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			Este libro es fruto de la unión de dos ciencias a las que he dedicado gran parte de mi vida profesional: la fisiología y la medicina darwiniana o evolucionista. La criatura nacida de tales progenitores es una nueva visión del estrés, de sus consecuencias para la salud y de los mecanismos para su prevención y su tratamiento. Su gestación fue laboriosa a través de muchos años en los que recibí las influencias de maestros y colaboradores, que me enriquecieron con sus enseñanzas y me estimularon con sus preguntas. A todos ellos expreso mi más honda gratitud. 




			La fisiología humana es la ciencia que estudia el funcionamiento del organismo humano en su conjunto y requiere adquirir la capacidad de contemplar al organismo como un todo interrelacionado. Me formé en esta ciencia, a la que he dedicado toda mi actividad docente e investigadora, durante los años de docencia e investigación que disfruté en el Departamento de Fisiología de la Facultad de Medicina de la Universidad de Granada y en su hospital San Cecilio, bajo la dirección del profesor Carlos Osorio. Allí tuve la oportunidad de contar con colaboradores entusiastas como los profesores Manuel Castillo e Ignacio Osuna. Algo de las muchas horas de discusión científica e investigación que compartimos están condensadas en estas páginas. 




			Los fundamentos del estrés residen en los mecanismos neuroendocrinos que ponen en marcha el organismo ante cualquier emergencia. Profundicé en el conocimiento de la fisiología de las hormonas, de la nutrición y de las enfermedades endocrinológicas y metabólicas como la diabetes y la obesidad, durante los dos años que investigué en la Unidad de Diabetología del Hospital Sart Tillman de la Universidad de Lieja, bajo la dirección de los profesores Alfred Luyckx y Pierre Lefebvre y la excelente colaboración de Monique Marchand. Esta formación se completó durante mi estancia en la Unidad de Bioquímica Clínica del Hospital John Radcliff de la Universidad de Oxford, bajo la dirección del profesor Steve Ashcroft y del profesor sir Philip Randle. 




			Entré de lleno en el asunto del estrés a causa de una circunstancia extraordinaria que se produjo cuando me incorporé como profesor de fisiología a la Facultad de Medicina de la Universidad de Extremadura, en Badajoz. A pocos kilómetros de nuestro departamento está la base aérea de Talavera la Real, donde tiene su sede la Escuela de Caza y Combate de las Fuerzas Aéreas Españolas. Mediante el entusiasmo científico del que entonces era médico de vuelo y hoy día es el general Dr. José Luís García Alcón y el esfuerzo y dedicación del profesor de fisiología Dr. Juan Moreno, se estableció una fructífera colaboración entre ambas instituciones, lo que nos permitió realizar numerosas investigaciones sobre el estrés en circunstancias excepcionales. Para ello contamos con la participación entusiasta de las sucesivas promociones de jóvenes que llegaban a este «top gun» español, cada curso y eran sometidos a las más extremas situaciones de estrés físico y psicológico, como parte de su entrenamiento de pilotos de élite. Esta experiencia que se reflejó en numerosas publicaciones científicas internacionales me permitió adquirir un conocimiento directo sobre las respuestas del ser humano frente al estrés. A todos ellos y en especial al profesor Juan Moreno les agradezco su indudable aportación a muchos conceptos expuestos en este libro.  




			En los últimos quince años me he dedicado con pasión a formarme en esa otra ciencia progenitora de este libro: la medicina darwiniana o evolucionista. Se trata de una nueva forma de entender la enfermedad: desde una perspectiva evolucionista. Mi contribución a esta nueva y prometedora ciencia se ha plasmado en dos libros editados por esta misma editorial: El Mono Obeso y La Cadera de Eva. Cuando contemplé un asunto tan estudiado como es el estrés con la mirada original de la medicina darwiniana surgieron matices y colores nuevos que permitieron contemplar este tema tan oscuro y complejo desde una perspectiva diferente, la que les presento a ustedes desde estas páginas. 




			La redacción definitiva de este libro me ha ocupado varios años y he procurado incorporar las últimas novedades bibliográficas antes de enviarlo para su edición. Debo agradecer a las profesoras María Dolores Torres y María Ángeles Tormo, y al profesor Juan Moreno, todos colaboradores del Departamento de Fisiología de la Universidad de Extremadura y al Dr. Juan Manuel Sánchez Calle, eminente cardiólogo del Hospital Carlos Haya, de Málaga, la lectura crítica del manuscrito y sus aportaciones que han mejorado notablemente la calidad del texto final.  




			En relación a la edición quiero expresar mi agradecimiento a Clara Redondo por sus acertadas correcciones, a mi agente Silvia Bastos por sus consejos y dedicación y a la editora de Editorial Crítica, Carmen Esteban, por confiar en este Mono estresado. 




			Finalmente un par de consejos prácticos. Este libro no es un tratado médico. En sus páginas he intentado reflejar mi experiencia personal y mi particular interpretación de los datos científicos disponibles sobre el estrés. El objetivo ha sido poner al alcance del público en general no especializado una visión moderna y original sobre el estrés, su prevención y su tratamiento. Pero siempre hay que tener presente que el diagnóstico y tratamiento de cualquier enfermedad es competencia del médico. Si a lo largo de las páginas de este libro usted se ve reflejado en algunas de las patologías o situaciones de estrés descritas, consulte a su médico (muéstrele el libro). 




			Espero que disfruten con la lectura de El Mono Estresado y les sea de utilidad para estar más sanos y ser más felices. Para cualquier duda, sugerencia, comentario o lo que deseen me tienen en: www.elmonoobeso.com 




			Badajoz, julio 2012 
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			¿De qué estamos hablando? 




			



			 






			¿Qué es realmente el estrés? 




			



			 






			Es posible que usted haya acudido a su médico en alguna ocasión porque no dormía bien, padecía palpitaciones o quizá sufría de vez en cuando una sensación de opresión en el pecho; puede que descubriera que tenía elevada la presión arterial, algo de azúcar en sangre o que sus niveles de ácido úrico estuvieran por las nubes. Muchos de estos síntomas y otros tantos que podríamos enumerar (que cada lector añada los suyos) suelen ser una consecuencia directa o indirecta de lo que va a constituir el tema de este libro: el estrés. 




			Se estima que, en los países desarrollados, dos tercios de los pacientes que acuden a una consulta médica generalista (y a la de algunos especialistas) sufren síntomas relacionados con el estrés. Numerosos estudios muestran que, en las sociedades desarrolladas, los cambios fisiológicos y las potentes sustancias bioactivas que se ponen en marcha en una situación de estrés crónico pueden provocar la muerte de quien lo padece. Por ejemplo, el síndrome cardiometabólico, las enfermedades de la opulencia (obesidad, dislipemia, diabetes, hipertensión, aterosclerosis), las enfermedades cardiovasculares y el cáncer. Además, el estrés crónico es una de las principales causas de muchos trastornos cognitivos y degenerativos cerebrales (demencia, depresión, crisis de ansiedad), y es responsable de acelerar el proceso de envejecimiento. Ante este panorama, quienes habitamos el mundo desarrollado tenemos gran interés por conocer cómo prevenir el estrés y paliar sus consecuencias negativas. 




