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Resumen

El presente articulo presenta una revisidn sobre los procesos alostaticos involucrados en la respuesta de
regulacién fisioldgica humana imbricada en la interaccidn entre los sistemas ambientales y sociales, en
donde el estrés crénico juega un papel relevante en la emergencia de las enfermedades crénicas no
transmisibles. El concepto de estrés en el ambito de la antropologia fisica pormenoriza las dindmicas
organicas y comportamentales del individuo inserto en el medio social, para lo cual los conceptos de
alostasis y carga alostatica adquieren una importancia sin igual al conjugar la nocién de variabilidad, el
aprendizaje, la adaptacion y la capacidad de anticipacion del sujeto. A fin de complementar con otras
perspectivas a la nocidn predominante sobre los mecanismos de regulacion homeostatica y la idea de la
reactividad fisioldgica en el proceso de salud y enfermedad, el estudio de la desregulacién alostatica parte
de una integracion entre los sistemas nervioso, metabdlico, neuroenddcrino e inmunolégico y, conjuga el
caracter polifacético del ambiente como agente inductor de condiciones fuertemente nocivas al individuo
0 bien un medio con la capacidad de brindar el soporte para el desarrollo y el bienestar humano.
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Abstract

This article presents a review of the allostatic processes involved in the human physiological regulatory
response embedded in the interaction between environmental and social systems, where chronic stress
plays a relevant role in the emergence of chronic non-transmissible diseases. The concept of stress in the
field of physical anthropology details the organic and behavioural dynamics of the individual embedded
in the social environment where the concepts of allostasis and allostatic load acquire an unparalleled
importance by combining the notion of variability, learning, adaptation and the subject's capacity for
anticipation. In order to complement the predominant notion of homeostatic regulation mechanisms
since the point of view about physiological reactivity of health and disease process working with other
perspectives, the study of allostatic dysregulation is based on an integration between the nervous,
metabolic, neuroendocrine and immune systems and encompasses the multifaceted character of the
environment as an agent inducing strongly harmful conditions for the individual or as an environment
with the capacity to provide support for the development and human well-being.
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1. INTRODUCCION

El presente articulo expone un andlisis detallado sobre los conceptos de alostasis y carga alostatica (CA),
los cuales, integran una propuesta que aporta a la mirada tradicional sobre la fisiologia del estrés y el
mecanismo de homeostasis, cuya finalidad es introducir en la Antropologia fisica el estudio de la salud y
la enfermedad considerando la dimensidn neuroendocrina, comportamental y socioambiental bajo una
perspectiva bioculturalista.

Todo organismo se encuentra acoplado dentro de una red ecoldgica dinamica y compleja, por lo que
queda sometido a constantes exigencias externas e internas que demandan continuos procesos de
retroalimentacion fisioldgica. Estos procesos se integran a través del aprendizaje en los sistemas de
regulacién del organismo durante todo su ciclo vital. Asi, el organismo integra la informacion recibida
desde el entorno en una cascada de procesos interactivos y coordinados fisioldgicamente, sin embargo,
nuestra propia biologia va evolucionando y madurando conforme dicha actividad adquiere sentido para
el organismo en consonancia con el medio social.

A lo largo del ciclo vital humano cada caracteristica sea fisica o conductual se va expresando con
interdependencia a los distintos componentes ambientales. Por tanto, pensar en el crecimiento y
desarrollo sin la existencia de desafios y adversidades, o bien bajo una determinacidon exclusivamente
genética, no es factible, dado que los mismos sistemas vivos requieren soportes y recursos materiales,
energéticos y afectivos para su propia construccidn y reproducciéon (Sapolsky 2003).

Las especies con mayor complejidad nerviosa emplean el aprendizaje como mecanismo para integrar la
informacién del entorno a través de un proceso interactivo entablado con éste. La integracién de
informacidon desde el exterior conlleva cambios fisioldgicos, manteniendo un balance metabdlico y
neuroendocrino inmunoldgico que da forma a la biologia de su propio medio interno (Moscoso 2009). El
entorno, por tanto, marca las pautas de respuesta fisiolégica y comportamental; establece el rango de
frecuencias en torno a las demandas externas en funcion de las necesidades del organismo y fija los
pardmetros en los que el medio interno se va a mover y adecuar (Sterling 2004). Lo anterior, describe el
proceso fisioldgico regulador, que implica, por ende, una adecuacién fisioldgica que establece el rango de
variabilidad sobre el cual el medio interno se movera para responder a las constantes exigencias del medio
externo (Berridge y Robinson 1998; Steckler 2005).

2. LA ADAPTACION AL MEDIO SOCIAL

El ser humano es una especie gregaria y altricial, por tanto, requiere integrar y colectivizar durante su
desarrollo el conjunto de maduraciones fisica, fisiolégicas y comportamentales, asi como adquisiciones
culturales, adoptando nuevos aprendizajes que sélo adquieren sentido durante su desenvolvimiento
grupal. Sobrevivir, crecer, madurar y reproducirse son acciones y procesos condicionados por el soporte
genético acoplado con el medio social y ambiental en el cual se desarrolla el individuo.

El gregarismo, por ejemplo, implica la emergencia de un medio externo social, sin el cual, el sujeto no
podria adoptar las estrategias comportamentales Utiles para moverse en su entorno. La estructura de
relaciones al interior del grupo elicita en el individuo respuestas internas con el potencial de almacenar
memoria emocional. En este proceso se involucran e interconectan multiples sistemas, ejes fisioldgicos y
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conexiones neuroendocrinas comunmente clasificadas como respuestas comportamentales adaptativas
(Sparrow et al. 2016).

En ese sentido, la red social humana genera dinamicas sociales muy variables, algunos tienden hacia la
integracién como la cooperacion, el intercambio y las alianzas, y otras con claras tendencias hacia la
segregacion, como son la competividad, las tensiones y los conflictos. Por lo tanto, cada situacién enfrenta
al individuo a un ambiente particular incidiendo sobre la expresién de patrones de comportamiento
“estereotipados” asociados a reacciones fisioldgicas de estrés o de calma y contacto. Estos procesos se
conocen como, estados emocionales de intermediacién fisioldgica a corto plazo (River 1991 en Steckler
2005)

En 1956 el fisidlogo Hans Selye, definié el concepto de estrés para hablar de una respuesta general
inespecifica y estereotipada para toda demanda que se le haga. Este esquema, influenciado desde la mitad
del siglo XX, con Symonds (1947 en Steckler 2005) es conocido como el modelo de Tensién o de la funcién
de U invertida f (U).

