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RESUMEN

En este articulo se muestran los cambios sociales que se han producido en los dltimos afios. En la
posmodernidad se han incrementado el nimero de no-lugares en las ciudades, ademas las urbes son
cada vez mas estresantes. Todo ello tiene consecuencias epigenéticas que deben ser tenidas en cuenta
en el disefio de las ciudades. En el texto se hace un recorrido por las investigaciones actuales sobre
estrés y sus implicaciones epigenéticas. Finalmente se exponen un conjunto de consideraciones que

podrian mitigar el impacto del estrés en las grandes urbes.
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as sociedades capitalistas y modernas, como ya ha indicado Zygmunt Bauman (2003), viven
en entornos sociales que presentan unas caracteristicas determinadas y para entenderlas se han
caracterizados empleando la metafora de lo liquido, por ello se dice que estos contextos
sociales tienen niveles de liquidez elevados. La sociedad occidental actual es altamente cambiante
debido, en buena medida, a los enormes avances cientificos y tecnolégicos. Por tanto, los elementos
estructurantes de la sociedad, las funciones, las relaciones, etc. son altamente cambiantes. Asi mismo,
este autor nos indica que el ser humano, en este contexto, se ha ensimismado y ha centrado su interés

en s{ mismo y no tanto en su entorno.

El ser humano, indica Bauman (2003), se ha centrado en buscar su felicidad tanto que, le
resultara muy dificil, no caer en el proceso de consumo constante. Por otro lado, y unido al desarrollo
tecno-cientifico, el espacio y el tiempo se han segregado el uno del otro. Actualmente, los avances
tecnologicos han traido consigo que la percepcion del tiempo se haya transformado sustancialmente

provocando que, cada vez mas, se viva en entornos altamente acelerados.

En la dltima parte del siglo XX y en los comienzos del presente siglo XXI podemos
comprobar sin dificultad que estamos inmersos en la posmodernidad, también denominada
hipermodernidad (Lipovetsky 1986), y en ese cambio de siglo se ha asistido a la conclusiéon de la
transicion modernista hacia el postmodernismo, también denominado “capitalismo tardio” (Sennett
1998), post-industrial o multinacional (Jameson 1996, p.55), post-estructuralista o consumista, segun el
item que se tome de referencia. Dicha sociedad posmoderna (Martin 20006) se podria caracterizar
sucintamente por la ahistoricidad, subjetivismo, individualismo, la eclosiéon de las tecnologias de alto
nivel (Gergen 1991), consumismo, multiculturalismo, victimismo e infantilismo (Bruckner 1996) y una
profunda modificaciéon de las condiciones laborales, donde la flexibilidad, la superficialidad y el riesgo

serfan las sefias de identidad de ese nuevo trabajo (Sennett 1998).

Por otro lado es notoria la aceleraciéon en aquellos procesos sociales mediados por la
tecnociencia. A saber: el efecto de los farmacos, la rapidez en los procesos de curacién, los procesos de
comunicacién entre diferentes regiones del globo, la rapidez en el impacto de la informacion
(fendémeno de viralizacién), etc. Rosa (2013) afirma que desde la modernidad, incluyo anteriormente, se
ha ido produciendo un fenémeno de contraccién del espacio social de interaccién personal, llegando a
materializarse en los denominados no-lugares. Bstos no-lugares (Augé 1993) son la expresion clara de la
sobremodernidad (segin lo expuesto por este mismo pensador) en los espacios donde conviven los
humanos, ya que estan basados en la transitoriedad, en la no identidad, donde un billete (por ejemplo)

es un elemento estructurante de lo identitario. De tal manera que estos no-fugares sélo importa el tiempo,
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la hora de llegada de un vuelo, la salida del tren, etc. Alli no hay rostros, ni personas, sélo cédigos,

numeros o individuos.

A nuestro juicio estos no-iugares se han ido ampliando debido a los procesos de fragmentacion
de lo socio-personal (ruptura de lo colectivo-comunitario hacia un espacio nihilista sin identidad). Lo
que supone que cada vez sean mds numerosas las zonas donde las personas estan en transito y sus
identidades carecen de relevancia social. En este contexto el of7v no es un alfer, puesto que no me
transforma en el transcurrir vital. El otro es simplemente un individuo en transito. Estamos, entonces,
ante un fenémeno de co-participaciéon de un espacio neutro pero nunca una ¢/&ss donde uno puede
volcar su identidad. Como hemos dicho, siguiendo a Bauman, ello es debido a un incremento del
fenémeno de ensimismamiento social en el que nos encontramos actualmente. Como habran podido
suponer, la aceleraciéon proveniente de la aceleracién tecnolégica trae consigo una aceleracion del

cambio social y una aceleracion del ritmo de la vida.