			Para empezar, resulta sorprendente la confusión acerca de qué es realmente el estrés, en la sociedad que tanto padece sus efectos. Hoy mucha gente emplea la palabra «estrés» a diario y para todo tipo de situaciones. Se ha convertido en un término que se utiliza para todo y apenas aclara nada. Coloquialmente, se confunde el estrés con situaciones como la ansiedad, el nerviosismo de las prisas para realizar una tarea, nuestra irritación ante la actitud indolente de nuestra pareja o la desesperación que nos provocan los caprichos misteriosos de nuestro ordenador. 




			Es importante que desde el principio aclaremos un malentendido muy común, incluso entre los profesionales: el estrés se refiere exclusivamente a la reacción que pone en marcha el organismo frente a una situación de emergencia, y no al suceso que la provoca. Si mientras cruzamos un paso de peatones vemos un camión acercarse a toda velocidad, inmediatamente nuestro organismo se alerta, nuestro corazón late con fuerza, se nos acelera la respiración, aumentan la glucosa y las grasas en la sangre, y nuestros músculos se contraen con eficacia para permitirnos saltar y correr para eludir el peligro. El estrés no es el camión que se nos echa encima, sino el conjunto de cambios fisiológicos que suceden en nuestro organismo frente a cualquier amenaza y que nos permiten, en esta ocasión, salvarnos del atropello. 




			Hoy día, la mayor parte de los sucesos que desencadenan la respuesta de estrés surgen de los acontecimientos de nuestra vida cotidiana y abarcan un amplio espectro de situaciones. Por ejemplo, abusar de la sal en las comidas, atracarse de dulces, exponerse de repente a una elevada altitud, la amenaza de un perro que nos ataca, asistir a una reunión para pactar las condiciones de nuestro divorcio, cuidar de un familiar gravemente enfermo o incapacitado, el salario que no alcanza para cubrir las necesidades de la familia, vivir en un barrio peligroso, etc. Todas son circunstancias que pueden provocarnos estrés. 




			A continuación, vamos a introducir los fundamentos fisiológicos del estrés mediante el desarrollo de tres ejemplos. 




			



			 






			Las tribulaciones de una bacteria de charca 




			



			 






			Durante la primavera llovió en abundancia y en el campo se habían formado numerosos charcos y pequeñas lagunas donde, un año más y alentada por el calor y la luz del sol, resurgía la vida. 




			En este entorno favorable y nutritivo prosperaba una bacteria que correteaba por las aguas cálidas en busca del alimento que le permitiera crecer y reproducirse. Se sentía protegida dentro de su membrana o pared celular, y se desplazaba con agilidad gracias al movimiento coordinado de una hermosa cola —o flagelo— que agitaba rítmicamente. 




			Pero esta gozosa existencia se iba a ver turbada. Alguien vertió al agua restos de detergente. El veneno comenzó a difundirse por la cristalina laguna hasta que alcanzó a nuestra bacteria. La situación era crítica, ya que el detergente podía destruir el delicado armazón de lípidos que constituye su estructura fundamental y causarle la muerte. Esto, en consecuencia, impediría que cumpliera su misión esencial: duplicarse en dos células hijas. 




			Pero no todo estaba perdido; unas proteínas en la pared celular detectaron el peligro y activaron una señal intracelular que alertó a determinados sistemas enzimáticos que aceleraron la producción de energía. Esto le permitió a la bacteria activar las proteínas contráctiles que gobiernan el movimiento de su flagelo. Unas cuantas sacudidas vigorosas de su cola alejaron a la bacteria de la marea mortal y la llevaron hacia aguas más seguras. 




			La bacteria sobrevivió a esta situación de peligro gracias a que detectó y evaluó de forma correcta la amenaza, y puso en marcha el mecanismo adecuado (estrés) para solventar el riesgo: el movimiento de huida. Todo volvió a la normalidad previa al incidente. La bacteria solo gastó algo de energía en el proceso, pero pronto la recuperaría mediante la luz del sol que brillaba con fuerza aquella mañana. 




			



			 






			El susto de una gacela sedienta 




			



			 






			El día había sido abrasador en la llanura del Serengueti. En el bochorno de la tarde, una gacela se acercó a beber en la única laguna que había en muchos kilómetros a la redonda. Con cautela se aproximó al agua. Sus fosas nasales abiertas intentaban captar el más leve olor a peligro, y sus pabellones auditivos exploraban cualquier sonido. Todo parecía estar en orden y comenzó a beber. 




			De pronto, por el rabillo del ojo percibió una sombra agazapada entre unos arbustos que comenzaba a avanzar hacia ella. Este detalle captado por los receptores visuales y luego confirmado por los receptores del olfato y del oído alertó del peligro a la gacela. La información llegó a determinados centros nerviosos en su cerebro (hipotálamo) que activaron descargas nerviosas y hormonales; su misión era poner inmediatamente en marcha aquellos órganos y procesos metabólicos indispensables para garantizar su propia supervivencia y la de la cría que llevaba en el vientre. 




			En pocos segundos, comenzaron a vaciarse los depósitos de glucosa del hígado y los de grasa del tejido adiposo para que abundaran los combustibles metabólicos en la sangre. Aumentó la glucemia —para mantener el cerebro alerta— y aumentaron los ácidos grasos en sangre —para que los músculos se contrajeran con eficacia—. Se aceleró el ritmo de su corazón —para permitir que la sangre circulara más deprisa y llegara a los músculos y al cerebro— y se aceleró el ritmo de su respiración —así captaba más oxígeno y se podía eliminar mejor el exceso de CO2 que se produciría en el músculo al contraerse. 




			Estos y otros mecanismos permitieron que en una fracción de segundo la gacela saliera corriendo a gran velocidad y se pusiera a salvo de, en este caso, una leona que ya casi le estaba clavando las garras en el lomo. 




			La gacela sobrevivió a esta emergencia gracias a que detectó la amenaza y puso en marcha los mecanismos adecuados (estrés) que le permitieron eludir el ataque mediante el movimiento. Poco después, la gacela se reunió con el resto del rebaño y todo volvió a la normalidad previa al ataque. El precio fue únicamente el consumo de parte de la reserva de energía, que se gastó en la contracción muscular de la carrera y en el funcionamiento acelerado de su corazón y de sus pulmones, pero que pronto recuperaría al comer la hierba que refrescaba el rocío del anochecer. 




			



			 






			El miedo de un oficinista holgazán 




			



			 






			Juan Pérez había pasado una noche llena de sobresaltos y pesadillas. Aquella mañana en su oficina, tras un café apresurado, preparaba unos informes que su jefe llevaba esperando desde hacía una semana. De pronto percibió una sombra que se aproximaba, oyó unos pasos y olió un aroma característico de loción para el afeitado; todas estas señales captadas por sus receptores le confirmaron lo que temía. Alzó la vista y allí estaba su jefe, don Eufemio, con el gesto torcido y la cara enrojecida. 




			El peligro de despido, que afectaría a su supervivencia y a la de su familia, alertó determinados centros del cerebro, que enviaron señales urgentes a través de hormonas y descargas nerviosas. Al instante, se pusieron en marcha aquellos órganos y procesos metabólicos indispensables para garantizar la supervivencia de Juan. 




