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Prefacio

Nos prometieron la luna, el conocimiento ultimo, el secreto de los dioses: mas de
cincuenta afos después del descubrimiento de la estructura tridimensional de la
doble hélice del ADN, por Watson y Crick, la secuenciacion del genoma humano no
ha aportado los resultados esperados. Esta decepcion ha ofrecido, sin embargo, una
via de trabajo a los investigadores en epigenética.

«La epigenética es el estudio de los cambios en la actividad de los genes que se
transmiten a través de las divisiones celulares y de las diversas generaciones, sin
tratarse de mutaciones de ADN», segiin Vincent Colot del Instituto de Biologia de la
Escuela Normal Superior. Este enfoque sugiere que nuestras vivencias, nuestra forma
de vida e incluso nuestra alimentacion, es decir, el conjunto de nuestra relacidén con
el entorno, influye en la herencia biologica que transmitimos.

En su obra, Nathalie Zammatteo, bidloga de formacidn, nos permite descubrir de
manera clara y didactica el universo de la epigenética y nos describe las diferentes
investigaciones llevadas a cabo en el mundo animal y humano, concernientes a la
incidencia de los traumas emocionales sobre el material genético.

Para ilustrar dicho proceso, nos propone echar un vistazo desde la concepcion
hasta la edad adulta de dos gemelas homocigoticas, para comprender la naturaleza de
su parecido y las razones de sus diferencias.

Las circunstancias del nacimiento, desde la concepcidn hasta la expulsion, igual
que los traumas vividos por las generaciones precedentes, son susceptibles de
modificar el ADN, de encender ciertos interruptores genéticos y de apagar otros. Son
capaces de afectar a la fisiologia y a la expresion de la personalidad.

Elizabeth Blackburn, premio Nobel de Medicina del afio 2009, y Elisa Epel,
psiquiatra en la Universidad de California, demostraron desde 2004 que el ADN de
las madres de nifios que sufrian una enfermedad cronica grave, como autismo o IMC,
presentaban signos de envejecimiento precoz (a nivel de telomeros, acortados como
si fueran de 9 a 17 afios mas viejas que en realidad).

«Observamos, asi, un nexo directo entre las emociones y lo que pasa dentro de la
cé¢lula, y también hemos constatado que cuando el nivel de estrés disminuye jla
longitud de los telomeros aumenta!» subraya Elissa Epel.

Dos siglos antes de Bruce Lipton, Jean-Baptiste de Lamarck nos habia prevenido:
en su punto de vista visionario, el entorno dicta un cambio benéfico para el
individuo, que serd transmitido a su descendencia. Esta «herencia de caracteres



adquiridos» gobierna la evolucidn de las especies.

«Es la interaccion entre el entorno y el ADN lo que determina lo que somosy, nos
plantea Nathalie Zammatteo. Nuestras experiencias, nuestras emociones y nuestras
acciones conforman la expresion de nuestros genes permanentemente.

Con la «dindmica emocional», postulamos que nuestras emociones estan en el
corazon de este proceso de interaccion. Las emociones, que son las que nos permiten
relacionarnos con nuestro entorno y adaptarnos a ¢€l, se transmiten parcialmente por
el ADN y estan intimamente ligadas al nacimiento.

La implementacion de matrices emocionales corresponde al proceso del
nacimiento, desde la concepcion hasta el momento de la expulsion. Es un momento
crucial, determinante para la huella emocional que influird en el desarrollo de la
personalidad y de la identidad de un ser humano.

La epigenética abre nuevas perspectivas en términos de tratamiento porque
algunas de esas huellas del epigenoma son reversibles. Evidentemente, la industria
farmacéutica ya ha puesto el ojo en este mercado y ya saben que hay estudios que
demuestran la eficacia del Prozac o del valproato en ciertos desordenes
psicolégicos.

Otros estudios han demostrado la accion de la meditacion, de la actividad fisica,
de los masajes, de la risa o de la alimentacion. Cada uno escoge la terapia que mejor
le va.

Nathalie Zammatteo ha desarrollado una aproximacion que conoce perfectamente
por haberla experimentado como paciente antes de convertirse, ella misma, en
terapeuta: la Coherencia Somato-Fisica©.

La CSFO es una técnica terapéutica desarrollada por la kinesioterapeuta belga
Fabrice Charles, que permite detectar los bloqueos y memorias traumaticas del
cuerpo mediante la lectura especifica de nuestra biologia.

La autora nos presenta una serie de testimonios, cada uno de ellos en relacion con
una de las etapas de proceso de nacimiento, lo que la convierte en tremendamente
agradable. Tanto, que la conclusion de su obra es: cada cual es capaz de encontrar
la solucion que le conviene.

Y es verdad.

Doctor Jean-Pierre GARITTE,

médico psiquiatra y psicoterapeuta,

es coautor, junto a Jimmy EEREBOUT,

del libro Matrices émotionnelles et révolution personnelle.



La mente intuitiva es un don sagrado y la mente racional
es un servidor fiel. Hemos creado una sociedad
que honra al servidor y olvida el don.

Albert Einstein
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Advertencia

Todos los ejemplos presentados en este libro estan inspirados en casos reales
recibidos en consulta. Para respetar la confidencialidad de los pacientes, los
nombres y situaciones han sido voluntariamente modificados.

Las hipotesis y cuestiones expuestas en las paginas que siguen se fundamentan en
hechos demostrados y publicados en la literatura cientifica. El lector que quiera
saber mas sobre el correspondiente sujeto, encontrara las referencias de las fuentes
utilizadas en la bibliografia, al final de la obra.

Los puntos de vista presentados en este libro tienen el inico objeto de informar al
lector y de aportar elementos para una mejor comprension de las enfermedades y su
curacion.

Los términos provistos de un asterisco estan explicados en el glosario, hacia el
final del libro.



Prélogo:

Un descubrimiento que te concierne

Si yo te dijera que so6lo con tomar conciencia de un problema de salud, tienes ya
la capacidad de encontrar una solucion al problema ;qué te pareceria?

Tanto si se trata de una indigestion, de una inflamacion de rodilla, de una jaqueca,
de una dificil relacion de pareja o de la pérdida de un empleo, tienes la posibilidad
de tomar conciencia hasta el punto que te inspire una solucion adaptada.

,Como es eso posible?

El secreto reside en la posible reprogramacion del ADN.*

Al principio, todo ser humano sale de una sola célula resultante de la fusion de un
6vulo y un espermatozoide. Dicha célula contiene un nucleo mintsculo. En ese
nucleo se encuentran las cadenas de ADN, con sus 46 cromosomas. El ADN de esa
primera cé¢lula es heredado, a medias de tu padre —a traveés de su espermatozoide— y
a medias de tu madre —a través de su 6vulo—. Lo cual convierte esa célula en
completamente tnica, con un ADN unico.

En la cadena de ADN de la primera célula se encuentra toda la informacioén necesaria
para dirigir el desarrollo de todo el organismo.

Dicha informacion esta contenida en el ADN de una manera muy parecida a como
lo esta la informacion grabada en la memoria de un ordenador. E1 ADN no utiliza un
lenguaje binario, pero si un lenguaje cuaternario. Mientras que las unidades de
informacion de un ordenador son el 0 y el 1, el ADN esta codificado en forma de T
(Timina), A (Adenina), C (Citosina) y G (Guanina). Estas unidades se denominan
bases.

El ADN esta constituido por dos cadenas enrolladas en forma de hélice y unidas
entre si por las bases. Se puede comparar el ADN a una escalera cuyos pasamanos
son las cadenas (figura 1). Dichos pasamanos estan constituidos de azicares y de
grupos de fosfatos. Los escalones son las bases y unen los pasamanos entre si. Ese es
el papel de las bases, unir la doble hélice. La adenina de uno de los escalones se
une, solamente, a la timina, formando el escalén. Del mismo modo, la citosina se une



solo a la guanina.

Si tuvieras que leer toda la informacion almacenada en tu ADN, tendrias entre
manos un libro con miles de paginas llenas de T, A, C, G. En efecto, tu ADN
contiene mas de 3 millones de pares de bases.
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Figura 1. Representacion del ADN.

Dado que el ADN es capaz de guiar el desarrollo de un organismo, los cientificos
pensaron que si se conocia la secuencia total del ADN humano, seriamos capaces de
comprender mejor el funcionamiento del ser humano. En 1990, los investigadores
iniciaron la investigacion de la secuencia del ADN. Este proyecto finalizo en 2003 y
se descubrio que el ADN tenia 22.000 genes,* que son las unidades funcionales del
ADN. Los genes de cada persona son unicos y su conjunto forma lo que llamamos
genoma.* Los genes orientan la construccion de los principales constituyentes
celulares, es decir, las proteinas.*

Cuando los investigadores se dieron cuenta del caracter universal de la secuencia
del ADN, pensaron que bastaria con modificar una parte de la cadena para modificar
asi el funcionamiento del cuerpo. En particular, cuando se observa un problema de
funcionamiento en una parte, o sea, una enfermedad, deberia ser posible corregirla
cambiando el ADN. El mundo entero se puso a sofiar con un futuro esplendoroso en



el que el ser humano podria controlar su organismo cambiando las partes defectuosas
de su ADN, como quien cambia las piezas de un coche. Se inventaron expresiones
tales como «terapia genicay.

Desgraciadamente, cuanto mas se progresaba en la investigacion del ADN, mas
cuenta se daban los investigadores de que las cosas eran mucho mas complicadas de
lo que habian imaginado.

Hoy sabemos que la secuencia de ADN es importante, pero no suficiente para explicar el
desarrollo de un ser humano.

. Cual era, entonces, el eslabon que faltaba?

Si volvemos a la primera célula salida de la union del 6vulo y el espermatozoide,
veremos que empieza por dividirse en dos células hijas, cada una de las cuales
contiene una copia idéntica del ADN de la célula primigenia. Ambas células hijas
vuelven a dividirse en dos células mas cada una, y son entonces cuatro. Vuelven a
dividirse las cuatro en ocho, siempre con copias idénticas del ADN de la primera
c¢lula. Con la siguiente division se consiguen ya dieciséis células. Entonces el zigoto
tiene aspecto de masa redondeada parecido a una mora. En ese momento migra hacia
el utero desde la trompa, prosiguiendo la divisién celular.

Tras este estadio, las células siguen dividiéndose, pero empiezan a especializarse
segun la tarea que les serd requerida. Algunas se convertiran en células musculares,
otras en dérmicas, otras en Oseas, etc. Este proceso se denomina diferenciacion
celular. Tu organismo contiene mas de 200 tipos de cé€lulas diferentes.

De los cerca de 22.000 genes del ADN humano, cerca del 10 por 100 se
expresaran en un cierto tipo de células concretas, por ejemplo, en las musculares. El
90 por 100 restante permanecera en silencio.

Un gen se expresa cuando puede ser leido, esto es, traducido a una proteina.

Esta diferencia de expresion es posible gracias a la presencia de proteinas en el
ADN. EI conjunto formado por el ADN y las proteinas se llama cromatina.* Estas
proteinas permiten al ADN compactarse para que pueda encerrarse en el minusculo
nucleo de la célula. Un gen s6lo puede ser leido si las proteinas que lo rodean se
separan y dejan el campo libre para que el ADN pueda leerse.

(Por qué ciertos genes pueden ser facilmente leidos mientras que otros
persisten en su silencio?

El ADN cuenta con una especie de interruptores que se encargan de esta funcion.



Estos interruptores son tan importantes como los mismos genes. Los investigadores
han contado, hasta el momento, cerca de 4 millones de interruptores en el ADN
humano. jRecordemos que sélo hay unos 22.000 genes!

. Quién controla estos interruptores?

Los interruptores estan controlados por el entorno y la constante interaccion con
¢l. La ciencia que estudia estos interruptores y la interaccion entre el ADN y el
entorno se llama epigenética.* El conjunto de interruptores se llama epigenoma.*

Para saber mas sobre la historia de la epigenética, véase el anexo II al final del
libro.

El ADN no esta solamente constituido por genes que deciden ellos solos lo que
eres, lo que llegaras a ser, tus enfermedades. No te encierran en una especie de
prision genética™® de la que jamas podras huir. El hecho de que el gen mismo sea
controlado por factores externos, que afectan a la cadena del ADN, prueba
perfectamente que nada esta totalmente determinado con antelacion.

En efecto, descubrimientos recientes en epigenética demuestran que todo lo que
forma parte de tu entorno (lo que comes, tus emociones, las vibraciones, tu actividad
fisica) influye en la apertura o clausura de esos millones de interruptores en tu ADN,
afectando incluso a tu salud.

Los genes no son capaces de activarse por si mismos, su activacion depende de sefales
que provienen del entorno.

Dado que es el entorno el que controla los interruptores, si una situacion
determinada convierte a un gen en silencioso, un cambio de entorno puede restaurar
su capacidad de expresion.

El secreto de la reprogramacion del ADN reside en la reversibilidad del
proceso.

En la actualidad, numerosos articulos cientificos hablan de ello. Sin embargo, su
contenido solo es accesible a los expertos en la materia.

Desde hace poco, este tema se ha abordado en articulos divulgativos (Science &
Vie 2010; Pour la Science 2012 y 2013; La Recherche 2012; Le Monde, 2012).

La informacion ya es accesible para todo el mundo.

El entorno es un ambito de estudio muy amplio, asi que yo me centro, para este
libro, en el impacto de las emociones sobre el ADN. La mision que me mueve es
hacer que la informacion llegue a todos.

(Estas listo para empezar a leer?



Lo que te presento en las siguientes paginas es un viaje por tu interior. Cada uno
tiene la posibilidad de ser actor en el regreso a su propio bienestar. Basta con pasar
la pagina para que tu vision de la enfermedad cambie para siempre.

