianato (PEITC) por
hidrdlisis . El PEITC ha demostrado inhibir algunos tipos de
cancer en ratas y ratones, que son causados por agentes
carcinégenos especificos del tabaco (Palaniswamy et al.,
2001).

Se ha reportado que extractos de berro crudo son
capaces de inhibir, al menos in vitro, las etapas clave en la
ruta de la carcinogénesis de colon, incluyendo la iniciacién, la
proliferacidn y metastasis, sugiriendo que ese efecto puede
deberse a una mezcla compleja de compuestos presentes en
el extracto, incluyendo los isotiocianatos, los glucosinolatos,
y una gama de compuestos fendlicos (Boyd et al., 2006).

Se hareportado que el fenilisocianato, encontrado en
berro en grandes cantidades, inhibe las enzimas de fase |,
que son responsables de la activacién de muchos
carcinégenos en animales, e induce las enzimas de la fase ll,
gue se asocian con una mayor excrecion de sustancias
cancerigenas (Rose et al., 2000).

Otros estudios en modelos murino indican que el
extracto acuoso de berro tiene un efecto hipoglucémico. En
el trabajo de Shahokhi et al. (2009) se reporté que el berro
redujo significativamente, en un 80-90%, el nivel de glucosa
en sangre, lo que fue mas alto que el efecto de la insulina, la
cual ha mostrado una reduccién de sélo 49%. Esos mismos
autores mostraron que el extracto acuoso de berro tuvo un
efecto antidiabético y sin ningln efecto negativo sobre los
lipidos plasmaticos. Por lo tanto, esta planta puede tener
algunos beneficios clinicos paralos trastornos diabéticos.

Actividades cardioprotectoras, antimicrobianas, y
antioxidantes también se han reportado para R. nasturtium
officinale (Heinrich et al., 2016).

A pesar de las importantes contribuciones al
conocimiento de las actividades bioldgicas del berro,
algunos aspectosimportantes requieren aun atencién, como
la determinacion de los mecanismos de accién, el efecto de
factores ambientales sobre la composicién quimica y las
actividades bioldgicas, y la regulaciéon de la expresion
genética de sus componentes quimicos, entre otros.

CONSIDERACIONES FINALES

El berro sintetiza y acumula una diversidad
importante de fitoquimicos, particularmente glucosinolatos.
Es una especie versatil por la diversidad de usos que los
humanos podemos obtener de ella, entre los que destacan el
alimenticio, medicinal, y el uso en fitorremediacién. Los
hallazgos encontrados indican que el consumo de berro
podria ser una alternativa mas para la prevencién y
tratamiento de enfermedades relacionadas con el estrés
oxidativo, diversos tipos de cancer y diabetes, ya que varios
estudios muestran una asociacién entre el consumo de
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vegetales de la familia Cruciferae, en particular el berro, y
efectos protectores contra estas enfermedades.
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RESUMEN

El cerebro es el 6rgano encargado de la supervivencia del individuo, es a través de él que se
regulan las actividades internas, como el percibir o sentir y se emiten las respuestas
apropiadas ante el mundo externo. La mente es resultante del funcionamiento del cerebro
humanoy es laresponsable de la conciencia, la conducta y el aprendizaje. El conocimiento por
su parte, representa la apropiacién de la realidad con la finalidad de modificarla. No existe un
solo camino para conocer, ya que antes de surgir la sistematizacién que da lugar a la ciencia, la
humanidad ya se habia preocupado por estudiar diversos fenédmenos que afectan a la
sociedad. Mediante un enfoque transdisciplinario, se parte de los aportes de las neurociencias
y la psicologia, para que, combinados con los resultados de las disciplinas antropoldgicas se
argumente sobre el proceso de obtencién del conocimiento.

ABSTRACT

The brain is the responsible organ for the individual survival, through it the internal activities,
such as perceiving, feeling and appropriate responses to the external world are regulated. The
mind is resulting from the functioning of the human brain and is responsible for consciousness,
behavior and learning. Knowledge, on the other hand, represents the appropriation of reality
in order to modify it. There is not a single road to learn, as before systematization emerged,
giving rise to science, humanity had already focused on the study of several phenomena that
affect society. Using a transdisciplinary approach, based on the contributions of neurosciences
and psychology, combined with the results of the anthropological disciplines, arguments on
the process of the gaining knowledge are discussed.

