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RESUMEN

Introduccién: En el estudio de las practicas discursivas el uso del lenguaje hace parte de la teoria del
conocimiento, en donde las necesidades sociales dan cuenta de las practicas y representaciones culturales
que contribuyen a la formacion de la historia cultural y la sociologia de la cultura, las cuales abordan la
insercion de las practicas de escritura y lectura en las representaciones culturales que reproducen las funciones
epistemologicas. Objetivo: Realizar un didlogo epistemologico entre el sistema APUD-DENS y la novela
“Cien Anos de Soledad” a través de la fisiologia de las células neuroendocrinas y la metafora de las mariposas
amarillas, para analizar y reflexionar la manera como Gabriel Garcia Marquez construy¢ la realidad en la
relacion amorosa entre Renata Remedios Buendia (Meme) y Mauricio Babilonia. Materiales y métodos: Se
realiz6 una exploracion multidimensional para integrar aspectos simbdlicos que se aproximan a la comprension
de la metafora de las mariposas amarillas y su significado en el contexto de la neurofisiologia celular del
sistema APUD-DENS. Resultados: La funcion de las células neuroendocrinas y la metafora de las mariposas
amarillas explora la interaccion entre los sistemas nervioso y endocrino con los sistemas cardiorrespiratorio y
gastrointestinal, en donde la somatizacion de experiencias emocionales intensas se vinculd con la regulacion
hormonal y la comunicacion cerebro-cuerpo. Conclusion: El dialogo epistemologico permitié examinar la
metafora de las mariposas amarillas desde la construccion de la realidad comunicando ciertos significados
que fueron explicados desde el sistema APUD-DENS vy el rol de las células neuroendocrinas desde una
perspectiva epistemoldgica.

Palabras clave: Células APUD, sistema cardiovascular, sistema respiratorio, tracto gastrointestinal, “Cien
Anos de Soledad”, mariposas amarillas.

ABSTRACT

Background: In the study of discursive practices, the use of language is part of the theory of knowledge,
where social needs account for the practices and cultural representations that contribute to the formation of
cultural history and the sociology of culture. These address the incorporation of writing and reading practices
in cultural representations that reproduce epistemological functions. Aim: To conduct an epistemological
dialogue between the APUD-DENS system and the novel “One Hundred Years of Solitude” through the
physiology of neuroendocrine cells and the metaphor of the yellow butterflies, in order to analyze and reflect
on how Gabriel Garcia Marquez constructed reality in the romantic relationship between Renata Remedios
Buendia (Meme) and Mauricio Babilonia. Materials and methods: A multidimensional exploration was
conducted to integrate symbolic aspects that approach the understanding of the metaphor of the yellow
butterflies and its significance in the context of the cellular neurophysiology of the APUD-DENS system.
Results: The function of neuroendocrine cells and the metaphor of the yellow butterflies explore the interaction
between the nervous and endocrine systems with the cardiorespiratory and gastrointestinal systems, where
the somatization of intense emotional experiences was linked to hormonal regulation and brain-body
communication. Conclusion: The epistemological dialogue allowed for the examination of the metaphor
of the yellow butterflies from the construction of reality, conveying certain meanings that were explained
from the APUD-DENS system and the role of neuroendocrine cells from an epistemological perspective.

Key words: APUD cells, cardiovascular system, respiratory system, gastrointestinal tract, “One Hundred
Years of Solitude”, yellow butterflies.
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INTRODUCCION

— Entonces ;Todo lo que pones en tus libros tiene una base real?

— No hay en mis novelas una linea que no esté basada en la realidad.
— ¢Estas seguro? En “Cien Afios de Soledad” ocurren cosas
bastante extraordinarias. Remedios, la bella, sube al cielo.
Mariposas amarillas revolotean en torno a Mauricio Babilonia...

— Todo ello tiene una base real.

(Conversacion de Plinio Apuleyo Mendoza con Gabriel Garcia
Marquez en “El Olor de la Guayaba”, 1994).

INTRODUCCION

El sistema APUD-DENS (APUD del inglés, Amine Precursor
Uptake and Decarboxylation y DENS del inglés Diffuse Enteric
Nervous System) y las células neuroendocrinas presentan un in-
terés significativo debido a su rol fundamental en la regulacion
hormonal y en la modulaciéon de respuestas frente a diversas
situaciones psicoafectivas. El sistema APUD-DENS se refiere
a un conjunto de células epiteliales especializadas distribuidas a
lo largo del esquema corporal humano que poseen la capacidad
de captar y descarboxilar precursores de aminas (dopamina y
serotonina) para producir péptidos reguladores (neurotransmisores
y hormonas) con los que se coordina la comunicacion entre el
sistema nervioso central y el sistema endocrino para finalmente
regular diversos fendmenos fisiologicos que conducen al equili-
brio homeostatico.

Muchos de estos fendomenos fisioldgicos de los sistemas mor-
fofuncionales que constituyen el cuerpo humano han sido em-
pleados simbdlicamente en la literatura para enriquecer, a través
de metaforas, similes, sinécdoques y metonimias, la narrativa y
transmitir complejas ideas y emociones de manera evocadora.

En la novela “Cien Afios de Soledad”, Gabriel Garcia Marquez
utiliza toda clase de figuras literarias de manera intensiva para
construir capas de significado en su narrativa, tal y como es el
caso del hielo, del viento, de los espejos, de las flores amarillas
y de las mariposas amarillas, las cuales adquieren significados
simbolicos que contribuyen a la construccion de la realidad en
la novela en tanto que no solo representan aspectos concretos de
la trama sino que también transmiten ideas mas profundas sobre
la condicion humana y la naturaleza del universo macondiano.