En el curso de este viaje, Marie y Lisa nos acompafiaran. Siendo auténticas
gemelas, empezaron su existencia con el mismo genoma exactamente. Sin embargo,
segun sus experiencias vividas, su epigenoma se va diferenciando cada vez mas.



PRIMERA PARTE

El estrés emocional deja huellas en nuestro ADN



El entorno moldea nuestros genes

Marie y Lisa
Marie y Lisa son gemelas. Nacieron el 9 de mayo de 1979 y ahora tienen 36 afios.

Por qué Marie y Lisa se parecen tanto?
Durante la fecundacion del 6vulo por el espermatozoide se formo el zigoto, pero
se dividié inmediatamente en dos, de donde salieron Marie y Lisa. Su similitud

resulta del hecho que ambas llevan exactamente el mismo ADN.

Figura 2. La concepcién de gemelos.



La casa y los planos

Si nuestro organismo fuera una casa, el ADN serian los planos. Este bagaje
contiene toda la informacion que permite fabricar un ser humano.

El ADN es el mayor banco de datos que pueda concebirse, comprendiendo todas
las instrucciones que cada célula necesita para llevar a cabo la tarea que se le exige.
Dicho de otro modo, cuando una c¢lula quiere hacer una cosa, va al banco de datos
que estd en el interior de su nicleo, escoge el fichero que contiene las instrucciones
precisas que le interesan, toma nota y luego ejecuta la tarea exactamente con toda la
precision que se indica en el fichero. Continuando con este simil, cada fichero
representa una unidad funcional del ADN, es decir, un gen. El conjunto de todos los
genes forma el genoma.

Por ejemplo, un gen encierra la informacion necesaria para la fabricacion de los
0jos, cuyo color tendrd en cuenta alguna de las caracteristicas de la familia en
particular a la que pertenezca el individuo.

Marie y Lisa

Marie y Lisa tienen exactamente el mismo ADN en cada cé€lula de su cuerpo, por
eso se parecen como dos gotas de agua.

Pero, a pesar de tanta similitud, Marie y Lisa presentan algunos caracteres
externos que permiten diferenciarlas. Con 6 afios, Marie lleva el pelo largo, pero
Lisa lo prefiere corto.

Marie es delgada mientras que Lisa estd mas redonda.



Figura 3. Presentacién de Lisa, a la izquierda, y Marie,
a la derecha, con 6 anos.

. De donde provienen sus diferencias?



La casa, los planos y el capataz

Nuestro ADN estd fijado desde nuestra concepcion porque es la herencia
recibida de nuestros padres. Pero esta sometido a «influenciasy externas.

Si nuestro organismo fuera una casa, nuestro genoma serian los planos de
construccion. El epigenoma es el capataz de la obra. Es él quien da las ordenes
indicando a los genes lo que tienen que hacer, en qué lugar tienen que actuar y en
qué momento preciso. Pero el capataz puede estar mal aconsejado y puede decidir
modificar los planos en el curso de la construccion.

Lo mismo pasa con nuestro cuerpo: los traumas, el estrés y la exposicion
prolongada a radiaciones o sustancias nocivas pueden influir en la lectura de la
informacion. Estas influencias se hacen sentir durante un proceso de etiquetado de
los interruptores, en el curso del cual, el interruptor se ve modificado por la accidn
de agentes quimicos (por ejemplo de metilaciones).* Cuanto mas precoces sean las
experiencias traumaticas, mas abundantes son las etiquetas. Un interruptor
fuertemente etiquetado impide al gen que se exprese.

Para saber mas sobre los principales mecanismos de la epigenética, véase el
anexo 1 al final del libro.

. Como modela los genes el entorno?

La jalea real de las reinas

En el mundo de las abejas, la reina empieza siendo como cualquier otra abeja.
Pero el hecho de ser alimentadas exclusivamente con jalea real las hace evolucionar
hacia las caracteristicas fisicas de reina, mientras que el resto de abejas son
alimentadas con polen y miel y se convertirdn en simples obreras. A pesar de que
reinas y obreras comparten el mismo ADN, el de las reinas cuenta con etiquetas
diferentes en los interruptores de mas de 500 genes (Lyco et al., 2010). Este ejemplo
nos demuestra como un cambio en la nutricion puede inducir a un cambio visible a
simple vista: la reina es mas grande y tiene acceso a la reproduccion, mientras que
las obreras son pequenas y estériles.

El ejemplo de las abejas nos ensefia que los caracteres que diferencian la reina de
las obreras no provienen de un cambio de genes. La diferencia esta en la expresion
de éstos: unos genes activos se esconden y permanecen en silencio. Otros que
estaban inactivos, salen a la luz y empiezan a expresarse con todos los casos
intermedios posibles entre ambos extremos.



Obrera Reina

Figura 4. Comparacion de las caracteristicas externas

de la obrera y de la reina en las abejas.

Las investigaciones llevadas a cabo desde hace veinticinco afios por Bruce
Lipton, autor del libro La biologie des croyances, demuestran que los genes no
controlan nuestra biologia (Lipton, 2006). Por el contrario, son controlados por
factores externos a la célula, incluidos nuestros pensamientos y nuestras creencias.

La idea de que existe una fuente de informacion mas alla de los genes es
revolucionaria. Nuestro destino no estaria predeterminado de manera inmutable en el
codigo del ADN. Lo que pasa alrededor de la célula, en el entorno, juega un papel
determinante.

A partir de aqui, y aunque es verdad que nada puede producirse dentro de nuestro
cuerpo o dentro de nuestra vida a menos que ya tengamos esa tendencia inscrita en
los genes, nuestras células pueden escoger entre opciones infinitas para crear nuestra
existencia fisica.

Es la interaccion entre el entorno y el ADN la que determina lo que somos.

Para descubrir como el entorno puede modelar nuestros genes, vamos a
acompanar a Marie y Lisa desde sunacimiento hasta la edad de 33 afios.



El condicionamiento emocional

Marie y Lisa

Lisa y Marie tienen 6 meses. Su mama intenta comprender por qué Marie se
alimenta poco y esta delgada mientras que Lisa tiene hambre todo el tiempo y esta
rolliza.

Preguntdndole a la mama sobre el nacimiento de sus nenas, supe que nacieron
prematuras por parto natural y tuvieron que entrar en incubadora. Marie nacié con
1,5 kg de peso y Lisa con 2,2 kg.

(Podria ser que el estrés del nacimiento hubiera jugado un papel determinante en
su comportamiento frente a la comida?

Sin embargo, si hay una relacion con el momento del nacimiento ;por qué las
gemelas se comportan de manera diametralmente opuesta frente a la alimentacion?

Seguro que hay alguna otra cosa que deberiamos tener en cuenta. ..

Vamos a hacer preguntas.

Diversas investigaciones nos ponen sobre la pista, particularmente los trabajos de
Michael Meaney, que se interesa desde hace afios por el impacto de los cuidados
maternos en el desarrollo de los cachorros de rata (Weaver et al., 2004; Szyf et al.,
2005).

Los cuidados maternos afectan al desarrollo de los mamiferos.



Ratones amamantados o mal amamantados

Igual que los humanos, a las ratas les gustan los mimos. Los repetidos contactos
fisicos resultan de lo mas agradable y los preparan para afrontar la vida. Los ratones
abundantemente amamantados por sus madres reaccionan mucho mejor al estrés que
los mal amamantados. Todo esto tiene lugar en la primera semana de vida. Una vez
llegados a la edad adulta, las ratas que han recibido mas cuidados y afecto tienen un
comportamiento relajado y reaccionan normalmente al estrés. Por su parte, las ratas
mal amamantadas y con poco afecto se muestran extremadamente nerviosas y se
vuelven agresivas frente a cualquier agente estresante.

(Es posible que unas simples caricias tengan el poder de influir en los
interruptores epigenéticos?

Para responder a esta cuestion, Michael Meaney y su equipo han investigado la
huella de los cuidados maternos hasta el cerebro de los ratones jovenes. En la region
del cerebro que gestiona las emociones (el hipocampo) se encuentra esta
informacion. Esta parte del cerebro juega un papel importante en la forma de
reaccionar de los mamiferos ante situaciones estresantes.



La respuesta al estrés

En caso de estrés, el organismo moviliza sus fuentes energéticas para entrar en
accion (Selye, 1978). El resultado es la secreciéon de hormonas del estrés
(adrenalina y cortisol).* Una vez desaparece el peligro, estas hormonas disminuyen,
el organismo rehace sus reservas y pasa al modo reposo.

Para ser eficaces, las hormonas del estrés deben unirse a lo que llamamos
receptores.* Es como si las hormonas transportaran un mensaje en clave para
comunicar a todas las células del organismo lo que deben hacer. Pero, para recibir
dicho mensaje cifrado, es necesaria una buena cerradura (un receptor). Cuando el
cortisol se une a los receptores adecuados, €stos pueden interactuar con el ADN
celular activando los genes implicados en la respuesta al estrés.

Teniendo en cuenta lo importante que es el cortisol para diversas funciones
bioldgicas, tiene receptores por practicamente todo el organismo, incluso en el
cerebro. Por ejemplo, si tienes que salir corriendo a toda pastilla, enviaras toda tu
energia a los musculos para poder correr mas rapido y se dard prioridad a los
receptores situados en los musculos de las piernas.

La percepcion de un agente estresante estimula el sistema de respuesta al estrés.
Pero ;qué la detiene? Como hemos visto, el cortisol se agarra a los receptores para
poder funcionar. Dichos receptores estan dotados de una especie de inteligencia
propia y saben cudndo ya han hecho bastante.

Cuando ya se ha secretado suficiente hormona y €sta ha cumplido sus funciones,
regresa al principio de la cadena del sistema de respuesta y se fija en los receptores
que, esta vez, desactivaran los genes implicados. Los receptores del cortisol juegan,
por consiguiente, un papel preponderante en la regulacion de la respuesta al estrés
porque permiten desencadenar, mantener o detener la respuesta.

Los cuidados prodigados por la madre a su hijo influyen en la actividad de un gen
que produce receptores del cortisol. El analisis de los cerebros de las ratas ha
demostrado que el gen esta activo en las ratas bien amamantadas e inactivo en las
ratas descuidadas.

En las ratas mimadas por sus madres, los receptores de cortisol (RC) estan
plenamente activos y juegan un papel determinante en el control de la respuesta al
estrés, un poco como un termostato.

En las ratas descuidadas por sus madres, el regreso a la normalidad tras una
respuesta al estrés no se produce porque el gen regulador estd inactivo. Es la



presencia de grupos metilos en el ADN de ratones lo que impide la produccion de
receptores. Como si el termostato se rompiera y no hubiera forma de controlar la
temperatura. Consecuencia: incluso en ausencia de elementos perturbadores, los
ratones viven en estrés constante.

Estos estudios nos demuestran que la manera de reaccionar en caso de estrés se
programa en el curso de la primera semana de vida a través de los cuidados
maternos y se asocia a un etiquetaje del gen de los receptores de cortisol, que
persiste en la edad adulta.

En los mamiferos, la ausencia de mimos maternos aumenta la sensibilidad a la
adversidad entre los pequeios. En entornos muy desfavorables, tales efectos pueden
ser considerados como adaptativos porque aumentan las oportunidades de
supervivencia hasta la edad adulta. Por otra parte, ello tiene un precio, en forma de
aumento del riesgo de sufrir determinados tipos de afecciones en los adultos.
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Figura 5. Correlacién entre el comportamiento materno
y la respuesta al estrés de las crias de rata.

Podemos preguntarnos si dichos mecanismos bioldgicos pueden trasladarse al ser
humano. Sabemos, desde hace tiempo, que las experiencias vitales traumaticas,
particularmente las sufridas durante la infancia, ejercen una notable influencia en el
desarrollo de problemas psiquiatricos. También sabemos que los genes, por ejemplo
los de respuesta al estrés, juegan un importante papel en la aparicién de problemas.
Pero no se conocen los mecanismos biologicos a través de los cuales las
experiencias de vida modifican la expresion de los genes. En la actualidad sabemos
que de la rata al humano, estos mecanismos son muy parecidos. Los estudios
realizados en humanos se abordaran en el proximo capitulo.

Marie y Lisa
Segun este razonamiento ;podriamos decir que la privacion de cuidados maternos
en el nacimiento deja huellas en el ADN de los gemelos?



Pero entonces ;como es que Marie se alimenta poco y Lisa en exceso?

Estudiando el ADN de las ratas estresadas mas de cerca, los investigadores se
han dado cuenta de que los genes que llevan etiquetas epigenéticas estan implicados
en el circuito cerebral de la recompensa.



Ratas sensibles y ratas resistentes al estrées

Las ratas macho pacificas han sido colocadas en presencia de ratas agresivas.
Tras diez dias de «persecuciones» por parte de sus congéneres, las ratas pacificas
empezaron a mostrar signos de depresion: no practican las actividades habituales
que mas les gustan (copular y comer). Se vuelven ansiosas y se encierran en si
mismas. No se aventuran e incluso puede que lleguen a comer muchisimo y se pongan
obesas.

Aunque la depresion es frecuente en el ser humano, no todos los individuos son
sensibles del mismo modo. Con las ratas pasa 1o mismo. Aproximadamente un tercio
de los machos enfrentados al estrés social cotidiano resisten bien a la depresion:
aunque estan sujetos al mismo estrés incesante, no muestran signos de repliegue
sobre si mismos ni de apatia, como en sus congéneres deprimidos.

En las ratas deprimidas, los investigadores han observado cambios en el
etiquetaje de los genes implicados en el circuito de recompensa (Wilkinson et al.,
2009). Parece que el estado depresivo desactiva los genes que permiten a un animal
sentirse bien, creando una especie de «cicatriz molecular». Numerosos cambios
epigencticos inducidos por el estrés en las ratas sensibles a la depresion no aparecen
en las ratas resistentes. Por el contrario, éstas presentan modificaciones epigenéticas
en otros genes del sistema de recompensa. Ello sugiere que dichas modificaciones
protegen al animal y que la resistencia es mas que una simple ausencia de
vulnerabilidad. Esa adaptacion contrarresta los efectos del estrés cronico.