INTRODUCCION

Una caracteristica fundamental del ser humano es la constante busqueda del
conocimiento que le ha permitido lograr una posicion privilegiada en la escala evolutiva. La
adopcion del fuego, asi como la domesticacion de plantas y animales, fueron experiencias
altamente significativas que representaron nuevos conocimientos, los cuales debian ser
sociabilizados y para ello, no era suficiente comunicarse con sefias y gestos. El lenguaje surge
como una consecuencia del avance que los seres humanos manifestaron, en relacién a su
adecuacion a las nuevas posibilidades que les brindé el medio. La mente fue evolucionando y
con el paso del tiempo surgieron las ideas abstractas y el pensamiento religioso. Con la
invencidn de la escritura la posibilidad de transmitir los conocimientos adquiridos se amplid,
incrementando asi su permanencia a través del tiempo. El desarrollo de la humanidad no ha
sido lineal, ni tampoco uniforme. Cada cultura cred su propio sistema de ideas y una forma
especificade ver al mundo.
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El conocimiento en su connotacion mas simple indica
laaccion de conocer, es unainterpretacion de la realidad que
se adecua al sistema de creencias que cada comunidad
posee. Diferentes formas de abordar los fendmenos
naturales y sociales han sido creadas por los seres humanos.
A cada momento de la historia le corresponde una forma de
pensary de concebir una realidad de por si compleja, por lo
que, a través del tiempo, han existido diferentes enfoques
parainterpretarla, pero ninguno es valido para siempre, lo es
en funcién de los paradigmas vigentes en un momento
determinado. Con el advenimiento de la civilizacién surge el
pensamiento légico y se sientan las bases del conocimiento
cientifico.

Los filésofos de la antigua Grecia fueron los que
dieron lugar al saber occidental, introdujeron en el
pensamiento el orden y la ldgica, o sea el dominio de lo
racional como camino Unico para acceder al conocimiento.
Sin embargo, cuando los griegos iniciaron la aventura del
conocimiento cientifico, otros pueblos tenian su propia
concepcién de la realidad y acorde a ésta, la forma de
conocerla, entenderla, relacionarse, e interactuar con la
naturaleza y la sociedad. Un ejemplo lo tenemos en los
conocimientos adquiridos por los antiguos indigenas
latinoamericanos. Asi, los Mayas, ademds de modificar la
estructura de su cerebro, mediante la deformacién craneal
intencional, desarrollaron la medicién del tiempo con una
precision que aun hoy en dia asombra a los especialistas. El
camino para obtener los mencionados conocimientos, fue
diametralmente opuesto al del mundo griego. Asi, culturas
con otra vision de la realidad fueron capaces de adquirir
conocimientos precisos respecto de la naturaleza y los seres
humanos.

En el mundo griego de la antigliedad se inicid la
busqueda de unaexplicacién al funcionamiento de la mente,
con el tiempo, surgieron dos corrientes: quienes la
relacionaron con el cerebro y los que la consideraron como
algo externo al cuerpo. Actualmente en torno a la relacion
mente-cerebro, son aceptadas ampliamente las teorias
materialistas, que se manifiestan en relacién a los estados y
procesos mentales como un producto sofisticado de un
sistema fisico complejo, como lo es el cerebro. A diferencia
de los animales, que acttan por instinto, el hombre razonay
puede expresar sus sentimientos, deseosy aflicciones. Tiene
conciencia de si mismo, de sus acciones y asi mismo
manifiesta emociones que estdan determinadas
culturalmente.

La ciencia se desarrolla a partir del binomio que
forman el objeto de estudio y el método empleado. La
fragmentacion del conocimiento cientifico, tiene como
punto de partida la imposibilidad de una sola ciencia para
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explicar la totalidad compleja de la realidad. Las ciencias se
distinguen por sus métodos y las formas de andlisis, mas no
por la realidad ultima que ellas estudian. En el siglo XX, se
desarrollaron en torno a la relacion mente-cerebro, las
Neurociencias: disciplinas cientificas que tienen por objeto
de estudio el aparato neural y sus manifestaciones. Asi
mismo, la psicologia se preocupa por ofrecer explicaciones
referentes a la conducta y la conciencia del ser humano. La
antropologia no se queda atras y trata de exponer su punto
de vista desde sus especialidades.

En relacidon a los aspectos metodoldgicos, el punto de
partida es el método de investigacion documental,
empleando un enfoque transdisciplinario, con la finalidad de
explorar informacion procedente de las distintas ciencias y
sus corrientes, sin que los limites del paradigma especifico
de cada disciplinaimpida su utilizacién.

El presente trabajo inicia con una descripcién de los
antecedentes del ser humano en relacién con su proceso
evolutivo, continua con las caracteristicas del cerebro y se
analizan algunos aspectos de la mente en funcion de su
actividad cognoscitiva, para lo cual se incursiona en las
propuestas de C. G. Jung, en torno a la supervivencia del
conocimiento ancestral de la humanidad a través de los
arquetipos. Finalmente, se abordan algunos ejemplos de
como se gesta el conocimiento, con la participacion del
inconsciente. Destacando el papel de una necesidad
especifica enlaconstrucciéon de un conocimiento nuevo.