Estos motores de la aceleracion han generado consigo que las personas tengan una vida con
grandes niveles de paradoja. Los lugares con mayor concentracion de personas son las zonas con
mayores niveles de carencia identitaria. Ademas, los artefactos tecnolégicos que tienen como objetivo
facilitar la vida de las personas han incrementado también los problemas de estrés y dependencia.
Todos estos aspectos son caracteristicas negativas de la nueva sociedad que hemos denominado como

sociedad ciborg por el gran condicionante que tiene la tecnociencia en el desarrollo de dicha sociedad

(Aragon 2017).

REDUCCION DEL ESPACIO SOCIAL

Hemos indicado, siguiendo a Bauman (2003), que los espacios se han reducido como entornos
sociales. Es decir, los procesos simbolicos donde los fenémenos identitarios operan socialmente se han
ido relegando paulatinamente debido a este proceso de ensimismamiento social. Nihilismo altamente
relacionado con dos aspectos presentes en las urbes actuales. Por un lado esa cantidad de tiempo, esos
largos viajes que debemos hacer en frenéticas ciudades (Narvaez 2012), que nos obligan a estar
constantemente pendientes de nosotros, de nuestros impulsos y reacciones en ambientes altamente
estresantes. Por otro lado, nos encontramos con zonas empobrecidas (de un modo u otro: zonas con
altos niveles de paro, con poblacién envejecida, poco pobladas, con pocos recursos econdémicos, etc.),
en ellas las personas practicamente s6lo pueden aspirar a tener un televisor y a restringir su movilidad a
una pequefla zona vinculada a sus capacidades fisicas o a la ayuda de algiin vecino o familiar (Narvaez
2012). Estas personas, en muchas ocasiones, se resguardan en sus hogares evitando, en lo posible, el

contacto ajeno. Ambas realidades sociales generan niveles de desconexiéon de lo local que van
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convirtiendo a estas personas en invisibles (Narvaez 2012). El tejido urbano pareciera que puede ser
interpretado como agresivo y, por tanto, las personas necesitan —de un modo u otro— separarse de éste
y buscar entorno en los que identificarse. Estos ultimos, en ocasiones, se encuentran en la ciudad

virtual: Telépolis (Echeverria 1999)

Para poder analizar esta caracteristica del tejido urbano de la sociedad ciborg con claridad,
recurriremos a la distinciéon entre coreografias y texturas (Ginev 2016). En el primer caso las
interacciones setfan entre el mundo humano y el no humano, una especie de cédigo que puede ser
interpretado, y genera cierta relacién de comprension. En cambio, las texturas serfan la imbricacién que
se produce en la interaccion entre humanos. Recuérdese que una textura en un tejido en el que los hilos
se entremezclan. La idea de textura se asemeja, en cierto sentido, la concepcion sistémica de lo social
(Luhmann 1998). En esta textura/sistema, es necesario que se produzcan espacios de comunicacion, de
interrelacién entre nodos o, si se prefiere, de transferencia de informacién. Es, en definitiva, la

conformacioén de un nicho de configuracién de sentido social.

En la sociedad ciborg en la que vivimos, los procesos de relacion social parecen ser mas
automatico de lo que eran en la modernidad, en el medievo y en la antigiiedad. Nuestro
comportamiento, especialmente en el mal llamado mundo occidental, es cada vez mas impersonal.
Todo ello parece indicar que dichas texturas y coreografias con nuestro entorno también se han roto.
Lo cual, a su vez, genera una especie de dislocacion en el triangulo interpretacion e interrelacién que se
genera entre lo personal, lo social y el entorno. De hecho, Aragén (2014) nos indica que en un estudio
realizado en Holanda en el 2004, se compar6 una poblacion rural con una urbana. Se encontré que
existia mayor riesgo de incrementar los niveles de trastornos psiquicos en personas que vivian en
entornos urbanos. Ello es debido, segin Aragén (2014), al texto sin contexto que representan las

ciudades y, afiadirfamos nosotros, al incremento de la presencia de estos impersonales no-lugares.