Esos investigadores, igualmente, han descubierto que los genes protectores que se
modifican en las ratas resistentes incluyen un buen nimero de genes cuya actividad
es restaurada en las ratas depresivas cuando se las trata con antidepresivos. Un
subconjunto de esos genes es conocido por su capacidad para aumentar la actividad
del circuito de recompensa y evitar la depresion.

Marie y Lisa

(Se podria decir que el ADN de Lisa ha sido etiquetado de manera diferente que
el de Marie en cuanto al sistema de recompensa? Todo depende de lo que haya sido
beneficioso para cada una de ellas.



Morir de placer

Se le pone a la rata una pequena palanca conectada al cerebro. Cuando se acciona
la palanquita, se produce una minidescarga eléctrica que activa su produccion de
endorfinas (antidolor natural) en el cerebro. Al principio, la rata acciona la palanca
por casualidad, hasta que se da cuenta de que puede accionarla cuando quiera y
obtener placer. Entonces empieza a apretarla cada vez mas, frenéticamente incluso,
llegando a dejarse morir de placer porque se convierte en su tnico deseo y obsesion
y deja hasta de comer.

El circuito de recompensa pasa por el ciclo «deseo-accion- satisfacciony.

Accidn

gratiticante de Accion Satisfaceién

posible recompensa

El circuito de recompensa es la base de lo que se llama aprendizaje por
condicionamiento.

El aprendizaje es fundamental para la supervivencia. El cerebro resulta eficaz
para prestar atencion a lo que es importante en la vida cotidiana. Los nuevos datos
deben tener un valor emocional y un contenido util, de lo contrario el cerebro los
ignorara.

Por ejemplo, mucha gente recuerda el lugar donde estaba cuando supo que habian
asesinado al presidente Kennedy o en el momento de los atentados del 11 S de
Nueva York. «Lo que llega al corazon se graba en la memoria a fuego», decia
Voltaire.



El perro que babea al oir una campanilla

Se le presenta a un perro un cuenco lleno de comida y, al mismo tiempo, se hace
sonar una campanilla (A). Babea abundantemente ante la comida. Tras haber
repetido el experimento en sucesivas ocasiones, el perro asocia la comida al sonido
de la campanilla. Llega un momento en que no se le presenta comida, pero se hace
sonar la campanilla (B). En ese estadio, el perro esta tan bien programado que babea
sin ver comida alguna, s6lo por efecto del sonido de la campanilla.
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Figura 6. Principio del reflejo condicional.

Estas experiencias fueron realizadas por el médico y fisidlogo Yvan Pavlov
(1849-1936) (Pavlov, 1927). El perro babea por reflejo al oir la campanilla. Ha
asociado la musiquita con la presencia de comida. El objetivo de la saliva es el de
preparar los alimentos para la digestion. Si el perro babea es porque espera recibir
comida.

El primer paso es tomar conciencia de la razon por la cual el perro babea. Si
babea es porque recuerda «la emocion» suscitada por la comida. Reacciona, por
tanto, a una 1magen (la de la recompensa) y no a la realidad, porque la comida no
esta presente. Un condicionamiento emocional es una respuesta automatica a una
emocion.



Es importante comprender esta nocion. Se reacciona ante una emocion, no ante una
realidad tangible.

Y si el comportamiento de las gemelas frente a la comida fuera una respuesta
adaptativa a la emocion suscitada por una recompensa?

Marie y Lisa

Recordemos que Marie apenas come y Lisa no piensa en otra cosa que en comer.

(Cudl podria ser la emocion por la que Marie reacciona comiendo poco?

(Cual es el beneficio de comer poco?

Sabemos que Lisa naci6 la primera y que su madre lo paso fatal para parirla. Una
vez expulsada, la madre estaba tan cansada que no le quedaban fuerzas para expulsar
a Marie. Afortunadamente, s6lo pesaba 1,5 kg y era tan chiquita que la madre no tuvo
que apretar mucho para sacarla.

iEl beneficio que saco Marie de ser canija fue el de poder nacer y sobrevivir!

Entonces ;cudl fue la emocion que llevaba a Lisa a comer desesperadamente
como si no hubiera un mafiana?

(Cudl es el beneficio de sobrealimentarse?

A Lisa la metieron en la incubadora al poco de nacer, como a su hermana gemela.

El sentimiento de abandono pudo aparecer cuando tuvo hambre y su madre no
estaba alli para alimentarla.

Sacar el maximo provecho de la comida es un medio para hacerse fuerte y grande
lo antes posible.

El beneficio que sacd Lisa ganando peso rapidamente fue fundamental para su
supervivencia, igual que ser canija lo fue para su hermana Marie.



El etiquetaje de nuestros genes

Marie y Lisa

Marie y Lisa tienen ahora 6 afios.

Marie sigue siendo canija y Lisa cada vez mas robusta, le saca a su hermana
media cabeza.

Lisa no quiere ir al cole y se queja de dolor en la tripa.

Interrogando a las nenas, se averigua que ha habido un incidente reciente en la
escuela. Marie explica que un alumno de secundaria, Eric, se burlé de Lisa en la
hora del patio: «Tu y tu hermana hacéis un buen duo jla ramita y el mamut!». Lisa se
puso a llorar y se fue a buscar a su hermana. Eric corria detras de ella y seguia
burlandose: «jAdemas de gorda eres torpe y burra!».

Lisa no supo reaccionar en ese momento y se quedo petrificada alli.

Lisa y Marie fueron duramente insultadas por la misma persona, pero solo afecto
a Lisa hasta el punto de no querer ir a la escuela y tener dolores de barriga.

Por qué solo Lisa se lo tomo tan a pecho?

Vamos a investigar mas. ..

Ademas del circuito de recompensa que hemos visto en el capitulo precedente,
existe el circuito del castigo.



Huir, luchar o no moverse

En una primera experiencia, se coloca una rata en una jaula de varillas separadas,
unida por la puerta a otro compartimento. Una sefial sonora y un flash luminoso se
ponen en funcionamiento y, tras 4 segundos, se manda una corriente eléctrica a la
caja de la rata. La puerta esta abierta. La rata aprende rapidamente la relacidn entre
las sefiales acustica y luminosa y la descarga eléctrica que recibe en las patas. No
tarda en evitar el «castigo» largandose al compartimento de al lado. Apenas llega, se
activan las sefiales, y cuatro segundos mas tarde, llega la descarga. Entonces corre
haciendo el camino inverso para cambiar de compartimento. La rata se ve sometida a
este estrés durante diez minutos diarios durante ocho dias consecutivos.

A la auscultacion, su estado era excelente.

En una segunda experiencia, se colocan dos ratas en la jaula, pero la puerta de
comunicacion entre los compartimentos estd cerrada. Sufrirdn las descargas sin
poder huir. Empezaron a pelearse y morderse entre ellas. Tras una experimentacion
de idéntica duracion que la del anterior experimento, fueron auscultadas y, aparte de
mordiscos y arafiazos, su estado era excelente.

En un tercer experimento, una rata se colocod sola en la jaula, con la puerta
cerrada. El resultado fue el mismo.

Al octavo dia, los examenes biologicos revelaron un descenso de peso notable,
hipertension arterial que perdurd durante semanas y multiples lesiones ulcerosas en
el estobmago.

Se trata de experimentos realizados por el bidlogo Henri Laborit (1914-1995) con
ratas (Laborit, 1979).

El circuito de castigo, mediante la respuesta de huida o combate, lleva al
organismo a preservar su equilibrio interior mediante la accion.
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Figura 7. llustracion del circuito de castigo y
de inhibicién de la accion.

Cuando la huida o el combate son imposibles, la inhibicion de la accion es la
ultima alternativa para asegurar la supervivencia.

Pensemos, por ejemplo, en un erizo que se hace una bola cuando se le aproxima
un depredador. Permanecer impasible e inmovil esperando que el depredador se
canse le salva la vida, a condicion de que dicha inmovilidad no dure demasiado

tiempo.

Marie y Lisa

Mientras que Marie pas6 de las burlas de Eric, Lisa permanecid «en tension» en
el momento y el lugar: se sintido humillada por las palabras de Eric. En efecto, es una
chica gruesa, torpe y tiene muchas dificultades para escribir.



Entonces la madre de Lisa se puso en contacto con el tutor de Eric para explicarle
lo que habia pasado. A Eric lo sancionaron y lo obligaron a disculparse con Lisa.
Luego la nifia se relajé y volvio a ir al cole normalmente.

Los resultados obtenidos con las ratas (pueden ser extrapolable a los
humanos?



Una espina en la cabeza

Los nifios maltratados corren mucho mas riesgo de poner fin a sus dias en edad
adulta. A causa de ello, los traumas de los que son victimas quedan inscritos en su
ADN.

Estaban condenados a la desesperanza. Una desesperacion profunda, tan intensa
que, de adultos, no son capaces de continuar viviendo. La susceptibilidad al suicidio
esta inscrita en el cerebro de esas personas cuya infancia ha sido salpicada por
severos episodios de maltratos. El cerebro de la gente maltratada durante la infancia
muestra etiquetas epigenéticas que no aparecen en la gente que no ha sufrido
violencia con poca edad.

De la rata al humano, los mecanismos son semejantes. En los estudios con ratas,
Michael Meaney encontrd ciertos mecanismos de ese tipo. Mas recientemente,
Patrick McGowan y su equipo han descubierto, por primera vez, que tales
mecanismos también se encuentran en los humanos. Su estudio, hecho a partir de
cerebros de personas que se suicidaron, demostré que los malos tratos sufridos
durante la infancia alteran, de forma perdurable, el mismo gen implicado en la
respuesta al estrés que el gen estudiado en las ratas. Es la region del cerebro que
gestiona las emociones la que se ve nuevamente implicada. Este descubrimiento fue
publicado en marzo de 2009 en la prestigiosa revista Nature Neuroscience
(McGowan et al., 2009). Estas personas tienen, naturalmente, unas tasas de cortisol
elevadas, lo que suele ir asociado a un estado depresivo profundo. Al afectar a los
genes que pueden luchar contra tensiones y traumas precoces, se altera la capacidad
de superar las dificultades, favoreciendo el cuadro suicida.

Basandose en extracciones de sangre, un equipo de investigadores de la Facultad
de Medicina de la Universidad de Ginebra (UNIGE) llegd a la misma conclusion. En
humanos, el maltrato en la infancia provoca desarreglos en el gen asociado al
receptor de cortisol, lo cual perturba la gestiéon del estrés en edad adulta. Dicha
perturbacion puede desencadenar el desarrollo de psicopatologias (Perroud et al.,
2011). Participaron en el estudio 101 sujetos adultos que sufrian un problema
borderline caracterizado por una insensibilidad en las relaciones interpersonales,
las emociones y la impulsividad. Los investigadores observaron un porcentaje
sensiblemente mas elevado de modificaciones epigenéticas en el ADN de los sujetos
que fueron maltratados en la infancia (abusos fisicos, sexuales y emocionales,
carencias afectivas) en relacion a los que no sufrieron abusos.



«Ademas, descubrimos que la severidad de los abusos también debe tenerse en
cuenta, dada su importancia, porque a mayor severidad mas considerable es la
metilacion del gen», precisa Ariane Giacobino, del Departamento de Medicina
Genética y Desarrollo de 1a UNIGE.

Estos resultados han sido confirmados por un equipo americano que examiné la
metilacion del gen del receptor de cortisol a partir de una extraccion sanguinea en 99
adultos con buena salud, algunos de los cuales habian sufrido un importante estrés en
su infancia: muerte de un progenitor o maltrato. Demostraron que ese grupo de
adultos sufria un aumento de la metilacion del gen codificante para el receptor
(Tyrka et al., 2012).

JHay otros estudios que demuestren que una excesiva produccion de
hormonas del estrés puede tener repercusiones en la salud humana?

Otros estudios demuestran que el hecho de estar en contacto con elevadas tasas de
cortisol durante el embarazo puede marcar el ADN del bebé, haciéndolo mas
vulnerable en caso de estrés. Se pueden observar comportamientos ansiosos,
depresivos e incluso esquizofrénicos (Oberlander et al., 2008; Khashanet al.,
2008).

Finalmente, un estudio reciente ha demostrado que existe una relacion directa
entre el estrés vivido por la madre durante el embarazo, el grado de marcaje de su
ADN vy el de su hijo cuando llega a adolescente. Basandose en extracciones de
sangre, se vio que los adolescentes hijos de madres que fueron maltratadas durante el
embarazo tiene el gen relacionado con el receptor del cortisol fuertemente metilado,
lo cual desencadena problemas de comportamiento (Radke ef al., 2011).

En resumen, estos estudios demuestran que las emociones pueden modificar los
«interruptores» epigenéticos durante el embarazo, la primera semana de vida y la
infancia.

. Puede dejar el estrés otras marcas en el ADN?



Cromosomas que se acortan en madres estresadas

El ADN de madres que han tenido un hijo con buena salud se ha comparado con el
de las madres que han parido hijos con alguna enfermedad grave y crénica, como el
autismo (Epel et al., 2004).

En las madres que viven un estrés psicologico* cronico, el ADN presenta signos
de envejecimiento precoz. Concretamente, lo que se ve afectado es la extremidad de
los cromosomas.