ANTECEDENTES

El ser humano es el resultado de un largo proceso de
evolucidn en el que la seleccidon natural ha jugado un papel
preponderante. La tierra se origind hace 4,500 millones de
afos y los primeros organismos vivos de caracter unicelular
aparecieron 1,000 millones de afios después. Tuvieron que
pasar otros 2,800 millones de afios para que surgieran las
primeras células nerviosas; fueron las medusas y las
anemonas, las que presentaron un tejido nervioso muy
sencillo. Hace 250 millones de afios se desarroll6 el cerebro
en animales con medula espinal y encéfalo. Unos seis
millones de afios atras, los primeros hominidos comenzaron
a caminar erguidos. El cerebro humano inicia su desarrollo
hace unos 4 millones de afios y el Homo habilis comienza a
tallar las piedras hard unos 2.7 millones de afios,
separandose de los demas primates, con lo que comenzé el
proceso de hominizacion. La adquisicion del fuego se lleva a
cabo hace 450,000 afios. El fuego otorga seguridad ante los
animales predadores, calor, la posibilidad de cocinar los
alimentos, lo que conlleva la liberacién de nutrientes, asi
mismo, congrega a los integrantes en torno al hogar, ademas
es posible que ésta introduccion en la vida cotidiana de las
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comunidades favoreciera el desarrollo del lenguaje, con lo
que surge el mundo simbdlico y las formas primitivas del
ritual funerario, quedando plasmada la capacidad
contemplativa en las pinturas y los grabados rupestres. Se
considera que sdélo hace unos 150,000 afios el cerebro del
ser humano adquiere las caracteristicas del cerebro
moderno. La evolucién es un proceso de adaptacién al
medio, por lo tanto hombre contemporaneo no es el
resultado de ninguna meta preconcebida (Guell, 2012)

Las evidencias del proceso evolutivo en el ser
humano ofrecen un panorama general de la formacidén y los
cambios que el cerebro ha sufrido. Los origenes de la
humanidad se sitdan en Africa, de donde procede el fésil
mas antiguo, el Australopithecus, que se ha fechado con
aproximadamente 4 millones de afios y un volumen cerebral
entre 400 y 450 cc. El Homo habilis se distingue por la
fabricacion de las primeras herramientas confeccionadas
con lascas. Su antigliedad se situa cerca de los 3 millones de
afios y el volumen de su cerebro era de entre 500 y 800 cc.
Hace cerca de 1.6 millones de afios que estas dos especies
desaparecieron, siendo reemplazadas por el Homo erectus,
que fue el primero en emigrar fuera de Africa, su volumen
cerebral era mayor, situandose entre los 800 y 1250 cc. El
Homo heidelbergensis aparece hace 500 mil afios, siendo
ésta especie la precursora de los neandertales que vivieron
principalmente en Europa entre 250,000 y 100 mil afios.
Presentan un mayor volumen cerebral, situado entre 1,200y
1,700 cc, es decir que llegaron a alcanzar un volumen mayor
que el nuestro. Un aspecto que hace referencia al desarrollo
eimportancia de la cultura entre estos pueblos primitivos, es
el hecho que los neandertales enterraban a sus muertos.
Finalmente, el Ultimo en aparecer ha sido el Homo sapiens
sapiens, hace cerca de 150,000 afios, con un volumen
promedio de 1400 cc, que es el que poseen los cerebros
humanos modernos. El aumento en el volumen del cerebro
se encuentra relacionado con el incremento en el nimeroy
la complejidad del grupo social, el cambio en los habitos
alimentarios, la elaboracién de instrumentos y, en general,
con el aumento de la capacidad cognitiva (Zapata,
2009).Hace 500,000 afios se produjeron cambios en el tracto
vocal que hicieron posible la pronunciacion de una compleja
gama de sonidos. La dispersion y el posterior aislamiento
geografico, propiciaron que cada grupo humano
desarrollara sus propios sonidos y les diera una
interpretacién particular. Gilell (2012) considera que un
lenguaje ancestral surgié en Africa del cual se derivaron
todas las lenguas del mundo. Asi, el hombre desarrollé un
lenguaje incipiente y éste a su vez, transformd al ser humano
ampliando su capacidad cerebral. El surgimiento del
lenguaje implicd un cambio conceptual en la percepcion,
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ya que ésta se amplié mediante la combinaciéon de las nuevas
experiencias. Este avance solo pudo llevarse a cabo gracias a
la participacion social, asi, a la par que se desarrolla el
lenguaje, se van conformando los elementos culturales que
seran el sustrato apropiado. La evolucién social llevé a la
humanidad por un camino pleno de descubrimientos que
fueron a su vez, transformando lentamente la configuraciéon
del cerebro. La adquisiciéon del lenguaje le permitié al ser
humano recreary perpetuar su incipiente cultura, se crearon
los mitos, mediante los cuales se recordaban los grandes
acontecimientos, asi como, la trascendencia del grupo. Los
mitos se fueron complementando con los ritos, que dieron
vida a los primeros y permitian la comunicacion con los seres
sobrenaturales, los que de acuerdo al pensamiento del
hombre primitivo eran los que dominaban y gobernaban al
medio ambiente incluyendo a los humanos. La escritura y
con ella la lectura aparecen hace unos 6,000 afios. Si bien, se
puede considerar que el lenguaje tiene un origen comun, la
escritura no, ya que cada sociedad emprendié el camino por
los cauces que su propia cultura le impuso.

El lenguaje, consideran Clarck y Chalmers (2011) no
es un espejo de los estados internos del individuo, sino un
complemento de los mismos, que tiene como mision el
poder ampliar la cognicidn, cosa que no pueden hacer los
dispositivosinternos.