En este sentido, las mariposas amarillas se asocian con diver-
sos estados psicoafectivos y sus respectivas manifestaciones
somaticas. Si se establece un didlogo epistemoldgico entre las
células neuroendocrinas y las mariposas amarillas, se podrian
equiparar los efectos fisioldgicos de estas células con la idea
de una marea emocional, de tal forma que células factuales y
mariposas ficcionales logran representar la capacidad del cuerpo
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para experimentar emociones intensas que logran impactar los
sistemas cardiorrespiratorio y gastrointestinal.

El didlogo epistemologico corresponde a una nocion que hace
referencia a un intercambio de ideas y argumentos centrado en
cuestiones relacionadas con la epistemologia, es decir, con el
estudio del conocimiento. Este tipo de dialogos puede abarcar
diversos enfoques y perspectivas cientificas y empiricas, que para
el caso de este articulo implican la exploracion de la conexion
simbdlica y metaforica entre las células neuroendocrinas y las
mariposas amarillas dentro del contexto de la relacion amorosa
de dos personajes de “Cien Afios de Soledad”, que al final dara
cuenta de como se construye y se representa el lenguaje metafo-
rico a través de las vias psiconeuroendocrinoinmunologicas y la
manera como este lenguaje ficcional, caracteristico del realismo
magico (introduccion de elementos fantasticos inmersos en una
narrativa realista), influye en nuestra comprension de la realidad
factual dentro de la narrativa, aunque siempre sea lo magico el
aspecto que resalte sobre el realismo.

Son muchas las lecturas que se han hecho de la novela “Cien Afios
de Soledad” desde la antropologia, la sociologia y la historiogra-
fia, dejando de lado el caracter literario de la obra, es decir, el
caracter de representacion de la realidad que hace Gabriel Garcia
Marquez. Por el contrario, este didlogo pretende contribuir con
la obtencion de interpretaciones desde las ciencias basicas de
la salud (principalmente de la neurofisiologia) sin alejarse del
objetivo literario del autor.!

Es por ello que el objetivo de esta resefia historica (exploracion de
temas histdricos y sociales, interconexion entre literatura y ciencia
y analisis de la percepcion y la interpretacion) consistio en una
puesta en didlogo epistemologico entre el sistema APUD-DENS y
la novela “Cien Afios de Soledad”, a través de la fisiologia de las
células neuroendocrinas y la metafora de la mariposas amarillas,
para analizar y reflexionar sobre la manera como Gabriel Garcia
Marquez construyo la realidad dentro del universo narrativo de
la novela, especificamente del capitulo 14 en el que se describe
la relacion amorosa entre Renata Remedios Buendia (Meme) y
Mauricio Babilonia.

La comprension del fendmeno social que la escritura representa,
en todos sus contextos, se lleva a cabo mediante la reconstruccion
de los distintos usos y practicas discursivas de la cultura a través
del conocimiento mas completo del significado de esas practicas
en el marco de la sociedad que las produce. En el estudio de las
practicas discursivas y formas del pensamiento, durante el paso
de la historia social de la cultura a la historia cultural de lo social,
el uso del lenguaje ha sido considerado como parte de la teoria
del conocimiento, en donde las necesidades sociales dan cuenta
de las diferentes practicas y representaciones culturales que con-
tribuyen a la formacion de la historia cultural, constituyéndose
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en objeto de estudio histdrico y socioldgico a partir de los modos
de utilizacion, de comprension y de apropiacion de los textos.
Por un lado, la historia cultural se centra en la manera como las
practicas de lectura se han insertado en el contexto de la historia
de la cultura escrita a través de las practicas y representaciones
culturales, todas ellas generadoras de ideas y todos ellas porta-
doras de produccion intelectual. Por otro lado, la sociologia de la
cultura revisa el espacio social como el lugar en donde los agentes
sociales se disponen en determinadas posiciones para reproducir
sus funciones epistemoldgicas. Con todo ello, los textos escritos
se constituyen en objetos que hacen parte del universo social,
en el que los seres humanos consumen dichos objetos a partir
de relaciones sociales especificas que generan la creencia de su
valor cultural.>® Por tanto, la intencion de este articulo implica
una exploracion multidimensional que integra aspectos simboli-
cos y epistemologicos para comprender mejor la metafora de las
mariposas amarillas y su significado en el contexto mas amplio
de la neurofisiologia celular del sistema APUD-DENS.

SISTEMA APUD-DENS Y LAS CELULAS NEUROENDO-
CRINAS

El sistema APUD-DENS corresponde a la correlacion morfofun-
cional entre el mecanismo de captacion y descarboxilacion de pre-
cursores de aminas y el sistema nervioso enteroendocrino difuso,
de tal forma que la compleja red de neuronas que se encuentran
en las tinicas de los 6rganos de los sistemas cardiorrespiratorio,
gastrointestinal y genitourinario, regula un conjunto de células
especializadas, denominadas células neuroendocrinas, que sinte-
tizan y secretan una serie aminas, péptidos y monoaminas para
coordinar y regular las funciones de cada 6rgano, incluida la se-
crecion de hormonas y la modulacion del sistema inmunoldgico.*

Entre 1965 y 1969 Anthony Pearse agrup6 a mas de 40 tipos de
células (denominadas hasta ese entonces como células claras al no
tefir con la técnica histologica de hematoxilina-cosina) descritas
previamente desde 1906 por Carmelo Ciaccio, Claude Pierre Mas-
son y Friedrich Feyrter como un grupo de células epiteliales, con
funciones endocrinas, capaces de captar polipéptidos precursores
biologicos de aminas, procesarlos intracelularmente a través de
endopeptidasas y secretarlos en forma de monoaminas activas o
péptidos reguladores.’