En efecto, en el nucleo de las células, el ADN esta compactado en forma de
cromosomas, en la extremidad de los cuales se encuentran unos capuchones llamados
telomeros™ que los protegen de la erosion de las diversas divisiones celulares. Se
puede establecer un paralelismo entre los teldmeros y las extremidades plastificadas
de los cordones de zapatos, que les impiden deshilacharse. Los teldmeros se van
haciendo mas pequefios a medida que las cé€lulas envejecen. Pero en esas madres
estresadas, los teldmeros son anormalmente cortos; reflejan un envejecimiento
acelerado de entre 9 y 17 afios.

. Como puede el estrés acortar la extremidad de los cromosomas?

Esos mismos investigadores han demostrado que una tasa elevada de cortisol esta
asociada a una reduccion de la actividad de la telomerasa,™ la enzima encargada de
restaurar la longitud de los telomeros (Epel et al, 2006). Dichos estudios
demuestran nuevamente que el estrés emocional puede etiquetar el ADN.

En el curso de esta primera parte, hemos visto que el estrés emocional puede
dejar huellas en nuestro ADN. En la segunda parte, vamos a ver en qué medida
dichas huellas pueden transmitirse a nuestros hijos.



SEGUNDA PARTE

La transmision a la descendencia



Etiquetas que se transmiten a la descendencia

Marie y Lisa

Lisa tiene ahora 30 afios.

Quiere encontrar pareja y tener hijos, pero no lo consigue por mucho que lo
intente.

Se pregunta también sobre su hermana, que se casd y tras cinco afos de
matrimonio tiene dos hijos. ;Como puede ser que su hermana gemela haya
conseguido con tanta facilidad su alma gemela mientras que ella no ha conseguido
que un novio le dure mas de tres meses? Dice que sOlo encuentra hombres
dependientes que quieren vivir a costa de ella.

Lisa también se pregunta si su aspecto fisico tendra algo que ver. Es una mujer
masculina: muy alta, muy robusta y se pone agresiva en caso de estrés.

Decide investigar en la familia para comprender por qué esta tan bloqueada en su
trayectoria vital.

Confecciona su genosociograma, que es como un arbol genealdgico especial que
prioriza los hechos traumaticos y los episodios dramaticos tales como enfermedades,
nacimientos, accidentes, bodas, muertes y sus causas, poniendo de manifiesto los
lazos afectivos (Schiitzenberger, 2002) probables entre los acontecimientos, las
fechas, las edades o las situaciones. Permite descubrir la coincidencia de fechas,
edades y las repeticiones. Permite, asi mismo, descubrir secretos familiares.

En su libro, Anne Ancelin Schiitzenberger nos dice que los acontecimientos que
forman parte de secretos familiares suelen ser rumores, enfermedades vergonzantes,
violaciones, incestos, infanticidios, muertes, peleas, ruinas y confinamientos.

Para su sorpresa, Lisa descubri6 un secreto de familia.

Su bisabuela materna tuvo una hija fruto de una violacion. Luego se casé y tuvo
una segunda hija. S6lo la segunda hija, la legitima, tuvo descendencia. Tras cuatro
generaciones, las mujeres solo paren hijas, siempre dos, de las cuales la mayor es
masculina y la menor femenina. Las mayores y masculinas se quedan solteras o se
casan con hombres pusilanimes a los que dominan.

Comprendid entonces que su imagen del hombre estaba distorsionada. No habia ni
un solo descendiente masculino en cuatro generaciones.

(Podria decirse que hay una seleccion de mujeres fuertes entre las mayores para
que el episodio de la violacidn no pueda repetirse nunca mas?



Tras este testimonio, se ve que algunos caracteres se han transmitido a la
descendencia.
Pero, entonces ;como se produce una transmision asi?

.Las cicatrices emocionales pueden transmitirse de una generacion a otra?

Michael Meaney se pregunto si la impronta de los mimos maternos en el cerebro
de las crias de rata puede transmitirse a las generaciones futuras. Sus estudios en
ratas han demostrado que el comportamiento materno influye en las etiquetas
epigenéticas y que su efecto puede transmitirse de una generacion a otra.

. Como pueden transmitirse las etiquetas epigenéticas a la descendencia?

Los bebés nacen sensibles al estrés porque los genes implicados en la respuesta
al estrés estan dotados de grupos metilo inhibidores. Si esos bebés son criados por
una madre solicita y carifiosa, sus genes estardn menos metilados, lo que hace a los
bebés mas calmados. Cuando esos pequefios sean adultos, seran también padres
solicitos y carifiosos. Por el contrario, si los peques son criados por madres
nerviosas, enfadadas o pasivas, sus genes llevaran mas etiquetas «metilo». Seran
adultos nerviosos y padres negligentes.

Las ratas heredan, de alguna manera, ciertos esquemas comportamentales de sus madres
y perfiles epigenéticos asociados.

El comportamiento materno se imprime en el cerebro de los bebés en la primera
semana de vida y se transmite de una generacion femenina a otra, modificando asi su
reactividad en caso de estrés (Francis ef al., 1999). La transmision ha sido estudiada
en tres generaciones. Aqui tenemos un ejemplo de transmision comportamental por
aprendizaje que no pasa por las células reproductoras.

Tales resultados atn no han sido publicados en relacion a humanos, pero no van a
tardar. Durante una entrevista dada en enero de 2012, el doctor Giacobino, de la
Universidad de Ginebra, declaré que en humanos, las modificaciones quimicas del
gen del receptor del cortisol se perpetian por lo menos durante tres generaciones.
Las tres generaciones estudiadas son las de la abuela, la madre y la nieta. La abuela
tuvo un marido que abuso sexualmente de su hija (Ia madre). De dicho abuso naci6
una nifia (la nieta) producto del incesto. Se hizo una analitica de la metilacioén en
estas tres generaciones. La que sufre la cicatriz mas grande es la nieta. El gen de la
abuela, profundamente traumatizado, estd menos marcado que el de la madre, que
sufrio el abuso. Pero la nieta (que jamas ha sufrido malos tratos ni abusos de ningin
tipo) tiene la cicatriz mayor en el genoma de todas sus células.



Si las etiquetas epigenéticas pueden transmitirse de la madre a los hijos mediante
el aprendizaje de comportamientos sin pasar por las células reproductoras, también
es posible, en determinadas condiciones, que se hereden metilaciones de uno de los
progenitores y sean transmitidas a la descendencia a través del ovulo o el
espermatozoide. Este segundo método de transmision es el que abordaremos
seguidamente.

(Habrias imaginado alguna vez que el hecho de que tus abuelas sufrieran una
hambruna estando en periodo de gestacion o cuando eran pequefios tuviera algin
efecto sobre tu destino dos generaciones después? Esto es lo que un grupo de
investigadores ha podido demostrar con claridad examinando la descendencia de las
personas que sufrieron hambre.

En Holanda, durante el invierno de 1944, los nazis interrumpieron el transporte de
suministros € inundaron las tierras del oeste del pais. Llegd entonces una hambruna
sin precedentes. La extraordinaria calidad de los archivos holandeses permitio a los
investigadores obtener datos sélidos sobre las repercusiones de la hambruna. Un
estudio conducido por la Universidad de Columbia, EE. UU., en 1992 analiz6 los
efectos del hambre en bebés concebidos en ese periodo (Lumey, 1992). Las madres
no ingerian mas de 500 kcal al dia; los investigadores constataron que sus hijos
tuvieron un peso, al nacer, inferior al peso medio. Todo ello no tiene nada de
sorprendente teniendo en cuenta el contexto. Lo que si sorprende es que los hijos de
aquellos nifios también nacieron con bajo peso a pesar de que las madres se
alimentaron correctamente. Ello implica que la hambruna se transmiti6é a los bebé¢s,
incluso sin que sus madres la hubieran sufrido.

Estos estudios epigenéticos aparecieron cuando los cientificos se lanzaron a la
busqueda de los genes modificados en personas que habian sufrido hambruna. ;Podia
el ADN modificado explicar las diferencias existentes entre los supervivientes?

En 2009, un equipo arrojo luz sobre un tema con un resultado interesante:
analizando ciertas células sanguineas de adultos que habian sufrido hambruna in
utero, los investigadores descubrieron etiquetas epigenéticas anormales en el gen de
codifica un factor indispensable para el desarrollo del feto (Tobi et al., 2009).
Resulta que dicho gen estd metilado de manera distinta entre las personas que
sufrieron hambruna, en comparacion con las que no la sufrieron. Este gen forma parte
de un grupo de aproximadamente cincuenta genes que resultan esenciales para la
supervivencia del feto y estan implicados en un proceso de reprogramacion del
epigenoma.

Dicha reprogramacion se pone en funcionamiento en el ADN parental, en el curso



de la maduracion del 6vulo y el espermatozoide. Durante esa reprogramacion, los
interruptores encuentran en el ADN su potencial de apertura tras el borrado de
grupos metilos. Todos los genes pueden, potencialmente, expresarse en esa fase.
Luego, los interruptores retoman su conformacion inicial, algunos genes podran
expresarse y otros no, con la ayuda de nuevos grupos metilos en el ADN. La
reprogramacion se opera alrededor de 72 dias antes de una eventual fecundacion en
los hombres, y cada 28 dias en la mujer (Lucifero et al., 2004).

Ahora bien, ya hemos visto que la apertura o clausura de esos millones de
interruptores del ADN depende del entorno. Si en el curso de la reprogramacion del
epigenoma, vivimos un estrés emocional intenso, €ste influira la manera en que los
interruptores se reprogramen.

Dicho mecanismo nos ensefia que es posible inscribir cosas nuevas en el ADN
parental que podrian transmitirse al ADN de las siguientes generaciones. Y si el
cambio consistiera en adaptarse mejor al medio en que los padres evolucionan,
siendo entonces el estrés una adaptacion al medio? Por ejemplo, un nifio que nace en
Alaska no tendra las mismas necesidades adaptativas al clima que otro nacido en el
Amazonas.

Tras la fecundacion sucede una segunda reprogramacion del epigenoma, justo
antes del proceso de diferenciacion celular. Esta segunda reprogramacion hace
posible una adaptacion de la expresion de los genes del feto a su entorno inmediato.

Los cientificos aun no estan seguros de poder huellas la cadena de causalidades
especifica entre las etiquetas epigenéticas, los genes y la vida de las personas
concernidas por la hambruna. Pero el hecho de que el epigenoma sea reprogramable
en dos momentos clave durante la concepcion del feto constituye una causa probable
de transmisidén de genes etiquetados diversamente, en respuesta a la presion del
entorno.

A partir de ahi, el codigo genético no se manifiesta como una dictadura mecanica,
sino como un proceso dindmico mediante el cual se transmiten caracteres adquiridos.
Esta observacion recuerda los trabajos de Jean-Baptiste de Lamarck (1744-1829),
autor de la teoria de la evolucion de las especies, que estipulaban que los caracteres
adquiridos por una especie en el curso de una generacidn, por influencia del entorno
en que viva, son transmisibles a la siguiente generacion.

A lo largo de esta segunda parte, hemos visto que las huellas dejadas por el estrés
en el ADN pueden transmitirse, bajo ciertas condiciones, a las siguientes
generaciones. Actualmente sabemos que existen dos formas de transmision de
etiquetas, por una parte la transmision genética de las metilaciones y, ademas, el



aprendizaje comportamental.

En la tercera parte de la obra, vamos a ver en qué medida dichas huellas pueden
ser borradas del ADN.



TERCERA PARTE

Borrar las cicatrices emocionales de nuestro ADN



La reversibilidad de las etiquetas epigenéticas

.Se pueden borrar las etiquetas epigenéticas del ADN?

Durante algiin tiempo se creyd que las etiquetas epigenéticas eran irreversibles
porque las metilaciones son estables. Podemos observar metilaciones en momias de
5000 afios. Pero, en la actualidad, los nuevos descubrimientos revelan que dichos
fendmenos son reversibles. En efecto, diversos medios permiten devolver el ADN a
su estado inicial.

Eso significa que no estamos «sometidos» a nuestros genes, sino que tenemos el poder
de actuar sobre ellos (Lipton, 2006).

En su estudio llevado a cabo con ratas, los profesores Szyf y Meaney siguieron su
investigaciéon para ver si el comportamiento de las ratas podia invertirse.
Demostraron que se podian anular los efectos causados por el estrés en el cerebro de
las ratas adultas dandoles ciertos medicamentos como la tricostatina A, medicamento
utilizado para regular los problemas de animo en determinadas psicosis. Ese
medicamento tiene por efecto la reparacion de los «interruptores defectuosos» que
impiden al gen del receptor del cortisol expresarse convenientemente.

Pero, resulta que un simple cambio de entorno también puede dar resultados
positivos. Si se pone al cachorro de una rata poco afectuosa al cuidado de una madre
adoptiva de buenos habitos, que lo amamanta a demanda, acaba por desarrollarse
normalmente. Ya se trate del destino de una cria de rata como de un nifo, éste nunca
esta sellado en su ADN (Weaver et al., 2007).

Ademas, las crias «toqueteadas» tras su nacimiento desarrollan la capacidad de
producir mas endorfinas en edad adulta (Kiosterakis et al., 2009). Esas hormonas
tienen una accidn analgésica y procuran sensacion de bienestar placentero. Las ratas
manipuladas con afecto estan mejor preparadas para afrontar el estres.

. Pasa lo mismo con el acortamiento de los cromosomas?

El proceso de acortamiento de las extremidades de los cromosomas (telomeros)
también puede invertirse si el nivel de percepcion del estrés disminuye en los
individuos que han vivido un estrés psicoldgico intenso.

Actividades como la practica de la meditacion o la relajacion ofrecen al cerebro
una percepcion calmante del entorno.