Esta ciborgizacion o automatizaciéon de los procesos sociales puede ser ejemplificado también
en el incremento de la mediacién tecnologica por parte de los docentes en el sistema educativo. Los
docentes, median su proceso didactico a través de las nuevas tecnologias, debido al éxito que estas han
generado, y se despreocupan —cada vez mas— de la realidad personal del educando. Nuevamente el
proceso de dislocacion del que hablamos. En este sentido conviene recordar que el conocimiento no es
algo producido por los objetos o por el proceso de indagacion, esta mediado por sujetos orientados
hacia dicho conocimiento. Por tanto, la educacién no puede centrar su interés, exclusivamente, en lo

procedimental ya que perderfa de vista el sujeto de su propio fin (Gimeno Sacristan 1998).
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Otro ejemplo interesante nos lo encontramos en la medicina. En este ambito de
conocimiento, el médico ha relegado su proceso diagnéstico para apostar por los datos empiricos
provenientes del laboratorio. Un ejemplo de esto lo tenemos en la desapariciéon de la corriente
humanista en medicina. Aqui esta, nuevamente, la fractura de procesos centrados en lo personal, para
ocuparse solamente de lo tecnolégico-operacional. En este sentido, la busqueda de la excelencia a
través de los procesos de certificaciéon de la calidad en instituciones vinculadas a la salud (los cuales
tiene enorme importancia en la actualidad) implica cierta hipertrofia de lo procedimental. Ahora bien,
en los procesos relacionados estrechamente con las personas, la problematica se incrementa
sustancialmente. Por ejemplo, podriamos establecer que un indicador de calidad de un servicio sanitario
es el nimero de pacientes tratados. Ello podria significar que hay un mayor nimero de personas
atendidas y, por ende, a mayor nimero de pacientes tratados, mayor calidad en el servicio. Ahora bien,
sabemos que una buena informacién médica necesita tiempo, un buen diagndstico necesita cierto
conocimiento del contexto personal del paciente. Todo ello choca frontalmente con la idea del numero

de personas tratadas, como indicador de calidad.

En este contexto de reduccion de lo societal producido, en buena medida, por el incremento
del impacto de los ciboérgico en los diferentes subsistemas del gran sistema social, la ciudad no esta al
margen. De hecho, parece que la evolucién de lo urbano, como hemos indicado en referencia a Augé,
trae consigo un incremento de los procesos de despersonalizacion, de aceleracion y de estrés. En este
sentido, Lederbogen et al. (2011) identificaron mecanismos neurales que vinculan el entorno urbano
con el procesamiento del estrés social. Los autores sugieren que las regiones cerebrales vinculadas
circuito neuronal paCC-amigdala esta relacionado con este proceso de estrés social. Dicho proceso de
estrés se relaciona con la separaciéon, soledad, aislamiento de otras personas (Ge, Dou & Liu 2017).
Tanto es asi que el concepto de vulnerabilidad social indica claramente los factores potenciadores de
estrés social y es concebida como una condicién preexistente y un estado inherente del mundo actual
(Neil et al. 2008). Unas precondiciones de nuestra sociedad ciborg que configuran unas coreografias y

unas texturas hermenéuticas e imaginarias dificiles de evaluar.

Lo que parece bastante claro es que estas coreografias (persona-naturaleza) y texturas
(persona-persona) estan generando —como siempre sucede con el desarrollo de artefactos
tecnocientificos (Coca 2010) — elementos emergentes en el tejido social que plantean nuevos retos a los
que debemos enfrentarnos. El estrés social se esta convirtiendo en uno de estos grandes retos sociales
que puede operar como un elemento disruptor del mismo. Lo que obliga al propio sistema social a

tener que generar alternativas a dichos procesos internos negativos.
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EPIGENETICA Y EPIGENOMA

