UNIDAD 2
EL SER HUMANO Y LOS ANIMALES

MVZ MCV Beatriz Vanda Cantén

2.1 Similitudes biolégicas y filogenéticas

Habitamos un planeta donde la vida ha surgido y se ha desarrollado de muchas
maneras distintas, dentro de esta rica biodiversidad la especie humana sélo constituye
una pequefiisima expresion. El conocimiento cientifico actual, la perspectiva
evolucionista y los conocimientos aportados por la paleontologia, la zoologia, la biologia
molecular y la genética,* han introducido contundentes correcciones a la conviccion de
gue existia un “abismo” y una diferencia radical entre el animal humano y los demas
animales vertebrados; contra esto, se acepta que existe una “continuidad evolutiva” en
la que hay diferencia de grados, pero no de cualidad ? entre los animales (incluyendo el
humano).

La genética y las ciencias morfolégicas han demostrado que hay una continuidad
filogenética entre todas las especies de vertebrados, incluyendo la nuestra; otra prueba
gue apoya esto, son las similitudes funcionales que hay entre nuestros 6rganos y los del
resto de los animales del subphylum vertebrata al que pertenecemos;® y cuyas
principales caracteristicas son: tener una columna vertebral que envuelve a la médula
espinal, un encéfalo localizado dentro del craneo, 6érganos de los sentidos y de 10 a 12
pares de nervios craneales que emergen del encéfalo; también poseemos un sistema
nervioso auténomo que regula el funcionamiento involuntario de los 6rganos internos,
un sistema nervioso somatico (voluntario), un corazon y un sistema circulatorio cerrado
por donde circula sangre, un sistema endocrino complejo, musculos insertados en el
esqueleto que permiten movimientos voluntarios, dos pares de apéndices y sexos
separados, entre otras.”*

Ademas de la constitucion biolégica, compartimos con otras especies rasgos como: el
uso de herramientas, la capacidad para construir refugios o albergues, la vida en
comunidad, los vinculos emocionales, la memoria, el sentido del espacio y del tiempo,
ciertos estados mentales, asi como los sistemas de comunicacion, que no son atributos
exclusivamente humanos.>®’

Los humanos estamos emparentados de una manera mas estrecha con los organismos
de la clase de los mamiferos placentados (que gestan a sus crias en el Utero, tienen

placenta y glandulas mamarias).



B) Bases neurofisiolégicas

Dado las grandes semejanzas que existen en las estructuras, funciones y formas de
respuesta a los estimulos, el sentido comun nos dicta que los vertebrados no humanos
también pueden sentir dolor, miedo, frustracion y otras formas de afliccién o angustia.®
Sin embargo, nos encontramos con varios problemas: debido a que tanto la sensacion
de dolor como los sentimientos que de él pueden derivar, son experiencias de
naturaleza subjetiva -s6lo pueden ser experimentadas por el propio sujeto, por lo que
resultan Unicas e intransferibles-, es muy dificil desarrollar un método para evaluar
como son estas experiencias en los demas, y mas aln cuando se trata de seres que no
pueden expresar en nuestro lenguaje lo que sienten.’

Para poder situar en qué sentido nos podemos referir al dolor, primero hay que
distinguir entre una sensacién, una emocién y un sentimiento:

Las sensaciones son una forma béasica de percibir informacién acerca del organismo por
estimulacién de receptores sensoriales, los cuales transmiten esta informacion al
sistema nervioso central (SNC), pero que no requieren de un alto nivel de
procesamiento en el cerebro. Ej. El dolor como nocicepcidn, el frio o la gratificacion

sexual.

2.1.1 Diferencia entre nocicepcioén, dolor y sufrimiento.

La nocicepcion es una actividad neural, inducida por estimulos nocivos sobre
receptores sensoriales especificos llamados nociceptores;*® comprende la traduccion,
transmisién, modulacién y reconocimiento de las sefiales generadas por dichos
estimulos.' En estos procesos no se requiere de conciencia. En los vertebrados estos
estimulos son conducidos al sistema nervioso central (SNC) hasta el encéfalo, donde se
percibe la sensacién de dolor.