El segundo modelo acoplado por el mismo Selye (1976) es conocido como el Sindrome General de
Adaptacidn (SGA). En éste hay dos tipos de estrés. El distres o estrés negativo y el eustres o estrés positivo.
El primero actla perniciosamente, mientras el segundo es benéfico. Los estresores inciden en el
organismo modificando la regulacién homeostatica, es decir, desvidndola de sus parametros constantes
y propiciando una respuesta de ajuste dirigida por el sistema nervioso y endocrino. (McEwen 2012).

En este popular modelo de estrés, los mediadores cumplen la funcién de regular y restituir la homeostasis
cuando las perturbaciones se prolongan; en principio el estrés constituye un mecanismo fisioldgico
necesario que no provoca dafio, pero cuando la magnitud del estrés supera la capacidad adaptativa el
sistema, suceden consecuencias deletéreas a niveles de las funciones fisioldgicas, psicolégicas y
conductuales.

Una tercera propuesta es el modelo de Lazarus y Folkman (1984) también conocido como el Modelo
Transaccional, el cual fusiona los dos anteriores, pero se propone un proceso dinamico de ajuste entre el
organismo y el ambiente tomado en cuenta la influencia de la evaluaciones del contexto como los
aspectos cognitivos aprendidos.

Por ultimo, se propuso el modelo biosicosocial que sefala la importancia de los cambios de vida asociados
a la enfermedad. En este enfoque el sujeto media psicoldgicamente el proceso de enfrentamiento a las
situaciones perturbadoras o amenazantes a través de la experiencia pasada, su situacidon social y
personalidad. Situaciones como los cambios de vida, representan forzados ajustes neuropsicoldgicos para
soportar situaciones de enfrentamiento. El diagrama 1 representa las 5 fases de mediacion y la medicion
del grado de propension a la enfermedad.
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Figura 1. Modelo biopsicosocial de Rahe et al. (1974). Elaboracién propia.
Figure 1. Rahe et al. biosychosocial model (1974). Own elaboration.
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Ampliando el modelo de transaccional de Lazarus y Folkman (1984) éste implica un mecanismo de
mediacidn cognitiva entre el organismo y el ambiente. La percepcidn, apreciacién y representacion de las
amenazas y riesgos son cualidades cognitivas previas a la repuesta comportamental. Los estimulos nuevos
entran por la via sensorial, y se dirigen al talamo, hipotdlamo y la corteza cerebral. Estos procesos
neuronales implican una capacidad de anticipacién en funcion del aprendizaje previo por parte del sujeto,
por lo tanto, la apreciacion del riesgo es una figura subjetiva y dependiente de la experiencia.

El estrés es un concepto multidimensional, sin embargo, es muy ambiguo y polisémico, se emplea tanto
como verbo, sustantivo o adjetivo, lo cual deviene en dificultades para su operatividad. En primera
instancia se identifican tres componentes conceptuales. 1) El estimulo; 2) el sistema procesando y; 3) la
respuesta. Los puntos de mayor interés se encuentran en los efectos que la respuesta de estrés produce
y en los sistemas y factores involucrados: fisiologia neuroendocrina, comportamiento, experiencias
subjetivas y funciones cognitivas (Levine 2005).

Los efectos fisioldgicos incluyen, alteraciones neuroendocrinas, funcion inmune y nerviosa auténoma.
Esta perspectiva centrada mas en el sistema neuroenddcrino, ha dado varios frutos en el entendimiento
de las funciones de control del sistema Hipotalamico-Pituitario-Adrenal (HPA); aunque actualmente
algunos autores hablan sistemas limbicos extra-hipotalamicos en la cascada de respuestas hormonales
generadas por otras estructuras cerebrales (Levine 2005).

El proceso de adaptacion del individuo al medio social involucra procesos fisicos, psicolégicos vy
comportamentales. Bajo circunstancias de tension, desafiantes y esfuerzos corporales se activan
reacciones neuroquimicas como la secrecion del factor corticotropo (CRF) y la arginina-vasopresina en el
portal sanguineo de la glandula hipofisaria. Esta elevacidn induce a las células corticotropas a sintetizar y
secretar la hormona adrecorticotropina (ACTH), la cual actua estimulando la corteza adrenal para secretar
los glucocorticoides (GCs). Bajo circunstancias normales, es decir, si el evento ambiental disminuye o
concluye, esta elevacion de GCs activan los receptores de GCs para inhibir la descarga del factor CRF y
ACTH, retornando el organismo a su estado basal, lo anterior es producto de la combinacién de ambos
(Tessa y Gillian 2007).
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3. HOMEOSTASIS VERSUS ALOSTASIS

Con base a su etimologia proveniente del vocablo griego homo que significa similar y estasis, estado o
estabilidad, la homeostasis refiere a una condicién de equilibrio del medio interno, en tanto este se
constituye como el ambiente que provee a las células de los insumos y estabilidad en los pardmetros
bioquimicos y fisicos que requieren para mantenerse, alimentarse, intercambiar informacién y activarse
metabdlicamente. La homeostasis o estado de equilibrio dindmico del medio interno de todo organismo
es un antiguo concepto propuesto por el fisiélogo Claude Bernard en 1876 y, posteriormente retomado y
formalizado por Walter Cannon. Este establece la existencia de un sistema de control o eje regulador que
mantiene los valores de los pardmetros fisioldgicos firmes y constantes, por lo tanto, la desviacion es un
error interno en estos valores de referencia.

La homedstasis utiliza el sistema de autorregulacidon enddcrina y, para ello emplea sensores nerviosos
para detectar cambios externos; las sefiales se envian a los érganos reguladores, quienes, en presencia de
una desviacidn fisioldgica detectada en los puntos de ajuste activan los llamados sistemas de
retroalimentacion, los cuales, cumplen con la finalidad de retornar el sistema al estado anterior. De ese
modo el pH, la glucemia, el calcio, la osmolaridad, la presidon de oxigeno y la temperatura, sélo pueden
variar en un rango muy estrecho para mantener el equilibrio del medio interno (Moscoso 2009).