En este contexto de ciborgizacion social y de altos niveles de estrés urbano, los riesgos socio-
genéticos podrian ser relativamente altos, especialmente a nivel epigenético. Ello es debido a que se ha
podido comprobar la relaciéon entre altos niveles de estrés (provenientes de un fendémeno altamente
estresante o de un estrés sostenido en el tiempo) y la existencia de metilaciones en el ADN que pueden
traer consigo, a su vez, enfermedades. McGowan et al. (2009) y Alegria-Torres, Baccarelli & Bollati
(2011) nos indican que se ha comprobado que las victimas de suicidios con una historia de abusos
durante su infancia presentaban hipermetilaciones en los genes receptores de glucocorticoides del
hipocampo. En cambio, las victimas de suicidios que habian sufrido estas historias de abusos en su
infancia no tenfan tales metilaciones. Lo que parece indicar que situaciones de estrés fuerte podrian
traer consigo este tipo de efectos denominados epigenéticos. Por el contrario, cuando las personas
tenemos experiencias sociales de caracter positivo y a edades tempranas, parece que se podria producir
una mitigacion de los efectos que, en edades posteriores, generan alteraciones epigenéticas. Ello sugiere
un papel protector para el cuidado parental positivo a edades tempranas. Estos estudios no prueban de
manera concluyente que la epigenética condicione, de modo absoluto, nuestro comportamiento

humano, pero nos puede ayudar a la hora de tomar decisiones futuras.

La epigenética es una disciplina que esta adquiriendo gran relevancia en la actualidad y en ella
se investigan el conjunto de elementos funcionales que intervienen en la regulacién de la expresion
génica. Ahora bien, estos elementos (que son heredables) no modificar la secuencia de la molécula de
ADN. Se ocupan de sefializar las porciones del ADN (genes) que son expresadas en las diferentes

células de nuestro cuerpo y también regulan el momento de tal expresién (Roma 2016).

El ADN (acido desoxirribonucleico) contiene la informacién basica para que las células de los
seres vivos puedan realizar sus funciones. Esta macromolécula es un polimero de nucleétidos que estin
formados, a su vez, por la desoxirribosa (un tipo de glucido), por una base nitrogenada (que pueden ser
adenina, timina, citosina y guanina) y por un grupo fosfato. El ADN tiene estructura de doble cadena a
lo largo de las cuales se van localizando las diferentes bases nitrogenadas en secuencias determinadas
que podran ser decodificadas para la transcripcién. La informacién contenida en el ADN, la
informacién genética, puede decirse que es estatica ya que no es facilmente modificable. En cambio, la
informacién epigenética puede modificarse a lo largo de la vida de las células, veremos mas adelante la
razon de ello. De ahi que se considere que las modificaciones epigenéticas son reversibles. Por esta
ultima razoén, el denominado epigenoma puede ser influenciado por factores ambientales de diverso
tipo: estrés, dieta, contaminaciéon, etc. Esto ocurre, fundamentalmente, durante el desarrollo

embrionatio y puede dar lugar a fenotipos diferentes que pueden, ademas, ser heredados (Roma 2016).

Fronteiras: Journal of Social, Technological and Environmental Science * http://periodicos.unievangelica.edu.bt/ fronteiras/
v.7, n.2, mai.-ago. 2018 ¢ p. 186-201. * DOI http://dx.doi.org/10.21664/2238-8869.2018v7i2.p186-201 ¢ ISSN 2238-8869
191


http://periodicos.unievangelica.edu.br/fronteiras/

Ambientes Estresantes en la Sociedad Ciborg y Posibles Implicaciones Epigenética

Juan R. Coca; Isabel Castro Piedras

Por todo ello el epigenoma, es decir las transformaciones que “circundan” al ADN, difieren entre
poblaciones celulares de un mismo ser vivo (por ello puede surgir, en un determinado organismo, unas
células con alguna patologfa y otras no), también se puede hacer estas diferenciaciones en funcién del
momento del desarrollo del organismo (esto es logico puesto que la epigenética, como ya hemos dicho,
esta implicada en procesos de regulacién genético) y, por ultimo, la epigenética también es diferente en

funcién del estado de salud de un organismo.