			En un segundo, se alertó su sistema nervioso y se dilataron las pupilas para captar más información del entorno. Se erizó el vello del cuerpo y palideció la piel de su cara, porque así su organismo ahorraba sangre periférica y la reservaba para los músculos y el cerebro. Comenzaron a vaciarse los depósitos de glucosa del hígado, y los de grasa del tejido adiposo para que el cuerpo pudiera disponer de combustibles metabólicos. Aumentó la glucemia y los niveles de grasas en su sangre, con el fin de mantener el cerebro alerta y que los músculos se pudieran contraer con eficacia. Se aceleró el ritmo de su corazón, lo que permitió que la sangre circulara más deprisa y llegara a los músculos y al cerebro. Se aceleró también el ritmo de su respiración, que dejó así entrar más oxígeno y permitió eliminar de forma eficaz el exceso de CO2 que produjo el metabolismo acelerado del músculo al contraerse. 




			Pero estos y otros mecanismos destinados a permitir que Juan Pérez sobreviviera a lo que su cerebro percibía como un peligro —mediante la contracción muscular (lucha o huida)— fueron inútiles, ya que él permaneció quieto, sin mover un músculo, sentado en su silla mientras recibía sin rechistar la riña del jefe. Toda la energía movilizada, todo el exceso de trabajo cardiaco, respiratorio y cerebral puesto en marcha, toda la gran cantidad de glucosa y de ácidos grasos que circulaban por su sangre no sirvieron para nada, ya que Juan Pérez, ante la amenaza, ni huyó corriendo ni se defendió luchando. Sus músculos no consumieron la energía movilizada. 




			Lo peor es que a Juan Pérez estas situaciones que desencadenaban una respuesta de estrés le ocurrían varias veces a lo largo del día: en su trabajo, en el trayecto en coche hasta su casa, o por problemas familiares, económicos o con el vecindario. Cada vez, como la situación de estrés no se acompañaba de movimiento de lucha o huida, un exceso de hormonas de estrés, de glucosa y de grasas se le quedaban circulando por su sangre y al final acababan pegándose a las arterias y alterarían la función de algunos órganos; esto podría provocarle alguna enfermedad grave o incluso la muerte por problemas cardiovasculares. 




			



			 






			El cerebro marca la diferencia 




			



			 






			Los ejemplos anteriores muestran, de una forma general, que el estrés es el conjunto de mecanismos que cualquier ser vivo (bacteria, gacela u oficinista) pone en marcha cuando percibe algún acontecimiento como una amenaza para su supervivencia o para su capacidad de reproducción. A ella responde activando unos procesos muy complejos (estrés) que radican fundamentalmente en diversas partes del cerebro, en los nervios y en algunas hormonas, y cuya misión es preparar al organismo para sobrevivir a esa amenaza. 




			Estas fuerzas son poderosas y eficaces y, cuando cumplen su misión, permiten que el protagonista sobreviva y conserve la salud. El problema surge cuando estas fuerzas (hormonales, nerviosas, metabólicas e inmunológicas, entre otras) se activan en exceso o reiteradamente (estrés crónico) y su actuación y disipación natural se ven bloqueadas por los condicionamientos sociales o laborales propios de los seres humanos que habitan sociedades desarrolladas. De hecho, no estaría bien visto socialmente que Juan, el oficinista, saltara sobre su jefe por encima de la mesa y le mordiera la yugular, o que saliera corriendo dando alaridos. Y, sin embargo, son las respuestas que demanda su fisiología. 




			Casi todos los mecanismos que se ponen en marcha en los seres vivos para sobrevivir a una amenaza son comunes a todas las especies, excepto en lo que atañe al cerebro. Este potente órgano, tan desarrollado en nuestra especie, nos aporta ventajas extraordinarias de supervivencia, pero también es, en gran parte, el responsable de muchos problemas de salud que nos ocasiona el estrés. 




			La bacteria que navega feliz en las aguas de la charca solo responde a un peligro si sus receptores lo detectan. No se dedica a imaginar peligros potenciales y a desencadenar las respuestas al estrés solo porque mientras navega en las aguas cristalinas se obsesione con la posibilidad remota de que se tope con algún peligro. Este, sin embargo, sí es un problema de los seres humanos, que podemos vivir a diario varias situaciones ficticias de estrés, pero a las que nuestro organismo responde como si fueran reales, tal es la capacidad de nuestro cerebro de recrear con realismo una situación peligrosa. 




			La gacela que acaba de escapar de las garras de la leona, en cuanto está a salvo con los suyos, olvida por completo aquel suceso estresante; solo se fija a su cerebro el acontecimiento concreto, para que la próxima vez que vuelva a beber en esa charca vaya con mucho más cuidado. No se dedica a recordarlo una y otra vez, o lo comenta con las otras gacelas mientras está tranquilamente reposando: «Si vierais qué susto me acaba de dar una leona...». El hecho de rememorar una y otra vez los sucesos estresantes, magnificándolos incluso, es una característica exclusiva de los seres humanos.  




			El problema es que cada vez que evocamos un suceso estresante, gracias al poder de nuestra imaginación, revivimos el acontecimiento con toda su crudeza y ponemos en marcha todas las respuestas nerviosas, metabólicas y endocrinas implicadas; como si se tratara de la situación real. Juan Pérez, cuando llega a casa y, muy enfadado, le cuenta a su esposa el incidente ocurrido en la oficina, vuelve a poner en marcha los mecanismos nerviosos, hormonales y cardiocirculatorios por el mero hecho de la evocación del suceso estresante. Le volverá a suceder cuando lo rememore una y otra vez mientras da vueltas en la cama intentando dormirse. 




			



			 






			El daño del estrés crónico 




			



			 






			Pero ¿por qué el estrés en lugar de salvarnos de una dificultad, de un peligro que nos amenaza, se convierte en un problema para la salud? ¿Por qué esta compleja interacción de nervios, músculos, hormonas, órganos y sistemas que constituyen el estrés puede desencadenar irritabilidad, insomnio, dolores de cabeza, taquicardia, diabetes, demencia, cáncer o un infarto de miocardio? 




			El estrés es un mecanismo de supervivencia que forma parte de la vida diaria de las personas, los animales, las bacterias e incluso de las plantas. Es un mecanismo fisiológico que, cuando se pone en marcha a su debido tiempo y con la intensidad precisa, no solo no causa daño, sino que casi siempre permite al organismo superar situaciones críticas, mantener su capacidad de reproducción o salvar su vida. Veamos algunos ejemplos. 




			Cuando una planta sufre una sequía, responde con lo que los agrónomos denominan «estrés hídrico»: pierde hojas y frutos para ahorrar agua y solo mantiene las funciones mínimas para sobrevivir hasta que vuelven las lluvias. Otra situación parecida puede darse en un rebaño de ovejas que apenas tenga hierba que comer. En este caso, la hambruna pone en marcha una respuesta de estrés que inhibe la reproducción en las hembras hasta que se produzcan mejores condiciones para ello. Por ejemplo, la ausencia de vegetales y la falta de animales ocasiona que una tribu de cromañones apenas tengan comida con la que saciar su hambre. La falta de nutrientes desencadena en ellos una respuesta de estrés que tiene por misión permitir su supervivencia hasta que logren encontrar alimento. 