Cannon (1911, 1966) se focalizé primero en la respuesta del sistema nervioso simpatico, incluyendo la
glandula adrenal y el papel de las catecolaminas durante situaciones de emergencia, aspectos muy
tratados igualmente en los estudios etoldgicos sobre agresion y violencia. Selye (1956), en contraste
enfatizd las hormonas de la corteza suprarrenal: principalmente los glucocorticoides. Ambas respuestas
estdn asociadas con la experiencia de eventos repentinos y a corto plazo, mientras que la segunda
responde mas en desafios crdnicos o a largo plazo. Selye, a su vez, abrié camino para el estudio de los
impactos que conlleva la respuesta de estrés, abriendo el campo del estudio psicoldgico y neurocientifico
del estrés y la enfermedad (Levine 2005).

Mads recientemente, y a la luz de nuevos enfoques y estudios, han surgido criticas al concepto clasico de
homeostasis. Al respecto, algunos autores sefialan que el concepto de homeostasis es muy estrecho, dado
gue no hay constancia de vida en el organismo independiente de su entorno, sefialando ademas que el
feedback actia como un reductor de variabilidad y no un mecanismo que favorezca a esta miso propiedad
inherente a la propia vida (Goldstein y Kopin 2007; Carlson y Chamberlain 2005). Si la variacién es
adaptativa e influye son sobre las demandas del ambiente entonces, un sistema que no favorezca la
variabilidad no podria responder éptimamente a los retos y dificultades que el entorno plantea, por lo
tanto, las variaciones en lugar de significar un error aparentemente estarian disefiadas para reducir el
error.

El ser humano, en tanto sistema complejo adaptativo, Unicamente puede lograr su estabilidad psicolégica
y fisioldgica respondiendo plasticamente ante los eventos fisicos, sociales y ambientales (Karlamangla
2012).

La adaptacion es un proceso activo de regulaciéon y evaluacidn favorecido por la habilidad de plasticidad
y tolerancia ante las variaciones externas. Nuestro ciclo de vida implica un balance entre necesidades y
demandas, ademds de contener un complejo sistema de auto-regulacién que requiere de un sistema
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integrador y coordinador que identifique, previa experiencia los desafios, las amenazas, los peligros; y se
anticipe con variaciones en sus subsistemas (Sterling y Eyer 1988).

La estabilidad a través de la constancia -como lo establece el concepto de homeostasis- de las condiciones
del medio interno, implica la presencia de una supuesta normalidad en los puntos de ajuste de los
parametros fisioldgicos involucrados. En ese sentido autores como McEwen (1999), Sterling y Eyer (1988),
sostienen que la evidencia apunta a mostrar que ciertos parametros no son realmente constantes. A partir
de varios estudios (Sterling 2004; Carlson y Chamberlain 2005) algunos médicos, fisidlogos y psicologos
han demostrado que la constancia no es una condicion fundamental para la vida. La condicién de
“normalidad” vendria a estar en funcidn o, es relativa a las demandas y beneficios que brinda el entorno,
asi como del momento del desarrollo en que se encuentre el organismo.

Apunta Sterling (2004) que un valor medio en algunos parametros fisioldgicos no necesariamente implica
la existencia de un punto homeostatico de ajuste fijo, mas bien la demanda mas frecuente. La regulacion
bajo condiciones naturales presenta canones de respuesta que la homeostasis no puede explicar. Las
variaciones, por ende, no pueden ser fallo de un control deficiente o un control preciso. El valor frecuente
de un parametro fisiolégico no es un punto de ajuste fijo, ni un parametro de funcionamiento idéneo del
medio interno, si no es un valor que satisface el nivel mas frecuente de la demanda.

En 1988 Sterling y Eyer acuian el concepto de alostasis para proponer la aparicién de sistema de
regulacion fuera de los pardmetros de la homeostasis, por ejemplo, cuando habia una variacion de los
puntos de ajuste. Ellos puntualizan que en algunas respuestas animales como en el miedo o la ansiedad
se involucran comportamientos y respuestas fisioldgicas anticipatorias que van mas alld de un simple
mecanismo de retroalimentacién negativa en algunos parametros monitoreados (Rosen y Schulkin 2004).

Hay dos definiciones de alostasis preponderantes; la primera refiere a la estabilidad exhibida a través del
cambio (Sterling 2004). Por lo tanto, la variacién no esta sujeta al equilibrio del medio interno, sino mas
bien esta sujetada por la demanda (Sterling y Eyer 1988).

Y la segunda definicién ademads sugiere la existencia de un mecanismo predictivo basado en un conjunto
de sefiales neuronales sostenidas y activadas por las relaciones sociales insatisfechas y/o factores
disruptivos del ambiente fisico. Como ejemplo de las disrupciones sociales estan las migraciones, la
industrializacidn, la segregacion, la pobreza, un divorcio y/o una situacién de desempleo. Estos factores
han sido asociados y son descritos como precursores de las enfermedades coronarias y la obesidad (Saper
2002; Alvarez-Castafio, Goez-Rueda y Carrefio-Aguirre 2012).

Para varios autores (Sterling y Eyer 1988) entre otros, el término alostasis tiene el propdsito de reemplazar
el concepto de homeostasis, es decir, se propone un cambio desde el corazén de la regulacion fisioldgica.
El dispositivo fisiolégico, por el cual, el modelo de homeostasis deja de operar como marco explicativo
para entender la regulacién fisioldgica ante situaciones estresantes reside en lo que se conoce como la
insensibilizacién frente a los sistemas de retroalimentacidon negativa. Este dispositivo opera gracias a la
existencia de receptores GCs en distintas areas cerebrales que al ser excitadas prolongan la duracién de
las respuestas nerviosas; por otro lado, los esteroides tienen mayor duracion en el torrente sanguineo y
su efecto es mas lento que la acciéon simpatica-adrenal, lo cual impide que se bloquee la actividad
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fisioldgica homeostatica. Como veremos mas adelante la participacién de otros procesos cognitivos y
psicoldgicos en la respuesta de estrés ampliara el proceso, la magnitud y los efectos de la alostasis.

4. ALOSTASIS Y CARGA ALOSTATICA

Con referencia a las interacciones entre los genes, el ambiente y los procesos vitales, desde el punto de
vista antropoldgico, acusan relaciones complejas y, por lo tanto, requieren un abordaje integral, de modo
que la integracidon de un marco tedrico que involucre el sistema enddcrino, neurovegetativo, cognitivo,
inmunolégico, metabdlico y cardiovascular favorece la interpretacion de los procesos de mantenimiento
de la estabilidad del sistema en su totalidad.

Mejor dicho, la alostasis es un sistema compuesto por multiples 6rganos, glandulas y hormonas y vias
efectoras que median la relacién entre el organismo y el ambiente, por consiguiente, activa y desactiva
los ejes fisioldgicos necesarios e indispensables para la respuesta del individuo ante las circunstancias del
entorno (McEwen 2012).