Como principio general, los datos epigenéticos y su interpretacion requieren prudencia y
cuidado en su utilizacién para prevenir posibles estigmatizaciones (Walter & Hiimpel 2017). Aaron D.
Goldberg describe epigenética como el puente entre el genotipo y el fenotipo, un fenémeno que
modifica el resultado un determinado locus o cromosoma sin modificar la secuencia del ADN
(Goldberg, Allis & Bernstein 2007). En general, epigenética estudia a) las modificaciones covalentes y
no covalentes del ADN e histonas, proteinas que forman la cromatina junto al ADN, y b) los
mecanismos por los cuales estas modificaciones influyen la estructura de la cromatina. Estos
mecanismos epigenéticos son fundamentales para el desarrollo normal del individuo ya que regulan la
expresion génica de una manera espacio-temporal, a pesar de que todas la células somaticas contienen
el mismo ADN (secuencia ADN) en una determinada poblacién de células en un momento
determinado se expresan unos genes y no otros. Cambios epigenéticos como la metilaciéon del ADN, la
modificacién de histonas o expresion de ARN no codificantes se ven afectados factores ambientales
incluyendo la dieta o estrés. Estos cambios pueden alterar la regulacién epigenética y determinar el
desatrollo y/o tiesgo de determinadas enfermedades en funcién de la dosis, duracion, composicion de
dichos factores ambientales. Los principales tipos de modificacién o mecanismos epigenéticos son

(Bedregal et al. 2010; Walter & Hiimpel 2017):

METILACION DEL ADN

La metilacién del ADN quizas sea la modificacion de la cromatina mejor caracterizada, esta
basada en la incorporacién de un grupo metilo a los nucle6tidos del ADN. Ademas esta presente en
numerosos organismos aunque el nucleétido que se metila puede variar dependiendo del organismo
(Feng et al. 2010; Zemach et al. 2010). En humanos, la metilacién se produce en la posicion 5° del anillo
de pirimidina de la citosinas seguidas de una guanina en la misma cadena, conocidos como
dinucle6tidos CpG. En el genoma se observan regiones enriquecidas de CpGs que se conocen como
islas CpG, estas islas suelen estar presentes en promotores génicos y su metilacion esta correlacionada
con represion de la transcripcion (Goll & Bestor 2005). La metilacion del ADN juega un papel esencial

en la regulacién génica y organizacioén de la cromatina durante la embriogénesis y gametogénesis (Goll
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& Bestor 2005), silenciamiento de secuencias repetitivas, inactivaciéon del cromosoma X e impronta

genética o "imprinting" (Smith, Arnaud & Kelsey 2004; Verona, Mann & Bartolomei 2003).

MODIFICACION DE LAS PROTEINAS HISTONAS

El ADN de nuestro genoma esta empaquetado en los denominados nucleosomas, los cuales
estan compuestos, a su vez, por ocho histonas rodeadas por 150 bases nitrogenadas del ADN. Las
histonas, son proteinas que colaborar en la compactacién y organizacion del ADN dentro del nucleo
celular y juegan un papel fundamental en los diferentes procesos de desempaquetamiento del ADN y
en el empaquetamiento de este material genético para que, por ejemplo, se pueda realizar correctamente

la mitosis (Walter & Himpel 2017).

Estas histonas son modificadas en todos los eucariotas. Ademas, un buen numero de enzimas
son responsables de afadir, eliminar y reconocer a las propias histonas. Algunas de estas modificaciones
de las histonas se realizan a través de, por ejemplo, la adiciéon de grupos quimicos tipo acetilo, metilo o
fosfato. Estas modificaciones de las histonas pueden ser covalentes y no covalentes. Estos cambios
alteran la estructura de la cromatina afectando los patrones de expresion génica. Por ejemplo,
modificaciones que alteran la carga de las histonas como acetilaciéon o fosforilaciéon pueden modificar
directamente la estructura de la fibra de cromatina haciendo regiones accesibles o no para la maquinaria
de transcripcion génica (Bannister & Kouzarides 2011). Ahora bien, ya hemos indicado que no son las

unicas modificaciones que se realizan.

MICROARNS

Los ARNs (acidos ribonucleicos) pequefos, de ahi el nombre de micro ARNSs, pueden
silenciar a los genes del ADN ya que interfieren con los promotores de la transcripcion del ADN. A su
vez, estas moléculas también son capaces de generar silenciamientos a través de su unién con

determinadas proteinas.

Los ARNs no codificantes se pueden agrupar en: a) ARNs no codificantes cortos (200
nucleétidos o menos) y b) ARNs no codificantes largos o IncARNs (mds de 200 nucleotidos).
Curiosamente ambos participan en la regulacion epigenética regulando la formacién de

heterocromatina, modificacién de histonas y seleccionando las regiones afectadas por metilaciéon de

ADN (Peschansky & Wahlestedt 2014).

En la actualidad no es posible juzgar la importancia que tienen los ARNs no codificantes en el
control de los procesos epigenéticos en los seres humanos. Ello es debido a que todavia se tiene una

comprension incompleta de ellos y de sus diversas formas (Walter & Hiimpel 2017).