			El problema surge cuando esa respuesta de estrés es excesiva, desproporcionada o se reitera de manera constante a lo largo de días, meses o años. La sequía se prolonga tanto, que la planta se seca; el rebaño de ovejas no se reproduce y los adultos desaparecen; los individuos más débiles de la tribu de cromañones van muriendo por la falta de nutrientes indispensables para mantener la vida. 




			Pero el estrés crónico es un suceso raro en la naturaleza. Para la mayoría de los seres vivos (incluidos nuestros ancestros paleolíticos) y en las más variadas circunstancias, la respuesta de estrés frente a un determinado acontecimiento que pone en riesgo su vida o su reproducción es siempre una crisis transitoria: o se acaba la crisis (vuelven las lluvias) o se acaba el ser vivo que la padece (se secan las plantas, desaparecen los herbívoros, mueren los cromañones). Hay algunas excepciones, como veremos más adelante. 




			La situación en el ser humano moderno, sobre todo en el que habita en países desarrollados y opulentos, es diferente a la de nuestros ancestros o a la de los seres humanos que aún viven hoy en condiciones paleolíticas. Nosotros podemos estar sometidos a diferentes amenazas que nuestro cerebro interpreta como un riesgo para nuestra vida y nuestra reproducción, y que persisten durante semanas o años. En estas condiciones, los mediadores hormonales y nerviosos que se liberan para organizar y controlar la reacción de estrés, así como los cambios metabólicos, inmunológicos y cardiovasculares que se desencadenan como parte de la reacción de estrés, en lugar de cumplir su función beneficiosa (resolver el conflicto), cronifican sus efectos, se tornan agresores del propio organismo y desarrollan todas las enfermedades relacionadas con el estrés. 




			Por eso es fundamental que tengamos una idea precisa de qué es realmente el estrés; esta es la única vía para prevenirlo y tratar con eficacia sus consecuencias negativas. Y este es el objetivo de este libro. 




			



			 






			La heterogeneidad del estrés 




			



			 






			Las letras que componen la palabra ESTRÉS ponen de manifiesto su enorme complejidad. Vamos a analizar las claves que encierran. 




			



			 






			1. Estímulos diversos 




			



			 






			Los estímulos capaces de desencadenar una respuesta de estrés son muy variados y sus efectos dependen de cada sujeto en particular e incluso, en un mismo individuo, dependen del momento anímico en que se encuentre. No solo se trata de estímulos lesivos, desagradables o dolorosos, como infecciones, hemorragias, hipoglucemia o agresiones, calor, frío o soledad. También son estímulos todo aquello que el sujeto percibe como una amenaza para su supervivencia o su capacidad reproductora, ya sea un problema real o imaginario, pero que ocasiona miedo, ansiedad, sorpresa, presentimiento. Asimismo hay que incluir la gran variedad de acciones como abusar de dulces, de grasas saturadas o comer en exceso o demasiado poco. 




			



			 






			2. Sustancias mediadoras 




			



			 






			Ya veremos que ante una respuesta de estrés se pone en marcha una gran cantidad de sustancias cuya misión es evitar que esa amenaza cause daño a nuestro organismo y reparar las consecuencias del estrés. El exceso agudo o crónico de muchos de estos mediadores es la principal causa del daño por el estrés, y se manifiesta de forma diferente en cada persona, dependiendo de los factores añadidos que concurran (genética, sexo, edad, obesidad, diabetes, tabaquismo, sedentarismo, etc.). 




			



			 






			3. Tiempo durante el que está actuando el estrés 




			



			 






			No es lo mismo que una situación estresante actúe sobre un breve lapso de tiempo, que se prolongue de manera continuada durante horas o días, que actúe intermitentemente durante meses, años o a lo largo de toda la vida. El estrés puede ser agudo o crónico, intermitente o constante. Cada una de estas circunstancias temporales confiere una especial gravedad y depende del tipo de estrés y de las complicaciones que provoque. 




			



			 






			4. Respuestas individuales 




			



			 






			Cada persona responde de diferente manera ante una situación estresante y para cada una varían las consecuencias negativas para su salud. Esto depende de la intensidad del estímulo, de la duración y de su predictibilidad, entre otros factores, y también juega un papel importante la predisposición genética de cada individuo. 




			



			 






			5. Enfermedades que ocasiona el estrés 




			



			 






			Son muy variadas y dependen de numerosos factores. Por una parte, de lo sano que esté el individuo, lo que a su vez depende de factores genéticos, ambientales y de su estilo de vida. Y también de la percepción del estrés, que viene determinada en gran parte por su personalidad. 




			



			 






			6. Sensibilidad individual 




			



			 






			Un estímulo estresante para una persona no tiene por qué serlo para otra, que puede incluso disfrutar con ello. Y un estímulo estresante para una persona hoy puede no serlo mañana. Lo que una persona considera estresante para ella depende de muchos factores (personalidad, capacidad de resolver problemas, actitud general ante la vida y sistemas de apoyo social y familiar). Hay personas que cada vez que tienen que hablar en público se les seca la boca, tienen palpitaciones y van al baño varias veces; otros disfrutan en un escenario o en una tribuna. 




			



			 






			Los «estreses» 




			



			 






			Otra de las razones de que tanto el público como los profesionales no comprendan qué es realmente el estrés se debe a que se meten en un mismo cajón cosas dispares. Debemos tener en cuenta que las situaciones críticas que pueden afectar a la supervivencia y a la reproducción de los seres vivos, incluidos los seres humanos, pertenecen a tres categorías. Sí, hay tres tipos de estrés. 




			En este libro vamos a analizar cada una de estas categorías, que se corresponden con amenazas muy diferentes y que ocasionan respuestas de estrés también particulares. En cada una de estas circunstancias pueden desencadenarse patologías características que requieren sus respectivos tratamientos y diferentes medidas de prevención. Se trata del estrés homeostático, el estrés alostático y el estrés pantostático. ¡Qué palabrejas! 




			Pero no se inquieten, ya verán como la cuestión es mucho más sencilla de lo que parece a primera vista. 




			A lo largo de las páginas siguientes, vamos a analizar cada una de estas modalidades de estrés, y en cada caso estudiaremos: 1. Cuáles son los estímulos (internos o externos) que ocasionan una amenaza. 2. Las respuestas fisiológicas y de conducta que se activan frente a esos estímulos. 3. Las consecuencias patológicas que desencadenan la sobreestimulación o la reiteración de estas respuestas de estrés. 4. Qué podemos hacer para prevenir cada tipo de estrés y paliar sus efectos negativos. 




			Hay que tener en cuenta que quienes habitamos en la parte opulenta y desarrollada del mundo estamos continuamente expuestos a los tres tipos de estrés. Estos «estreses» no son excluyentes, sino aditivos. Y veremos que el problema es que hay personas que, por su erróneo estilo de vida, juegan a todos los números de la lotería del estrés y, como es natural, acaban consiguiendo uno de los premios gordos, por ejemplo, un infarto de miocardio. 




			



			 






			TABLA 1.1. Podemos diferenciar tres clases diferentes de estrés según: el tipo de estímulo que lo desencadena; las diferentes respuestas fisiológicas y conductuales que se ponen en marcha y las consecuencias patológicas que ocasionan. Cada tipo de estrés requiere unas peculiares medidas de prevención y tratamiento. 