Como lo hacen notar varios autores, el ambiente no es un medio inmutable y Unico; el mundo circundante
esta compuesto por infinitos elementos que interactian a distinto nivel con el organismo: la temperatura,
la humedad, el ruido, la calidad del aire, calidad y disponibilidad del agua y alimentos, caracteristicas del
ambiente vegetal, factores bioclimaticos y estacionales, grado de urbanizacién del entorno, reglas
culturales, desarrollo tecnolégico y atmdsfera sociopolitica. Para mantener viable su funcionamiento los
organismos estan constantemente manteniendo ciertos estados mientras cambian otros en funcién de
las fluctuaciones ambientales. En algunos casos la estabilidad o resistencia al cambio sera la Unica salida
optima (Vlahov y Galea 2002; Power 2004; Allender et al. 2010).

Debido a lo anteriormente descrito, resulta mejor el uso del vocablo estresor para referir a todo cambio
en el ambiente que es sentido por un organismo como adverso y potencialmente dafiino, lo que incita
una respuesta aguda o cronica (Ottenweller 2000).

En consonancia con la propuesta conceptual de la alostasis se afade otro concepto llamado la Carga
alostdtica (CA), la cual implica una respuesta fisioldgica sostenida con propensién a la experimentacién
de malestares organicos, es decir sintomas y signos de enfermedad. Dicho de otra manera, la Carga
Alostdtica es: la activacién sostenida de los mediadores (ejes de respuesta eferente) de la alostasis, lo
cual, implica mayor gasto energético basal, hiperactividad simpatica, adrenérgica y neuroendocrina
(McEwen 2012).

El concepto de alostasis es consistente con el papel que juega el Sistema Nervioso Central (SNC) como
centro de regulacién fisioldgica y periférica (Sterling y Eyer 1988). Desde la perspectiva de un organismo
y su entorno, la regulacidn requiere del SNC completamente involucrado a su posicién ecoldgica. Dado
gue la principal funciéon del SNC es la coordinacién de las respuestas y la anticipacion a los desafios,
entonces el comportamiento y la fisiologia no estan separados dentro del organismo —sdlo se ven
separados en los laboratorios académicos-. En las situaciones reales un animal constantemente estd
sujeto a los imperativos de competencia y demandas ambientales, estacionales, edad y ritmos
circadianos, todos ellos reguladas por las funciones del SNC (Power 2004).
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Ahora bien, para facilitar la descripciéon de los factores circundantes al organismo como potenciales
estresores, desde que este nace hasta que muere se usara el concepto de ambioma. De ese modo, se
identifican tres niveles de interaccidn: el genoma, el epigenoma?, los cuales se desarrollan en el seno del
ambioma. Estd establecida la relevancia del ambioma en la expresidn epigenética; por ejemplo, se ha
mostrado que un medio desfavorable con experiencias de estrés temprano o en la etapa embrionaria
humana lleva consecuencias de largo plazo de comportamiento y neurobiolégicas de la descendencia:
ansiedad, depresién, exceso de farmacos, desajustes de memoria y retardos de crecimiento (Mora y
Sanguinetti 2004). A largo plazo, los nifios presentan anomalias por fallo en la regulacién del eje —
hipotaldmico-hipdfisis-adrenal. La base molecular epigenética parece consistir en la metilacién? del gen
NR3C1 (receptor de gluco-corticoides), este proceso depende del estado animico de la madre (Rodriguez
y Garcia 2010: 389).

De forma similar, nuestro ambioma humano también esta integrado por un conjunto de organizaciones
sociales, como familias, comunidades e instituciones que inciden en el comportamiento de un individuo.
Asi mismo, esta esfera implica al igual, la suma de las representaciones simbdlicas concebidas por los
mismos grupos desde el mundo circundante. Las concepciones de mundo construidas histéricamente dan
forma a los comportamientos y actitudes a lo largo de la vida del individuo, creando actitudes frente a los
otros, la fauna, la flora, la naturaleza y el mundo en general y asi como, el conjunto de fendmenos
circundantes que son percibidos exteroceptivamente, o bien, indirectamente.

El sujeto, por ende, percibe, aprecia y valora su medio inmediato, evalua los sucesos cotidianos de corto
y largo plazo que puedan afectarle, como aquellos eventos que pueden significar mayor desafio, inversion
o riesgo.

Con el neocortex, el ser humano aumentd paralelamente el control de su entorno y el desarrollo social de
mejores estrategias adaptativas, -sin ser necesariamente sostenibles-, por consiguiente, su conciencia en
torno a los procesos ambientales se enriquecid considerablemente; sin embargo, como parte de este
proceso, se incrementd potencialmente la habilidad para habituarse a toda fluctuacion climatica,
ambiental y ecoldgica, a través de la acumulacion de saberes y desarrollo de tecnologias.

En este contexto, los escenarios sociales y culturales actuales son infinitos, asi como las interacciones, lo
que implicd mayor mediacién cerebral en las regulaciones fisioldgicas y puesta en marcha procesos de
estabilidad o habituacién a largo plazo. Las estructuras cerebrales mas involucradas en este proceso son
el cortex prefrontal, el hipotdlamo, el hipocampo y la amigdala.

Varias son las areas cerebrales usadas en la memoria y la interpretacién de las circunstancias, asi como
en la regulacidon de los mediadores de las respuestas comportamentales, por ejemplo, la fijacién de una
situacion previa de estrés en la memoria estd regulada por la amigdala (Sapolsky 2003).

Se sabe que el cerebro es un drgano vulnerable a las perturbaciones externas. Rossini et al. (2013),
describen lo que se conoce como plasticidad neuronal. Esta capacidad cerebral provee la habilidad de ser
flexible y mediar “eficientemente” las respuestas comportamentales pues nos permite adaptarnos a los

1 Conjunto de factores genéticos y no genéticos que participan de la expresion fenotipica sin implicar cambios en la secuencia de
ADN.
2 Metilacion: Proceso bioquimico en el que se adiciona un grupo metilo en la cadena de ADN
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desafios externos y, asimismo nos acondiciona para amortiguar y disminuir el dano a nivel celular
(Sapolsky, Krey y McEwen 1985). Dicho de otra manera, una “buena” o “mala” resolucién (salida)
neuroplastica (a los efectos adversos) es una funcidon de la magnitud de los cambios, asi como de la
duracion de estos.

