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eguramente a lo largo del camino hemos oido hablar de la

dopamina y quiza tenemos una idea de lo que es. Las

opiniones sobre el papel de la dopamina han evolucionado a

lo largo de los afios, aun cuando, la mayoria
de la poblacién unicamente la relaciona con su caracteristico papel como
la “molécula del placer”. La realidad es que la dopamina es un
neurotransmisor fascinante, que no sélo nos ayuda a sentirnos bien, sino
que recorre distintos caminos en los que cambia de papel, pasando de
ser una “simple” sefial de recompensa a convertirse en el punto de
partida para entender como progresan enfermedades como el Parkinson
o la esquizofrenia.

En la vida cotidiana nos mouemos, tomamos decisiones, planeamos nuestro dia e incluso nos
damos tiempo para la diversion...
¢Como controla la dopamina estas actividades y acciones a nivel cerebral?

P via Mesolimbica
P Via Nigroestriada
P Via Mesocortical
- P Via Tuberoinfundibular

Actualmente, se sabe que la dopamina se encuentra orquestando casi
todas las funciones cognitivas; ya que los estimulos que producen
motivacién y recompensa (comida, musica, drogas, ejercicio, entre otros)
aumentan la liberaciéon de este neurotransmisor. Sin embargo, su sello
distintivo en la clinica, son las disfunciones que se producen cuando se
altera la sintesis, liberacion y eliminaciéon de dopamina en el sistema
nervioso.
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Las neuronas que producen la dopamina
(neuronas dopaminérgicas) se situan en el
mesencéfalo, una estructura conformada por
“nucleos cerebrales” que regula funciones
vitales y procesa la informacion sensorial.
Las neuronas dopaminérgicas envian
proyecciones a nucleos cerebrales distintos
mediante cuatro caminos por tomar en la
encrucijada, estos son las llamadas vias  varolio
mesolimbica, mesocortical, nigroestriada y  wmedula
tuberoinfundibular. En el dia a dia ;cual es la Médula
relevancia fisiolégica de estas vias? espinal

Cerebelo

La via mesolimbica vy su relacion con el efecto placentero

Los nucleos cerebrales que
conforman a la via mesolimbica son el ...
Area Tegmental Ventral (en inglés, VTA)
y el Nucleo Accumbens (NAc). La
sintesis y liberacion de dopamina en
esta via conduce a la sensacion de placer. Por lo
tanto, cuando hablamos de “activar” el sistema

mesolimbico de recompensa, significa que esta activacion esta
dada por la liberacién de la dopamina en el espacio sinaptico
(espacio de tamafio nanoscopico entre dos botones sinapticos).
Existe una variedad enorme de estimulos que logran activar el
sistema de recompensa, algunos son esenciales para la
supervivencia, por ejemplo, la busqueda de comida cuando
tienes hambre. Otros ejemplos que proporcionan una
sensacién de bienestar serian ir de compras, tomar un café con
amistades o simplemente salir a caminar para desestresarse.
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Sin embargo ;qué sucede cuando el placer se
vuelve nocivo? Existen otros estimulos, como es el
caso de las drogas, las cuales activan a este
sistema pero que no son necesarios para la

supervivencia, al contrario, son una amenaza para ?

la salud. La principal diferencia del estimulo que [
generan las drogas consiste en que la liberacion de la dopamina
supera por mucho a la cantidad liberada por los estimulos naturales

(Figura 1).
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Figura 1. La estimulacion experimental de la via mesolimbica ha pe
mecanismos de regulacion del placer.

La exposicidn repetitiva a concentraciones altas

rmitido descubrir los

de dopamina por consumo de drogas, exige que el
sistema incremente cada vez mas produccion de
este neurotransmisor para generar una sefial de
placer que con el tiempo los estimulos cotidianos ya

g

no producen. Como consecuencia, el mantener esta
adiccion dificulta la tarea de recuperar los niveles
normales de dopamina, lo que lleva a las personas a
desarrollar alteraciones cognitivas y motoras
debidas a la farmacodependencia.
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Via nigroestriada, el camino de los temblores

Cuando las neuronas dopaminérgicas emiten
proyecciones desde la sustancia nigra hacia el cuerpo
estriado, conforman la via nigroestriada. En este
trayecto, la dopamina desempefia un papel crucial al
regular los movimientos voluntarios. Es sobre esta
interaccion que subyacen los sintomas mas notables
de la enfermedad de Parkinson, los famosos
temblores (Figura 2).

Via Nigroestriada
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Figura 2. El dafio en la comunicacion neuronal puede potenciar alteraciones en la produccion
de dopamina que conduce a trastornos motores.