Fronteiras: Journal of Social, Technological and Environmental Science * http://periodicos.unievangelica.edu.bt/ fronteiras/
v.7, n.2, mai.-ago. 2018 ¢ p. 186-201. * DOI http://dx.doi.org/10.21664/2238-8869.2018v7i2.p186-201 ¢ ISSN 2238-8869
193


http://periodicos.unievangelica.edu.br/fronteiras/

Ambientes Estresantes en la Sociedad Ciborg y Posibles Implicaciones Epigenética

Juan R. Coca; Isabel Castro Piedras

Estas tres modificaciones epigenética, en el material genético, permiten el control del genoma,
lo que es denominado en sentido amplio como epigenoma y cuya finalidad es la lectura, la localizacion y
la completa interpretaciéon del conjunto de diferentes niveles de control epigenético. El analisis de este
epigenoma aporta una informaciéon de gran relevancia sobre la predisposicion genética y la epigenética
de las personas. Por ello, el mapeado del epigenoma podra abrir nuevas areas de trabajo e investigacion
para la diagnosis personal y podra proveer de respuestas la influencia del ambiente en nuestros genes.
Este aspecto, que se sabe que presenta cierta influencia, todavia no esta completamente caracterizado,
de manera que no es posible estimar si los datos epigenémicos contienen rasgos permanentes de la

adaptacion epigenética a las circunstancias de la vida y a los estilos de vida (Walter & Humpel 2017).

EPIGENETICA, ESTILOS DE VIDA Y ENFERMEDADES

Los estudios epigenéticos nos muestran parte de estos problemas a los que nos podemos ver
sometidos. Estos cambios en la expresion génica son heredables y, por lo tanto, estan condicionados
por las alteraciones que se producen en nuestro ambiente. Ello sucede ya que existen procesos de
regulacion epigenética, gracias a ellos los organismos se adaptan —como hemos dicho— a los cambios en
su medio ambiente y esta adaptaciéon tiene como resultado la formacion de diferentes fenotipos. Los
cuales, a su vez, responden al medio ambiente al que sea expuesto el organismo. Esto ha llevado a
considerar que bidlogos, como el famoso Buffon, no estaban tan lejos de la realidad como se pensé a

raiz del establecimiento del denominado mito del gen (Hubbard & Wald 1999).

Todo esto nos permite afirmar la importancia que tiene el conocimiento de la relacion entre la
genética y el ambiente. La informacién que nos pueda aportar las investigaciones de dicha interrelacion
es vital a nivel médico, biolégico, farmacolégico, etc. Ademas, no debemos olvidar, como expondremos
con mas detenimiento mas adelante, que esta informacién tiene una enorme importancia a nivel

sociolégico, ya que abre posibilidades sociales (positivas y negativas) inexploradas.

Pues bien, en este sentido, existen investigaciones que sugieren la necesidad de examinar como
la exposicion al ambiente genera cambios internos. De hecho, se ha hablado del exposoma en referencia a
la combinaciéon de factores de exposicion que condicionan, a su vez, al ambiente interno de una
persona. Por ello, y dentro de ese exposoma, nos encontrariamos los elementos externos generales
(estatus econdmico, social, educacion, psicolégicos, etc.), los elementos internos (metabolismo,
hormonas endégenas, morfologia corporal, etc.) y los elementos externos especificos (la radiacién, los
agentes infectivos, los contaminantes, los factores relacionados con nuestro modo de vida, etc)

(Mechanic & Hutter 2015). En nuestro caso nos interesa especialmente el estrés como factor
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condicionante, dada las caracteristicas de los nuevos espacios urbanos a los que hemos hecho mencién

previamente.

En un reciente trabajo, se destaca que la exposicién intrauterina al estrés ambiental podria
traer consigo alteraciones del epigenoma a largo plazo. Este hecho implicatia, entonces, problemas por
las consecuencias para la adaptacion y el desarrollo en la descendencia. Por lo tanto, el estrés prenatal
podria conducir a sefiales extensas, organizadas funcionalmente y duraderas en la metilacién del ADN

que, a su vez, podrian mediar asociaciones en el fenotipo (Murgatroyd et al. 2009; Cao-Lei et al. 2010).