Bajo el mecanismo APUD se encuentran agrupadas las neuronas
hipotalamicas, las células adenohipofisarias, las células C de la
tiroides, las células endocrinas del timo, las células cromafines de
la médula suprarrenal y tejidos paraganglionares (glomo caroti-
deo, cuerpo adrtico y ganglios simpaticos), las células endocrinas
placentarias, las células de Merkel, los melanocitos y las células
endocrinas de los tractos respiratorio, gastrointestinal (incluido
el pancreas) y genitourinario. Cada una de estas células se dife-
rencia de acuerdo con el tipo de péptido regulador que sintetiza,

sin embargo, histologicamente tienen en comtn que los granulos
secretores tifien argentafin y cromafin debido a su afinidad por
las sales de plata y cromo respectivamente.®

En la actualidad se describen en los libros de embriologia e his-
tologia como células neuroendocrinas, constituyentes del DENS
asociado a la tinica mucosa y al parénquima de algunos 6rganos,
cuyos péptidos reguladores operan mediante mecanismos auto-
crinos y paracrinos.’!?

El control que ejerce el sistema nervioso central sobre los sistemas
cardiorrespiratorio, gastrointestinal y genitourinario, mediante el
sistema nervioso autdnomo y sus vias simpatica y parasimpatica,
regula las funciones excretoras de los drganos que constituyen
dichos sistemas a través de estimulos hormonales hacia las células
neuroendocrinas, las cuales sintetizan péptidos reguladores que
ejercen efectos sobre las tunicas y parénquimas de los 6rganos
blanco para mantener la homeostasia del cuerpo humano. De
interés en este articulo se abordaran las células neuroendocrinas
de los sistemas cardiorrespiratorio y gastrointestinal''-'® (Tabla 1).

“CIEN ANOS DE SOLEDAD” Y LAS MARIPOSAS AMA-
RILLAS

La novela “Cien afios de soledad”, considerada una obra maestra
de la literatura hispanoamericana y universal, fue escrita por
Gabriel Garcia Marquez entre 1965 y 1966 en Ciudad de Méxi-
co y publicada en 1967 en Buenos Aires. El texto se encuentra
estructurado en 20 capitulos no titulados en los que se narra la
historia del pueblo de Macondo y de la familia Buendia. En los tres
primeros capitulos se describe el éxodo de un grupo de familias
y la fundacion y establecimiento de Macondo; desde el capitulo
cuatro hasta el 16 se trata el desarrollo econdmico, politico y
social del pueblo, incluyendo la guerra civil y la fiebre bananera;
y los tltimos cuatro capitulos narran la decadencia de la familia
Buendia y el fin de Macondo.

Fusionando hechos factuales y ficcionales, Gabriel Garcia Mar-
quez combina elementos de la realidad cotidiana con elementos
magicos, fantasticos o surrealistas de manera natural, los cuales
se integran en la vida diaria de los personajes presentandose como
algo normal o aceptado dentro del mundo narrativo, propio del
movimiento literario realismo magico.'*?

Algunos ejemplos de elementos de realismo magico presentes en
la novela serian el fantasma de Prudencio Aguilar que persigue
a José Arcadio Buendia hasta su muerte, la belleza hipnoética de
Remedios Moscote, la Bella, y su asuncion a los cielos, la casa de
los Buendia que se derrumba y se reconstruye sola, y las mariposas
amarillas que acompafian a Renata Remedios Buendia (Meme)
y a Mauricio Babilonia durante todo su idilio amoroso. De estas
ultimas se ocupa este articulo.
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Tabla 1. Células neuroendocrinas del sistema APUD

Célula

Organo

Funcion

Efecto

Células neuroendocrinas
cardiacas

Células ganglionares
cardiacas

Células de conduccién
cardiaca

Células neuroendocrinas
pulmonares

Células G

Células D

Células ECL

Células |

Células K

Células L

Células D

Células EEC

Células EC (enterocromafines)
Células EC (enteroendocrinas)
Células EC (Células Enteroendocri-

nas Cromogranina A-positivas)

Células EC (Células Enteroendocri-

nas Argéntico-reactivas)

Células EC (Células Enteroendocri-
nas Cromogranina A-negativas)

Células EC (Células Enteroendo-
crinas Cromogranina A-positivas y

Argéntico-reactivas)

Pared cardiaca de
atrios y ventriculos del
corazén

Ganglios intracardia-

cos y a lo largo de los
nervios cardiacos del
corazén

Sistema de conduc-
cion del corazén
(nodo sinusal, nodo
atrioventricular, haz
de His y fibras de
Purkinje)

Epitelios de traquea,
bronquios y pulmén

Mucosa del estomago

Mucosa del estomago

Mucosa del estomago

Mucosa del intestino
delgado

Mucosa de duodeno y
yeyuno

Mucosa del ileon

Mucosa del intestino
delgado

Mucosa del intestino
delgado

Mucosa del intestino
delgado

Mucosa del intestino
delgado

Mucosa del intestino
delgado

Mucosa del intestino
delgado

Mucosa del intestino
delgado

Mucosa del intestino
delgado

Secrecion de péptido natriurético atrial
(ANP) y el péptido natriurético tipo B
(BNP), en respuesta a la distension de
las cavidades cardiacas

Integracion de sefiales nerviosas y libe-
racion de neurotransmisores (noradrena-
lina y la acetilcolina)

Generacion y transmision de sefiales
eléctricas

Secrecién de serotonina, calcitonina y
bombesina

Secrecion de gastrina

Secrecion de somatostatina

Secrecién de histamina en respuesta a
gastrina y acetilcolina

Secrecién de serotonina

Secrecion de gastrina

Secrecion de péptido inhibidor del gluca-
gon (GIP)

Secrecién de somatostatina

Secrecioén de colecistocinina (CCK),
secretina, péptido YY (PYY), motilina 'y
neurotensina

Secrecién de serotonina, histamina y
sustancia P

Secrecioén de colecistocinina (CCK),
secretina, péptido YY (PYY), motilina 'y
neurotensina

Secrecion de VIP (péptido intestinal
vasoactivo), GIP (péptido inhibidor gas-
trico), motilina y péptido YY

Secrecién de serotonina, somatostatina,
péptido YY (PYY) y encefalina

Secrecién de neurotensina, encefalina,
péptido liberador de gastrina, péptido
pancreatico, glucagon, VIP y sustancia P

Secrecioén de secretina, colecistocini-
na (CCK), péptido relacionado con el
gen de la calcitonina (CGRP), motilina,
gastrina y péptido similar al glucagon 1
(GLP-1)

Regulacion de presion arterial, equilibrio
de liquidos y electrolitos y funcion renal
actuando como vasodilatadores y promo-
viendo la excrecion de sodio y agua por los
rifones

Modulacién de frecuencia cardiaca,
contractilidad y conduccién eléctrica del
corazén.