El andlisis de las evidencias arqueoldgicas permite
inferir la evolucidn y el desarrollo del cerebro a partir de las
huellas que éste ha dejado en las paredes internas del
craneo. La superficie cerebral se ha hecho cada vez mas
compleja con un notable incremento en el nimero de los
surcos Y, los |6bulos frontales han aumentado de tamafio. A
partir del inicio de la hominizacién hasta la aparicion del
hombre moderno, el tamafio del cerebro aumenté al triple
de suvolumen original.

EL CEREBRO

Al 6rgano intracraneal se le denomina encéfalo y esta
formado por el cerebro, debajo de este se localiza el
cerebelo, que es el encargado de la coordinacién del
movimiento, asi como el tronco cerebral que estd conectado
con la médula espinal. Una descripcion del cerebro implica
considerar su division anatdmica; sin embargo, las partes
que lo conforman representan un todo armdnico que
funciona en base a la estructuracidn de redes neuronales. El
cerebro se compone de dos hemisferios relativamente
simétricos: izquierdo y derecho. Estan separados por un
surco llamado cisura interhemisferica. A su vez, cada
hemisferio se subdivide en cuatro lIébulos. Ambos
hemisferios estan unidos por un puente formado por el
cuerpo calloso. Si bien, la anatomia de ambos hemisferios es
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casiidéntica, no sucede lo mismo con sus funciones mentales
(Guell, 2012).

El hemisferio izquierdo es considerado como
dominante y se caracteriza por lo verbal, secuencial,
temporal, es digital, l6gico, analitico y racional. Mientras que
el hemisferio derecho se especializa en los aspectos no
verbales, visuales, espaciales, y es simultaneo, analdgico,
holistico, sintético, intuitivo y emocional. El hemisferio
izquierdo se encarga del control del razonamiento légico y
matemadtico, asi como del lenguaje. Se caracteriza por
elaborar formas analiticas y lineales de raciocinio, que
actian de manera temporal en la interpretacion de la
realidad y la comprensién de los fendmenos. El hemisferio
derecho, se ocupa de los procesos sintéticos y convergentes,
en los cuales juegan un papel muy importante la intuicién y
las emociones. Es unitario integral e intemporal. De lo cual se
deriva que “existirian potencialmente dos modos de ver
alternativos. Uno seria légico, analitico y realista, y el otro,
intuitivo, sintéticoy simbdlico” (Vergara 1996).

El hemisferio derecho se pudo haber desarrollado
antes que el izquierdo, lo que explicaria la estrecha relacién
entre la musica y las emociones. Es posible que el hombre
primitivo utilizara mas el hemisferio derecho, por lo que su
pensamiento seria holistico y global. Sobre esta base, es
posible entender porque su mundo estaba pleno de magiay
poblado de numerosos espiritus (Rubia, 2002).Cuando el ser
humano nace posee ciertas facultades que le son innatas, las
cuales ha heredado de sus antepasados y le permiten
obtener determinadas habilidades mediante las cuales se
enfrentard al mundo. Estas facultades se heredan bajo la
forma de una disposicidn, por lo que posteriormente han de
desarrollarse en su interaccidn con la sociedad y el medio
ambiente hasta alcanzar su forma plena. El individuo nace
con el cerebro casi totalmente formado, su estructura ya esta
detallada aunque debera crecer hasta alcanzar el tamafio
adulto. La naturaleza siempre construye sobre lo ya
existente, por lo que se dice que cada vez que aparece una
nueva funcion cerebral, lo hace basandose en las estructuras
cerebrales ya existentes (Rubia, 2002).

Durante los dos primeros afios de vida del nifio la
densidad dendritica y las interacciones celulares aumentan
considerablemente, lo que de acuerdo con Rosenblueth
(1994) permite el surgimiento de la conciencia, ya que ésta
aparece cuando la evolucién anatdmica y neurofisioldgica
han alcanzado un nivel adecuado. Piaget (1974) plantea que
el desarrollo psiquico se inicia con el nacimiento para
concluir en la edad adulta. Considera la existencia de seis
estadios en el desarrollo del infante, que se caracterizan de
acuerdo a la forma en que se organiza la actividad mental, a
partir de los aspectos intelectual y afectivo.
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Cada estadio esta determinado por el surgimiento de
estructuras originales distintas a la del estadio anterior, las
que permanecen bajo laforma de subestructuras.

El cerebro se encuentra en estrecha relacién con el
entorno, tanto fisico, como social. Esta interaccion se
manifiesta como una trama neural que cubre a la masa
cerebral, por lo que cada vez que se modifican las
condiciones de vida, la trama vieja es cubierta por un nuevo
epitelio que se encarga de la adaptacion a las circunstancias
(Rubia, 2002).

LAACTIVIDAD MENTAL

El concepto de mente comprende fendmenos como
son la percepcidn, laimaginaciony el pensamiento que estan
directamente relacionados con lo mental y se consideran
como lavida subjetiva del hombre, pero también manifiestan
una importante vinculacidon los fendmenos culturales
derivados de lavida humana (Moreno, 2011).