La meditacion ralentiza el proceso de envejecimiento celular contrarrestando los
efectos del estrés en la actividad de la telomerasa y la longitud de los telémeros
(Epel et al., 2009; Jacobs et al., 2010). Esta investigacion relaciona el bienestar con
el aumento de la actividad de la telomerasa en las células del sistema inmunitario.
En un estudio de 2010, los investigadores midieron la actividad de la telomerasa en
un grupo de participantes que habian practicado meditacion intensiva, durante un
retiro de tres meses, y en otro grupo testigo que no practicé meditacion alguna. Se
observaron notables beneficios psicologicos en el grupo que meditd, ademas de una
actividad de la telomerasa un tercio mas elevada en los globulos blancos respecto
del grupo que no habia meditado.

La actividad fisica practicada regularmente también ralentiza el acortamiento de
los telomeros (Puterman et al., 2010).



Reflexiones para la recuperacion de la salud



Plasticidad neuronal

Los desequilibrios que conducen a la enfermedad son reversibles incluso si su
origen se remonta al nacimiento. Este fenomeno es ahora conocido como plasticidad
neuronal, mecanismo por el cual el cerebro es capaz de modificarte a través de la
experiencia. Dicho fendmeno interviene durante el desarrollo embrionario, la
infancia, la vida adulta y las condiciones patologicas (lesiones y enfermedades). 100
millones de neuronas,* 10.000 conexiones por cada una de ellas, 1 billon de
conexiones recorridas por impulsos eléctricos a la vertiginosa velocidad de 300
km/h: una inmensa red cerebral es la sede de modificaciones continuas. Nuevas
c¢lulas son engendradas. Las conexiones poco utilizadas desaparecen y otras, mas
solicitadas, se refuerzan. Circuitos neuronales son activados o desactivados
dependiendo de las necesidades. Por ejemplo, tras un accidente vascular, cerebral,
el cerebro se reorganiza espontaneamente. La plasticidad cerebral aumenta tras el
estrés. La plasticidad del cerebro es la base de los mecanismos de
condicionamiento, de la memoria y del aprendizaje (Kandel, 2000). Asi se
comprende que si una experiencia deja huellas en nuestro sistema nervioso,* no
estamos forzosamente condenados a volver a tropezar con la misma piedra.

Nuestros comportamientos pueden reeducarse, nuestro cerebro se puede remodelar y
nuestras etiquetas epigenéticas se pueden invertir. Algunas trampas del pasado pueden
desactivarse para mayor beneficio de nuestra salud.



Reconciliar la parte consciente y la inconsciente del
condicionamiento emocional

La constante del medio interior es la condicion de una vida libre.
Claude Bernard

El equilibrio de nuestro medio interior (glucemia, temperatura, tasa de sal en
sangre, etc.) a pesar de las condiciones de vida exteriores (calor, frio...) es una
condicion esencial para la supervivencia del individuo. A este equilibrio dinamico
se le denomina homeostasis.*

Son los reflejos de supervivencia dirigidos por el sistema nervioso simpatico,*
los que permiten mantener dicho equilibrio. En este equilibrio dindmico se lleva a
cabo una competicion de dos acciones opuestas, por ejemplo la de comer mucho o
comer poco. Se selecciona uno de los polos de accidn si se considera ventajoso para
la supervivencia del individuo.

Marie y Lisa

Lisa tiene pareja desde hace un afio. Tiene 33 afios. Quiere adelgazar y no lo
consigue.

En cuanto pierde un kilo, gana dos al poco tiempo.

En el transcurso de la consulta, dice que ha ganado mas peso del que tenia cuando
empezo la dieta. Pero, cuando lo dice, pone una sonrisa amplia sin darse cuenta. El
lenguaje de su cuerpo y la emocion que expresa estan en franca contradiccion con su
deseo de adelgazar. El hecho de ganar peso alivia, manifiestamente, su ansiedad.

Recordemos que nacié prematuramente y que estuvo en la incubadora. El hecho
de ser arrancado de su madre debe de ser dramatico para un recién nacido porque se
ve privado de los cuidados primordiales como la alimentacion y la proteccion. El
poco peso que tuvo al nacer podia ser un inconveniente mayor para su supervivencia.
Parece 16gico pensar que, como reaccion a su poco peso, el cuerpo intentara ganar
peso a toda costa. Cuando mas engorda Lisa, mas se aleja del estrés de su nacimiento
y mas recompensada se siente. Tiene todas las dificultades del mundo para perder
peso porque esa situacion la devuelve a su estrés inicial.

En Lisa, el condicionamiento emocional podria titularse: «comer es bueno para
mi  supervivencia». Si el condicionamiento emocional se mantiene, el
comportamiento también. La recompensa que busca permanentemente es comer



cuando tiene hambre. Estd tan bloqueada que no se da cuenta de que el sobrepeso
estd intentando solucionar algin problema escondido. So6lo cuando lo reconozca
podra cambiar y reemplazar el exceso de alimentos por otra cosa que le produzca un
placer igual o mayor, como la practica de un deporte o actividad que le guste.

La comprension del sentido que tiene un condicionamiento permite poder actuar
sobre ¢€l. Entonces podremos escoger la modalidad de la respuesta y ponerla en
marcha.

Respuesta biologica adaptativa a un estrés (sobrepeso) => toma de conciencia =>
eleccion de una nueva respuesta (deporte) => pérdida de peso.

Curarse es salir del rail de la respuesta automatica del condicionamiento y
escoger libremente una respuesta diferente.

Si tenemos sobrepeso, el primer paso para perderlo es averiguar por qué nuestro
organismo se¢ ha puesto a acumular reservas innecesarias como respuesta a una
adaptacion y no ha buscado otra respuesta.

Aceptando el sobrepeso y comprendiendo su sentido podremos adoptar un nuevo
comportamiento que presente beneficios mas grandes que los que nos procuran los
alimentos.

Por qué tenemos tantas dificultades para cambiar?

Cambiar significa modificar el equilibrio de nuestro medio interno. Es lo mas
dificil desde el punto de vista biologico porque este equilibrio se controla de manera
involuntaria e inconsciente desde el sistema nervioso simpatico.

Cambiar es como ponerse en peligro, entrar en algo desconocido, con un nuevo
funcionamiento que nunca se ha probado con anterioridad.

Si recuperamos el ejemplo del perro de Pavlov, ;como podriamos condicionarlo
de otro modo? Desprogramarlo no tendria sentido. No se puede desaprender lo que
tiene pleno sentido en un momento dado. Sin embargo, si que se puede aprender algo
nuevo. Podriamos, por ejemplo, reeducar al perro mediante un estimulo mas
agradable que la presentacion de comida. Por ejemplo, cada vez que la campana
suene, lo sacamos a pasear. Tras la reeducacion, en lugar de babear, ird a buscar la
correa y meneara el rabo.

Marie y Lisa
Volviendo a Lisa, el hecho de comprender el sentido de su sobrepeso le permitio
perder peso sin recuperar los kilos perdidos. Le cogi6 el gusto al deporte, estabilizo



su peso y empezo a sentirse bien en su piel.

Hay numerosas herramientas terapéuticas para acompafarte en la reconciliacion
con la parte consciente e inconsciente del condicionamiento emocional, asi como en
la implementacion de una solucion adaptada.

Candace Pert, autora de Les molécules de [’émotion, dice que las emociones son
el nexo entre el cuerpo y el pensamiento (Pert, 2007).

Durante una conferencia, le pregunt6 a un joven que habia en la sala:

«;Cuantas personas son necesarias para cambiar un rollo de papel higiénico?».

La pregunta resultd embarazosa para ese joven y el pobre respondié que no lo
sabia, poniéndose como un tomate.

Este ejemplo muestra, a las claras, el estrecho lazo que existe entre el cuerpo, el
pensamiento y la emocion manifestada. Podemos hablar de una unidad cuerpo-
emocion-pensamiento.

Candace Pert explico también que el pensamiento no domina al cuerpo, sino que
es nuestro propio cuerpo, nuestras células mismas las que estan traduciendo la
informacion del pensamiento en una realidad fisica. Cuerpo y mente son una sola
cosa.

En su precioso libro La solution intérieure, Thierry Janssen presenta numerosas
aproximaciones alternativas y complementarias de la medicina (Janssen, 2006).
Algunas de ellas utilizan la mente para curar el cuerpo. Otras preguntan al cuerpo
como curar la mente. Finalmente, las aproximaciones energéticas pueden curar al
mismo tiempo cuerpo y mente.

Cada cual escoge el método que mas le conviene.



Bajar el nivel de percepcion del estrés

Todo lo que permita disminuir el nivel de percepcion de estrés ayudard al
organismo a recuperar su equilibrio. Si la percepcion del estrés se reduce a cero, la
respuesta adaptativa a dicho estrés permanece por un tiempo, aunque ya no se sufran
sus efectos. Es como un circuito eléctrico que sigue presente cuando la luz se apaga.
La respuesta acaba por desaparecer si ya no se la solicita (cf. plasticidad cerebral).
El objetivo es encontrar un nuevo equilibrio cambiando la «imagen recibiday, es
decir, la forma de percibir el mundo exterior. Si la imagen percibida es estresante,
se activara el sistema nervioso ortosimpatico® que nos pone en estado de alerta. Para
inducir un ajuste distinto al sistema nervioso, se debe modificar la imagen percibida
por éste: una informacidn percibida como «calmante» engendrard la activacion del
sistema nervioso parasimpatico* que induce al reposo.

Un estudio realizado en grandes quemados ilustra esta posibilidad.

Grandes quemados sumergidos en un universo virtual

En el servicio de grandes quemados del hospital americano de Seattle, el
neuropsicdlogo Hunter Hoffman intentd experimentar, en 2000, un método antidolor
basado en la inmersion virtual (Hoffman et al., 2000). Tuvo la genial idea de hacer
ver a los grandes quemados una pelicula que se desarrollaba en un mundo de hielo
mientras los sometian a las curas. Acabadas las curas, pregunté a un joven quemado
de 17 afios, afectado en cara y abdomen, como evaluaba el nivel de su dolor en una
escala de 0 a 100. El adolescente puntuo con 38. Con los analgésicos solos, puntuaba
entre 90 y 100.

Actividades tales como la meditacion, el deporte, la relajacion, el cine, ofrecen al
cerebro una percepcion serena del entorno. Lo que permite disminuir el nivel de
percepcion del estrés es todo lo que procura placer, lo que induce a la liberacion de
endorfinas, hormonas que producen euforia, bien conocidas por los deportistas.
Ademas de la practica de algin tipo de ejercicio fisico, las endorfinas se liberan con
la risa o los masajes relajantes.



La meditacion

Hay que escoger un lugar tranquilo, adoptar una postura confortable, cerrar los
ojos e ir relajando todos los musculos del cuerpo, de la cabeza a los pies. Después
hay que mantenerse concentrado para no dormirse. Progresivamente, el cuerpo va
serenandose. La meditacion ofrece una informacion calmante al cerebro.

Herbert Benson, médico fundador del instituto médico Body Mind, propone
practicar este ejercicio durante 10 o 20 minutos, 2 veces al dia, todos los dias. El
objetivo es favorecer la activacion del sistema nervioso parasimpdtico y la
aparicion de procesos reparadores asociados (Benson et al., 1975).

De hecho, Benson no descubri6 la sopa de ajo. Simplemente validé
cientificamente una practica milenaria que todas las tradiciones espirituales de la
historia de la humanidad conocen para asegurar la paz mental, emocional y fisica.

Los efectos benéficos de la meditacion estan, actualmente, bien documentados.

Ya hemos visto que la meditacion ralentiza el envejecimiento celular y
contrarresta el efecto del estrés en la actividad de la telomerasa y la longitud de los
telébmeros.

Otros estudios demuestran que su practica mejora el animo, induce emociones
positivas, mejora la inmunidad y alivia el dolor (Kabat-Zinn ef al., 1992; Morone et
al., 2008).

En pacientes depresivos, la practica de la meditacion se ha revelado mas eficaz
que los antidepresivos propiamente dichos (Ernst et al., 1998). Una vez instalados,
sus efectos se prolongan mas tiempo y disminuye el numero de reincidencias
(Teasdale et al., 2000; Williams, Teasdale, Segal y Kabat-Zinn, 2007).

Un estudio reciente muestra, igualmente, que la meditacion tiene la capacidad de
reinterpretar positivamente los acontecimientos estresantes (Garland et al., 2009).
Dicho estudio une el hecho de que nuevos datos provenientes del entorno pueden
iniciar un cambio que se empezd entendiendo como estresante y acaba viéndose
como calmante.



El deporte

Ya hemos visto que la actividad fisica practicada regularmente puede ralentizar el
acortamiento del envejecimiento celular relacionado con el estrés. Gracias a las
visualizaciones mentales, los investigadores han probado que la euforia del corredor
se relaciona con la produccién de endorfinas. Durante la carrera hay un fluyjo de
endorfinas en ciertas regiones cerebrales relacionadas con el estado de animo y la
gestion de las emociones (Boecker ef al., 2008).

Marie y Lisa

Esta es la aproximacion escogida por Lisa para cambiar su condicionamiento
frente a la comida. Gracias al deporte, aprendid a amarse y aceptarse.



Los masajes

De origen ectodérmico, la piel es el 6rgano mas grande del cuerpo: cerca de
640.000 receptores tactiles estan conectados a la médula espinal y al cerebro por
mas de 500.000 nervios. 8 semanas despucs de la concepcion, cuando el embridn no
mide mas de 2 centimetros, la piel esta ya desarrollada. El primero de los sentidos
desarrollados en el curso de la evolucion; el tacto es el primer sentido del que se
dota al feto. En consecuencia, acariciar la piel provoca la activacidon nerviosa
directa que, a nivel cerebral, provoca la relajacion muscular parasimpatica
generalizada (Gellhorn, 1964).

