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RESUMEN

El presente articulo pretende demostrar la necesidad de
buscar una forma alternativa de evaluacién del sistema
inmunolégico en situaciones estresantes. Esta necesidad
se justifica en vista de que la evidencia muestra
inconsistencias entre los resultados de los numerosos
estudios que han investigado la relacién que existe entre
el estrés y los cambios del sisterna inmune. El anilisis
de estas inconsistencias sugiere que la mirada que se ha
hecho del sistema puede ser errénea y por eso se propone
otro enfoque. Se presentan los datos de un estudio
exploratorio para evaluar el enfoque propuesto y los
anilisis de esos datos utilizando dos procedimientos
alternativos.
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partir del momento en que se demostr6 que

el sistema inmune y el sistema nervioso

staban ligados anatémica y funcionalmente

surgié, entre otros intereses, el de evaluar
cientificamente de qué manera fenémenos psicolégicos
y sociales (entre ellos el estrés) podian afectar el sistema
inmune y por ende, la salud de los organismos; ésta ha
sido, efectivamente, una de las lineas de desarrollo mis
productiva de la psiconeuroinmunologia (PNI). La
afirmacién de que el estrés produce inmunosupresién
-usualmente entendida comola disminucién de células
del sistema inmunolégico y de su capacidad funcional-
y que este tipo de inmunosupresién explicarfa por qué
algunas personas se enferman, es bastante ligera si uno
se atiene a los resultados de las investigaciones meta-
analiticas que se han desarrollado sobre el tema. Mi
propio trabajo de doctorado me aporté datos que
refuerzan esta conviccidn. Existe ademds controversia
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ABSTRACT

This article tries to demontrate the need to find an
alternative way of evaluate the immune system under
stress situations. This is justified considering the evidence
of inconsistencies in results of many studies about the
relation between stress and changes in the immune sys-
tem. The analysis of this inconsistencies suggests that
usual approaches can be wrong and that is the reason for
a new approach. Some data from an exploratory study to
evaluate the aproach proposed and the analysis of the
data using two alternative procedures.
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entre los expertos sobre las implicaciones clinicas o el
significado biolégico de los cambios que usualmente
se miden en el sistema inmunolégico. Un mismo
cambio de tipo numérico o funcional es interpretado a
veces como adaptativo y otras como problemitico
desde el mismo punto de vista. Por eso es bastante
apresurado interpretar los resultados de los estudios
como evidencias de efectos negativos del estrés sobre
la funcién o la estructura inmunolégica.

En el presente trabajo me interesa proponer, a partir
de algunas evidencias, la necesidad de buscar una forma
alternativa de estudio del sistema inmunolégico en
situaciones estresantes. Esta necesidad se justifica en
vista de que la evidencia muestra inconsistencias entre
los resultados de los numerosos estudios que han
investigado la relacién que existe entre el estrés y los
cambios del sistema inmune. El anilisis de estas
inconsistencias sugiere que la mirada que se ha hecho
del sistema puede ser errénea y por eso se propone
otro enfoque.
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LOS ESTUDIOS META-ANALITICOS

Para sustentar mi propuesta quiero primero
presentar de manera resumida las conclusiones a las
cuales he llegado después de revisar tres estudios meta-
analiticos sobre el tema realizados por Herbert &
Cohen (1993), por Van Rood, Bogaards, Goulmy &
Van Houwelingen (1993) y por Franceschi y Diaz
(1995). Por razones de espacio no se explicard aqui la
metodologia seguida en estos estudios. Sin embargo,
el lector interesado puede remitirse a la fuente original.
donde se detalla el procedimiento meta-analitico
utilizado.

A partir de los resultados de los meta-anilisis arriba
citados se puede concluir lo siguiente:

1. Lo Gnico que los tres estudios coinciden en
seftalar es que las células blancas circulantes y los titulos
de anticuerpos contra virus latentes se incrementan en
situaciones de estrés y que la proliferacién de células
estimuladas con PHA (Phitohemmaglutinina), un
mitdgeno vegetal, disminuye.