El lugar de destino de la dopamina en esta via es el estriado, aqui se
encuentran dos receptores que van a decidir si se ejecuta o no un
movimiento. Los receptores son como la cerradura de las neuronas y los
neurotransmisores son la llave, tienen que encajar de una manera
perfecta para que se pueda enviar una sefial. Cuando la dopamina se une
al receptor que propicia una sefial excitatoria, el movimiento se inicia, sin
embargo, cuando la dopamina se une al receptor que favorece efectos
inhibitorios, entonces los movimientos no se efectlan. Las sefales




excitatorias tienden a llevar a la neurona
receptora hacia el umbral de excitacién, lo que
significa que es mas probable que la neurona
receptora dispare un potencial de accién. Por
otro lado, las sefales inhibitorias tienen el
efecto opuesto; disminuyen la probabilidad de
que la neurona receptora genere un potencial
de accién.

La via mesocortical v la hipotesis esquizofrénica

vinculados a la salud mental, como la depresién.

La imposibilidad de controlar los movimientos voluntarios
conforma uno de los sintomas de la enfermedad de
Parkinson. Aunque se han realizado miles de estudios sobre
esta afeccidén, aln no se conocen todos los mecanismos que
inducen la muerte progresiva de las neuronas
dopaminérgicas. Sin embargo, la edad avanzada es un factor
comun en la mayoria de las personas que la padecen. Es
oportuno mencionar que la alteracién en la produccion y
liberacidon de dopamina no solo afecta el estado de bienestar,
o la capacidad motriz, sino incluso en otros aspectos

La tercera travesia de la dopamina parte desde el

VTA, hacia la corteza cerebral del |6bulo frontal. En
este camino, la dopamina tiene un papel primordial
en la regulacion de emociones, afectividad y diversas
funciones cognitivas, como la capacidad para prestar
atencién, recordar informacién, aprender, resolver
problemas y planificar actividades diarias. Estas
funciones cognitivas se ven influenciadas por la
informacion que recibimos del entorno (Figura 3).
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Como todos los circuitos neuronales, esta via dopaminérgica se
encuentra orquestando la liberacién de dopamina en el momento y lugar
exacto. Cuando hay un desequilibrio de dopamina en este circuito la
percepcion del entorno puede distorsionarse, ejemplo de esto es la
generacion de enfermedades como la esquizofrenia.

Via Mesocortical
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Figura 3. La produccién de dopamina esta vinculada con las funciones cognitivas.

La hipotesis dopaminérgica de la esquizofrenia plantea wuna
desregulacién en la produccion de dopamina. Si las vias encargadas de
mantener actividades cognitivas, afectivas, emocionales y motivacionales
se someten a un desbalance, nos lleva a uno de los sintomas mas
caracteristicos de la esquizofrenia: la psicosis. Dentro de este sintoma, se
manifiestan alucinaciones y delirios, pero no se queda ahi, también
suelen presentarse deterioros en el estado de animo, pobreza de
lenguaje, angustia e incongruencias entre los sentimientos y el ambiente
que los envuelve (como reirse cuando algo malo sucede), por eso es
considerado uno de los trastornos mas incapacitantes. A pesar de los
esfuerzos y de las multiples investigaciones realizadas, la esquizofrenia
no deja de ser una incégnita, pero la comprension del papel de la
dopamina ha ido esbozando las bases de nuevos tratamientos para este
trastorno.




La versatilidad de la dopamina en el
funcionamiento cerebral puede visualizarse en
una funcion basica para la gestacion vy
desarrollo, esto estd intimamente relacionado
con la cuarta via dopaminérgica, la

tuberoinfundibular. i %

Via tuberoinfundibular: la dopamina v la lactancia

Esta via parte del hipotalamo hasta llegar a la hipofisis, conformando
una ruta que regula la liberacion de gran cantidad de hormonas (Figura
4). La hormona que se ve condicionada por la dopamina se llama
prolactina, esta se encarga de producir la leche materna por las glandulas
mamarias. Por consiguiente, las concentraciones de la dopamina son
bajas cuando una mujer se encuentra gestante, pero en mujeres no
embarazadas y en hombres, la concentracién de dopamina en esta via es
elevada. En términos generales, se encarga de evitar la secrecion de leche
fuera del periodo de embarazo y lactancia.

Via Tuberoinfundibular
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Figura 4. La dopamina regula la produccion y liberacién de leche materna.
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Para llevar

W La dopamina nos impulsa hacia nuestras metas, nos
CO—

hace sentir vivos y nos conecta con el mundo que nos
rodea. La clave para salvaguardar y mantener en equilibrio
los niveles de dopamina, siempre seran el cuidado del
cuerpo y el mantenimiento de la salud mental. Ahora queda
claro que el apodo de “la molécula del placer” no le hace
justicia, sus funciones van mucho mas aIIé.%

/ Conceptos \

e Funciones cognitivas: Capacidades cerebrales para pensar, aprender,
recordar y resolver problemas.

¢ Nucleos cerebrales: Porciones del cerebro formadas por grupos de
células que controlan funciones especificas.

e Potencial de accion: Propiedad eléctrica que favorece la comunicacion
\entre neuronas. /
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