En nifios desamparados, los masajes comportan la relajacion muscular y el cese
del llanto (Lunchet al., 1974). Asi, cada vez que se toca a alguien, actuamos
directamente sobre su cerebro emocional. Aumentando la actividad parasimpatica, el
masaje provoca la disminucion del estrés, la bajada del cortisol en sangre y la
mejora de la inmunidad. Toda la fisiologia del cuerpo se ve beneficiada. El registro
de la actividad cerebral durante una sesion de masajes, en adolescentes depresivos,
indica una accion selectiva a nivel de hemisferios cerebrales. La actividad del
cortex derecho —en relacion con las emociones negativas— disminuye, en provecho
de la actividad del cortex izquierdo, de donde sale el &nimo positivo (Jones y Field,
1999). El masaje también tiene por efecto el aumento de las tasas de dopamina
(hormona de la recompensa) y de serotonina (hormona de la serenidad).

Instintivamente, sabemos que el masaje calma el dolor. Sin embargo, los
mecanismos que lo causan no estan claros del todo. Se sabe que el aumento de la
serotonina, producido por el masaje, inhibe la transmision de sefiales dolorosas al
cerebro. El masaje energético induce al cerebro a producir endorfinas que inhiben la
percepcion del dolor y procuran sensacion de bienestar (Field et al., 1992).
Recientemente, investigadores canadienses han demostrado que diez minutos de
masajes, tras un esfuerzo importante, permiten reducir la inflamacion muscular. La
manipulacion de los musculos aumenta, igualmente, la capacidad de las células
musculares para fabricar mitocondrias, auténticas «centralitas de energia» de la
cé¢lula que favorecen la recuperacion. El efecto analgésico de los masajes implica
los mismos mecanismos que los inducidos por medicamentos antinflamatorios no
esteroideos, tradicionales (como el ibuprofeno), sin sus efectos secundarios. Una
razdn suplementaria para otorgar a los masajes el lugar que se merecen en la
estrategia terapéutica (Crane et al., 2012).



La risa

Es una descarga liberadora de tension que asegura la serenidad fisica y mental.
Sus caracteristicas fisicas consisten en un fendémeno de expulsién repentina y
repetitiva de aire. Tenemos la sensacion de que, riendo, se vacia el pecho. Siendo
nifios, reimos mas de cuatrocientas veces al dia, por puro placer, sin razon aparente.
Una vez adultos, no reimos mas de veinte veces al dia. Es una lastima porque la risa
engendra emociones positivas y tiene efectos muy beneficiosos para la salud.

En los afios setenta, el periodista Norman Cousins (1915-1990) fue el primero en
sugerir que el humor y la risa eran beneficiosos para la salud (Cousins, 1976).
Explica cdmo se cur6 de una enfermedad reumdtica, la espondilo-artritis
anquilosante, ingiriendo fuertes dosis de vitamina C y viendo peliculas comicas. Seis
meses mas tarde recupero el uso de sus miembros y pudo volver al trabajo a tiempo
completo.

Las investigaciones efectuadas en este terreno arrojan luz sobre la red
psicosomatica y su potencial de curacion. La risa ayuda a optimizar las hormonas del
sistema endocrino. Disminuyendo las tasas de cortisol y adrenalina, contribuye a
rebajar la respuesta al estrés. El hecho de ver peliculas comicas tiene un efecto
benéfico en ciertos componentes del sistema inmunitario (Berck, 1996). Asi, casi en
el mundo entero, el humor se considera un remedio eficaz. Hay tropas de payasos en
los hospitales infantiles. En la India, el doctor Kataria ha creado un método de
iniciacion al «yoga de la risa». Tras su lanzamiento en 1995, mas de dos mil clubes
de la risa se han creado en el mundo. Miles de personas van a aprender ejercicios
desencadenando la risa.



La alimentacion puede propiciar cambios de
comportamiento

Hemos visto, en el ejemplo de las abejas, que algunos cambios epigenéticos se
consiguen a través de la alimentacién. Un tipo concreto de comida del que se
benefician las reinas en su infancia, exclusivamente constituida por jalea real, les
permite desarrollar sus atributos de reinas. La alimentacion también puede ser un
complemento util en las aproximaciones que hemos abordado precedentemente.



Los omega 3 para tratar la depresion

Las poblaciones que consumen mucho pescado, alimentos ricos en omega 3, estan
menos sujetas a la depresion. Ello sugiere una relacion entre los omega 3 y la
patogénesis de la depresion. La membrana de las células nerviosas contiene fuertes
concentraciones de acidos grasos. Algunos de ellos no pueden ser sintetizados, de
modo que su aporte a través de la alimentacion cotidiana es esencial. Por tanto, se
lanzo la hipotesis de que los omega 3 juegan un papel antidepresivo. Tras numerosos
estudios, la hipotesis se vio confirmada (Liny Su, 2007).



Triptofanos para tratar los problemas de animo

La serotonina es un neurotransmisor que actia como un puente entre dos células
nerviosas. A semejanza de un mensajero, previene y ordena al cerebro, por ejemplo,
retirar la mano de una olla demasiado caliente. Pero, sobre todo, participa en la
regulacion de multiples funciones esenciales del organismo: el estado de animo, la
saciedad, el umbral del dolor o el suefio. El triptéfano es el precursor metabdlico de
la serotonina. Se trata de un aminoacido esencial. El organismo no puede sintetizarlo
solo, asi que debemos absorberlo a través de la alimentacion. Lo encontramos en los
alimentos ricos en glucidos, como el chocolate negro o los platanos. Una vez
absorbido, el triptdéfano se transforma en S-hidroxitriptofano (5-HTP). Después, una
vez dentro del organismo, el 5-HTP se transforma en serotonina. La serotonina suele
secretarse al final de la tarde, razon por la que los nutricionistas recomiendan ingerir
triptofanos en ese momento de la jornada.

Desde hace algunos afios, un extracto de semillas de un arbolito africano llamado
griffonia estd siendo comercializado por su riqueza en 5-HTP. Estos extractos
permiten una clara mejora en la sintomatologia depresiva. Los efectos ansioliticos de
dichas semillas han sido demostrados en ratas (Carnevale et al., 2011).

El déficit de serotonina es uno de los factores mas importantes de la depresion.
Otros factores pueden estar implicados y se deben evaluar cuidadosamente. Antes de
tomar complementos alimenticios, conviene hacerse una revision meédica.



Micronutrientes para mejorar los problemas de
comportamiento en el autismo

El autismo suele estar acompafiado de comportamientos de automutilacion,
agresividad y colera; dichos sintomas pueden mejorar mediante complementos
alimenticios a base de micronutrientes (vitaminas y minerales). Un reciente estudio
ha comparado el efecto de los micronutrientes y los medicamentos en dos grupos de
44 nifios autistas (Mehl-Madrona et al., 2010). Se observdo una mejora en el
comportamiento de los dos grupos, pero mucho mas marcada en el grupo que recibid
los micronutrientes (particularmente en lo que respecta a comportamientos
aberrantes y las automutilaciones). Ademas, un tratamiento a base de micronutrientes
presenta una serie de ventajas en comparacion con un tratamiento farmacologico: el
nifio presenta un menor retraimiento social. Es mas espontaneo, menos irritable y no
presenta efectos secundarios destacables.



La practica terapéutica

Detectar y corregir las cicatrices emocionales: la Coherencia Somato-Psiquica©*
(CSPO).

La CSPO es una técnica terapéutica desarrollada por el kinesioterapeuta belga
Fabrice Charles que permite detectar los bloqueos y las memorias traumaticas del
cuerpo a través de una lectura especifica de nuestra biologia. En efecto, €sta lleva
toda la memoria de nuestro desarrollo filogenético hasta nuestra forma actual.

La CSPO© permite determinar qué nivel de desarrollo esta bloqueado en relacion a
tal o cual problematica pero, también, en qué momento de la vida del paciente se
memorizd el bloqueo, qué nivel organico se vio afectado y, lo mas importante, qué
correccion especifica puede ser aplicada. No necesariamente tiene que estimularse
el nivel «bloqueadoy». El estimulo de correccion se aplica al nivel de desarrollo que
requiere correccion. No necesariamente en el nivel bloqueado que es el reflejo de la
patologia mas que de la causa subyacente. Para que se entienda mejor: una bombilla
puede apagarse por multiples razones. Reemplazar la bombilla no servira de nada si
el problema estd en un fusible fundido, un interruptor roto o un cable desconectado...
Solamente la accion precisa, metodicamente establecida, siguiendo la logica de la
construccion del sistema eléctrico, restablecera la luz eficazmente.

El trabajo se completa dialogando con el paciente, a partir de los elementos
encontrados.

De la mente al cuerpo y del cuerpo a la mente, la coherencia funcional pasa,
entonces, a restaurarse en ambos sentidos.

Esta técnica ayuda, por ejemplo, a salir de los circulos viciosos, de los
automatismos comportamentales, como los condicionamientos pavlovianos que
encierran la biologia y el comportamiento en reflejos irracionales.



Ejemplos practicos

Comentarios

La CSPO es una aproximacion holistica complementaria del resto de
aproximaciones médicas y psicoldgicas. Es primordial y necesario seguir los
tratamientos médicos o psicoldgicos prescritos, porque ambas aproximaciones se
complementan.

Es importante hacerse acompafiar en la busqueda del origen de los traumas. El
condicionamiento emocional es inconsciente, el paciente no tiene acceso a ¢l. La
intervencion de un terapeuta es, por tanto, necesaria para ayudar a establecer lazos
con la consciencia.

En los ejemplos seguidamente expuestos no se han llevado a cabo busquedas de
metilaciones. S6lo se ha observado la reversibilidad de los sintomas.

Los ejemplos han sido escogidos para ilustrar los traumas sobrevenidos durante
periodos de la vida que han sido objeto de los estudios presentados en los dos
primeros capitulos de la primera parte, es decir, en la gestacion, el nacimiento y la
infancia.

Durante el embarazo y el primer afio de vida, 1a madre y el bebé estan en estrecha
simbiosis. Lo que uno siente lo sentira también el otro: tanto en direccion madre a
hijo para la inscripciéon de lo sentido, como del hijo a la madre en cuando a
busqueda de alimento y proteccion.

1. El embarazo

El embarazo es un periodo de gran impregnacion porque la madre estd en total
simbiosis con su hijo. Ciertos acontecimientos que se desarrollan durante esta etapa
pueden ser memorizados. Para ilustrarlo vamos a ver algunos ejemplos.

La progesterona tiene por funcion el mantenimiento de la mucosa uterina para
poder acoger un eventual embarazo. A lo largo de todo el embarazo, la progesterona
evita las contracciones del muasculo uterino. La secreciéon de progesterona esta
asegurada por el cuerpo amarillo de la madre hasta que la placenta misma pueda
sintetizarla. La placenta es capaz, en el tercer mes de embarazo, de sintetizarla sola.
Si la madre no produce suficiente progesterona, hay riesgo de aborto. En ese caso, la
madre debera tomar un medicamento progestativo para llevar a cabo la gestacion.

Existen momentos durante el embarazo en que el estrés vivido por la madre o por
el hijo puede imprimirse en la biologia del bebé.



El primer mes de embarazo

La ausencia de menstruacion es el primer sintoma de embarazo. Es el momento en
que la madre «sabe» que esta gestando. Un nifio puede presentar un bloqueo en ese
momento si dicha gestacion constituye un factor de estrés para la madre.

El tercer mes de embarazo

Es el momento en que el feto toma el relevo para la secrecidon de progesterona,
que permitira el mantenimiento del embarazo. Suele anunciarse el embarazo en este
momento porque se entiende que la gestacion esta consolidada y sigue adelante. Pero
si la gestacion no sigue correctamente, aparece el aborto natural. Un bebé cuyos
padres han dudado en quererlo tener, puede bloquearse en ese momento.

La ecografia

La ecografia estudia el desarrollo del feto, de la placenta y del cordon umbilical,
a fin de supervisar el correcto desarrollo de la gestacion y controlar una hipotética
malformacion. Su principio consiste en visualizar el feto en tiempo real y ver como
se mueve a través de una sonda (como si fuera un rotulador) que emite ultrasonidos.
Las ondas se propagan por los tejidos y se devuelve por el feto en forma de eco. Esta
sefial es analizada por un sistema informatico que transmite la imagen en directo.

En el transcurso de la gestacion, se recomiendan tres ecografias: en el primero, el
segundo y el tercer trimestre.

En el tercer trimestre, el objeto de la ecografia es datar el inicio de la gestacion y
establecer el correcto desarrollo y crecimiento del bebé. La primera ecografia
permite determinar con seguridad si hay uno o mas embriones. Es el momento en que
te anuncian si esperas gemelos.

En el quinto mes de embarazo, la ecografia intenta seguir el crecimiento del bebé
y, sobre todo, verificar si hay anomalias. Todos los 6rganos del feto se observan
detalladamente. Es el momento de ver el sexo del bebé.

En el octavo mes de embarazo, la ecografia permite saber si todos los miembros
del bebé se han desarrollado correctamente. Es una ecografia fundamental para
medir el lugar ocupado por el bebé y si es suficiente la cantidad de liquido
amniotico como para acabar el embarazo. También se controla la posicion del bebé,
que debe estar ya encajado en la pelvis, esperando el nacimiento.

La amniocentesis
Es un acto quirurgico que intenta detectar anomalias cromosdmicas en un feto.



Consiste en extraer liquido amnidtico con ayuda de una larga aguja que llega al
interior del Utero. La introduccion de esa aguja puede causar estrés en el bebe,
aunque no lo toque. Incluso en las mejores condiciones posibles, la amniocentesis
puede provocar un aborto entre un 0,5 a 5 por 100 de los casos.



Ejemplos

Una aguja en el vientre

Maud tiene dos afios. Duerme poco y tiene un caracter colérico. La emocién que
se descubrid fue una seria molestia que venia del exterior a cinco meses de gestacion
y en su nacimiento. A los cinco meses de gestacion se practica la amniocentesis. La
madre dice que la obligaron a ese examen. Después, el parto tuvo que ser provocado
y la madre vivio el episodio como una nueva molestia estresante. La emocion sentida
por el bebé estaba en perfecta coherencia con el sentimiento de su madre.