2. Sélo los datos del estudio de Herbert y Cohen
(1993) indican que hay alguna consistencia en la
reaccién de algunas de las medidas funcionales
(incremento de la actividad litica de células asesinas
naturales, disminucién de la proliferacién de células
estimuladas con mitégenos o con antigenos),
disminucién del ndmero de células T, del nimero de
las células citot6xicas/supresoras, y la concentracién
de Inmunoglobulina A salivar (sIgA) y el aumento de
los anticuerpos contra virus latentes. Sin embargo,
exceptuando los anticuerpos contra los virus latentes,
todas las demds reacciones parecen ser, en el mejor de
los casos, de intensidad muy moderada. Es relevante
sefialar aqui que estas reacciones son consistentes
cuando se estudian en situaciones de larga duracién.
Aparte de las variables mencionadas, todas las demis
muestran una gran varabilidad (algunas veces hay
incrementos y otras, decrementos); ni siquiera
comparando situaciones similares en intensidad,
condicién (social o de laboratorio) u otros criterios,
logré observarse alguna consistencia general en las
reacciones del sistema inmune durante o después de
estrés. El estudio de Franceschi y Diaz (1995) también
encontrd consistencia sélo cuando las situaciones
estudiadas eran crénicas. En estos casos se observé una
disminucién moderada de un indicador de la adecuada
funcionalidad del sistema inmunoldgico tal como la
actividad litica de las células asesinas naturales.
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3. Es interesante anotar.que, a pesar de las muchas
evidencias en el sentido contrario, la mayor parte de
los investigadores continiian esperando que en
situaciones de estrés, casi todas las variables reaccionen
con disminuciones. Aqui hay que exceptuar los
anticuerpos contra virus latentes, ya que es su
incremento el que indicaria el debilitamiento del
control que el sistema inmune ejerce sobre los virus
latentes. A juzgar por las evidencias, esta es una
expectativa equivocada.

4. De igual manera, tampoco hay evidencia de que
las situaciones que se contraponen al estrés, como la
relajacién, provoquen siempre, consistentemente,
incrementos numéricos o funcionales en todas las
variables inmunes.

5. Un asunto importante de resaltar es que, aunque
no se pueda siempre decir, o mejor, predecir, qué tipo
de cambio presentari una medida inmune concreta
durante o después de que los sujetos experimenten una
situacidn estresante, si se puede predecir con bastante
certeza que se dard algun cambio significativo. Esta idea
es de suma importancia ya que:

2) Rescata la idea de que el sistema inmune es
reactivo a variables no inmunes, que no es un
sistema cerrado como durante mucho tiempo se
creyd.

b) Sefala que tal vez lo relevante desde el punto de
vista biolégico no es el tipo de cambio que se dé,
sino el hecho mismo de que se presente un
cambio.

¢) Invitaa reflexionar si el tipo de medidas inmunes
que hasta ¢l presente se estén realizando son las
mis adecuadas o si, por el contrario, el hecho de
medir ciertos aspectos del sistema de manera
puntual, aislada, no nos dice mucho sobre el
sistema y mucho menos sobre la probabilidad de
que el organismo en cuestién tenga un mayor
riesgo de que su sistema inmune fracase en el
desarrollo de su tarea.

LA DEFINICION Y LA MEDICION
DEL ESTRES

Desde el punto de vista conceptual, uno de los
puntos mis débiles del conjunto de investigaciones
acerca de los efectos del estrés sobre la inmunidad es
la concepcidn de estrés que se refleja en ellos y la falta
de reflexién en torno a este fenémeno.
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Para empezar, la mayor parte de los estudios no
definen qué es lo que entienden por estrés. Sin
embargo, la forma como se refieren a él y ¢l disefio de
los estudios reflejan claramente que estrés se asimila a
VIVIr una situacién negativa, incémoda (por lo menos
desde el punto de vista de los investigadores) o
agobiante, exigente, que demanda de los participantes
algiin tipo de accién. Se supone, igualmente, que el
solo hecho de que los participantes estin expuestos a
la situacién ya asegura que todos ellos estin
experimentando «estrés» y éste se mide, en el mejor
de los casos, por medio de autorreportes subjetivos o
de indicadores fisiolégicos, indicadores de activacién
del sisterna simpitico.