El dolor se ha definido como una experiencia sensitiva y emocional desagradable,
asociada a dafio en los tejidos.® También se le considera una experiencia sensorial
aversiva, causada por un dafio que desencadena reacciones motoras y vegetativas
protectoras, que dan como resultado una conducta de escape o de evasion del estimulo
dafiino, pudiendo modificar comportamientos especificos de la especie.*? El dolor es
necesario para preservar la vida y la integridad del organismo, y es tan importante para
la supervivencia de los individuos, que se ha conservado en casi todos los animales a
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través de la evolucion.

El dolor tiene varios componentes o niveles de percepcion:



1) la nocicepcidn, que es una experiencia sensorial que informa del sitio y la intensidad
del estimulo.**

2) el sentimiento de dolor propiamente dicho, que involucra un estado afectivo-
motivacional, pues se refiere a la evaluacion del estimulo nocivo, provocando
reacciones emocionales como ansiedad, depresion y sufrimiento.™

3) un mecanismo cognitivo-evaluativo (consciente) muy complejo, que ademas de
evaluar el dafio, participa en la decisién del comportamiento a seguir. Practicamente no
hay discusién en que los mecanismos de nocicepcién estdn presentes en todos los
vertebrados y aun en los invertebrados; los problemas surgen a partir de los puntos 2 y
3, ya que mientras algunos autores aceptan que todos los vertebrados participan del
punto 2, *° otros consideran que sélo lo hacen los mamiferos y algunas especies de
aves, mientras que otros mas soélo lo admiten en los grandes simios, los humanos vy tal
vez en delfines y ballenas.!” No podemos saber si la experiencia de dolor en otros
individuos es la misma que sentimos nosotros, pero la observacién tanto de los cambios
fisiologicos autbnomos y de comportamiento, ante estimulos dolorosos, en especies que
poseen sistemas nociceptivos complejos, sugiere que, entre las diferentes especies de
vertebrados hay gran similitud en la percepcion y sentimiento del dolor.?

El sufrimiento se puede describir como la combinacién de sentimientos desagradables,
severos y/o prolongados, asociados con dolor fisico o emocional, 0 como consecuencia
de un malestar que resulta porque el individuo no logra adaptarse a su entorno.®** El
sufrimiento requiere de un estado de conciencia y puede ocurrir en ausencia de dolor
fisico —como sucede cuando hay miedo o ansiedad-, y del mismo modo, el dolor fisico
puede ocurrir sin que haya sufrimiento.*® 2°

El sufrimiento puede inducir cambios internos en el animal, dandole la oportunidad de
controlar, evitar o escapar de las situaciones que lo dafan. Existen numerosas
referencias en la literatura cientifica en las que se concluye que todos los mamiferos
tienen una corteza frontal suficientemente desarrollada como para experimentar el
sufrimiento, entendido éste como el sentimiento de dolor. En aves y reptiles se han
encontrado estructuras con funciones analogas a las de la corteza de los mamiferos; y
en los peces -observando su comportamiento ante los estimulos nociceptivos-, también
se puede inferir, con un alto grado de certeza que son capaces no sélo de tener miedo,

sino de sufrir por dolor, especialmente cuando éste es de tipo crénico.?* %



2.1.2 Principales mecanismos de dolor en los vertebrados.

En la figura 2 se muestra la clasificacion del dolor de acuerdo a su
origen.
DOLOR
\ 4
\ 4
. VISCERAL
SOMATICO (vegetativo)
Superficial Profundo
\ 4 v \ 4
Piel y tejido Huesos, Visceras y vasos
subcutaneo articulaciones, Torsion gastrica
o musculos y tendones. gastri
Arafiazos Intususcepcion
Quemaduras Fracturas Urolitiasis
Pinchazos Artritis Pancreatitis
Laceraciones Contracturas Colangitis
Calambres

Los componentes de las vias de dolor en los vertebrados son los siguientes:
I. Nociceptores.- son terminaciones nerviosas aferentes (sensitivas), de dos tipos:
- Rapidas 6 A-3 (largas y mielinizadas), que localizan el dolor punzante de corta duracion.
- Lentas 6 C (pequefias y no mielinizadas), sensibles a estimulos mecanicos, térmicos y
guimicos. Responsables del dolor difuso y de la sensacién quemante y prolongada.
Los impulsos son conducidos a través de estas fibras, a los ganglios espinales y a la
médula espinal.
Il. Raices dorsales de la médula espinal.- en las interneuronas de las astas dorsales, la
sefial de dolor se puede suprimir o0 aumentar por efecto de neuromoduladores como la
sustancia P, las encefalinas o el GABA, entre otros.'" 3
Tractos medulares ascendentes (Figura 3).- se localizan en la médula espinal, aqui
los axones nociceptivos hacen sinapsis con otras neuronas, que transmitiran la
informacioén hasta nucleos ventrolaterales del tdlamo, por lo que también se les conoce