Ludovic tiene tres afios. Se despierta mucho por las noches y le cuesta volver a
dormirse. La emocidn encontrada fue el miedo a la muerte a los cinco meses de su
gestacion, con una reactivacion en su tercer mes de vida independiente. Durante el
embarazo, se le practicd a su madre la amniocentesis. Los padres decidieron seguir
adelante con la gestacion porque el resultado era bueno. Pero tenian claro que si el
resultado hubiera sido malo, habrian interrumpido el embarazo. Los padres tenian
derecho sobre la vida y la muerte de su bebé. Dicho de otro modo: la vida de ese
bebé pendia de un hilo. Con tres meses, el nifio fue vacunado y el pinchazo le
recordd el drama de la amniocentesis.

JMirar o no mirar la pantalla?

Vincent tiene tres meses. Tiene torticolis congénita en el lado izquierdo. La
emocion encontrada fue el miedo a la muerte al quinto mes de embarazo. La madre
sufrid una infeccion por citomegalovirus al principio de la gestacion y temian que
hubiera producido alguna malformacion en el feto que pudiera ver en la pantalla de
la ecografia. No quiso mirar la pantalla, tenia miedo. La pantalla estaba en su lado
derecho y, para no verla, estuvo durante la ecografia con la cabeza girada a la
izquierda. El nifio gird la cabeza a la izquierda en perfecta coherencia con su madre.

Mi madre ha muerto

Eric tiene dieciocho meses. Tiene problemas de suefio. La emocion encontrada es
el miedo a la muerte en el momento de la concepcidon, con una reactivacion en su
tercer mes de vida. En el tercer mes de gestacion, su abuela materna muri6. A los
tres meses de vida, fue el aniversario de la muerte de la abuela. El amargo
sentimiento de la madre paso al hijo, palabra por palabra: «Mi madre ha muerto». En
su fuero interno, el nifio tiene miedo a perder a su propia madre.



Fobia a las caidas

Marc tiene diez afios. Presenta problemas de comportamiento. Tiene un miedo
desmesurado a la sangre y a las heridas tras haber sufrido una caida. La emocion
encontrada es el miedo a la muerte que experimentd en su tercer mes de gestacion,
que se reactivéd con siete afios. Cuando era un feto de tres meses, su abuela materna
se cayo por las escaleras y muri6. Fue la madre del feto quien la descubrié muerta.
Cuando el nifio tenia ya siete afios, su madre se cayo, sin que pasara nada grave,
pero el nifio reactivo su fobia a las caidas.

La seguridad del pezon

Sylvie tiene diez meses. Es muy nerviosa, duerme poco y siempre tiene hambre.
La emocion encontrada es el miedo a morir de hambre, sufrido a los tres meses de
gestacion. El contrato de trabajo de sumadre se acabd y no lo renovaron, creando un
enorme estrés en la madre, que temia no poder alimentar a su hija.

iToc-toc! ;Sorpresa!

Thomas tiene seis meses y presenta reflujos gastricos. La emocion encontrada es
el miedo a ser rechazado durante su primer mes de gestacion. A este nifio no le
hicieron mucho caso al concebirlo porque sus padres estaban en plena mudanza.

A contracorriente

Patrick tiene seis afios. Se rebela contra toda forma de autoridad. La emocion
encontrada es la presion que sufrio con un mes de gestacion. Su madre fue obligada a
casarse sin quererlo porque se habia quedado embarazada.

El contacto tranquilizador

Isabelle tiene dos afos. Tiene eczema en brazos y piernas. La emocidn encontrada
es el miedo a ser separada de su madre, con tres meses de gestacion, con una
reactivacion a los tres meses de vida. La madre sufrid6 un aborto poco antes de
quedar embarazada de ella y temia esa posibilidad. A los tres meses de vida, sufrid
la separacion de su madre, reactivando la emocion. En ese momento desarrollo el
eczema.

La nifia pegamento

Viviane tiene diez anos. No tiene autonomia y se pasaria el dia pegada a su
madre, literalmente. La emocion encontrada es el miedo a la separacion en su tercer
mes de gestacion. En ese momento, su madre sufrio un descolgamiento de la



placenta. Eso representa un peligro de muerte para el feto. Lo que le salvd la vida
fue poder permanecer pegada a su madre.

2. El nacimiento

El nacimiento es, realmente, un trauma para el bebé porque sale del vientre seguro
de su madre, donde estaba tranquilo y calentito, con la comida asegurada. Algunos
acontecimientos que se desarrollan en ese momento pueden marcar para siempre.
Para ilustrarlo, vamos a ver algunos ejemplos que marcan durante el parto y las
repercusiones que pueden tener.

Parto provocado y epidural

Durante un parto espontaneo es la estimulacion, por parte del bebé, de los
mecano-receptores situados a nivel del cuello del ttero la que envia informacion al
cerebro de la madre para que fabrique oxitocina, responsable de las contracciones
intrauterinas. Pero la oxitocina también tiene un efecto antiestrés, alivia el dolor,
procura serenidad, aumenta el apetito y estimula el comportamiento materno
(Mazzuca et al., 2011). A la oxitocina también se le llama hormona del apego,
porque ayuda a crear un vinculo afectivo entre madre e hijo.

La oxitocina es indispensable en el circuito sanguineo para la eyeccion de la
placenta. Justo tras el parto, la madre produce un pico de oxitocina que permite
expulsarla, a condicion que no haya recibido oxitocina artificial (en un parto
provocado, por ejemplo), porque eso inhibe la produccion natural de la oxitocina
enddgena. En caso contrario, hay que administrar oxitocina artificial para facilitar la
expulsion de la placenta. Amamantar al bebé en cuanto sale de la tripa aumenta la
secrecion natural de oxitocina. La anestesia epidural disminuye la produccién de esta
hormona durante el trabajo del parto (Rahmet al., 2002). También tiene por efecto
la anulacion del pico de oxitocina final para expulsar la placenta (Goodfellow et al.,
1983).

En la practica, si el parto no ha sido espontaneo, el parto resulta algo peligroso a
ojos del bebé. Se pueden encontrar antecedentes de abortos naturales o voluntarios,

por ejemplo.

Yo, bajo presion, me muero

Thibault tiene seis anos. No soporta la autoridad. La emocion encontrada es el
miedo a la muerte por la presion de la preconcepcion y el nacimiento. La madre tuvo
un aborto natural antes de concebirlo a ¢l. Durante el embarazo, también hubo riesgo
de aborto. Tuvo que tomar un medicamento progestativo para evitar las



contracciones durante la gestacion. En el parto, el cuello del utero no se dilataba y
tuvieron que provocarle el parto. Salir de su madre era ponerse en peligro, visto el
aborto anterior y el riesgo de aborto durante la gestacion. La presion ejercida
forzandolo a salir fue vivida como un peligro de muerte. Ese nifio se rebelaba contra
todo lo que representara una autoridad y lo presionara en algiin sentido.

Nifo prematuro

Llegar al final de las cosas es demasiado para mi. Nunca lo consigo.

Bernard, de ftreinta y cinco afios, es un perfeccionista que no puede
comprometerse ni a nivel profesional ni al nivel afectivo. La emocidn encontrada es
el miedo a la muerte en una urgencia vital con siete meses de gestacion. Nacid
prematuramente con siete meses y lo metieron en la incubadora. El hecho de salir
antes de tiempo, cuando aun no estaba maduro para vivir solo, represent6d un peligro
de muerte. Asi, en su vida, nunca le parece que las cosas estén maduras y todo lo
retrasa sin llegar nunca a un compromiso.

Bebé postérmino

SOS ;jbebé desamparado!

Alice, de tres anos, nacio despues del tiempo indicado. Es una nifia timorata con
todo el mundo, salvo con los padres. Berrea en el momento que no ve a su madre.

La emocion encontrada es el miedo al abandono tras el nacimiento y su
reactivacion con un ano de vida. Para nacer, la estiraron con una ventosa en la
cabeza; la ventosa se rompid, un drama total. La placenta no salia y la madre tuvo
que ser intervenida de urgencia con anestesia general. La nifia fue confiada a su
padre durante la intervencion de la madre, que durd dos largas horas. Con un afio, su
madre fue operada de nuevo y se reactivo el estrés inicial.

Bebé a término

/Rapido, el bebé llega!

Francgois tiene cinco afios. Es impaciente y nervioso. La emocion encontrada es un
estrés por la urgencia de nacer. Naci6 a término, pero se quedo bloqueado en la
pelvis. Tuvieron que sacarlo con forceps.

3. Primer aiio de vida
Miedo a la falta de aire
Sébastien tiene dos afios. Es inquieto y duerme mal. La emocidn encontrada es el



miedo a la asfixia que paso con ocho meses de vida y que se reactivo seis dias antes
de la consulta. Con ocho meses, cayd a un pequefio estanque, aunque fue salvado a
tiempo. Seis dias antes de venir, se incendio el salon de su casa y el nifio tuvo que
permanecer tirado en el suelo. En ambos casos sufrid por morir de asfixia.

En ambos casos, poder establecer la relacion entre el comportamiento del nifio y
el origen emocional es lo que permite eliminar el bloqueo.

Para completar el trabajo, aconsejo a los padres ir informando al nifio, mientras
duerme, de lo que le paso y de que esta a salvo. Es una manera de acceder a su
inconsciente de forma directa, donde esta inscrito el condicionamiento. Es
importante comunicarle al nifio que tuvo un problema realmente estresante en un
momento de su vida y que ha quedado inscrito en su biologia. Después hay que
comunicarle que ya no hay peligro y que ahora esta totalmente seguro.



CONCLUSION

Cada cual es capaz de encontrar la mejor solucion

Conocete a ti mismo.
Socrates

La unidad basica de un organismo es la célula. Cada célula del cuerpo lleva, en su
nucleo, el mismo ADN que contiene toda la informacion necesaria para reconstituir
el conjunto del cuerpo. Asi, incluso si cada célula no expresa mas que una parte de
informacidn, la del cuerpo entero esta contenida en la parte mas pequefia.

Hemos visto que los genes no controlan nuestra biologia.

Al contrario, el ADN es controlado por sefiales provenientes del exterior de la c€lula, en
su propio entorno.

Estas sefiales estan ligadas a la alimentacion que ingerimos (recuerda el ejemplo
de las abejas) pero también al estrés emocional.

Mientras que la informacion que llevan los genes es estable, igual que lo es la
tinta en un boli, las etiquetas epigenéticas tienen una estabilidad mas relativa porque
se pueden borrar como un lapiz. Asi que es posible intervenir sobre esa estabilidad
relativa.

Siempre hay una REVERSIBILIDAD potencial que permite la recuperacion del
equilibrio.

Puedes ser el piloto de tu salud.

Puedes escribir una nueva pagina de tu historia y crear lo mejor para ti mismo y
para tu salud.

La uUnica condicion es la de tener el coraje de observar lo que hay en las
profundidades del inconsciente y que estd encerrando tus miedos, a fin de tomar
consciencia de tus condicionamientos intimos.

Liberado de la inconsciencia de los condicionamientos, cada uno tendra la
posibilidad de ESCOGER en qué via comprometerse.



El reemplazo de un sistema de recompensa por otro que procure mas placer (por
ejemplo cambiar la comida por el deporte) puede metamorfosear el medio en el que
tus células se mueven. Eso quiere decir que €stas expresaran genes diferentes a los
han estado expresando hasta el momento.

Cada uno es libre de escoger la aproximacion que mas le convenga para este
trabajo. La eleccion del terapeuta es personal y estara en funcidon de tu acceso a la
informacién desde el punto de vista de donde te encuentres.

Una cuestion de puerta de entrada

La puerta que te permite acceder a la informacion esta abierta o cerrada en
funcion de tus creencias y de los miedos que te habiten.

La puerta puede ser corporal, mental, emocional o energética.

Si una persona funciona mas a nivel mental, necesitard de explicaciones para
poder realizar un trabajo.

Si la puerta de entrada es emocional, necesitara poder expresar sus emociones.

Si la puerta es fisica, la persona tendrd necesidad de vivir las experiencias en su
cuerpo, sin tener que recibir explicaciones.

Una cuestion de punto de vista

Toda aproximacion terapéutica es buena en si misma. La atraccion hacia una en
concreto mas que hacia otra depende de tu GPS interior, es decir, desde el punto de
vista donde te coloques.

Si la representacion que tienes de la enfermedad es material, sera cuidada
mediante la quimica (por via medicamentosa).

A este respecto, la puesta en marcha de medicamentos epigenéticos esta en pleno
desarrollo.

Los resultados son prometedores, pero los «borradores» actualmente disponibles
no son selectivos. Borran etiquetas epigenéticas de las células cerebrales y de todas
las células del cuerpo. Una inhibicion sin distinciones puede tener efectos
secundarios graves, € incluso toxicos.

Una solucion consistiria en fabricar medicamentos capaces de inhibir
selectivamente las etiquetas concentradas en las zonas del cerebro mas perturbadas
(circuito de recompensa) pero a eso no hemos llegado atn.

Si, por el contrario, entiendes la enfermedad como una perturbacion energética, se
podra curar mediante herramientas y energias a su servicio. Actuando sobre una
parte del cuerpo o sobre el cuerpo entero, dado que la informacion se transmite a



todas las ce¢lulas del cuerpo.

Aqui encontramos todas las aproximaciones energéticas psicosomaticas y somato-
emocionales.

La vocacién principal de este libro es la de proponer la observacion de los
condicionamientos emocionales bajo un nuevo prisma, el de la epigenética, a fin de
ofrecer la posibilidad, a cada cual, de recuperar su equilibrio.