Quien conozca un poco la literatura sobre el estrés
sabe que este fenémeno viene siendo estudiado por
diferentes disciplinas desde hace varias décadas y que
ha generado innumerables controversias sobre la
manera mas adecuada de definirlo, de medirlo, de
prevenirlo, en fin, de abordarlo. A pesar de que no hay
acuerdo en todos y cada uno de los asuntos que se
relacionan con el estrés, una cosa si es segura: la mayor
parte de los autores que estudian el fenémeno con
profundidad coinciden en afirmar que el estrés no es
la vivencia de una situacién particular (es un hecho que
no todas las situaciones son percibidas por todas las
personas ni como amenazantes, ni peligrosas o
exigentes) ni un tipo de reaccidn especifica (no todos
los organismos reaccionan igual en situaciones que
perciban como amenazantes, peligrosas o exigentes y
una misma reaccién puede ser evidencia de estrés o de
otros fenémenos distintos). En general se acepta una
definicién transaccional del estrés, es decir, una en la
que se considera que el estrés como fenémeno
adquiere sentido en el contexto de un proceso de
interacciéon especifica entre un organismo y una
situacién. Esta sitvacién, siendo relevante para el
organismo, se percibe como amenazante, peligrosa,
exigente. Si en el intercambio con la situacién se
presenta un desbalance prolongado entre los recursos
y las estrategias de que dispone el organismo para
mangjarla, afrontarla, y aquellas necesarias para lograr
sus metas, es entonces cuando podemos empezar a
hablar del fenémeno del estrés. Serd sélo en esas
condiciones en las que podremos llamar a los diferentes
tipos de reacciones (emocionales, cognitivas,
fisioldgicas y conductuales), respuestas de estrés ya la
situacién que gener6 el proceso, una situacién de estrés
o estresor como algunos prefieren llamarla. Noten una

implicacién importante de lo dicho acerca del estrés:
es deseable estudiar el fenémeno a través del ticmmpo,
como proceso y teniendo en cuenta los diferentes
factores que intervienen en su consttucion.

De acuerdo con lo dicho, no podemos asumir que
todos los participantes de un estudio, sometidos a la
misma situacién, estén experimentando un proceso de
estrés. Solo la confirmacién de que realmente la
situacién es relevante para el organismo, de que éste
la percibe de manera amenazante, peligrosa o exigente
y de que percibe un desbalance entre las demandas de
la situacién y sus recursos de afrontamiento podri
permitir la afirmacién de que existe estrés. Puede
perfectamente ocurrir que un organismo no considere
relevante la situacién, que no perciba peligro o amenaza
en ella, 0 que posea recursos suficientes para manejarla
y que por lo tanto, no se esti generando nada que
podamos llamar estrés. Sin embargo, si revisamos
detenidamente los estudios sobre la relacién estrés-
inmunidad nos daremos cuenta de que este tipo de
confirmacién es bastante escasa y que, adicionalmente,
pocas investigaciones miden alguna variable
moderadora. Son tan pocas y tan diferentes las variables
moderadoras que se investigan que el estudio meta-
analitico de Franceschi y Diaz (1996) se quiso hacer
un meta-andlisis de la relacién estrés-inmunidad en
funcién de las variables moderadoras pero no pudo
cumplir con este objetivo por falta de posibilidades de
comparacién. Es decir, los estudios que median
variables moderadoras eran muy escasos y, sobretodo,
cada uno utilizaba variables que no eran comparables
con las de otros.

Otro problema es que es posible que en muchos
estudios se estén confundiendo medidas de activacién
con medidas de estrés. Segian Ursin y OIff (1993),
Valdés y de Florez (1985) entre otros, las reacciones
fisiolégicas de activacion y de estrés son idénticas. Son
reacciones no especificas, indicadoras fundamental-
mente del esfuerzo adaptativo del organismo. En con-
diciones éptimas, si el organismo posee las herramien-
tas para afrontar efectivamente la situacién de deman-
da y desarrolla una expectativa positiva acerca de los
resultados del afrontamiento, la activacién disminuye
ripidamente (a esta activacién, sensible al efecto del
afrontamiento, Ursin la llama activacién ténica y se
refleja en los niveles plasmiticos de cortisol,
testosterona, hormona del crecimiento, dcidos grasos
libres y glucosa sanguinea ademis de los niveles uri-
narios de las catecolaminas). Ahora, si el organismo