Stankiewicz, Swiergiel & Lisowski (2013) nos muestra que existen una serie de mecanismos
importantes en el estrés agudo y en el estrés cronico. En el primer caso, el del estrés agudo, el factor
que podria ser el mas potente y dafiino como estresor psicogénico es el de las restricciones. Este factor
tiene gran importancia sociolégica, pero no se encuentra dentro de los objetivos de este trabajo. Por lo
tanto, los mecanismos de estrés cronicos son los que mas nos interesan en esta ocasion. Segun
Stankiewicz, Swiergiel & Lisowski (2013) uno de los estresores que tiene efecto sobre la actividad diaria
humana es el estrés crénico social. Este tipo de estrés se presenta cuando no existe un balance
adecuado entre los esfuerzos que realiza una persona en una determinada interaccién social y las
recompensas obtenidas (Tamashiro, Nguyen & Sakai 2005). Este tipo de estrés parece que genera cierto
incremento en las acetilaciones, las cuales podrian ser la base de las modificaciones estables a nivel
epigenético Stankiewicz, Swiergiel & Lisowski (2013). Por otro lado, el estrés variable cronico también
genera cambios en los niveles de modificaciones epigenéticos de histonas (Stankiewicz, Swiergiel &

Lisowski (2013); Ferland & Schrader 2011)

Los hallazgos recientes en epigenética nos indican que el estrés también puede modificar la
regulacion de la expresion génica en el sistema nervioso central. Cuando un organismo se encuentra
sometido a un fuerte estrés o a niveles créonicos o habituales del mismo, el SNC se intenta adaptar a
través de determinados mecanismos moleculares. Algunos de ellos son la metilacién del ADN (de la
que acabamos de hablar), las modificaciones de las histonas y la actividad de los microARN. EI eje
limbico hipotalamico-pituitario-adrenal (LHPA) es el circuito primario que inicia, regula y termina una
respuesta al estrés. Pues bien, las mismas areas del cerebro que controlan el estrés también reaccionan al
propio estrés de forma dindmica y con consecuencias a largo plazo. Uno de los procesos biolégicos que
evocan cambios adaptativos potentes en el SNC, como los cambios en el comportamiento, la actividad
genética o la plasticidad sinaptica en el hipocampo, es el estrés psicogeno (Stankiewicz, Swiergiel &

Lisowski 2013).
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Acabamos de indicar que el estrés puede generar cambios permanentes en, por ejemplo, la
metilacion del ADN. Ahora bien, es necesario ser conscientes que la escala de tiempo para estos
cambios todavia no esta bien definida. En cualquier caso, los epigenetistas aceptan que existe una
interrelacién entre los genes y el ambiente, y afectan en el desarrollo humano, aunque no queda claro
que dichas transformaciones sean latentes, reversibles o permanentes (Chung et al. 2016). De cualquier
modo, la epigenética hace referencia al estudio de los mecanismos de regulaciéon génica que van mas alla
del propio genoma y que pueden transferir informacién socio-ambiental en informacion genética

(Meloni 2014).

La informacion a la que hemos hecho mencién sobre los posibles efectos negativos del estrés
en nuestra epigenética, nos lleva a cuestionar la idoneidad de la tendencia general en el desarrollo
humano. Es decir, ya hemos indicado que las grandes ciudades y las mega-ciudades generan problemas
sociales de diversa indoles: mayor pobreza, incremento del crimen, problemas de contaminacion, mayor
probabilidad de infecciones, etc. Glaeser (2011) nos indica que, pese a la existencia de estos problemas,
gracias a la combinacién —por parte de los gobiernos— de soluciones econdmicas e ingenieriles, se
podrian solventar algunos de los problemas existentes. Por ello no seria razonable ponerse en una
valoracion antimoderna del progreso. El progreso actual, como todo fenémeno humano, tiene
consecuencias positivas y negativas. Lo que debemos intentar es detectar los elementos potencialmente
negativo para, posteriormente, ponerle remedio de algin modo y en base al conocimiento que

tengamos.