Coordinacion de contraccion ritmica del
musculo estriado cardiaco para regular el
ritmo cardiaco

Regulacion de contraccién del musculo liso
bronquial, produccién de moco, bronco-
constriccion y respuesta inflamatoria

Excrecién de acido gastrico por células
parietales y peristaltismo gastrico

Inhibicion de gastrina y acido gastrico para
regular la acidez del estémago y el peristal-
tismo gastrico

Excrecién de acido gastrico por células
parietales, peristaltismo gastrico y permea-
bilidad vascular

Peristaltismo intestinal

Excrecién de acido gastrico por células
parietales y peristaltismo gastrico

Liberacion de insulina para absorcién de
glucosa y lipidos.

Inhibicion de liberacion de hormonas
gastrointestinales para regular secrecion
gastrica y peristaltismo

Regulacion de secrecion de enzimas
pancreaticas, peristaltismo y sensacién de
saciedad.

Regulacion de secrecion de liquidos y
respuesta inflamatoria

Regulacion de secrecion de enzimas
pancreaticas, peristaltismo intestinal y
sensacion de saciedad

Regulacion de secrecion de acido gastrico,
absorcion de nutrientes y peristaltismo
intestinal

Regulacion de secrecion de liquidos, peris-
taltismo intestinal y sensacion de saciedad.

Regulacion de secrecion de enzimas
pancreaticas, peristaltismo intestinal y
permeabilidad vascular.

Regulacion secrecion de acido gastrico,
absorcion de nutrientes, peristaltismo intes-
tinal, respuesta inflamatoria
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DIALOGO EPISTEMOLOGICO

El didlogo epistemoldgico del sistema APUD-DENS y la novela
“Cien Anos de Soledad”, representados por la funcion de las
células neuroendocrinas y la metafora de las mariposas amari-
llas, explora la compleja interaccion entre los sistemas nervioso,
endocrino e inmunolégico con los sistemas cardiorrespiratorio
y gastrointestinal para regular diferentes funciones de manera
bidireccional, generando efectos psiconeuroendocrinoinmuno-
logicos. Un ejemplo de ello es la somatizacion de emociones
intensas como el amor. Las células neuroendocrinas cumplen un
rol fundamental en el balance de la sintesis de hormonas y en la
comunicacion entre el cerebro y el cuerpo durante experiencias
emocionales intensas, como el enamoramiento, en donde se secre-
tan de manera autocrina, paracrina y endocrina neurotransmisores
y hormonas (como la serotonina) que influyen en las funciones
cardiaca, pulmonar y gastrointestinal.

En la literatura este tipo de manifestaciones somaticas han sido
descritas a través de frases que desde tiempo remoto forman parte
de la cultura popular, tal y como es el caso de “ahogarse con un
nudo de garganta”, “atragantarse con el corazon en la boca”,
“hacer de tripas corazon”y “sentir las mariposas en el estdmago”.
A pesar de su sentido figurado, resulta clara la representacion
somatica de estas sensaciones, como lo son respectivamente la
hiperventilacion, la taquicardia, el dolor tipo célico abdominal
y la distension gastrointestinal; sin embargo, no se han descrito
en propiedad las respuestas fisiologicas que reflejan la estrecha
conexion entre cerebro y cuerpo poniendo en didlogo lo factual
de la neurofisiologia con lo ficcional de la literatura.

“... Pero él no le dio tiempo. «No se asuste», le dijo en voz baja.
«No es la primera vez que una mujer se vuelve loca por un hom-
brey [...] Fue entonces cuando cayo en la cuenta de las mariposas
amarillas que precedian las apariciones de Mauricio Babilonia.
Las habia visto antes, sobre todo en el taller de mecanica [...]
Alguna vez las habia sentido revoloteando sobre su cabeza en la
penumbra del cine. Pero cuando Mauricio Babilonia comenzo
a perseguirla [...] comprendio que las mariposas amarillas
tenian que ver algo con él [...] y ella no necesitaba verlo para
descubrirlo, porque se lo indicaban las mariposas” (p. 286).!

Cada vez que en “Cien Afios de Soledad” la retorica del realismo
magico pretende integrar lo fantastico de las mariposas amarillas
con la realidad cotidiana del amor entre Meme y Mauricio Babi-
lonia, se pone en evidencia una sinestesia que, en tanto fenémeno
neuroldgico en el que la estimulacion de un sentido provoca una
experiencia automatica e involuntaria en otro sentido, incorpora
toda clase de efectos somaticos como “saliendo el corazén por
la boca”, “el corazén le dio un vuelco”, “se atragant6 el rubor”,
“apenas podia respirar” y “temblando de amor”, todos ellos aso-

ciados a la presencia de las mariposas amarillas.