Revista Colombiana de Psicologia

31



Viviola Gémez Ortiz

no logra afrontar las demandas de la situacién o no cam-
bia sus expectativas, seguird activado mientras persista
la situacién estresante. Estos autores han detectado que
hay un tipo de respuestas fisioldgicas que se presentan
siempre, independientemente de que el organismo
tenga éxito o no en el afrontamiento: a este tipo de
activacién Ursin la llama activacién fésica y se inter-
preta como necesaria para preparar a un organismo para
la accién (en este grupo se encuentran variables como
la tasa cardiaca y las diferencias entre niveles pre/post
de adrenalina; a propésito, estas @ltimas son los
indicadores de estrés mis frecuentemente utilizados y
de acuerdo con el razonamiento que estamos presen-
tando, serfan indicadores de activacién fisica, de pre-
paracién para la accién, mis no de estrés).

La activacién inicial de cualquier organismo ante
una situacién potencialmente estresante es bastante
generalizada (sistema nervioso central y auténomo,
sistema endocrino, sistema inmunoldgico y sistema
conductual), pero las caracteristicas de dicha activacién
en cada uno de los sistemas varia con el paso del
tiempo. Por ejemplo, entre mds tiempo pase, se
activarin mds componentes de cada sistema como es
el caso de la secrecién de prolactina en el sistema
endocrinoy la produccién de anticuerpos en el sistema
inmunolégico. Esto, ligado al argumento de que existen
dos tipos de activaciones, querria decir que, segiin el
momento en que se tomen las medidas, éstas pueden
ser indicadoras de uno u otro tipo de activacién. Ursin
y OIff proponen que sélo se llame estrés a aquella
activacién que tiene relevancia desde el punto de vista
clinico y ésta es, mds probablemente, aquella que se
ha mantenido elevada durante un tiempo o que se activa
mis tardiamente. Sélo esta activacién puede ser
indicadora del fracaso de los individuos para alcanzar
una expectativa positiva sobre los resultados del
afrontamiento, de su afrontamiento. En primer lugar,
s6lo esta activacién serfa indicadora de fracaso o
dificultades adaptativas y segundo, sélo sobre este tipo
de activacién existen evidencias de que en realidad
implican riesgos para la salud de los organismos. De
acuerdo con esta propuesta, un incremento agudo de
adrenalina o un incremento en la tasa cardfaca no son
buenas medidas de estrés. Un incremento ripido en
el nimero de linfocitos es relevante como indicador
de la activacién necesaria para afrontar una situacién
(activacién fisica), pero desde el punto de vista clinico
carece por completo de importancia. Por el contrario,
una disminucién de la capacidad del organismo para
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producir anticuerpos ante determinado tipo de
antigeno (lo que ocurre sélo después de varios dias o
semanas) si parece ser clinica y biolégicamente
relevante ¢ incrementa la probabilidad de que el
organismo en cuestién se enferme.

En mi tesis de doctorado (Gémez, 1994a; Gémez,
1994b), en la que se pretendié evaluar
experimentalmente las reacciones agudas de 17
indicadores inmunolégicos ante una situacién
demandante en funcién de que la gente tuviera o no
control de la situacién encontré que estar en la situacién
experimental que inducia control o falta de él no influia
en si los indicadores inmunolégicos sefalaban
aumentos o decrementos pasajeros de células o de la
funcién de las células naturales asesinas. En ambas
condiciones experimentales algunos indicadores
aumentaban y otros disminuian. Sin embargo, la
percepcidén de no-control correlacioné positivamente
con los indicadores que aumentaban y negativamente
con los que disminufan. Es decir, entre mayor fuera la
percepcidn de no-control mayores fueron los cambios
presentados respecto a la linea base. Estos resultados
fueron para mi indicadores de que la activacién aguda
del sistema inmunolégico puede no sedalar
consistencias en la direccién de los cambios que se
presentan en sus diferentes componentes. Pero la
percepcién de control empieza, aun en el corto plazo,
a generar diferencias en la intensidad de la reaccién, lo
que podrfa llegar a ser significativo en el largo plazo.
Esta es una hipétesis por probar.