			

			 


			

			

			

			ESTRÉS HOMEOSTÁTICO


			

			(homos = similar; estasis = estabilidad) 


			

			Evitar el cambio, mantener la constancia del orden interno 


			

			 






			ESTRÉS ALOSTÁTICO


			

			(alo = cambio; estasis = estabilidad) 


			

			Adaptarse al cambio, establecer un nuevo orden 


			

			

			 






			ESTRÉS PANTOSTÁTICO


			

			(panto = todo; estasis = estabilidad) 


			

			Sobrevivir a una agresión global que pone en riesgo la vida o la reproducción 


			

			


			

			

			



			 






			Para saber más 




			



			 






			Concepto de estrés 




			



			 






			El término «stress» fue acuñado en el siglo pasado por el fisiólogo Walter Cannon, quien también utilizó el término «lucha o huida» (fight  or flight) para describir la respuesta automática de nuestro organismo, cuando percibe una amenaza o un peligro, ya sea real, imaginario o presentido. Estos conceptos fueron ratificados por el médico Hans Selye pocos años después. Entre ambos sentaron las bases sobre las que se ha construido este complejo edificio que es el estrés. 




			Las dos publicaciones con las que todo comenzó son: 




			



			 






			Cannon, W.B. Stresses and strains of homeostasis. American Journal of Medical Science. 189: 13-14, 1935. 




			Selye, H. The general adaptation syndrome and diseases of adaptation. Journal of Clinical Endocrinology. 6:117-230, 1946. 




			



			 






			Los artículos que siguen son revisiones bien documentadas en las que se actualizan y discuten los conceptos de estrés y sus consecuencias para la salud, a la luz de los conocimientos médicos actuales. 




			



			 






			Bruce, S., McEwen, B.S. y Wingfield, J.C. What is in a name? Integrating homeostasis, allostasis and stress. Hormones and Behavior. 57: 105-111, 2010. 




			Chrousos, G.P. Stress and disorders of the stress system. Nature Reviews Endocrinology. 5: 374-381, 2009. 




			Romero, L.M., Dickens, M.J. y Cyr, N.E. The reactive scope model  — A new model integrating homeostasis, allostasis, and stress. Hormones and Behavior. 55: 375-389, 2009. 
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			¿Qué hace un cromañón como tú en un mundo como este? 




			



			 






			La medicina darwiniana 




			

			 


			

			A lo largo de este libro vamos a recurrir como herramienta didáctica a la llamada medicina darwiniana o evolucionista, una metodología moderna que plantea una nueva forma de entender los problemas médicos. Esta ciencia estudia la enfermedad desde el punto de vista de la evolución biológica. Nos invita a pensar en la enfermedad desde  una  perspectiva  diferente,  y  también  es  diferente  la  manera como se enfocan las causas de la enfermedad, así como su prevención y su tratamiento. Vamos a aplicar los principios de la medicina darwiniana para comprender por qué un mecanismo natural como el estrés puede producirnos una enfermedad. Y comprenderemos mejor cómo prevenir y tratar sus efectos dañinos. 




			Desde el punto de vista de la medicina darwiniana, muchas de las enfermedades que nos afligen a los seres humanos —en especial a los que habitamos sociedades desarrolladas y opulentas— son consecuencia de la discrepancia entre el diseño evolutivo de nuestro organismo y el uso que de él hacemos. Un trenecito de madera está diseñado para que el niño lo arrastre por el suelo tirando de una cuerda; pero si la criatura utiliza la máquina del tren a modo de martillo para clavar un clavo en una tabla, está haciendo un uso incorrecto del diseño del juguete y este se rompe. Eso es lo que, según la medicina darwiniana, ocurre cuando, a consecuencia de nuestra forma de vida, hacemos un uso incorrecto del diseño evolutivo de nuestro organismo. 




			Vamos a analizar este asunto con cierto detalle, ya que va a ser el fundamento que utilizaremos para proponer una nueva visión del concepto de estrés, de su prevención y de su tratamiento. 




			



			 






			¿Qué es la evolución biológica? 




			



			 






			La forma de nuestro cuerpo, la estructura de los huesos, el mecanismo de contracción de los músculos, el funcionamiento de los órganos digestivos, la manera en que los riñones forman la orina, la circulación de la sangre, la actividad del cerebro, el metabolismo, los enzimas que trabajan afanosos dentro de las células, el calcio que se acumula en los huesos, los procesos para metabolizar la glucosa y, por supuesto, los mecanismos que constituyen la respuesta fisiológica llamada estrés, todo ello es consecuencia de millones de años de evolución biológica; es el resultado de este proceso complejo que permite el cambio y la diversificación de los organismos a través del tiempo. 




			La historia de los tres mil millones de años de evolución biológica está escrita en nuestros genes. Toda esa información se encuentra codificada en una molécula singular denominada ácido desoxirribonucleico (ADN), que contiene alrededor de tres mil millones de letras que se llaman nucleótidos. Todo este texto molecular sirve como un manual de instrucciones para construir un ser humano y regular su funcionamiento. Esta información está agrupada en unos treinta mil capítulos, o genes, cada uno de los cuales contiene la información completa para fabricar una determinada proteína. 




			Esta proteína puede ser un enzima que cataliza las reacciones bioquímicas, una hormona que regula los complicados procesos que nos hacen vivir y reproducirnos, un transportador que se encarga de llevar las diferentes sustancias de una parte a otra de las células o del organismo, un anticuerpo que nos defiende de cualquier amenaza o un receptor capaz de recoger la información que interesa para la supervivencia. 




			Cualquier función en nuestro organismo está controlada o sucede porque interviene una determinada proteína fabricada según los planos contenidos en un gen. Es decir, si a lo largo de la evolución de nuestra especie apareció una determinada característica morfológica o una nueva función, ello solo pudo haber ocurrido si previamente se hubiera introducido en nuestro genoma la información necesaria para fabricar la proteína que permitía que tal función fuera posible. 




			El genoma es como un libro al que se van añadiendo continuamente más párrafos, con una cadencia de miles de años. Ya que el propósito fundamental de los genes es almacenar la información acerca de las estructuras y de las funciones de cada ser vivo, cada nueva propiedad adquirida en el transcurso de la evolución requirió un nuevo gen (instrucciones) para codificar esa información. Los nuevos genes (mutaciones) que aparecieron fortuitamente en algún momento de nuestra evolución y que resultaron beneficiosos para el individuo y para la especie se fueron incorporando al genoma del siguiente ser en la escala evolutiva. 




			Desde el punto de vista de la teoría de la evolución, todos los seres vivos que habitan en la actualidad el planeta Tierra, aunque sean tan diferentes como una planta, un escarabajo, un ave y un ser humano, tuvieron un antepasado común hace millones de años, y por ello comparten muchos genes entre sí. Nuestro genoma contiene algún gen que no ha cambiado desde que lo albergaban las primeras criaturas unicelulares que poblaban el lodo primitivo hace miles de millones de años. También alberga numerosos genes que se desarrollaron cuando nuestros ancestros eran gusanos. Contiene genes que debieron de haber aparecido por primera vez cuando nuestros antepasados eran peces que se esforzaban por abandonar el agua y caminar por la tierra. Una parte de nuestro genoma fue común con el de los dinosaurios y con el de sus descendientes, las aves. Muchos de nuestros genes son comunes al resto de mamíferos. Un 99 por ciento de nuestros genes son idénticos a los que posee cualquier chimpancé, de los que nos separamos evolutivamente hace apenas diez millones de años. 