En un contexto evolutivo, la nocion de amor romantico u obsesivo,
reconocido como “la mas poderosa motivacion humana”, puede
considerarse como una coleccion de actividades asociadas con
la adquisicion y retencion de una serie de emociones necesarias
para cumplir con las funciones bioldgicas de eleccion de pareja,
cortejo y reproduccion que se encuentran vinculadas con la per-
petuacion de la especie, sin embargo, sera la construccion cultural
que las mujeres y los hombres han hecho del amor romantico la
que transforme las diversas estrategias de comportamiento que le
permiten a los individuos aumentar la probabilidad de cumplir con
estos objetivos. De alli que el comportamiento social y cultural se
encuentren mediados por un sustrato biologico que, determinado
evolutivamente, se encuentra regulado por la activacion de areas
cerebrales especificas y la subsecuente secrecion de hormonas.'®

Es indudable que el gesto retorico de Gabriel Garcia Marquez
contribuye a la expresividad verbal al aportar la significacion y
persuadir, emocionar y conectar a los lectores con los compor-
tamientos somaticos. Esta metafora de las mariposas amarillas
parte de la concepcion de la gestualidad en la que el lenguaje
corporal en un contexto social y cultural especifico, ¢l de Ma-
condo, engloba los comportamientos significativos del cuerpo
humano y la manera como el autor utiliza y los lectores interpretan
los gestos, posturas y expresiones para comunicarse y expresar
emociones. El aleteo de una mariposa, la frecuencia y la ampli-
tud del movimiento de sus alas que la impulsan hacia adelante y
hacia arriba, implica una sensacion fisica de agitacion en el aire,
comparable con la sensacion fisica de agitacion relacionada con
los pulmones (hiperventilacion y ahogamiento), con el corazon
(taquicardia y dolor pectoral) y con el estdmago (motilidad y
vaciamiento gastrointestinal), todo ello asociado fisiologicamente
con la reduccion del flujo sanguineo al 6rgano, la secrecion de
adrenalina, el aumento de la frecuencia respiratoria y cardiaca, y
la activacion del peristaltismo gastrointestinal.'>!5!7

Los estados mentales subjetivos y el correlato neuronal dan cuenta
de un conjunto de regiones cerebrales que se activan (la corteza
prefrontal, el area tegmental ventral, la insula medial, la corteza
cingulada anterior, el ntcleo hipotalamico paraventricular, el
nucleo estriado y el nicleo accumbens), todas ellas asociadas al
sistema de recompensa del cerebro ricas en receptores de oxito-
cina y vasopresina y coextensivas hacia regiones cerebrales que
responden a dopamina. A su vez, se describe también la desac-
tivacion de otro grupo de regiones asociadas con los estados de
mentalizacion y juicio social que superan la evaluacion critica y
las emociones negativas.

La dopamina es un neuromodulador que, asociado con la recom-
pensa, el deseo, el placer, la adiccion y los estados euforicos,
es secretado por el hipotalamo para establecer un enlace entre
el sistema nervioso central y el sistema endocrino. Entre sus
efectos se encuentra disminuir la secrecion de serotonina, otro
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neuromodulador relacionado con el apetito y el estado de animo.
La disminucién de serotonina en las etapas tempranas del amor
romantico se asocia con un estadio similar a los comportamientos
de ansiedad y obsesivo-compulsivos en donde se inmoviliza el
pensamiento para canalizarlo hacia un unico individuo. Asimismo,
otros neuromoduladores como la oxitocina y la vasopresina, sin-
tetizados por los nucleos paraventricular y supraoptico del hipota-
lamo y almacenados en la hipéfisis para su posterior secrecion, se
encuentran relacionados con el apego y los vinculos de union que
se establecen en las primeras etapas del amor romantico, ademas
de inducir la secrecion de dopamina para activar el sistema de
recompensa, haciendo del amor una experiencia gratificante, no
obstante que el eje hipotalamo, hipofisis y glandula suprarrenal
se encuentra activo por secrecion de vasopresina, de tal forma
que los altos niveles de cortisol se encuentran asociados con un
aumento del estrés emocional durante las primeras etapas del ena-
moramiento para hacer frente al sentimiento de inseguridad.?>?’

El uso de la multitud de mariposas amarillas que acompana las
apariciones de Mauricio Babilonia y que genera efectos particula-
res en Meme, corresponde a una imagen caracteristica del realismo
magico que, pese a su encanto poético, muy seguramente tiene
un origen prosaico. Si bien la figura metaforica parece compleja,
fascinante y elevada dentro del contexto de la novela, su origen
real resulta bastante comun, cotidiano o mundano, debido a que
la mariposa ha sido representada en los blasones heraldicos como
emblema del corazon enamorado o de la amistad generosa.?®
En términos generales, todo el bestiario de la novela parece
obedecer a las diferentes experiencias de vida de Gabriel Garcia
Marquez; animales alegdricos con multiples capas de significa-
do simbolico que desde el recuerdo son empleados para unir lo
factual de la realidad con la ficcion de la magia: El sentimiento
constante que revolotea e intranquiliza el cuerpo y la mente de
los enamorados.?**

A continuacion, se van a tomar cinco apartados del capitulo 14 de
la novela “Cien Afios de Soledad” en su edicion de la Editorial
Norma impresa en 2014 en Bogota, a través de los cuales se va a
contrastar la fisiologia del sistema APUD-DENS y las células neu-
roendocrinas de los sistemas morfofuncionales cardiorrespiratorio
y gastrointestinal con la narrativa metaforica de las apariciones
de las mariposas amarillas y sus efectos en Meme.

“...La ansiedad se hizo mas intensa en el curso de la semana, y el
sabado era tan apremiante que tuvo que hacer un gran esfuerzo
para que Mauricio Babilonia no notara al saludarla en el cine
que se le estaba saliendo el corazon por la boca. Ofuscada por
una confusa sensacion de placer y rabia, le tendio la mano por
primeravez [ ...] Esa noche comprendio que no tendria un instante
de sosiego mientras no le demostrara a Mauricio Babilonia la
vanidad de su aspiracion, y paso la semana revoloteando en torno
de esa ansiedad...” (p. 285).%!
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“Eran las mariposas. Meme las vio, como si hubiera nacido de

pronto en la luz, y el corazon le dio vuelco. En ese momento en-
traba Mauricio Babilonia con un paquete [ ...] Meme se atraganto
el rubor, asimilo la tribulacion, y hasta consiguio una sonrisa
natural [...] Sin embargo, el fuego de la ansiedad la abrazo de
tal modo en el curso de la semana, que el sabado convencio a
su padre de que la dejara sola en el teatro [...] Una mariposa
nocturna revoloted sobre su cabeza mientras las luces estuvieron
encendidas [...] cuando se apagaron, Mauricio Babilonia se
sento a su lado. Meme se sintio chapaleando en un tremedal de
zozobra...” (p. 286-287).2!