En resumen, es claro que estudiar los efectos del
estrés sobre cualquier sistema, y en particular sobre el
inmunolégico y sobre la salud, implican mucho mis
que medir algunos componentes inmunolégicos en
algin momento después de que una persona ha vivido
una situacidén dificil. Por eso mi primera propuesta
consiste en que debemos asegurarnos primero de
que, efectivamente, la persona estd atravesando un
proceso estresante y de que no estamos midiendo
solamente la activacién necesaria para afrontar dicha
situacién. Es necesario estudiar la interaccién de los
diferentes clementos que intervienen en el proceso
a través del tiempo.

LA PROPUESTA:
UNA MIRADA DIFERENTE AL SISTEMA

Adicionalmente quiero proponer un acercamiento
diferente al sistema inmune, en concreto, una
descripcién de su dinimica a través del tiempo. Nos



Viviola Gémez Ortiz

no logra afrontar las demandas de la situacién o no cam-
bia sus expectativas, seguird activado mientras persista
la situacién estresante. Estos autores han detectado que
hay un tipo de respuestas fisioldgicas que se presentan
siempre, independientemente de que el organismo
tenga éxito o no en el afrontamiento: a este tipo de
activacién Ursin la llama activacién fésica y se inter-
preta como necesaria para preparar a un organismo para
la accién (en este grupo se encuentran variables como
la tasa cardiaca y las diferencias entre niveles pre/post
de adrenalina; a propésito, estas @ltimas son los
indicadores de estrés mis frecuentemente utilizados y
de acuerdo con el razonamiento que estamos presen-
tando, serfan indicadores de activacién fisica, de pre-
paracién para la accién, mis no de estrés).

La activacién inicial de cualquier organismo ante
una situacién potencialmente estresante es bastante
generalizada (sistema nervioso central y auténomo,
sistema endocrino, sistema inmunoldgico y sistema
conductual), pero las caracteristicas de dicha activacién
en cada uno de los sistemas varia con el paso del
tiempo. Por ejemplo, entre mds tiempo pase, se
activarin mds componentes de cada sistema como es
el caso de la secrecién de prolactina en el sistema
endocrinoy la produccién de anticuerpos en el sistema
inmunolégico. Esto, ligado al argumento de que existen
dos tipos de activaciones, querria decir que, segiin el
momento en que se tomen las medidas, éstas pueden
ser indicadoras de uno u otro tipo de activacién. Ursin
y OIff proponen que sélo se llame estrés a aquella
activacién que tiene relevancia desde el punto de vista
clinico y ésta es, mds probablemente, aquella que se
ha mantenido elevada durante un tiempo o que se activa
mis tardiamente. Sélo esta activacién puede ser
indicadora del fracaso de los individuos para alcanzar
una expectativa positiva sobre los resultados del
afrontamiento, de su afrontamiento. En primer lugar,
s6lo esta activacién serfa indicadora de fracaso o
dificultades adaptativas y segundo, sélo sobre este tipo
de activacién existen evidencias de que en realidad
implican riesgos para la salud de los organismos. De
acuerdo con esta propuesta, un incremento agudo de
adrenalina o un incremento en la tasa cardfaca no son
buenas medidas de estrés. Un incremento ripido en
el nimero de linfocitos es relevante como indicador
de la activacién necesaria para afrontar una situacién
(activacién fisica), pero desde el punto de vista clinico
carece por completo de importancia. Por el contrario,
una disminucién de la capacidad del organismo para
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producir anticuerpos ante determinado tipo de
antigeno (lo que ocurre sélo después de varios dias o
semanas) si parece ser clinica y biolégicamente
relevante ¢ incrementa la probabilidad de que el
organismo en cuestién se enferme.

En mi tesis de doctorado (Gémez, 1994a; Gémez,
1994b), en la que se pretendié evaluar
experimentalmente las reacciones agudas de 17
indicadores inmunolégicos ante una situacién
demandante en funcién de que la gente tuviera o no
control de la situacién encontré que estar en la situacién
experimental que inducia control o falta de él no influia
en si los indicadores inmunolégicos sefalaban
aumentos o decrementos pasajeros de células o de la
funcién de las células naturales asesinas. En ambas
condiciones experimentales algunos indicadores
aumentaban y otros disminuian. Sin embargo, la
percepcidén de no-control correlacioné positivamente
con los indicadores que aumentaban y negativamente
con los que disminufan. Es decir, entre mayor fuera la
percepcidn de no-control mayores fueron los cambios
presentados respecto a la linea base. Estos resultados
fueron para mi indicadores de que la activacién aguda
del sistema inmunolégico puede no sedalar
consistencias en la direccién de los cambios que se
presentan en sus diferentes componentes. Pero la
percepcién de control empieza, aun en el corto plazo,
a generar diferencias en la intensidad de la reaccién, lo
que podrfa llegar a ser significativo en el largo plazo.
Esta es una hipétesis por probar.