			Dentro de la especie humana, la casi totalidad del genoma es idéntico en todos los individuos, incluso entre razas y poblaciones muy alejadas. Según los resultados obtenidos en el Human Genome Project (2002), el 99,9 por ciento de las letras que componen el código genético (bases nitrogenadas) son exactamente las mismas en todos los seres humanos. Cuando esta estructura genética compartida interacciona con las condiciones especiales de vida y del ambiente, ocasiona el desarrollo de las características anatómicas, fisiológicas y psicológicas que compartimos todos los seres humanos. 




			Esta uniformidad no es absoluta. La clave de la evolución reside en la variabilidad genética. Un 0,1 por ciento del genoma varía entre los diferentes seres humanos. A estas pequeñas variaciones que surgen en la estructura de algún gen se las denomina mutaciones. Es como si en el capítulo de un libro se cambiaran algunas palabras por otras; en la mayor parte de los casos no afecta gravemente al sentido de lo que el capítulo quiere contar, pero a veces esos cambios modifican de tal manera el texto, que cambian por completo el sentido del capítulo o incluso conllevan una interpretación muy diferente de su contenido. 




			En la mayor parte de las mutaciones, el cambio de una letra en un gen no afecta a las funciones de la proteína que codifica. Pero otras veces, una simple letra puede, o bien alterar gravemente la función que desempeña esa proteína, o aumentar la eficacia de la función que esa proteína desempeña. 




			De acuerdo con un estudio reciente, se calcula en varios millones las variaciones de una sola letra (nucleótido) que existen en el genoma de los seres humanos (cambios en un solo nucleótido; polimorfismos SNP —single nucleotide polimorphism—). Estas mutaciones de un solo nucleótido son las más comunes en la naturaleza, y las principales responsables de construir la diversidad genética y del impacto en las variaciones de los rasgos morfológicos y fisiológicos entre unas personas y otras. Y también son responsables de muchas de las enfermedades que hoy padecemos. 




			En los últimos cien mil años de evolución, nuestro genoma ha cambiado muy poco. Apenas unas pocas modificaciones en la secuencia del ADN que han proporcionado algunas ventajas muy recientes: por ejemplo, la posibilidad de digerir la leche tras el destete, algo que no posee ningún mamífero adulto y que solo disfrutan unos pocos seres humanos (menos del 40 por ciento de la población). 




			Pero son muy antiguos casi todos los genes que codifican la información para fabricar las proteínas relacionadas con las funciones del ser humano, incluidas las reacciones de estrés. Los estudios genéticos demuestran que estos genes han permanecido constantes a lo largo de más de cien millones de años. Esto significa que la respuesta al estrés desencadenada por una situación de riesgo, por muy moderna que esta sea (un tornillo desprendido en la nave que lleva a unos astronautas hacia Marte), requiere la puesta en marcha de mecanismos de más de cien mil años de antigüedad. 




			



			 






			El gen propone y la selección natural dispone 




			



			 






			La fuerza fundamental que mueve la evolución de los seres vivos es la llamada «selección natural», cuya descripción constituyó la idea genial de Darwin. Es el proceso que explica la adaptación de los organismos a las condiciones ambientales que sufrieron (y superaron con éxito) a través de toda la historia evolutiva. La adaptación se basa en los cambios morfológicos, fisiológicos o de conducta que mejoran la capacidad de sobrevivir y de reproducirse con éxito frente a determinadas condiciones ambientales. 




			A través de las modificaciones, la selección natural favorece el éxito reproductor: los individuos que poseen características hereditarias más ventajosas dejan más descendientes que los que carecen de ellas. Estos multiplican y dispersan la mutación heredada que les confirió tal ventaja. Es un proceso no dirigido, sino aleatorio. Las mutaciones ocurren al azar entre los individuos que componen una determinada población. Después, los cambios en el entorno ejercen una selección sobre una gran variedad de combinaciones genéticas ya existentes en una población determinada. Aclaremos estos conceptos con un ejemplo. 




			Imaginemos que hace miles de millones de años vivía en una ensenada de agua templada llena de nutrientes una población de células, todas parecidas pero con algunas diferencias propias de la diversidad que caracteriza a los seres vivos. Un grupito de estas células poseía, anclado en su membrana, un pequeño apéndice móvil que apenas le era útil, pero que apareció como resultado de una mutación aleatoria miles de años atrás. Un movimiento sísmico hizo que en la charca se vaciaran unos depósitos de magma volcánico que elevaron la temperatura del agua. Este cambio ambiental suponía una grave amenaza para la vida de estas células. La mayor parte de ellas perecieron en el estrés térmico. Pero otras poseían el esbozo primitivo de un flagelo, y, al aumentar la temperatura, este apéndice comenzó a vibrar. El resultado fue que estas células pudieron moverse hacia aguas más seguras y alejarse así del peligro térmico. Sobrevivieron casi todas las células que portaban este apéndice motor, y con el tiempo transmitieron a sus descendientes esta característica que, a lo largo de millones de años, fue adquiriendo mayor complejidad (flagelo) hasta permitir una movilidad celular que proporcionaba eficaces ventajas de supervivencia. 




			Todos los descendientes de aquellas células primitivas hemos heredado esta capacidad de movernos (huir o luchar) para defendernos frente a una amenaza para nuestra supervivencia o para nuestra capacidad de reproducción, y con la misma función de defendernos de un peligro. Aunque el primitivo flagelo haya evolucionado hasta el sofisticado sistema muscular que hoy poseemos, el fundamento es el mismo. Un flagelo y un músculo contienen ciertas proteínas con una propiedad extraordinaria, la de contraerse ante un estímulo determinado y así permitir el movimiento. 




			Es decir, en una población determinada, cada individuo porta pequeñas diferencias genéticas (alelos) que han aparecido en su genoma aleatoriamente, sin ningún tipo de propósito. Cuando sucede un cambio ambiental (hambruna, cambio climático) que pone en peligro a un grupo de individuos, sobreviven y se reproducen mejor aquellos que poseen algunas mutaciones que les confieren una ventaja de supervivencia y de reproducción y así transmiten a su descendencia esa mutación ventajosa. 




			Cuando la selección natural favorece un alelo en particular, la frecuencia de ese gen aumenta en la población en las generaciones sucesivas en detrimento de los alelos menos útiles cuya presencia va menguando. Si las condiciones ambientales se mantienen estables, el alelo ventajoso se irá transmitiendo hasta alcanzar a todos los individuos, momento en que se habrá fijado en la población. Este proceso suele ocurrir a lo largo de muchas generaciones y miles de años. 




			



			 






			La evolución de la especie humana y el estrés 




			



			 






			Desde el punto de vista evolutivo, el diseño actual del organismo humano, de cada una de nuestras funciones y de nuestras características morfológicas, es el óptimo, el que la evolución ha moldeado a lo largo de millones de años. Nuestro diseño tuvo que evolucionar para responder a los cambios en el medio, a los que nos fuimos enfrentando en cada etapa de nuestra evolución. En lo que respecta al estrés, nuestros ancestros desarrollaron las estrategias más adecuadas para defenderse de las amenazas que les imponía el medio ambiente. Las dos principales amenazas que dirigieron nuestra evolución —y contra las que tuvimos que desarrollar estrategias de defensa (estrés)— fueron el hambre y los ataques de los microorganismos (virus, bacterias y parásitos). 