Cuando una persona experimenta amor romantico, se desencade-
nan una serie de procesos bioquimicos y fisiologicos en el cerebro
(corteza prefrontal, nicleo accumbens y area tegmental ventral)
que pueden afectar directamente al corazoén tras la secrecion de
dopamina, la cual activa el sistema nervioso autdbnomo para es-
timular la sintesis de adrenalina y noradrenalina en las glandulas
suprarrenales. Asimismo, la activacion del sistema nervioso
simpatico (nervios periféricos procedentes de la médula espinal)
induce a las células cromafines del corazén, un tipo de células
neuroendocrinas cardiacas ricas en receptores beta-adrenérgicos
que tienen la capacidad de secretar adrenalina en respuesta a
estrés emocional, para aumentar la concentracién de calcio
intracelular y generar una mayor contractilidad del musculo
cardiaco (por accion de la noradrenalina, la cual estimula los
miocitos estriados cardiacos), ademas de influir en la frecuencia
cardiaca (taquicardia por aumento en la actividad eléctrica del
nodo sinusal), en la vasodilatacion de las arterias coronarias
(inducida por la secrecion de péptido natriurético atrial y tipo B
por los miocitos estriados cardiacos endocrinos) y en la presion
arterial, lo que provoca una aceleracion del ritmo cardiaco y una
sensacion aumentada de excitacion o ansiedad, caracteristica de
las primeras etapas del enamoramiento, y muy similar a la efer-
vescencia de Meme causada por las mariposas amarillas. De igual
forma, el cortisol cumple un papel importante en estas primeras
etapas. El estrés emocional induce un aumento en la secrecion
de cortisol para modular la funcion cardiaca. En contraste y para
lograr la homeostasia como parte de la regulacion de la funcion
cardiovascular los péptidos natriuréticos y moléculas bioactivas
(catecolaminas y péptidos opioides) secretados respectivamente
por los miocitos estriados cardiacos endocrinos y por las células
neuroendocrinas promueven la vasodilatacion y la excrecion de
sodio y agua en los rifiones, lo que ayuda a reducir la presion
arterial y el gasto cardiaco, reduciendo los efectos negativos del
estrés emocional en el sistema cardiovascular.’'

“... Las mariposas amarillas invadian la casa desde el atardecer
[...] Una noche, mientras Meme estaba en el bario [...] habia
tantas mariposas amarillas que apenas se podia respirar [ ...] Esa
noche, la guardia derribo a Mauricio Babilonia cuando levantaba
las tejas para entrar en el bario donde Meme lo esperaba, desnuda
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y temblando de amor entre los alacranes y las mariposas, como
lo habia hecho casi todas las noches de los ultimos meses. Un
proyectil incrustado en la columna vertebral lo redujo a cama
por el resto de su vida. Murié de viejo en la soledad [ ...] ator-
mentado por los recuerdos y por las mariposas amarillas que no
le concedieron un instante de paz...” (p. 290).”!

En el caso de la via aérea inferior, en la traquea y en el arbol bron-
quial intrapulmonar, las células neuroendocrinas pueden liberar
neurotransmisores y péptidos que afectan la funcion pulmonar y
la respiracion. En situaciones de estrés emocional intenso puede
ocurrir una respiracion rapida y superficial (hiperventilacion)
comparable con la sensacion de anticipacion o agitacion de Meme,
la cual acompaiia la presencia de las mariposas amarillas. En un
cerebro enamorado, diversos estimulos sensoriales pueden acti-
var areas especificas asociadas con el procesamiento emocional
como la amigdala y la corteza prefrontal. Asi, el sistema nervioso
autonomo, que regula los patrones respiratorios involuntarios a
través del tronco encefalico (rico en receptores adrenérgicos),
puede verse afectado por la activacion del sistema nervioso
simpatico, tras la secrecion de adrenalina y noradrenalina, con
lo que aumentan la frecuencia respiratoria, la profundidad de la
respiracién y una mayor sensacion de conciencia de la respira-
cion; todo ello debido al aumento de actividad de los musculos
respiratorios (diafragma e intercostales), a la mayor expansion y
contraccion de los pulmones y al aumento de la ventilacion pul-
monar, lo que favorece un aumento de la captacion de oxigeno y
eliminacion de didxido de carbono en respuesta a las demandas
metabolicas del cuerpo. De esta forma, los patrones respiratorios
pueden verse afectados ante la activacion de regiones asociadas
con el procesamiento emocional, por lo que la secrecion de los
neurotransmisores dopamina y serotonina modulan la actividad
neuronal del centro respiratorio en el tronco encefalico. También
la secrecion de cortisol, frente al estrés emocional, influye en
la actividad del sistema nervioso autéonomo, especificamente
el sistema nervioso simpatico, lo que aumenta la capacidad de
interaccion con el sistema cardiovascular, de tal forma que el
aumento de la frecuencia respiratoria acompana el aumento de
la frecuencia cardiaca y de la presion arterial como parte de la
respuesta fisiologica en las primeras etapas del enamoramiento,
lo que genera una sensacion de ahogo.’*3