como tractos espinotalamicos 6 medulotalamicos.*



Corteza somestésica
giro suprasilviano

N. ventrocaudal
lateral N. Gracilis y

. cuneatus
Lemnisco

medial

Tractos
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/T\Lnociceptor

Ganglio
Médula espinal
espinal

Figura 3: Esquema de las vias nociceptivas del gato, el estimulo
viaja desde el receptor hasta la corteza somestésica, donde se
integra la percepcion consciente.

IV. Talamo.- es parte del diencéfalo y contiene neuronas que se agrupan en nucleos, los
cuales estén involucrados con aspectos motivacionales y afectivos del dolor, ya que en
ellos se pueden percibir en forma consciente —aunque no se interpretan- las
sensaciones desagradables de tipo quemante. Los axones de las neuronas de estos
ndcleos, se proyectan hacia la corteza somatosensorial 0 somestésica en los I6bulos
frontales y parietales.? %

V. La corteza cerebral de los l6bulos parietales y frontales estd involucrada en la
experiencia consciente del dolor; en estos sitios la percepcion del dolor es completa.
También se cree que estas regiones corticales son responsables del componente
psicoldgico y de la dimensién emocional del dolor, es decir, del sufrimiento. Pero éste
dltimo también es procesado en la corteza prefrontal, la cisura del cingulo y la insula.?’

Basados en estas afirmaciones, varios autores '

niegan que los animales sin una
corteza fronto-parietal bien desarrollada —peces, anfibios, reptiles y muchas aves-,
puedan experimentar el dolor de manera consciente, por lo que también rechazan que
tengan la capacidad de sufrir; sin embargo se ha visto que la extirpacion completa de
las zonas sensitivas de la corteza, no suprimen la capacidad para percibir el dolor.?®
Ademas aln no esté claro si el tamafio de la corteza frontal es un factor determinante

para la percepcién del dolor. En la literatura existen numerosas fuentes que concluyen



gue todos los mamiferos tienen la corteza prefrontal lo suficientemente desarrollada
para sufrir por dolor. Y en animales de otras clases, hay areas en su cerebro, con
funciones analogas o similares a la que tiene la corteza frontal en humanos.? *

Los mecanismos de dolor son tan complejos, que hasta la fecha no se ha podido
demostrar la existencia un “centro del dolor” Unico y especifico, y algunos autores
aseguran que la percepcion consciente del dolor puede ocurrir no so6lo a nivel cortical,
sino también en el talamo y aun en el sistema limbico, éste Ultimo juega un importante
papel en la mayoria de los patrones emocionales y de comportamiento de los animales

y los humanos.*

Reconocimiento del dolor

El dolor provoca respuestas motoras reflejas y voluntarias, asi como reacciones
psiquicas. Algunas de las acciones reflejas ocurren desde la médula espinal, como el
reflejo de retraccion (que no debe confundirse con la flexion voluntaria), que aleja el
cuerpo del estimulo nocivo,” pero puede haber otras respuestas involuntarias como las
vocalizaciones o0 expresiones faciales como el cerrar los ojos ante un dolor o una
amenaza (reflejo palpebral).?* Independientemente de las respuestas fisiologicas, se
han observado otras de tipo conductual, como el claudicar, la renuencia a mover la
parte del cuerpo afectada o cambios de comportamiento, pudiendo prolongarse estas

situaciones durante horas o dias después de producido el dafio.®" *?

Evidencias de que los vertebrados no humanos, son capaces de sentir dolor.

Sin olvidar que el dolor es una experiencia Unica y subjetiva, existen numerosas
evidencias que apoyan que los vertebrados no humanos también experimental el dolor
en forma sensible y consciente. A continuacion se exponen algunos de estos
argumentos, que consisten en: 1) las semejanzas morfofuncionales; 2) los mediadores
guimicos y los analgésicos enddgenos que intervienen en el proceso del dolor; 3) los
cambios bioquimicos vy fisiolégicos, 4) la respuesta a los analgésicos, y 5) las conductas
y actitudes que los animales presentan ante estimulos dolorosos.