Acabaré comunicandoos el inmenso placer que he tenido al escribir este libro.
Ahora te deseo seas el actor principal del libro de tu vida.



Glosario

Acetilacion: Modificacion quimica consistente en afiadir un grupo acetilo
(COCH3) a una molécula. La acetilacion ocurre en las proteinas histonas que rodean
el ADN. La consecuencia es que modifica las histonas del ADN y relaja su
interaccion molecular. Asi, el ADN puede abrirse y el gen de la region concernida
puede expresarse.

ADN: Acido desoxirribonucleico. Constituye la molécula de soporte para la
informacion genética hereditaria.

Cromatina: Forma bajo la cual se presenta el ADN en el nucleo de las células.
Comporta una mezcla de ADN y de proteinas.

Cortisol: Hormona liberada por las glandulas suprarrenales en caso de estrés, por
orden del cerebro. Comporta el aumento de la presion arterial y las tasas de azicar
en sangre.

CSPO© (Coherencia Somato-Psiquica©): Técnica terapeutica desarrollada por el
kinesioterapeuta belga Fabrice Charles, destinada a liberar los bloqueos inscritos en
el organismo y que impiden el proceso natural de autocuracion. Véase la web
WWW.somatopsy.org.

Epigenética: Ciencia que estudia las modificaciones transmisibles y reversibles
de la expresion de los genes, siempre que no se acompafien de cambios en la
secuencia de las bases del ADN.

Epigenoma: Conjunto de modificaciones epigenéticas del ADN.

Gen: Secuencia del ADN que codifica para la sintesis de una proteina.

Genoma: Conjunto del material genético de un individuo contenido en su ADN.
Contiene, en particular, todas las secuencias codificantes o genes (transcritas en el
ARN mensajero y traducidas a proteinas) y no codificantes (transcritas o no en el
ARN, pero no traducidas).

Genética: Ciencia de la herencia. Estudia los caracteres hereditarios de los
individuos, su transmision al hilo de las generaciones y sus variaciones
(mutaciones). Es el estudio de esta transmision hereditaria lo que permitio el
establecimiento de las leyes de Mendel.

Homeostasis: Capacidad de un sistema para conservar el equilibrio de su
funcionamiento a pesar de las presiones externas. La homeostasis es el
mantenimiento del conjunto de parametros fisico-quimicos del organismo que deben



permanecer relativamente constantes (glucemia, temperatura, tasa de sal en sangre,
etc.).

Metilacion: Modificacion quimica consistente en la adicion de un grupo metilo
(CH3) a un substrato. EI ADN puede ser metilado a nivel de bases y también a nivel
de las proteinas que lo rodean (las histonas).

Neurona: Tipo de célula cerebral que recibe un estimulo en sus terminaciones
(dendritas) y se comunica con las otras neuronas enviando impulsos nerviosos a lo
largo de los axones.

Omega 3: Acido graso polinsaturado que se encuentra en grandes cantidades en
ciertos pescados (en el pescado azul), en el lino, las nueces, la colza y la soja.

Proteina: Macromolécula biologica compuesta de una o varias cadenas de
aminoacidos ligados entre si por cadenas péptidas. En general, se habla de proteinas
cuando la cadena contiene un gran nimero de aminodcidos y péptidos con encajes
pequenos.

Receptores: Proteinas situadas en la superficie de las células que reciben
mensajes quimicos de otras células.

Estrés psicolégico: Estado de tension o de preocupacidon, momentaneo o cronico,
que sobreviene cuando un individuo se siente incapaz de hacer frente a una presion
externa.

Sistema nervioso: Sistema bioldgico en red formado por organos y sentidos,
nervios, cerebro y médula espinal. Coordina los movimientos musculares, controla
la funcion de los 6rganos, vehicula informacion sensorial y motriz. En los animales
dotados de un cerebro limbico, regula las emociones. En los animales dotados de un
cerebro cognitivo, regula el intelecto.

Sistema nervioso simpatico: Controla, de manera involuntaria e inconsciente, el
equilibrio del medio interno (homeostasis). En una palabra, es la «sabiduria» del
cuerpo. Orquesta, junto con el hipotalamo, el ajuste continuo de los parametros
fisiologicos primordiales (respiracion, circulacidn, digestion) para asegurar el buen
funcionamiento sensorial y motor, que son la base del comportamiento. El sistema
nervioso simpatico comprende nervios y centros nerviosos que controlan la vida
vegetativa (visceras y glandulas).

Se divide en dos sistemas funcionales complementarios y reciprocos: el sistema
ortosimpatico y el sistema parasimpatico. El sistema ortosimpatico asegura la
movilizacion general del organismo para hacer frente a una situacién de urgencia,
para prepararse para la accion. Activa el sistema cardiovascular y respiratorio,
ralentiza la funcion digestiva. Por otro lado, el sistema parasimpatico mantiene un



régimen funcional de base y contribuye a reconstituir las fuentes energéticas.

Telomerasa: Enzima que, durante la replicacion de los eucariotas del ADN,
permite conservar la longitud del cromosoma, afiadiendo estructuras especificas en
cada extremo: los telomeros.

Telomero: Region altamente repetitiva y no codificante del ADN, en la
extremidad del cromosoma.
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Principales mecanismos de la epigenética

Metilacion del ADN: la expresion de un gen puede ser guiada por una
modificacion quimica en el ADN, la adicion de grupos metilos en el ADN. Los
grupos metilos son transferidos al ADN gracias a enzimas especificas. Dichos
grupos metilos (representados por una M en la ilustracion de abajo) son como
etiquetas que impiden la expresion de los genes.

Esas modificaciones son reversibles. Una desmetilacion permite restaurar la
actividad del gen.

Abierto

DESMETILACION L -
o I METILACION

ADN

Modificacion de la cromatina: la cromatina (ADN + proteinas) asegura el
compactado el ADN en el nucleo celular. La cromatina puede ser «abiertay o
«cerrada». El estado de la cromatina viene dado por las modificaciones de las
proteinas relacionadas con el ADN: las histonas. La lisina (uno de los aminoacidos
constitutivos de las proteinas histonas) suele estar cargado positivamente, pudiendo
ligarse a otras cargas negativas (fosfatos) del ADN. Como las cargas positivas y
negativas se atraen, esa interaccion impide la apertura de la doble helice del ADN.
La adicion de cargas negativas por acetilacion™ (representada con una A en el
esquema de abajo) a las lisinas, convierte las cargas positivas en enlaces neutros.
Asi, las cargas negativas del ADN pueden descansar y las hélices repararse,
permitiendo la lectura del gen asociado. La restauracidn de las cargas positivas de la
lisina por metilacion (representada con una M en el esquema de abajo) convertira la



cromatina «abiertay en cromatina «cerrada.

Abierto

ADN
ACETILACION L ,
estrés
terapia T METILACION
+ +
ML ML Cerrado
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Historia de la epigenética

Trescientos afios antes de Cristo, Aristoteles pensaba que todos crecemos a partir
de formas indistintas que se desarrollan en el interior de la madre, segin como fuera
el padre. Otros, en cambio, pensaban que todos estabamos perfectamente formados
desde el inicio.

En 1651, William Harvey quiso profundizar mas en las ideas de Aristoteles. Se
puso a disecar pollitos y ciervos para comprender como se forman los embriones.
Llegd al convencimiento de que los embriones se desarrollan progresivamente a
partir de un huevo, no de pequeiios cuerpecitos ya formados por completo.

En 1865, Gregor Mendel, un monje austriaco, planto guisantes y observo como los
padres transmitian sus caracteristicas a su descendencia. Establecio, de este modo,
las reglas de la herencia, que en la actualidad son la base de la ciencia genética.

En 1892, August Weissmann, con otros sabios, constatd que la informacion
genética estaba almacenada en el nucleo de la célula. Segin ¢l, todas las células
empiezan con la misma informacion, luego se especializan y pierden ciertos
elementos a medida que se van dividiendo.

En 1902, Hans Spemann estuvo de acuerdo con Weissmann, pero sostuvo que las
c¢lulas no pierden informacién alguna sino que la archivan si no la necesitan. Utilizd
uno de los cabellos de su bebé para cortar un huevo de salamandra en dos. Asi
obtuvo dos salamandras. Spemann es el pionero de la tecnologia moderna que hoy
dia se usa para la clonacion.

En 1942, Conrad Waddington invento el término «epigenético». Concibio el
desarrollo y la herencia en términos de dialogo entre la informacion genética y el
entorno.

En 1953, James Watson y Francis Crick describieron la estructura de la doble
hélice de ADN en términos de cuatro letras del alfabeto genético. EI ADN se
reconocio totalmente como el soporte de la herencia.

A partir de 1980 empezo la revolucion de la secuencia de los genes. La ciencia
adopta la vision de que somos la suma de nuestras secuencias genéticas.

A partir de 1990, la investigacion epigenética florecid. Los cientificos
descubrieron que nuestra composicion bioldgica no esta inicamente determinada por
nuestra secuencia de ADN. La metilacion del ADN y la modificacidn de las histonas
son reconocidas como importantes factores de regulacion de la actividad génica en
interaccidn con el entorno.






Nota sobre la autora: entrevista con un periodista

;Qué la llevo a escribir este libro?

Ha sido un largo camino. En el curso de mi carrera de investigadora en ciencias
bioldgicas, tuve que participar en diferentes proyectos de investigacion,
particularmente sobre cancer.

;Queé tipo de proyecto?

Lo primero que me viene a la cabeza es una investigacion sobre el melanoma
humano (cancer de piel). Los investigadores belgas descubrieron, en los afios
noventa, que las células cancerosas eran portadoras de proteinas particulares en su
superficie, llamadas antigenas tumorales. Tuvieron la idea de implementar un
programa de vacunaciones terapéuticas contra dichos antigenos que estan en las
c¢lulas cancerosas.

;Como se opera ese programa de vacunacion?

Se inyecta al paciente los péptidos correspondientes al tipo de antigeno que haya
en las células tumorales. El objetivo es estimular su sistema inmunitario para
destruir, especificamente, las células cancerosas. El tratamiento es especifico porque
las células sanas estan desprovistas de los antigenos.

JEs eficaz esa terapia?

La tasa de éxito fue particularmente baja. Recuerdo un estudio clinico (Marchand
et al., 1999; Zammatteo et al., 2002) en el que 25 pacientes fueron vacunados y sélo
3 tuvieron una regresion completa del tumor. Esa baja tasa de éxito me sorprendio
porque todos los pacientes eran «elegibles» para recibir ese tratamiento, de alta
compatibilidad. A pesar de ello, la tasa de remision fue muy baja. Debia haber, por
tanto, otros factores que no se habian tenido en cuenta.

JHa participado en otros estudios?

Si, sobre el cancer de mama. El proyecto partio de la constatacién de que el
cancer de mama ocasiona una mortalidad mas elevada en Francia y en Bélgica que
en el resto de paises mediterraneos como Marruecos, Tunez o el Libano. El
programa queria comparar los perfiles genéticos de los canceres de mama en los
diferentes paises para evaluar, fundamentalmente, los factores que determinan el



buen o mal pronostico. En dicho estudio, se tuvieron en cuenta factores del entorno
como la alimentacion, el tabaco o el alcohol.

/;Qué resultado tuvo ese estudio?

Poca cosa. So6lo se publicod un articulo (Chalabi et al., 2008). Se supo que las
mujeres de la cuenca mediterranea desarrollan cancer de mama diez anos mas
jovenes que las mujeres centroeuropeas. Pero no se pudo demostrar ninguna
correlacion entre los genes expresados por el tumor y los factores del entorno que se
estudiaron.

;Y qué hizo entonces?

En ese momento yo me encontraba en un impas profesional. Me preguntaba de
todo sobre el sentido de las investigaciones biomédicas. Paralelamente, migrafias
cada vez mas frecuentes e intensas me llevaron a consultar especialistas médicos y
paramédicos.

/Cudl fue el resultado de los tratamientos?

Un neurdlogo me hizo un escaner y no vio nada anormal. Los medicamentos
antimigrafiosos no me hacian nada. El primer tratamiento que me ayudd fue la
acupuntura. Lo malo es que la mejora no duraba en el tiempo.

En su opinion jen qué la ayudo la acupuntura?

Esa aproximacion energética propone la union entre las perturbaciones biologicas
y las emociones. Ademads, esta aproximacion considera al paciente en su globalidad
y no como un trozo de tejido aislado que hay que tratar.

/;La han ayudado otros tratamientos?

Poco tiempo después, me fui a la consulta de un terapeuta que me habian
aconsejado. Habia desarrollado una técnica terapéutica llamada Coherencia Somato-
Psiquica© (CSP©), destinada a liberar los bloqueos inscritos en el organismo y que
impiden el proceso natural de autocuracion. Tras varias sesiones, las migrafias se
fueron espaciando y disminuyendo en intensidad.

JLas sigue sufriendo hoy dia?

Puedo tener alguna de vez en cuando, pero no son significativas. Cuando me pasa,
me pregunto sobre el estado emocional en que me encontraba justo antes de
empezarla a sentir. La toma de conciencia es inmediata. Y si no lo es, consulto con



un terapeuta para que me ayude a establecer relacion.

;Qué ha hecho tras el descubrimiento de la CSP ©?

Convencida que las emociones juegan un rol fundamental en la evolucion de las
enfermedades y las dolencias, me formé¢ en CSPO y en la actualidad soy terapeuta,
otorgo una importancia primordial a las emociones y a su impacto sobre el
organismo. Volviendo a pensar en los proyectos sobre el cancer en los que participé
en el pasado, pienso que no tuvimos en cuenta la dimension emocional.

JHay estudios cientificos que hablen de ello, actualmente?
Si, es lo que me ha motivado a escribir este libro.
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