La respuesta alostatica estd fuertemente vinculada con la plasticidad cognitiva. Los estresores fisicos; por
ejemplo, el frio, una hemorragia, la hipoxia, quemaduras o el dolor agudo son estimulos que alteran el
estado fisioldgico afectando varios sistemas homeostaticos e inician una respuesta fisioldgica rapida para
no comprometer la supervivencia. Por su parte, los estresores psicoldgicos son estimulos internos en
tanto son iteraciones constantes de representaciones basados en miedos y/o preocupaciones que
provocan un estado de evitacién o anticipacién, aun cuando no representen una amenaza inmediata a las
condiciones fisioldgicas. Sin embargo, necesitan ser procesados por la corteza cerebral antes de iniciar la
respuesta alostatica y dependen en gran medida de experiencias previas, asi como de la percepcién del
sujeto.

Ahora bien, las actividades cognitivas en respuesta a los estimulos estan mediados por la interaccion
neuroenddcrina. Es decir, como describimos arriba, hay una etapa propiamente cognitiva, principalmente
en la interpretacion y evaluacion del estimulo, posteriormente a ésta se secretan neurotransmisores en
caso de que se perciban dificultades para enfrentarlo. Entonces, las células de la amigdala, el hipotalamo,
el locus coeruleus y areas medulares ventrolaterales secretaran factores pre-hormonales (McKlveen,
Myers y Herman 2015).

La capacidad de anticipacién opera en un marco especifico con la percepcion del tiempo e integracion del
yo en el espacio, esto suscita una emocién de miedo iniciada en la corteza cerebral y se va dirigiendo hacia
la corteza limbica dada las multiples interconexiones entre ambas capas sin necesidad de enfrentarla.
Yamamotova y colaboradores (en Steckler 2005) afirma que la respuesta de estrés dependera de la
capacidad para controlar y manipular los mecanismos de retroalimentacion durante el periodo de
enfrentamiento, a través de la excitacion o la relajacion, aspecto que esta profundamente mediado por
las experiencias previas.

Las diferencias en la forma y efectividad del enfrentamiento guardan relacién con los dispositivos
individuales y sociales que se dispongan; el grado de resiliencia y vulnerabilidad presente en el horizonte
individual y colectivo. Al respecto, la resiliencia viene siendo la capacidad/habilidad para adaptarse
exitosamente y funcionar competentemente cuando encaramos unas circunstancias traumadticas (Fossion
y Linkowski 2007). Los estudios en neurofisiologia del estrés muestran que la variacién de la respuesta y
su modulacidn neuropsicoldgica descansa en un control epigenético (Steckler 2005).

En este punto es importante nuevamente sefialar al sistema nervioso simpatico como un componente
coordinador de toda la cascada de eventos en las situaciones anteriormente mencionadas, a través de
sefiales neuroquimicas que van hacia a los érganos que relevan funciones en el curso del proceso activado.
El sistema nervioso auténomo actia mediante dos canales. 1) Directamente comunicando por las vias
nerviosas eferentes hacia los drganos especificos mediante el sistema Simpatico-Medular Adrenal (SMA),
o bien, 2) activando el eje Hipotalamico — Pituitario — Adrenal (HPA) (Tessa y Gillian 2007).
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Las células del Nucleo Paraventricular (PVN) del Hipotdlamo sintetizan la hormona liberadora de
corticotrofina, o excitadoras de la hipdfisis, mismas que pasan por el sistema porta que comunica el
hipotalamo con la parte anterior de la glandula hipéfisis o 16bulo anterior, sitio donde se encuentran las
células secretoras de la hormona ACTH. Por otro lado, las hormonas vasopresinas se acumulan en la
neurohipdfisis o I6bulo posterior para ser secretadas y cumplir su papel vasoconstrictor.

Por consiguiente, el hipotdlamo se encargard de decodificar sefiales neuronales originadas en otros sitios
del cerebro y de sefiales provenientes de la periferia. Las hormonas resultantes causaran un estado de
excitacion y alerta en el cuerpo permitiéndole responder al desafio.

Regresemos momentaneamente al Sistema Nervioso Autdénomo. Este sistema se divide funcionalmente
en dos: el sistema simpatico (téraco-lumbar) y parasimpatico (craneo-sacro). Asi, el sistema simpatico
compuesto por los tubos latero-vertebrales a ambos lados de la columna vertebral cumple las siguientes
funciones:

- Aumenta la frecuencia cardiaca

- Disminuye las contracciones estomacales
- Aumenta el flujo sanguineo

- Aumenta el gasto de oxigeno

- Genera vasoconstriccién

- Estimula las suprarrenales

- Promueve la activacién glucogénica

El sistema simpatico o adrenérgico usa la noradrenalina (norepinefrina) y la adrenalina (epinefrina) como
hormona neurotransmisora, por lo tanto, estd implicado en toda actividad orgdnica que requiera generar
y gastar energia. En cambio, el sistema parasimpatico usa la acetilcolina como neurotransmisor y cumple
la funcion antagdnica del sistema simpatico facilitando reacciones anabolizantes y conservando la energia
(Tortora y Derrikson 2006).

A la par que el sistema simpatico emplea las catecolaminas como neurotransmisores, el sistema adrenal
emplea la estimulacién de la médula suprarrenal para la elaboracién y secrecion (exocitosis) hacia la
circulacion sistémica de la epinefrina y norepinefrina.

Las acciones sistémicas de las catecolaminas son mediadas por los receptores adrenérgicos distribuidos
casi en todos los tejidos periféricos. Los receptores a-adrenérgicos B6-adrenérgicos y dopaminérgicos
cumplen distintas funciones. Los primeros son importantes en la contraccién del musculo liso vascular
(vasoconstriccion) mediante el incremento de calcio intracelular. Los segundos producen efectos
cronotrépicos (mayor frecuencia) e inotrépicos (aumenta fuerza contréctil) positivos en el corazén3,
aumento de renina* en el rifidn, vasoconstriccién precapilar y venos, la lipdlisis de adipocitos y
glucogendlisis (Alcantara y Hernandez 2018).

3 La consecuencia del aumento cronotrdpico e inotrépico positivo es el incremento del gasto cardiaco.
4 El sistema Renina - Angiotensina | y Il - Aldosterona es un vasoconstrictor y potencial hipertensivo por vias antidiuréticas. Actua
reteniendo el agua y el sodio.
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Por consiguiente, la respuesta alostatica conlleva la accidon concertada de los ejes hipotalamico-
hipofisiario - adrenal (secrecion de glucocorticoides) y el eje simpatico - adrenal — medular (secrecién de
catecolaminas), lo que implica la intervencién de mediadores y moduladores. La estimulacién de la ACTH
a la corteza glomerular de la gldndula suprarrenal ocasiona una cascada de proceso moleculares que
terminan en la secrecidn de las hormonas esteroideas.