En resumen, es claro que estudiar los efectos del
estrés sobre cualquier sistema, y en particular sobre el
inmunolégico y sobre la salud, implican mucho mis
que medir algunos componentes inmunolégicos en
algin momento después de que una persona ha vivido
una situacidén dificil. Por eso mi primera propuesta
consiste en que debemos asegurarnos primero de
que, efectivamente, la persona estd atravesando un
proceso estresante y de que no estamos midiendo
solamente la activacién necesaria para afrontar dicha
situacién. Es necesario estudiar la interaccién de los
diferentes clementos que intervienen en el proceso
a través del tiempo.

LA PROPUESTA:
UNA MIRADA DIFERENTE AL SISTEMA

Adicionalmente quiero proponer un acercamiento
diferente al sistema inmune, en concreto, una
descripcién de su dinimica a través del tiempo. Nos
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preguntamos especificamente si existe diferencia
alguna entre la dindmica del sistema inmune cuando
un organismo se encuentra en un periodo de calma y
la misma dindmica cuando ese organismo experimenta
un periodo de estrés.

Al revisar numerosos estudios sobre ¢l tema de
estrés y su relacidn con el sistema inmune, se puede
constatar que usualmente en éstos se toman medidas
discretas en el tiempo y se examinan los datos buscando
relaciones lineales entre el evento de estrés y la
respuesta inmune. Esto. en otras palabras, es
equivalente a la pregunta éa mayor estrés se presenta
mis decremento o incremento en el nimero de ciertas
células o en la capacidad de las células para ejercer cierta
funcién en un momento medido?

Hay evidencias de que el sisterna no es estitico, que
varia, que posee una dinimica y por lo tanto, que el
tipo de acercamiento ya descrito es limitado, ya que
sélo apreciaria un momento de dicha dindmica pero
no se sabria qué fase de ella se estd captando. Entre
mds variable sea la dinimica de un sistema, es mds
probable que encontremos diferencias entre medidas
de diferentes momentos que no reflejan los efectos de
la variable independiente que estemos estudiando. Y
s1 a lo anterior le agregamos que diferentes
investigadores hacen mediciones en diferentes
momentos de la dindmica, podriamos explicarnos las
inconsistencias encontradas en los resultados de los
estudios arriba citados.

Desde hace algunos afios, para abordar problemas
semejantes algunos investigadores han propuesto el
estudio de las dinimicas de los sistemas. Este nuevo
paradigma, introducido en afios recientes, ha permitido
a los cientificos de ramas tales como las neurociencias,
la fisica, la biologia, la psicofisiologia, o la ecologia,
entender mejor problemas tales como la formacién de
la memoria, la conducta delincuente, los ciclos del
corazén o las tasas de crecimiento de un ecosistema,
entre otros. Expresado en forma sencilla, la dinimica
se refiere a la forma como un sistema cambia a través
del tiempo y su estudio describe tal movimiento y
explora los efectos de varias influencias en el
comportamiento del sistema; ademds, se interesa por
la manera como dicho sistema busca estados estables
éptimos.

En funci6n de lo expuesto anteriormente, hicimos
un primer ensayo exploratorio con un grupo de
estudiantes de la Universidad de los Andes (Acosta, &
Rodriguez, 1998) para evaluar la dindmica del sistema

inmunolégico, con el objeto de esclarecer si ésta difiere
en condiciones de estrés y de calma y ademis, de
describir cémo es esa dinimica. Esta propuesta se
exploré a través de un proyecto de tesis con un disefio
de series de tiempo, en el cual, de cada uno de 4
participantes, se tomaron dos muestras de sangre
diarias, tanto durante una semana de eximenes, como
durante una semana de calma académica. Estas series
de tiempo se analizaron utilizando para ello dos
técnicas: métodos estadisticos clisicos (Acosta y
Rodriguez, 1998), y técnicas matemdticas para el
anilisis de la dindmica de un sistema (Hostettler, 1998).
Las dos formas de anilisis nos permitieron observar
c6mo la variabilidad de las medidas inmunes era mucho
menor cn la semana de eximenes comparada con la
semana de calma; sin embargo, con las técnicas
matematicas de anilisis dinimico observamos aspectos
que con los anilisis estadisticos cldsicos no se pueden
detectar.