La percepcion de la realidad es el resultado de una
serie de relaciones en el sistema nervioso. El individuo
experimenta el medio ambiente a través de la actividad
cerebral, por lo que la realidad sélo existe como el resultado
de la combinacién de las percepciones que se han
transformado en relaciones de la actividad mental (Soto,
1996). La informacion que se puede recabar acerca del
universo material es a través de los sistemas sensoriales que
estan conformados por los receptores, las fibras nerviosas
aferentes y una serie de neuronas concatenadas
sindpticamente, encargadas de conducir los impulsos. El ser
humano tiene un numero determinado de modalidades
sensoriales que son las que fijan el limite de los
conocimientos que puede adquirir acerca del universo
material. El mundo que se construye cotidianamente estd
subordinado a las propiedades de los receptores y sistemas
nerviosos. Las “cualidades secundarias de las entidades
materiales, los colores, el tono de los sonidos, etc., son
caracteristicas mentales y no materiales como sugirio
Demdcrito” (Rosenblueth, 1994). Es frecuente que se afirme
que lo Unico que podemos conocer de los objetos y los
eventos del universo material es su estructura y esto se debe
al hecho de que en cuanto llegan los mensajes del exterior a
las fibras sensoriales aferentes, estos son cifrados “en un
cddigo que no tiene nada en comun con los objetos o eventos
salvo la estructura” (Rosenblueth, 1994).

El proceso de percepcion del mundo exterior esta
orientado para darle sentido a lo que se percibe. La realidad
interacciona con el cerebro y es el resultado de esa
interaccion lo que se conserva y utiliza. El cerebro interpreta
lo que le conviene de la informacidn que los sentidos le estan
aportando. La realidad se parece mas a un pensamiento que
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a una cosa, ya que este no puede ser confinado, no se puede
decirdonde empiezay donde acaba (Rubia, 2002).

Los sentidos limitan lo que el hombre percibe del
mundo que le rodea; sin embargo en la actualidad, es
posible emplear distintos aparatos que permiten
compensar parcialmente las limitaciones de los sentidos,
como es el caso del telescopio, microscopio o un
amplificador. Pero sin importar que instrumentos se
utilicen, llega el momento en el que se alcanza el limite de la
certeza, mas alla del cual no puede pasar el conocimiento
consciente (Jung, 1995).

La percepcion se complementa con otras actividades
cerebrales para llevar a cabo una cabal comprension del
medio circundante, entre las cuales destaca la memoria, que
al conservar una parte de la experiencia del individuo influye
de manera determinante en la forma que este percibe la
realidad. La memoria se compone de distintos sistemas y
procesos y representa una réplica de como el cerebro con la
influencia de los conocimientos previos ha experimentado
larealidad.

El cerebro recibe una gran cantidad de informacion,
tanto del mundo exterior, como del propio cuerpo. La
capacidad para retener los contenidos se conoce como
memoria. Para Rubia (2002) la memoria se puede clasificar
en dos partes: la consciente o explicita y la inconsciente o
implicita, esta es una memoria escondida que se encuentra
relacionada con las percepciones, creencias, sentimientos y
acciones. Asi, es posible afirmar que la especie humana
“también posee una memoria ancestral que se ha ido
sedimentando a lo largo de la evolucién, resultado de
innumerables adaptaciones al entorno” (Rubia, 2002). En
virtud de que la memoria consciente tiene una capacidad
limitada, algunos pensamientos pierden su energia emotiva
desvaneciéndose en el inconsciente para dejar espacio a
nuevas impresiones e ideas. El inconsciente no es un mero
depositario de los eventos del pasado, sino que es pleno de
gérmenes de futuras situaciones psiquicas, asi como de
nuevas ideas. Tal es el caso de muchos cientificos, fildsofos y
artistas, que deben algunas de sus mejores aportaciones a
la inspiracién subita procedente del inconsciente (Jung,
1995).

La actividad psiquica del individuo se conforma de
dos partes: lo consciente y lo inconsciente. Bajo la forma
consciente, el individuo asume la simbolizacion de los
significados, sus pensamientos y sus actos. Mientras que lo
inconsciente guarda todos los componentes que han sido
desplazados del plano consciente. Sigmund Freud
denomina preconsciente a los contenidos del inconsciente
que pueden llegar a la conciencia, reservando el término
inconsciente para lo que ha sido reprimido. Sin embargo,
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Rubia (2002) considera que la mente tiene un
funcionamiento inconsciente que involucra ciertas
funciones cognitivas que no tienen nada que ver con los
aspectos reprimidos. Por su parte, Jung plantea que los
complejos forman parte de la estructura inconsciente de la
psiquey que corresponden afenémenos normales de lavida
psiquica. Frecuentemente comparaala psique con el cuerpo
humano y considera que de igual forma que en la anatomia
comparada, en la psique se pueden encontrar residuos del
pasado filogenético. Los arquetipos, de acuerdo con su
concepcion son los fundamentos ocultos en la profundidad
de la psique inconsciente, son sistemas de disposiciones que
implican simultdaneamente imagen y emociodn, las cuales se
heredan con la estructura cerebral representando el
aspecto psiquico de ésta. El inconsciente colectivo es
considerado como el conjunto de todos los arquetipos, es el
sedimento de toda la experiencia vivida por el ser humano,
desde sus inicios como tal. Pero no se trata de un sedimento
muerto, sino de sistemas vigentes de reaccion y disposicion
que determinan la vida individual. En la psique se
encuentran presentes las disposiciones en su forma
inconsciente que prefiguran e influyen en el pensamiento, el
sentimientoy los actos (Jacobi, 1983).