Los glucocorticoides son hormonas catabdlicas; estimulan por tanto la glucogenogénesis en higado,
elevan la glucemia, estimulan la secrecidon 4cida gastrica, degradan proteinas e inhiben respuestas
inflamatorias. Por su parte, otra clase son los mineralocorticoides que en concentraciones altas participan
del efecto antidiurético a través de la retencion de sodio y el agua; propagan la accién vasoconstrictora,
reducen linfocitos y eosindfilos en sangre, inhiben los niveles de hormona de crecimiento, liberan
somatostatina y reducen la insulina (incrementando el nivel de azlcar en sangre).

En el ser humano, el glucocorticoide mas importante es el cortisol. Esta macromolécula permanece hasta
dos semanas en sangre, aunque su vida media es de 60 a 90 minutos. Basalmente, el cortisol esta
gobernado por el ritmo circadiano de la hormona ACTH; aumenta de manera crucial por las mafianas,
desciende y vuelve a subir muy ligeramente al atardecer para nuevamente descender durante la noche
(Simén y Sdnchez 2017).

5. CARGA/SOBRECARGA ALOSTATICA Y ENFERMEDAD

Los factores estresantes crénicos son uno de los problemas mdas comunes que esta afectando a la
poblacidn actual, su presencia altera nimeros procesos fisioldgicos y patrones conductuales normales del
individuo. Los modelos experimentales en roedores y primates —no humanos- expuestos a estresores
crénicos han mostrado los dafios en el aprendizaje y la memoria; el estrés altera los patrones de suefio,
contribuye a la etiologia y exacerbacién de enfermedades y se relaciona con el inicio y mantenimiento de
conductas adictivas (McEwen 2005). Si bien, también ha sido comprobado el efecto positivo de los
glucocorticoides en la consolidacién de la memoria, el efecto concomitante de las catecolaminas durante
la respuesta alostatica sostenida pueden producir el efecto contrario deteriorando la consolidacion de la
memoria en la amigdala. Los efectos principales en humanos se han detectado en la memoria de trabajo
y atencional (Lupien, Maheu y Weekes 2005; Baddeley 2017). El estrés postraumatico afecta la memoria
explicita e implicita en menor medida, genera hipertensidon arterial sistémica, aumenta la tensién
muscular (McEwen et al. 2005). Recientes estudios muestran el papel de la amigdala en la expresién y el
control emocional neuroendocrino en presencia de los glucocorticoides (Roozendaal 2003). Después de
mas de 60 afios de investigacion en torno a los efectos de los glucocorticoides en las funciones cognitivas
se concluye que: 1) Los esteroides pueden acceder al cerebro atravesando la barrera hematoencefalica y
pueden producir una psicosis esteroidea; 2) Los esteroides que atraviesan el hipocampo pueden guiar a
deterioros en aprendizaje y memoria funcional; 3) Los glucorticoides que acceden al I6bulo frontal y la
amigdala pueden guiar a deterioros en la memoria de trabajo y desregulaciones en la cognicidén
emocional. Estas acciones dependeran, concluyen diversos autores, del balance entre los tipos de
receptores y su distribucién cerebral, en donde se involucran otros mediadores y moduladores (Lupien,
Maheu y Weekes 2005).

De este modo, la apreciacion es una percepcién que involucra una evaluacidon del balance entre la
demanda y los recursos que dispone el individuo, en ese sentido existe un primer nivel de evaluacién del
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estado del estimulo, por ejemplo, ¢ Qué tan amenazante puede ser? El segundo nivel evalta sus recursos;
¢Lo evito o lo enfrento? No obstante, ambas fases estan condicionadas por la cultura, el sentimiento de
control, la experiencia previa, edad, el sexo, entre otros factores. Lo interesante es ver cdmo
conjuntamente entran en juego otros procesos que son propios del contexto social, condiciones de vida
y contexto de interaccion (Gonzalez y Landero 2007).

Dado que la fisiologia es altamente sensible a las relaciones sociales (Sterling y Eyer 1998), las actuales
condiciones de vida y los factores psicoldgicos pueden entrar en pugna si las aspiraciones individuales son
incongruentes con el estilo de vida prevaleciente, credndose una respuesta cognitiva de frustracién y
mediando una respuesta de tipo alostasica (Lazarus 1999).

En ese sentido, como se plantea en el libro “La comprensién del cerebro” de la OCDE (2007), “en el centro
del cerebro estd el conjunto de estructuras conocido como el sistema limbico, histéricamente
denominado el “cerebro emocional” (22). Se acumulan evidencias que indican que nuestras emociones
ciertamente esculpen el tejido nervioso. En situaciones de estrés excesivo o miedo intenso, el juicio social
y el desempefio cognitivo sufren a partir del compromiso de los procesos neuronales de la regulacion
emocional. Alguna ansiedad es esencial para enfrentar los desafios y puede llevar a mejor cognicién y
aprendizaje, pero pasado cierto nivel produce el efecto opuesto. Con relacidn a las emociones positivas,
uno de los mas poderosos acicates que motivan a las personas a aprender es la iluminacion que llega con
la aprehension de nuevos conceptos —el cerebro responde muy bien a esto.

Schulkin (2011), al respecto, enfatiza el papel que ejerce el medio social en la regulacidn fisioldgica del
medio interno individual. Para él, la regulacion social es un comportamiento adaptativo compuesto por
habilidades sociales que han evolucionado como mediadores de la viabilidad sistémica del cuerpo. Afirma
qgue, como humanos contenemos multiples mecanismos que proveen el potencial para una adaptacién
cognitiva anticipatoria (feedforward) conseguida a largo plazo (Schulkin 2003).

Como mostré anteriormente, uno de los mecanismos involucrados en la capacidad de poder anticiparse
es la memoria (Lupien, Maheu y Weekes 2005). En especial, la memoria activada por eventos traumaticos
se ha visto que retiene y almacena mejor la informacién emocional, a su vez que ésta puede ser
recuperada a largo plazo mientras que la memoria neutral decrece en intervalos mas cortos. Los datos en
estudios muestran que las experiencias traumaticas estresantes modulan diferencialmente la memoria
humana por los componentes emocionales contenidos en el aprendizaje de estas situaciones. Los
glucocorticoides secretados en la alostasis estdan entre los factores responsables de los efectos de
modulacién en las funciones cognitivas (Lupien et al 2009). No obstante, una repuesta alostdtica sostenida
acarrea pérdidas en la memoria neutral causado por los efectos nocivos directos en las células
hipocampales. Los efectos negativos son especificamente mas detrimentales en la memoria declarativa,
los cuales son potenciados por la alta densidad de receptores GC en el hipocampo (Sapolsky 2003).