			Hace un millón de años, nuestros ancestros del género Homo vivían en espacios abiertos, en el sur y el este de África, y se alimentaban de lo que conseguían mediante el carroñeo, la caza, la pesca y la recolección de todo tipo de vegetales. Mantenían una elevada actividad física y su alimentación era discontinua: largos periodos de hambruna interrumpidos por breves festines cuando se topaban con una provisión de alimentos, ya fueran los restos de un animal, una charca repleta de peces o un bosque de frutales. Para ellos, los únicos agentes estresantes eran obtener comida, procrear, cuidar de la prole y sobrevivir frente al ataque de predadores, los cambios climáticos bruscos, las conmociones geológicas (volcanes, terremotos) y la amenaza constante de virus, bacterias y sobre todo de parásitos internos y externos. Como ocurre con todos los primates, nuestros ancestros vivirían en grupos pequeños, caracterizados por interrelaciones complejas de dominación y subordinación, lo que también generaría (como sucede hoy en las comunidades de simios) un elevado grado de estrés psicosocial. 




			Cuando aumentó el tamaño y la complejidad del cerebro, aumentó la capacidad cognitiva, y también las habilidades técnicas (fabricación de utensilios) y la resolución de problemas complejos (estrategias más eficaces de caza y de organización social), pero también se elevó la posibilidad de sufrir estrés y sus efectos negativos. Por ejemplo, un mayor tamaño del cerebro ocasionó el nacimiento de crías muy dependientes que, para sobrevivir, necesitaban que sus padres y familiares las protegieran durante un prolongado periodo de tiempo. El cuidado de una prole tan dependiente supuso situaciones estresantes. Hace 500.000 años, estas comunidades cazaban y recolectaban en grupo; compartían los alimentos, los utensilios y las ropas, y cooperaban en el cuidado de las crías. Existirían jerarquías, ya que esta es una condición necesaria en cualquier grupo de primates. Su capacidad de respuesta a las agresiones del ambiente (que seguían siendo las mismas que antes hemos enumerado y algunas más) mejoró con los logros tecnológicos. 




			El Homo sapiens sapiens, es decir, nosotros, apareció hace 200.000 años en algún lugar de lo que hoy es Etiopía. De allí emigró hacia las gélidas tundras, los elevados altiplanos, las húmedas selvas tropicales o los tórridos desiertos y colonizó todo el planeta. Gran parte de las adaptaciones a medios tan diversos y tan inclementes fueron tecnológicas, las que le permitía su desarrollado cerebro: ropas, armas, viviendas, el fuego, sistemas de transporte de cargas. Pero la tecnología prehistórica por sí sola no bastó para que pudiera adaptarse a entornos tan dispares. Se impuso la adaptación genética. 




			Hace 40.000 años, en el Paleolítico Superior, se produjo un avance rápido en habilidades sociales, cognitivas y tecnológicas. Tengan en cuenta que los bisontes de Altamira se pintaron hace 25.000 años. Esto desembocó —hace 15.000 años— en el desarrollo de la agricultura y la ganadería, y algo más tarde en la creación de los primeros asentamientos permanentes, embriones de las ciudades. Los nuevos alimentos (cereales, legumbres, leche, sal, aceite, alcohol) y la posibilidad de tener excedentes de carne y de vegetales que podían almacenarse parecía que iban a solucionar uno de los principales problemas que asediaron a nuestros ancestros a lo largo de millones de años de evolución: el hambre. Pero surgieron nuevas modalidades de estrés derivadas del inmenso poder que otorgaba el disponer de reservas de alimentos en épocas de hambruna. Y de ahí, ya saben, comenzaron a existir unas categorías hasta entonces desconocidas en nuestra especie: los ricos y los pobres. Y surgieron nuevos agentes estresantes: la envidia, las guerras, el comercio, el poder y la ambición. 




			En los últimos siglos, la revolución industrial primero y la revolución tecnológica después complicaron aún más las cosas desde el punto de vista que estamos considerando. Una serie de circunstancias cambiaron drásticamente las condiciones de vida y de alimentación: la mecanización; la planificación científica de la agricultura y la ganadería; que produjeron excedentes (en las zonas opulentas del planeta) nunca imaginados; el transporte y las máquinas (que desencadenaron esa otra enfermedad que es el sedentarismo); los cambios en la estructura laboral, social y urbanística; los cambios en las relaciones sociales; los avances científicos y tecnológicos; el desarrollo de la medicina. Todas estas circunstancias dieron paso a nuevos agentes estresantes y modificaron las condiciones de las respuestas al estrés. 




			



			 






			La medicina darwiniana del estrés 




			



			 






			Todos estos cambios abrumaron los mecanismos de defensa previstos por la evolución para responder a aquellas situaciones de riesgo que nuestros ancestros habían padecido a lo largo de millones de años. Nuestros genes paleolíticos se vieron desbordados frente a tanta novedad. Ya hemos avanzado que, según los más modernos estudios genéticos y antropológicos, las estructuras fisiológicas y bioquímicas de nuestra especie han cambiado muy poco en los últimos trescientos mil años de existencia como especie. En realidad, todos nosotros poseemos un genoma paleolítico adaptado para sobrevivir en las condiciones de vida paleolíticas. 




			Con respecto al estrés, esto significa que nuestros genes almacenan la información necesaria para responder con eficacia frente a las situaciones de estrés que habitualmente sufren todos los animales en sus medios naturales. Por ejemplo, cualquiera de nuestros antecesores respondería al ataque de un animal: empuñaría con decisión su hacha de piedra o huiría y treparía al árbol más cercano, según la evaluación instantánea que hubiera hecho su cerebro sobre las posibilidades de supervivencia. Sus genes permitían esas respuestas. 




			Pero en la sociedad opulenta en la que vivimos, la respuesta ante una emergencia, según está programada en nuestros genes, no sirve. No podemos responder ante un estrés de forma natural. Si vamos trotando al atardecer por nuestro barrio y de repente nos amenaza un perro ladrando, no sacamos un cuchillo de sílex del bolsillo y atacamos al animal hasta rebanarle el pescuezo. Si vemos a nuestro jefe que se dirige a nuestra mesa con mala cara, no salimos corriendo a encaramarnos al árbol del patio de la empresa hasta que desaparezca el peligro. La evolución social y cultural de los últimos siglos nos ha beneficiado en muchos aspectos, pero no en este asunto del estrés. 




			



			 






			La compensación genética 




			



			 






			Hay otra cuestión interesante en relación con el estrés y la salud: es la llamada «compensación genética». Vamos a explicar este asunto, que es esencial para comprender cómo el estrés puede llegar a causarnos una enfermedad. 




			Ya hemos visto que la selección natural actúa fundamentalmente sobre el mecanismo del éxito reproductor. En este sentido, surge la siguiente paradoja: ¿cómo es posible que se hayan seleccionado genotipos que albergan condiciones capaces de desarrollar una enfermedad y problemas diversos de salud (incluidos los que derivan del estrés) en edades avanzadas, posreproductivas, sin producir ninguna ventaja aparente en edades más jóvenes, reproductivas? Uno de los ejemplos más interesantes es el de la aterosclerosis, una grave alteración muy relacionada con el estrés. 