La existencia de posibles soluciones a los problemas de calidad de vida en ciudades, referidos
concretamente al estrés, no elimina las negativas consecuencias de las aglomeraciones. Pongamos algin
ejemplo. Sachsenmeier (2016) nos indica que una lecciéon que podriamos aprender para mitigar el estrés
la encontramos en el movimiento de jardinerfa urbana. Ello es asi puesto que esta actividad permite
reducir los niveles de estrés de las personas y permite crear ciudades o areas de ciudades mas habitables.
La idea que subyace a este movimiento proviene de una combinacién entre lo natural, lo individual y lo
social. En relacién con la naturaleza sabemos que ésta ayuda a mitigar el estrés y aumenta la percepcion
de bienestar. Asi mismo, tener un espacio para que las personas puedas emplearlo a su manera
incrementa la creatividad y la actividad cerebral, unido a los efectos beneficios del contacto con la
naturaleza. Tercero, lo social, en estos espacios es posible intercambiar impresiones con otras personas

y participar en actividad comunitarias.

Como es evidente, con este ejemplo no se pretende afirmar que la incorporacion de elementos

naturales en las ciudades (paradigmas de las sociedades ciborg) sea algo suficiente para reducir el estrés.
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Las ciudades presentan numerosos problemas que afectan directamente a nuestra relaciéon con el
entorno ya que nos obligan a estar constantemente alerta pudiendo llegar, como ya hemos dicho, a
situaciones de estrés cronico. Todo este contexto trans-subjetivo (ya que incluye percepcion individual,
contexto social, economia, politica, educacion, etc.) nos lleva a plantear una propuesta preliminar que
debera ser analizada en posteriores investigaciones y que exceden el presente trabajo. A saber, la
sociedad ciborg tiende romper las coreografias y las texturas de lo societal, concentrando la propia
realidad simbdlico-social alrededor de espacios sociales que no permiten el desarrollo personal (no
lugares). Ello trae consigo las consecuencias que mostrabamos al comienzo del texto. Por ello serfa
conveniente desarrollar una estrategia de descentralizacién o fragmentacion relativa de los espacios
urbanos sin identidad. Es decit, convendria humanizar la ciudad desarrollando zonas donde las
personas puedan habitar, sentirse parte de la textura societal. De tal manera que, pese al incremento
constante de los espacios de concentraciéon masiva de personas, sea mas facil poder vivir y convivir en
zonas relativamente reducidas y facilitar la comunicacion entre estas regiones. Incluso serfa necesario
intentar reducir el tamafio de los espacios urbanos e ir hacia entornos rur-urbanos (zonas mixtas entre

lo rural y lo urbano) donde la densidad de poblacion sea mas baja (Coca & Valero-Matas 2013).

CONCLUSIONES

La epigenética es una disciplina cuyo conocimiento esta interrelacionando disciplinas tales
como la biologia y la sociologia. Hemos mostrado que un factor tan habitual en las sociedades actuales
como el estrés puede generar cambios epigenético en los seres vivos. Como es evidente el cambio que
queda por recorrer para conocer en detalle los efectos de estas transformaciones, los posibles
mecanismos de tamponamiento de los efectos negativos del estrés, etc. estan todavia por determinar,
siendo uno de estos mecanismos es, por ejemplo, el nivel de educaciéon de las personas (Dominguez-
Berjon et al. 2008). Ahora bien, pese a las necesidades de incrementar la informaciéon epigenética
disponible, consideramos que la informacién existente en la actualidad nos permite afirmar que existe
cierto nivel de vinculacién entre el desarrollo de urbes muy ciborgizadas, por ende, poco humanizadas y
con mayores niveles de estrés. Es decir, las ciudades en las que la pérdida de espacio social sea mayor,
donde imperen los no lugares, donde las dificultades de comunicacion sean altas, donde existan grandes
aglomeraciones humanas, etc. son susceptibles de presentar mayor indice de personas altamente
estresadas. Debemos, por lo tanto, ser conscientes de esta realidad socio-bioldgica y trabajar para
reducirla en lo posible. En este trabajo hemos planteado algunas posibles alternativas a desarrollo
urbano actual. Serfa necesario estudiarlas en profundidad para comprobar su viabilidad y si,

efectivamente, aportan los beneficios potenciales esperados.
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Stressful Environments in the Cyborg Society and Possible Epigenetic
Implications

ABSTRACT

This article shows the social changes that have occurred in recent years. In postmodernity, the number
of non-places in cities has increased, and cities are becoming increasingly stressful. All this has

epigenetic consequences that must be taken into account in the design of cities. In the text, a review is
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made of current research on stress and its epigenetic implications. Finally, a set of considerations that

could mitigate the impact of stress in large cities are presented.

Keywords: Cyborg Society; Progress; Epigenetics; Stress.
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