Aligual que enlaanatomia del cuerpo humano, que a
pesar de las diferencias individuales, es comun a todos, la
psiqgue humana también tiene un sustrato cuyos origenes
estan mas alla de las diferencias de cultura y conciencia, que
es el inconsciente colectivo. El contenido del inconsciente
colectivo estd representado por las imagenes arquetipicas
gue pueden llegar a la conciencia, sin que sean el resultado
de las experiencias a lo largo de su vida. Los arquetipos, al
igual que los instintos, no se adquieren por la via de la
experiencia, ni se aprenden a lo largo de la vida, porque
representan las premisas originales que determinan la
forma de vivir (Rubia, 2002).

Un arquetipo no surge a partir de los hechos fisicos,
solo describe la vivencia de la psique respecto del hecho
fisico. De igual forma, no son representaciones heredadas,
sino las posibilidades de representacion que son las que se
heredan. Los arquetipos suponen una condicion estructural
de la psique que es capaz de reproducir las mismas
configuraciones. Cuando el arquetipo surge del
inconsciente, entre mds profundo sea el estrato de
procedencia, mas sobrio serd su esquema bdasico, mas
posibilidades se encontraran encerradas en él y mayor sera
la multiplicidad de significados (Jacobi, 1983).

El inconsciente colectivo representa el infinito
numero de condiciones psiquicas fundamentales y
operantes, posee una amplitud inconmensurable y una
insondable profundidad. Pero no esta determinado por el
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contenido de la experiencia, sino por su correspondencia
con ésta y el mundo en general. Asi, el inconsciente
colectivo representa la suma de los arquetipos que son
trascendentes a la conciencia. Los arquetipos del
inconsciente colectivo actlan a partir del ambito
intrasiquico, influyendo en el sentido del comportamiento
humano, mientras que los arquetipos de la conciencia
colectiva representan las normas, habitos y puntos de vista
delentorno (Rubia, 2002).

Los instintos varian de acuerdo a las especies, pero
todos sirven para los mismos fines generales. En el caso de
los seres humanos, los instintos poseen un aspecto
dindmico y otro formal, que se manifiestan por las fantasias
que con sorprendente similitud se han presentado en
diferentes épocas. Con los instintos, sucede algo similar que
con losarquetipos, soninnatosy heredados. Los instintos se
relacionan con las necesidades fisioldgicas fundamentalesy
son activados de forma inconsciente, al igual que sucede
con el impulso de las aves para construir sus nidos. Los
instintos forman parte de la herencia bioldgica, de la misma
manera que las creencias corresponden a una fraccion de la
herencia cultural del ser humano.

LA OBTENCION DEL CONOCIMIENTO

La obtencion del conocimiento se plantea como la
apropiacion de larealidad con la finalidad de transformarla,
lo que implica un alto grado de creatividad, ya que se busca
la creacién de nuevas formas de comprender el medio. Sin
embargo, una vez que se ha obtenido algin conocimiento
nuevo, se requiere la sociabilizacidn, o sea, la transmision
de dichos conocimientos, lo cual se puede llevar a cabo de
muy diversas maneras. Lo anterior ha dado lugar a la
formulacion de diferentes teorias del aprendizaje, destaca,
por ser un producto reciente de las neurociencias, el
denominado aprendizaje basado en el cerebro, cuyo
objetivo es obtener los maximos beneficios en la realizacién
del proceso ensefianza-aprendizaje, aprovechando los
descubrimientos acerca del funcionamiento del cerebro
(Velasquez, 2009).

El cuerpoy la mente forman una unidad indisoluble,
de la misma manera, lo consciente y lo inconsciente
constituyen la unidad de la psique, integrando un todo que
no es posible separar.A su vez, el inconsciente es posible
contemplarlo en dos vertientes: el inconsciente individual y
elinconsciente colectivo. En el primero, se va encriptando la
historia del sujeto, es donde quedan registrados los
aspectos primordiales de una cultura en particular, la del
individuo, al igual que las experiencias mas significativas de
su propia existencia. El inconsciente individual se va
conformando a lo largo de la existencia del sujeto y en él se
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registran los elementos que han de conformar la manera de
pensar del individuo. Esta vertiente del inconsciente se inicia
con la inscripcion de los eventos prenatales, donde las
emociones tienen un peso mayor. Al nacer el infante, se
desarrolla la organizacién de las estructuras mentales, tanto
en lo intelectual y afectivo, como en lo individual y lo social.
Lentamente se transforma la comunicacién, dejando atras
las formas emotivas para dar paso a la manifestacion de los
pensamientos. El inconsciente individual se encuentra
estrechamente ligado con las diferentes memorias, pues no
penetra al inconsciente lo que aun estd vigente en la
memoriay es comprensible para el individuo. Por otra parte,
en el inconsciente colectivo se encuentran las evidencias
psiquicas que hacen referencia al desarrollo de la
humanidad. En este caso, las modificaciones que una
persona puede hacer, son minimas y es posible que durante
toda su vida no logre alterar significativamente el contenido
del mismo. Los arquetipos que proceden de los estratos mas
profundos del inconsciente colectivo, son los que
corresponden a los origenes de la humanidad y por lo tanto
estan cargados de una plena numinosidad. Jung (1995)
afirma que su existencia sélo puede deducirse a partir de la
fenomenologia colectiva en general y no de la forma
individual de la psique.