Las células neuroendocrinas presentes en la traquea y los pulmo-
nes, como las células de Kulchitsky y las células neuroepiteliales
(como las de borde en cepillo) secretan neurotransmisores (sero-
tonina y la acetilcolina) que acttian sobre los receptores 5-HT de
los miocitos lisos presentes en las vias respiratorias para inducir
broncoconstriccion y secrecion de moco. De igual forma sintetizan
péptidos vasoactivos (sustancia Py calcitonina) que tienen efectos
vasodilatadores y broncodilatadores, 1o que puede resultar en la
relajacion del musculo liso bronquial y la dilatacion de las vias
respiratorias para permear la via aérea y regular la homeostasia,

junto con la activacion del sistema nervioso parasimpatico para
disminuir la frecuencia respiratoria y promover un estado de
relajacion, dado que las emociones intensas como la ansiedad,
la excitacion y la anticipacion pueden desencadenar respuestas
fisicas como la respiracion superficial, la hiperventilacion y la
sensacion de opresion en el pecho, las mismas que son descritas
en Meme cuando veia, escuchaba o sentia a Mauricio Babilonia
y las mariposas amarillas que lo acompafiaban.*

“... Sevolvio loca por él. Perdio el sueiio y el apetito, y se hundio
tan profundamente en la soledad, que hasta su padre se convirtio
en un estorbo [ ...] salto por encima los convencionalismos para
verse con Mauricio Babilonia a cualquier hora y en cualquier
parte [...] él la arrastro sin misericordia a un estado animal que
la dejo extenuada [ ...] Tampoco lo hubiera creido después del
agresivo realismo con que ella le revelo que la ansiedad del ena-
moramiento no encontraba reposo sino en la cama...” (p. 288).2!

Finalmente, y respecto al sistema gastrointestinal, las células
neuroendocrinas del tracto gastrointestinal o enteroendocrinas,
como las células enterocromafines, tiene la capacidad de liberar
hormonas y neurotransmisores que afectan la funcién intestinal
y el estado de animo. En momentos de estrés emocional y an-
siedad, tal y como ocurre en las primeras etapas del enamora-
miento, estas células contribuyen con la generacion de diversos
sintomas como nerviosismo estomacal, nduseas y cambios en el
apetito, sensaciones que se describen en Meme ante la presencia
de las mariposas amarillas. La sensacion de tener “mariposas en
el estdmago” durante el amor romantico puede atribuirse a un
proceso neurofisiologico complejo. El proceso comienza con un
estimulo emocional, como seria el encuentro con el ser amado o
la anticipacion de un evento romantico, lo que activa en el cerebro
regiones especificas involucradas en la respuesta emocional, como
la amigdala y el hipotalamo. La secrecion de dopamina en estas
regiones activa al sistema nervioso simpatico para estimular la
sintesis de adrenalina y noradrenalina en las glandulas suprarre-
nales, las cuales, en el tracto gastrointestinal, causan una serie de
cambios fisiologicos que incluyen la inhibicion de la motilidad
intestinal y la estimulacion de la liberacion de acido gastrico en
el estdbmago. Adrenalina y noradrenalina actan sobre los recep-
tores adrenérgicos de las células neuroendocrinas presentes en
estdbmago, intestino delgado e intestino grueso, las cuales secretan
serotonina para estimular las fibras nerviosas sensoriales en la
mucosa gastrica e intestinal y activar el sistema nervioso entérico
(plexos mientérico de Meissner en la tinica submucosa y de Auer-
bach en la tinica muscular externa), quien se encarga de afectar
la motilidad gastrointestinal, la secrecion acida y la sensibilidad
visceral. Precisamente, la experiencia subjetiva de “mariposas
en el estomago” es debida a la actividad de las neuronas senso-
riales entéricas, frente a la serotonina, y su posterior transmision
de sefiales hacia el sistema nervioso central.’’* Asimismo, la
actividad sexual es un componente importante para reforzar el
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sistema de recompensa y fortalecer el apego, de la misma manera
que contribuye con la disminucién de estrés emocional desde
los sistemas cardiorrespiratorio y gastrointestinal, o lo que es lo
mismo la “liberacion de las mariposas”. El deseo incontenible de
Meme se asocia con el aumento de los niveles de testosterona y
estrégeno (frente a una alta actividad dopaminérgica), los cuales
promueven la liberacion de dopamina y la activacion de meca-
nismos de retroalimentacion positiva.’

En “Cien Afios de Soledad”, Gabriel Garcia Marquez utiliza
las mariposas amarillas como parte del cronotopo de Macondo,
esto es como constructoras de un evento especifico y como
configuradoras del espacio dentro de la narracion que, para el
caso del amor entre Meme y Mauricio Babilonia, corresponde a
la metafora creadora de toda una bateria de significados, que se
pueden resumir en los efectos que genera el cerebro enamorado
y laneurofisiologia del amor en los sistemas cardiorrespiratorio y
gastrointestinal.! Aquello que en este articulo hemos denominado
c¢lulas neuroendocrinas y mariposas amarillas, corresponde al
dialogo epistemologico entre el sistema APUD-DENS y la novela
“Cien Afios de Soledad”.

La invencion de Macondo condujo al autor hacia un doble de-
terminismo, el determinismo biografico que permitié integrar
en su imaginacion la convivencia de los seres humanos y de los
animales y el determinismo literario que permitio el desarrollo del
argumento de la novela en un pueblo como lugar y de una trama
configurada por el realismo magico. Las mariposas amarillas,
como parte del bestiario marquesiano o macondiano, cumplen
en la novela la funcién de receptaculo de una fuerza magica y de
un poder misterioso que se corresponde con la literatura popular
y con las tradiciones folcloricas de origen medieval y de gran
uso en la literatura moderna. Las mariposas amarillas pueden
comparase con los arquetipos miticos (sino miticos por lo menos
alegorizados) que refieren patrones simbolicos universales para
reflejar experiencias subjetivas de la humanidad, conectando a
las personas con las raices profundas de su psique colectiva y
cultural.?