Pero entonces, ¢qué impacto tienen los estresores en la salud de las personas? La capacidad del
organismo en dar respuestas automaticas y/o voluntarias, accionando para ello mecanismos de control y
procesos en cascada que dan repuesta a las demandas especificas del entorno, es una dindmica compleja
gue integra distintos ejes fisioldgicos intermediados por el sistema nervioso central. El sistema simpatico,
como vimos, dirige las funciones de retroalimentacién, en donde participan concertadamente varios
subsistemas y ejes fisioldgicos, por lo que ante la presencia de estimulos efectivos y agudos se exhiben
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cambios en los distintos drganos, capacitando al organismo para adaptarse transitoriamente a las
fluctuaciones del ambiente (Sapolsky 1995; McEwen 2005).

No obstante, si el estimulo, la sensacidn y valoracién de una amenaza es severa y prolongada, el sistema
responde activando un sistema de retroalimentacidn positiva, corriendo el riesgo de fatigarse por una
excesiva movilizacidon de energia y, por ende, propender hacia la enfermedad; este fenémeno como
mencionamos arriba fue descrito por McEwen (2005) y reconocido como la CA. La CA alta o sobrecarga se
desencadena cuando se presentan afrontas repetidas; en primera instancia inicia la alostasis reduciendo
la sensibilizacién y activando la habituacion. No obstante, si los mecanismos de control mencionados no
operan adecuadamente debido a la percepcidon remota, habria insensibilidad en los mecanismos de
retroalimentacion negativa, lo cual aumenta el desgaste e intensifica las actividades del sistema medular
adrenal, el hipotalamico adrenal, el cardiovascular y el inmunoldgico.

Estasirregularidades se tornan crénicasy, por ende, hay predisposicion a presentar fallas en las respuestas
del HPA, las cuales se tornan adversas; por ejemplo, elevacién de la frecuencia cardiaca y aumento de la
presién arterial (McEwen y Wingfield 2003).

En otros casos, se ha visto como en los grupos socialmente segregados, la salud se deteriora por factores
neuropsicoldgicos en contextos socioculturales adversos. En estos casos, el racismo es un factor clave en
las disparidades sociales de salud, las cuales no son explicadas por factores genéticos o el estatus
socioecondmico. Ejemplo de lo anterior, en Estados Unidos se evidenciaron valores altos de hipertensién
y enfermedades cardiovasculares en individuos de grupos afroamericanos. Carlson y Chamberlain (2005)
entre otros (Krieger y Sidney 1996, Jones 2000, Steffen et al. 2003, Ryan 2006) estudiaron el efecto dafiino
en el sistema cardiovascular en poblaciones migrantes asociado con altos niveles de cortisol
estrechamente relacionado con la experiencia cotidiana de ser victima de discriminacidn por vivir en un
medio social con alta xenofobia (Kruize et al. 2014).

Los sistemas mas vulnerables en situaciones de CA son el sistema cardiovascular global, el tracto
gastrointestinal, los rifiones, el sistema inmunolégico y el reproductor. A continuacion, se en listan algunas
respuestas, a modo de ejemplo (Glavin et al. 1991; Gouin, Hantsoo y Kiecolt-Glaser 2008; Garcia y Leza
2008).

I. Las respuestas del sistema cardiovascular ante la CA son: Aumento cardiaco volumen/minuto vy
Redistribucion del flujo sanguineo (preservacion de las funciones cerebrales y miocdrdicas).

Las consecuencias detectables son: Taquicardias, Aumento de velocidad de conduccién, Aumento de
contractilidad, Aumento de volumen miocardico (hipertrofia cardiaca) y Aceleracion de arteriosclerosis

. La respuesta del pancreas es: Disminucion de la secrecién de insulina.
Consecuencia: Aumento de glucemia en sangre

lll. Las respuestas en el tracto gastrointestinal son: Inhibir la digestién y Disminuir la barrera de mucosa
gastrica protectora.
Consecuencias: Mayor susceptibilidad a padecer lesiones pépticas, Diarreas.
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IV. Las respuestas en el sistema inmunoldgico son: Respuesta inflamatoria disminuida, Inmunosupresion,
Disminucidn en la produccion de anticuerpos y aumento de citoquinas proinflamatorias.

Consecuencias: Se exacerban las infecciones virales y bacterianas (herpes) y las respuestas autoinmunes,
como edemas.

Con base en lo anterior, emociones asociadas a traumas psicoldgicos como el miedo estan fuertemente
asociadas con alteraciones en los sistemas de regulacion fisioldgica. Consecuentemente con ello, resulta
fundamental definir tanto el marco temporal de los eventos estresores como los procesos adaptativos
que ocurren en él. Tradicionalmente se ha tratado el estrés créonico como una constante, un estado
invariante y permanente. En lugar de ello, se podria reconsiderar el estresor de largo plazo como una
sucesién o repeticion de estresores agudos (Ladewig 2000); estado definido como estrés cronico
intermitente. Ello contrae varias implicancias; por un lado, estan las variaciones en los estresores a lo largo
del tiempo y, por otro se encuentra la variacién en las respuestas a dichos eventos. En teoria, podriamos
enfrentar multiples respuestas, que irian desde una disminucién de la respuesta alostatica por
habituacién a nivel cognitivo, o bien, una mayor sensibilizacion a los estimulos, lo cual retrasaria el proceso
adaptativo con incrementos de la actividad adrenal.