El inconsciente domina una parte de la vida del ser
humano, los instintos y muchas de las funciones cognitivas
serealizan sin necesidad de que afloren a la conciencia.

El hombre al nacer posee determinadas estructuras
cerebrales, cuyos ancestros las adquirieron como una
respuesta a los requerimientos del entorno, esas estructuras
son heredadas y poseen un saber acumulado. El
conocimiento es el resultado de la interaccidn del organismo
humano con una parte del mundo exterior. El nifio al nacer
tiene que desarrollar las facultades innatas que le
corresponden al cerebro humano, para lo cual requiere del
medio adecuado. Asi, para poder adquirir el lenguaje
requiere de un entorno parlante. Todo lo que el ser humano
experimenta durante su vida queda registrado en la
memoria, principalmente en la memoria inconsciente, para
salir a la luz de la conciencia en determinadas situaciones,
siendo unade ellas el suefio (Rubia, 2002).

El conocimiento cientifico considera dos formas
basicas que son el empirismo y el racionalismo. Es afieja la
discusion entre empiristas y racionalistas, mientras los
primeros afirman que la experiencia es la fuente del
conocimiento, los racionalistas consideran que la generacion
del conocimiento estd basada en los procesos del
razonamiento mental. En el siglo XX, el fisico y fildsofo Ernest
Mach propuso una reconciliacion entre ambas posturas,
para lo cual, desarrollé la teoria de los experimentos
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mentales, la cual contempla un arreglo creativo de
experiencias anteriores. Asi, en lugar de un conflicto, los
racionalistas se convierten en una extensién del empirismo.
De acuerdo con este autor, el que exista una presion
evolutiva que involucra a todos los seres vivos en el proceso
de aprender o sucumbir, ha dejado un valioso tesoro
almacenado, que es el conocimiento instintivo, el cual
consiste en una serie de experiencias acumuladas, que
siempre estan a la mano y de las cuales sélo una minima
parte se encuentran claramente en el pensamiento. Los
experimentos mentales se perciben como un sentimiento
magico, ya que el conocimiento instintivo los confronta con
unafuerzay unairresistible extrafieza a los productos de una
voluntaria experiencia reflexiva. Son dos razones
fundamentales las que propician este sentimiento: en
primer término, estd el control supremo que se ejerce sobre
algunas variables y en segundo lugar estd la acumulacion de
los errores del observador. Mach plantea que la resultante
de los experimentos mentales, no es otra cosa mas, que
informacidn previa que ha sido reorganizada. Si bien, nada
nuevo es creado, algo se puede descubrir cuando se
reprocesan las experiencias (Sorensen, 1991).

A principios del siglo XX, el matematico Henri
Poincaré (1948) reconoce el papel del inconsciente y
considera que para ser fructifero éste debe estar precedidoy
luego seguido de un trabajo consciente. Las inspiraciones
subitas sdlo se presentan tras de algunos dias de esfuerzos
voluntarios, los que aparentemente fueron estériles, en los
gue no paso6 nada interesante, e incluso se llega a creer que
se ha perdido el camino. Sin embargo, esos esfuerzos no
fueron en vano. “Pusieron en movimiento la maquina
inconsciente y sin ellos ésta no habria funcionado ni hubiera
producido nada” (Poincaré, 1948). Rebasando la simple
descripcion del fendmeno, plantea como hipodtesis que el yo
subliminal, o sea la parte inconsciente del individuo, no es en
forma alguna inferior al yo consciente. Es capaz de discernir,
posee tacto y delicadeza, sabe escoger y sabe adivinar, cosa
que hace mejor que el yo consciente, puesto que logra llegar
adonde este fracasa. Menciona que, en ocasiones, el trabajo
se ve acompafiado de una excitacidn, que motiva a seguir,
aun apesarde uno mismo.

Otro ejemplo de la participacidon del inconsciente, es
el del quimico aleman Federico Augusto Kekule, quien se
encontrabatrabajando en la estructura del benceno, cuando
en un suefo vio una serpiente que se mordia la cola, lo que
interpretéd en funcién de la estructura del benceno, se
trataba de un anillo cerrado de Carbono. Otro caso
relevante, es el del fildsofo francés Rene Descartes, quien vio
en forma similar, como en un relampago el orden de todas
las ciencias. Por su parte, el escritor inglés Robert L.
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Stevenson, habia buscado durante mucho tiempo un
argumento que se adaptara a su fuerte sensacién del doble
del ser humano, cuando la trama de El Doctor Jekyll y Mr.
Hyde se le reveld repentinamente en un suefio (Jung, 1995).