			La aterosclerosis es una afectación vascular en la cual, a lo largo de años, unas células inmunológicas llamadas macrófagos van depositando colesterol y otros lípidos en la pared de las arterias. Luego, a estos se añaden células, calcio y otros materiales hasta formar una placa de ateroma que puede llegar a ocluir la luz de la arteria y desencadenar un ictus —si la arteria atascada está en el cerebro— o un infarto de miocardio —si se atora una arteria coronaria. 




			Aunque la aterosclerosis comienza en la infancia, sus efectos perniciosos aparecen pasados los cuarenta años de edad, por término medio. Sus manifestaciones perjudiciales corresponden a un desorden posreproductivo y que por tanto ha escapado a la fuerza de la selección natural. Pero ¿por qué hemos heredado esta gran tendencia a desarrollar aterosclerosis y a padecer sus funestas consecuencias? 




			



			 






			[image: ]




			 






			FIGURA. La placa de ateroma se va formando por el depósito de colesterol en las arterias, por las LDL (colesterol malo) oxidadas. Los antioxidantes y la lipoproteína HDL (colesterol bueno) inhiben ese depósito. El colesterol es fagocitado por los macrófagos que se transforman en células espumosas, que se quedan en la pared de las arterias. En un momento dado, la placa de aterosclerosis se rompe y se forma un trombo que ocluye la arteria en cuestión. 




			



			 






			El mecanismo que opera en estos casos se basa en los llamados genes pleiotrópicos. Entre sus manifestaciones, está lo que se conoce como acciones compensatorias o de intercambio. Son aquellas características genéticas que producen alguna ventaja de supervivencia y de reproducción en edades reproductoras de la vida a cambio o en compensación de ocasionar desventajas más tarde, en las etapas posreproductivas. 




			La pregunta sería: ¿cómo una aterosclerosis en la vejez puede representar una ventaja en la juventud? Un ejemplo de la vida animal puede aclarar esta duda. 




			Hay una cepa de ratones que tienen alterada la función limpiadora de sus macrófagos. Los macrófagos son como los basureros inmunológicos; atrapan y fagocitan todo deshecho o célula rara con la que se topan. Esto contribuye a que el organismo se defienda, por ejemplo, frente a un ataque por bacterias (efecto positivo); pero estos macrófagos también «tragan» grasa y colesterol, que depositan en la pared de las arterias (efecto negativo). En consecuencia, estos ratones con macrófagos no muy activos muestran una gran susceptibilidad a padecer infecciones en la juventud (desventaja reproductora), pero nunca desarrollan aterosclerosis en la vejez. Por el contrario, hay otra cepa de ratones que muestran una hiperactividad de sus macrófagos; sus células tienen una voracidad limpiadora tal, que no dejan ni un germen vivo. En este caso, los ratones apenas tienen infecciones en su etapa reproductora (ventaja reproductiva), pero desarrollan una aterosclerosis precoz en la madurez. ¿Qué relación hay entre padecer o no infecciones de joven y desarrollar aterosclerosis en la vejez? 




			En general, dentro de los mecanismos que intervienen en la formación de la placa de ateroma que tapona nuestras arterias, las protagonistas son las lipoproteínas LDL (el llamado colesterol malo). Cuando estas LDL se oxidan, depositan el colesterol en la pared de las arterias. Pero entonces entran en acción los macrófagos. Este equipo oficial de basureros del organismo se traga todas las LDL oxidadas que van cargadas de colesterol. Pero su voracidad es tal que se atracan de grasa y se transforman en las llamadas células espumosas, que se quedan atascadas dentro de la pared arterial y aparecen en las primeras fases del depósito ateromatoso. 




			Es decir, en los ratones con macrófagos poco activos ocurre lo contrario: estos no atrapan mucha grasa, no se transforman en células espumosas y no producen aterosclerosis. Como consecuencia, la deficiencia de los macrófagos retrasa la formación de ateromas pero hace más susceptible al individuo portador a padecer infecciones en la juventud. Por el contrario, en los ratones con macrófagos muy activos se favorece la aterosclerosis, pero también se previene que padezcan numerosas infecciones durante la edad reproductora. 




			Vemos que un genotipo que permita una gran actividad de los macrófagos proporciona al individuo una mayor ventaja reproductiva, pues evita que sufra enfermedades infecciosas en la juventud, al precio de una mayor tasa de aterosclerosis en edades posreproductivas. Es decir, la aterosclerosis tardía es una compensación por una buena y precoz defensa antimicrobiana. Y el organismo (que es un envase porta genes), una vez cumplida su función esencial, la de transmitir sus genes a los descendientes, deja de tener interés biológico (se elimina el envase inservible). Veremos muchos otros ejemplos parecidos de compensación genética. 




			El resultado de nuestra adaptación a los cambios ocurridos en millones de años de evolución fue el diseño de un organismo capaz de superar las condiciones ambientales a través de las que tuvo que evolucionar y que nosotros hemos heredado. Muchos de estos cambios genéticos exigen un precio, una compensación: proporcionan la supervivencia y la eficacia reproductora frente a situaciones estresantes, a cambio de una mayor predisposición a determinadas enfermedades cuando las situaciones estresantes son reiteradas o excesivas. 




			



			 






			¿Cómo podemos prevenir o atenuar los efectos del estrés? 




			



			 






			Ya hemos señalado que la medicina darwiniana preconiza que la enfermedad surge de una incompatibilidad entre nuestro diseño evolutivo y el uso que hoy hacemos de él. Por ello, para prevenir los daños que nos pueda ocasionar el estrés, la mejor estrategia de prevención consistiría en poner en paz nuestro diseño paleolítico con nuestra forma de vida en la era espacial. Pero resulta evidente que muchas de las respuestas paleolíticas ante cualquier amenaza, para nuestra vida o para nuestra capacidad de reproducción, hoy día no son recomendables ni estarían bien vistas; es el precio que hemos pagado por nuestra evolución cultural y social. A lo largo de este libro se analizarán los mecanismos de que disponemos para prevenir o tratar las situaciones de estrés, con el fin de que las consecuencias de su cronificación nos ocasionen el menor daño posible. 




			Ya hemos avanzado que nuestro cerebro juega un papel muy importante en las consecuencias patológicas del estrés. En los países desarrollados, gran parte del estrés que padecemos en la cotidianeidad de la vida se debe al cerebro, que hace que podamos vivir situaciones estresantes imaginarias (sentir miedo a que nos atraquen cada vez que salimos a la calle) o magnifique cientos de veces acontecimientos de poca importancia (pasar todo el día con el organismo hormonalmente alborotado porque, una vez más, Martínez ocupó nuestra plaza de aparcamiento en la empresa). Por eso, en este asunto de mantener el estrés a raya, nuestro cerebro juega un papel muy importante. En consecuencia, un manejo eficaz del estrés requiere conocer cómo este afecta a nuestro cuerpo y a nuestra mente, cómo identificar precozmente los signos y síntomas del estrés, cuáles son las técnicas más eficaces para su tratamiento y cuándo hay que recurrir a la ayuda de un profesional. 
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