Son las mariposas amarillas en la novela el simbolo del amor y
del deseo: “Esa noche comprendio que no tendria un instante de
sosiego mientras no le demostrara a Mauricio Babilonia la vani-
dad de su aspiracion, y paso la semana revoloteando en torno de
esa ansiedad” (p. 285);*' de la presencia magica y sobrenatural:
“Pero cuando Mauricio Babilonia comenzo a perseguirla [...]
comprendio que las mariposas amarillas tenian que ver algo
con él [...] y ella no necesitaba verlo para descubrirlo, porque
se lo indicaban las mariposas” (p. 286);*' y de la trascendencia
y la memoria: para Mauricio Babilonia “Murio de viejo en la
soledad [...] atormentado por los recuerdos y por las mariposas
amarillas que no le concedieron un instante de paz” (p. 290).2' y
para Meme “Habia pasado mucho tiempo cuando vio la ultima
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mariposa amarilla destrozandose en las aspas del ventilador y
admitio como una verdad irremediable que Mauricio Babilonia
habia muerto” (p. 294).2!

En conclusidn, la puesta en dialogo epistemoldgico permite exa-
minar la manera como las mariposas amarillas funcionan como un
signo que comunica ciertos significados a través de la narrativa,
signos que pueden ser explicados con el sistema APUD-DENS
y el rol neurofisioldgico de las células neuroendocrinas de los
sistemas cardiorrespiratorio y gastrointestinal. En este sentido,
este articulo historiografico le apostd a la construccion de la
realidad desde el universo narrativo de la novela, desde la repre-
sentacion de las ideas, las percepciones y las comprensiones que
se obtienen al analizar y reflexionar sobre la relacion simbolica
entre las mariposas amarillas y las células enteroendocrinas desde
una perspectiva epistemologica, a manera de una busqueda de
la verdad objetiva de los dotes metaforicos del realismo magico
presentes en la novela y que hacen parte del universo narrativo
de Gabriel Garcia Marquez. Si bien la construccion de la realidad
en la novela “Cien Afios de Soledad” es un aspecto fundamental
y fascinante soportado en un mundo magico en donde los limites
entre lo factual y lo ficticio se difuminan constantemente, lo real
y lo imaginario se entrelazan fluidamente, tal y como es el caso
del amor obsesivo entre Meme y Mauricio Babilonia, cuyas
manifestaciones somaticas se ven simbolizadas en las mariposas
amarillas y en todo lo que se refiere a la cantidad de su presencia
y a la intensidad y fuerza de su aleteo, los cuales no son mas que
la representacion de los efectos generados por la interconexion
psiconeuroendocrinoinmunoloégica tras la secrecion de serotonina
por parte de las células neuroendocrinas que acompaiio a los dos
personajes, sin desencantamiento, hasta su muerte:

“...Subio al tren como un sonambulo sin advertir siquiera las
mariposas amarillas que seguian acompainandola [...] Habia
pasado mucho tiempo cuando vio la ultima mariposa amarilla
destrozandose en las aspas del ventilador y admitio como una
verdad irremediable que Mauricio Babilonia habia muerto [...]
Todavia pensaba en Mauricio Babilonia, en su olor a aceite y su
ambito de mariposas, y seguiria pensando en él todos los dias
de su vida, hasta la remota madrugada de otorio en que muriera
devejez...” (p. 293-294).2!

Si bien el socidlogo aleman Max Weber empleo6 la nocion de
desencantamiento del mundo para describir el proceso historico
y cultural por el cual el mundo moderno perdid su misterio y su
encanto original debido a la racionalidad secular y a la burocracia
que reduce la importancia de las tradiciones, las creencias y las
formas de conocimiento no racionales,*' el universo macondiano
de Gabriel Garcia Marquez rescata con su bestiario toda una
simbologia soportada en la tradicion popular reforzando el signi-
ficado trascendente de una vision del mundo que incluye fuerzas
sobrenaturales y misterios inexplicables. De la misma forma que
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el médico Juan Valentin Fernandez de 1a Gala, en “Los Médicos de
Macondo”, interpreta historiograficamente las practicas médicas
en la obra literaria de Gabriel Garcia Marquez.*

En este sentido es mucho mas intenso para la experiencia literaria
describir la hiperventilacion, la taquicardia y el peristaltismo au-
mentado con la metafora de las mariposas amarillas que hacerlo
a través de la racionalidad cientifica, lo cual se corresponde con
lo que Max Weber ha denominado la persistencia de lo irracional
en un mundo cada vez mas racionalizado. Esta ironia historica
encuentra su soporte en que la racionalidad cientifica si bien puede
proporcionar explicaciones y soluciones para muchos aspectos
de la vida, no puede satisfacer completamente las necesidades
humanas de significado, pertenencia y trascendencia. Ni Meme
enclaustrada ni Mauricio Babilonia postrado en una cama, hasta
el dia de sus muertes, perdieron el encantamiento y significado
del amor en sus vidas. La coexistencia de la racionalidad macon-
diana, en una especie de dualidad cultural, no ocasiond la pérdida
de asombro y maravilla frente a las mariposas amarillas en tanto
que la racionalizacién de un amor imposible por efectos de clase
social no supero lo sobrenatural, alli en donde la magia se sos-
tuvo como una forma de resistencia contra la l6gica implacable
de la modernidad, “porque las estirpes condenadas a cien arios
de soledad no tenian una segunda oportunidad sobre la tierra.”
(p. 412).%' Solo la muerte acaba con la pérdida del sentido de lo
maravilloso y la efimera naturaleza de la belleza y la felicidad,
fragil como el aleteo de una mariposa, al estrellarse contra las
aspas de un ventilador y contra la soledad del envejecimiento.
Una desconexion del sistema nervioso central con el sistema
nervioso entérico para que las células neuroendocrinas dejen de
secretar serotonina.
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