En el mundo indigena, la obtencién del conocimiento
es un proceso que sigue derroteros diferentes a los del
hombre occidental. Sin embargo, una gran parte de este
proceso se lleva a cabo de la misma manera, puesto que el
cerebro humano no presenta discrepancias entre los seres
humanos contemporaneos. Las diferencias que se presentan
entre el hombre occidental y el indigena, son
fundamentalmente de cardcter cultural, por lo que no es
posible pensar que estas pudieran tener un origen
fisiolégico. La mayoria de los grupos indigenas en América
basan la busqueda del conocimiento en el contacto con las
llamadas plantas maestras, a las que también se les conoce
como las ‘madres’ sobrenaturales. Estas plantas, son las que
transmiten el conocimiento, lo hacen de manera simbdlicay
el sabio indigena es quien ha de interpretar el mensaje de
acuerdo con el contexto y la problematica de la comunidad.
El otro camino para acceder al conocimiento, es el de los
suefios. Los sueios al igual que las alucinaciones, se
presentan bajo laforma de unlenguaje simbdlico, porlo que,
para su cabal comprension, debera ser interpretado de
acuerdo al cddigo cultural establecido por la comunidad
(Hernandez, 2013).

CONCLUSIONES

La especie humana garantiza su presencia con las
mismas caracteristicas, debido a la existencia del ADN, que
es el depositario genético, gracias al cual, al reproducirse los
seres humanos pueden heredar a las generaciones
siguientes los resultados del proceso de adaptacion, sin que
los nuevos individuos tengan que recorrer el mismo camino.
El nuevo ser viene equipado para poder sobrevivir gracias a
qgue ha conservado los cambios que sus ancestros tuvieron.
La naturaleza construye sobre lo ya existente, lo modifica y
adapta a las nuevas necesidades, por lo tanto, es imposible
que surja una nueva funcién, sino existe una que sea su
antecedente. En el cerebro humano se encuentran
evidencias del pasado filogenético, por lo que es posible
afirmar, que cuenta con un largo pasado evolutivo. Si la
evolucion ha modificado los 6rganos del cuerpo, entonces es
posible suponer que también la mente ha pasado por un
proceso similar de transformacién, que debid iniciarse con el
hombre prehistdrico, cuyo cuerpo y psique estaban mas
cerca de la animalidad, por lo que los instintos y el
inconsciente tenian un peso mayor. En el proceso
embrionario del ser humano, se pueden encontrar
reflejadas las evidencias evolutivas, asi que seria de esperar
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que en éste proceso se deberian encontrar las pruebas de las
transformaciones que ha sufrido la psique, lo cual es
bastante dificil de lograr por lo evasivas que son las
evidencias.

Son dos los elementos que conforman la vida
humana, el cuerpo de caracter fisico y la parte psiquica. Se
plantea que ambos se han desarrollado en forma paralela,
transmitiendo en cada generacién las modificaciones que la
selecciéon natural adoptd como necesarias para la
supervivencia. Si bien, los cambios fisioldgicos se pueden
observar en los mismos drganos, con las modificaciones
psiquicas es mucho mas dificil ya que no son observables en
forma directa. Como se ha planteado, la evolucién del ser
humano iniciada en los albores de la prehistoria, involucra
tanto al cuerpo, como a la mente. Sin embargo, es necesario
recalcar la participacion del binomio Naturaleza-Cultura en
ese proceso. Asi, al hacer referencia a la parte inconsciente
del ser humano, es necesario considerar la carga cultural que
soporta, pues, de acuerdo con lo propuesto, y a semejanza
del cuerpo que acumula las modificaciones, conservando las
evidencias de los drganos y sus funciones anteriores, el
inconsciente también acumula las pruebas que manifiestan
una evolucién en las funciones psiquicas. Una caracteristica
fundamental del inconsciente es la conservacion de la
cultura, ya que es este el lugar donde se guardan las
creencias.

Las técnicas de exploracion no intrusivas que se han
desarrollado en los ultimos afios, permiten estudiar al
cerebro y las funciones cerebrales, superando asi las
dificultades de tener que llevar a cabo las investigaciones a
partir de casos moérbidos. Ahora es posible rastrear los
impulsos asociados a determinada accidn vy localizar las
redes en donde se lleva a cabo la accién cerebral, lo que
permite comprender un poco mas las funciones del cerebro
ylamanera como las desarrolla. Sin embargo, auin subsiste el
desconocimiento de la forma y lugar preciso en el que la
manifestacion fisica del cerebro da lugar a la emergencia de
las funciones mentales.

El conocimiento surge como una respuesta ante la
necesidad de resolver un problema especifico, no es una
iluminacién repentina que brote de la nada, se requiere
previamente un intenso trabajo consciente, y después de la
aportacion del inconsciente, de nuevo se debe llevar a cabo
unareestructuracidn que se hace de manera consciente.

Son dos las partes que conforman el proceso de
obtencion del conocimiento, una estd representada por el
trabajo consciente que busca la apropiacion de larealidad en
respuesta a una necesidad de indole personal o social. La
otra, esta basada en la actuacién del inconsciente, que
complementa, dasentidoy significado ala primera..
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