1) Semejanzas morfofuncionales.- Estudios de anatomia y fisiologia comparada entre el
humano y los dem&s animales, han revelado que, en los mecanismos de
percepcién, integracion y respuestas al dolor hay mas semejanzas que
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diferencias, y hasta la fecha no se han descubierto mecanismos que sean

especificamente humanos.***® El dolor en los animales también es una respuesta



emotiva a un estimulo sensorial aversivo,® esta respuesta se procesa en el sistema
limbico, que esta asociado a las conductas afectivo-motivacionales; por lo tanto, no
existe razon para suponer que la experiencia de dolor sea demasiado diferente entre
el ser humano y las especies que tienen un sistema nervioso muy parecido.* Toda
evidencia apoya que al menos los mamiferos experimentan sensaciones de dolor
tan agudas como las nuestras, y en algunas especies se cree que incluso pudieran
ser de mayor intensidad;*’ de modo que, es absurdo decir que no sienten o que

sienten menos, porgue no son humanos.

2) Los mediadores quimicos.- En el cuadro 1 se muestran los principales mediadores
neuroquimicos que intervienen en la conduccion y modulaciéon de los estimulos
dolorosos,* y que estan presentes en las vias nociceptivas de practicamente todos

los vertebrados:*®

Mediadores excitadores Mediadores inhibidores
Glutamato, aspartato Encefalinas, B-endorfina
Sustancia P Somatostatina

Neurocinina A GABA (4cido gamma-

aminobutirico)

Péptido relacionado con el

o Serotonina
gen de la calcitonina

Péptido intestinal vasoactivo | Galanina

Cuadro 1: mediadores neuroquimicos del dolor.

Diversos estudios en peces, anfibios y reptiles revelan que los sistemas moduladores
del dolor -como los opioides end6genos y sus receptores-, estan presentes en todas las

especies animales (incluyendo a los invertebrados),® %

y que sus efectos son
similares a los que producen en los mamiferos, es decir, bloquean la transduccién de
estimulos nociceptivos y estimulan los centros cerebrales de placer, disminuyendo asi la
sensibilidad al dolor y provocando un estado de sedacion. Estos opioides son las
endorfinas y las encefalinas, de las cuales la B-endorfina es secretada por la
adenohipdfisis y las encefalinas son cosecretadas con la adrenalina, por la médula

adrenal:*?

y actian sobre receptores en la médula espinal (4, K y 8), tallo encefélico,
sistema limbico y corteza (p, K). A nivel medular inhiben la liberacion de

neurotransmisores de dolor, por lo que resultan analgésicos muy potentes frente a



estimulos dolorosos; y a nivel de sistema limbico y corteza cerebral, la estimulacién de
sus receptores puede causar sedacion.’™ *® En el cuadro 2 se muestran algunas de las

semejanzas en el proceso de dolor en las diferentes clases de vertebrados.

Cuadro 2: (Bateson P. Do animals feel pain?. New Sci 1992; 134:30-33)

PECES ANFIBIOS REPTILES AVES MAMIFEROS
+ + + + +
] No se han Ausentes
Nociceptores encontrado en enual Unas
cutaneos tiburones y <or i%ntes
rayas P

Nociceptores ? ? + + +
conectados a
estructuras cerebrales
Estructuras cerebrales ? ? + + +
analogas al cortex del
humano
Receptores para + + + + +
opioides
Respuesta al dolor + + + + +
que se modifica con
analgésicos
Respuesta aversiva al dE + + + +

estimulo nocivo, lo
reconoce y aprende a
evadirlo
Adaptado de: Lives in the balance, OUP, 1991.

Debido a que el dolor es un mecanismo de alerta para conservar la vida de los
individuos, induce una respuesta de evasion ante el estimulo agresor, para que el
evento quede registrado en la memoria y el animal aprenda a evitar las situaciones que

puedan dafarlo.

3) Cambios bioquimicos vy fisioldgicos.- cuando hay dolor o estrés, generalmente la hip6fisis
libera hormona adrenocorticotropica (ACTH), que actlda sobre la corteza adrenal
provocando secresion de glucocorticoides, lo que induce hiperglucemia e incremento en
los niveles de cortisol; para mantener altos los niveles de glucosa en la sangre, el

organismo recurre al catabolismo protéico, dando lugar asi a un estado de



inmunodepresion. Simultdneamente a la liberacibn de ACTH se secretan
catecolaminas,* produciéndose vasoconstriccién, taquicardia e hipertensién arterial,
también puede observarse midriasis, salivacion, hiperventilacién y sudoracion.