La situacidn prevaleciente en la vida urbana se adecua al modelo propuesto por Ladewig (2000). La
premisa es que la exposicion repetida a estresores agudos permite analizar en mayor detalle el
comportamiento y los mecanismos fisiolégicos para diagnosticar la aparicion de CA y sobrecarga
alostatica. En términos metodoldgicos dividimos este proceso en tres factores parametrizados de la
siguiente manera:

Primer factor: Intensidad del estresor
Segundo factor: Variacién del estresor
Tercer factor: Frecuencia del estresor

Ahora bien, la sucesién de estresores presenta un intervalo o intermedio, el cual denomino: Periodo inter-
estresor. Este punto es muy significativo para explicar si la respuesta alostatica se podria tornar crénica y
conducir a dafios por la exposicion y persistencia de la actividad neuroenddcrina; por ejemplo, durante
los intermedios entre la exposicion al evento estresor observariamos en el organismo una tendencia a
recuperarse, disminuyendo la actividad adrenérgica a través del sistema parasimpatico. Como segunda
opcién es mas probable que ésta disminuya si el nuevo episodio estresor es mas tenue, o bien, de forma
inversa devendria en una mayor probabilidad de sensibilizacion (Glassman et al. 2010; Konarska et al.
1990 en Ladewig 2000). El evento estresante traumatico condiciona al sujeto por la via del aprendizaje
fijando la informacién en la memoria emocional y asocidndose con otros estimulos ambientales que en
un primer momento se vincularon con la necesidad de manifestar la primera respuesta de estrés. Por lo
tanto, la presencia del estimulo de peligro asociado en otro momento tendera a desencadenar el estado
de alerta o vigilancia constante y preparar al sujeto hacia la evitacion o el afrontamiento. En ese sentido,
hay una concordancia entre la apreciacion de una nueva amenaza al evento y una predisposicion a
excitarse, dada la experiencia traumadtica previa.
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6. CONSIDERACIONES FINALES

La vida social humana esta caracterizada por una exposicion permanente a estresores cotidianos de
distinto orden y magnitud, de ahi que la activacion y elevacién constante de los niveles de respuesta
neuroenddcrina al conjugarse con otros factores de acumulacidon de riesgo mayores asociados a las
condiciones de vida como pueden ser habitos alimenticios deficitarios, la violencia fisica y sicoldgica
constante, el hacinamiento, los ritmos de vida desregulados, los trabajos extenuantes, una autoestima
baja, soporte social débil, inactividad y sedentarismo excesivo propicie un agotamiento de los sistemas de
control fisioldgico con consecuencias desfavorables hacia el bienestar humano (Concha et al. 2018).

En el caso concreto de la respuesta comportamental al estimulo de peligro tenderd a la anticipacién para
prevenir la ocurrencia del estresor, este mecanismo llamado control comportamental, tiene una base
cultural y se articula a través de estrategias de prevencion y mitigacién, no en la percepcion de control
Unicamente. La sensacién de impotencia refiere a la incapacidad de un sujeto de controlar una situacion
estresante aun cuando tenga la oportunidad de hacerlo. La evaluacidn de la amenaza puede variar si el
estimulo estresor y su percepcion de éste es impredecible, por tanto, el impacto es mayor y el estresor es
apreciado mds grande. De alli que, en tanto mas conocimiento se tenga y mayor sea su capacidad de
controlarlo con mejores procesos de aprendizaje. En caso contrario habria una insuficiencia de
aprendizaje y las Unicas respuestas serian el shock o el escape (Carver y Scheiner 1994).

Sin embargo, se ha descrito que la habituacién no es extensiva a todos los tipos de estresores, mas bien
es funcién de cdmo ha sido la exposicidn; si es de tipo sucesiva o intempestiva (Ladewig 2000). En cuanto
a las respuestas fisioldgicas, estudios en animales han mostrado que las reservas de colesterol construidas

por la glandula adrenal; enzimas y receptores contindan sintetizando con el fin de preparase para la
siguiente arremetida.

Figura 2. Modelo que representa tres posibles patrones de estresores ambientales. Elaboracién propia.
Figure 2. Model that represents three possible patterns of environmental stressors. Own elaboration.

o [ | s

(b} '..'““}"..‘“ '..'“““'.‘ """ Adaptacion gradual

( ---I | I I Sensibilizacidn

(a) Estresor de baja intensidad, corta duracidn y alta frecuencia; (B} Estresor
infrecuente de baja intensidad y larga duracién; (c) Estresor altamente intenso.

En ese sentido, los cambios en la respuesta alostatica después de la exposicion repetida a los estresores
pueden implicar diferentes mecanismos, como cambios bioquimicos centrales (aprendizaje, cambios en
los receptores de las células neurotransmisoras, etcétera), si el estresor es predecible o impredecible; o
bien, puede haber cambios a nivel periférico con alteraciéon de la biosintesis y almacenamiento de
hormonas o neurotransmisores (Ladewig 2000).
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La diversidad de estos cambios nos guia a intentar responder si la reduccién de la respuesta alostatica
ante ciertos estresores repetidos es una adaptacion, una habituacidn o bien, una sensibilizacién; por ende,
responder ello implica definir una terminologia mas precisa que describa dicho proceso en funcién de los
ejes fisioldgicos involucrados ya vistos a lo largo del texto (Ver figura 2).

Podriamos resumir a continuacién que el medio social promueve la inhibicién o secrecién adecuada de
los mediadores hormonales de informacién, esenciales para adaptarse a los diversos contextos culturales.

Una parte substancial de nuestro bienestar requiere de los vinculos con los demas: el florecimiento
humano estd ligado a otros (Jaspers 1997; Ryff et al. 2004 en Schulkin 2011). Es dentro del medio social
en el que se producen las respuestas conductuales de aproximacidn y evitacion para la participacion con
otros; de hecho, nuestra maquinaria evolutiva prepara el escenario para esta participacion moderna y
antigua con otros bajo una busqueda de un principio o sentido de bienestar (Ostwald 1962; Keverne 2004
en Schulkin 2011). Este es el sentido en el que se expresa el concepto de alostasis social en la vida humana
moderna.

El bienestar humano es en parte un concepto fisioldgico, pero como somos animales sociales, casi siempre
involucra nuestra relacién con los demas, las experiencias significativas diversas y esenciales que
derivamos del contacto social. La amistad, la compasién y la conexidn entre nosotros son esenciales para
nuestra salud mental (Ostwald 1962; Cacioppo et al. 2006 en Schulkin 2011) y nuestra sensacion de
bienestar. El valor del contacto social significativo es algo que se presenta en otros primates (Palombit,
Seyfarth y Cheney 1997) y es esencial para el desarrollo normal y la viabilidad a largo plazo. La busqueda
de significado es la base de la existencia humana, y gran parte de ella es de naturaleza social. Un marco
social evolucionado es una caracteristica esencial del sistema nervioso central; y lo que evoluciond son
formas de comportamiento elaboradas para sostener y mantener los sistemas fisiolégicos / endocrinos
que subyacen a las adaptaciones de comportamiento.
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