Por medio de electroencefalogramas y mapeo cerebral se ha podido comprobar que los
animales muestran hipersensibilidad cuando se palpan o percuten las zonas donde hay

dolor, similar a lo observado en los humanos.*® ?°

4) Respuesta favorable a los analgésicos.- Las respuestas fisiolégicas y de comportamiento

5)

ante un estimulo nocivo se modifican después de administrarles determinadas drogas.*®
Al aplicarles el analgésico adecuado, no so6lo se normalizan sus constantes fisiolégicas,
sino que retoman sus patrones normales de comportamiento y dejan sus actitudes de
letargo y depresion, mostrando de nuevo interés por lo que sucede en su entorno.*® Si
los animales no sintieran dolor, no se requeriria del uso de agentes anestésicos durante
los procedimientos quirdrgicos.

Se observan los mismos efectos en las aves, reptiles y anfibios,* y ain en los peces se
ha comprobado el efecto reductor del dolor y la sedacién que producen los agentes

opioides como la morfina.*®

Cambios de comportamiento y actitudes.- Las respuestas al dolor son de dos tipos: las
vegetativas o reflejas, y las que involucran un componente consciente. Los reflejos
pueden ocurrir sin que haya percepcion del dolor, como sucede en los sujetos con
seccion de la médula espinal o descerebrados; pero cuando el dolor se percibe, se
manifiesta por acciones voluntarias que se consideran respuestas a los estimulos
nocivos (mirarse o lamerse el sito del cuerpo donde hay dolor, grufiir hacia la fuente de
donde provino el estimulo doloroso, etc.).”® Los animales no tienen la posibilidad de
expresar verbalmente lo que sienten, sin embargo, manifiestan las mismas respuestas
motoras y de comportamiento que los humanos presentarian en la misma situacion.?*
En los peces existen evidencias de que aprenden a evitar estimulos desagradables o
gue les producen miedo, ante los cuales huyen, y de esta forma evitan ser pescados o
atrapados.*®

Se han desarrollado escalas para evaluar el dolor en los animales de forma similar a

como se hace en los nifios:344%%0

se apartan del grupo, presentan depresion (falta de
respuesta a situaciones frente a las que normalmente responderian con intensidad); no

se acicalan, limitan sus movimientos, adoptan posturas anormales, pueden permanecer
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indiferentes o presentar conductas agresivas hacia otros; se muerden, lamen o
automutilan el area lastimada o donde sienten el dolor.*®

11,51 y emiten vocalizaciones

En los mamiferos hay cambios en sus expresiones faciales
o chillidos que muchas veces tienen una frecuencia que no puede ser percibida por el
oido humano, por lo que pareciera que no gimen. En el cuadro 3 se muestran algunas
de las actitudes que muestran las diferentes clases de animales, ante el dolor. Es poco
probable que los reptiles, anfibios y peces no exhiban signos de dolor, - se ha visto que
las tortugas con abscesos orales se rehldsan a comer-; tal vez sus manifestaciones no
nos parecen muy evidentes, o como son muy diferentes a las que expresan los

mamiferos, no somos capaces de percibirlas, ni de reconocerlas.

Cuadro 3: Actitudes frecuentes en animales que experimentan dolor. % 3453
Mamiferos Aves Reptiles Anfibios Peces
Anorexia,
letargo y + + + + ?
decaimiento
Chillidos o + + +
vocalizaciones - -
Actitud
corporal Cabeza baja, Movimientos de | Contracciones Nado
cuerpo cabezay aleteo | musculares, anormal,
arqueado o en | (agudo). movimientos saltan del
decubito lateral | Cuello repulsivos contra agua, se
o esternal. inclinado, el estimulo tornan mas
Renuencia a alas doloroso. oscuros, se
moverse. replegadas, Intentos de alejan del
piernas morder. Rehulsan estimulo
flexionadas. moverse. doloroso.
. Pupilas Ojos Movimiento
ExpreS|0nes dilatadas, ojos | semicerrados, rapido de
faciales semicerrados, | pico abierto. opérculos
lagrimas, (taquipnea)
orejas hacia
abajo.
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