~ Antes de entrar en la descripcién de algunos de los
resultados, se describirin brevemente algunos detalles
del método utilizado para recolectar estos datos. Se
tomaron datos en cuatro personas del sexo femenino
seleccionadas cuidadosamente revisando que no
presentaran variables susceptibles de afectar las
medidas inmunolégicas tales como enfermedad (en
incubacién o reciente), enfermedades cronicas, vacunas
recientes, etc.

Durante la semana de exdmenes se evaluaron la
ansiedad rasgo y estado y se aplicé el Stress and Coping
Process Questionary, desarrollado por Perrez y
Reicherts (1996) para medir el proceso generador de
estrés. Este cuestionario evaliia las valoraciones, las
emociones y las formas de afrontamiento ante una
situacién particular y tiene tres versiones que se aplican
antes, durante y después de la situacién que pudiera
dar origen al proceso de estrés. Con estos elementos
se realizd un andlisis cualitativo que nos permitié
definir cuiles de estas personas realmente vivieron un
proceso de estrés que se reflejaba en su percepcién de
desbalance frente a las demandas de la situacién, en
sus emociones negativas, en su alto nivel de ansiedad
estado y en las estrategias de afrontamiento empleadas
en la situacién.

A partir del andlisis de la informacién que
proporcionada por los instrumentos descritos, se
concluyd que, durante la semana de eximenes, las
participantes 2 y 4 experimentaron un proceso de estrés
intenso, la participante 1 un proceso de estrés
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moderado y la 3 no experimenté estrés. Durante la
semana de calma, ninguna de las participantes
experimentd situaciones que pudieran dar origen a
procesos de estrés y el andlisis cualitativo de los
cuestionarios confirmé que no vivieron o
experimentaron tal fenémeno.

Las medidas inmunoldgicas utilizadas fueron el
recuento diferencial de polimorfos nucleares (PMN),
linfocitos (Lin), de monocitos (Mon) y de eosindfilos
(Eos), asi como el porcentaje de fagocitosis (fag)
durante los dias lunes, martes, miércoles, jueves y
viernes en la mafana y en la tarde durante la semana
de estrés y durante la semana de calma. Los andlisis
estadisticos se realizaron, sin embargo, utilizando solo

los datos de PMN, Lin y fag, ya que el porcentaje de
monocitos y eosinéfilos detectado fue tan bajo que
dudamos de la validez de cualquier andlisis estadistico
con estos pocos datos. Para los demis anilisis se
incluyeron todos los datos.

Para el anilisis estadistico de los resultados
inmunoldgicos se realizé una prueba t de dos colas para
muestras relacionadas. En primer lugar se intent6
identificar si existian diferencias significativas entre las
medidas de la mafiana y la tarde, discriminando por
semana de estrés (E) y de no-estrés (C). No hubo
diferencias en ninguna de las medidas inmunoldgicas
(véanse a manera de ejemplo en la tabla 1 los datos del
sujeto 1).

Tabla 1. Prueba t en la que se comparan valores inmunoldgicos de mafian-tarde discriminado por

semana de estrés (E) y de calima (C) para el sujeto 1.

Sjeb Valor aperior Valor inferior Dferenda AuTero
1-E 172 24 148

1:C [ 24.1 1[ 05 1 236 [ +88 |
2-E L 181 ]| 08 || 122 |

2-C 23 1 10 1 213 | +104
3-E 135 i 22 | 113

T 210 I 18 ] 191 +78
4-E L 184 || 26 jL____128 |

4-C L 172 il 09 i 163 | +33

Tabla 2. Prueba t pareada para comparacién de todas las medidas inmunolégicas entre semana de

estrés y semana de calma. o | [ Vanmsarpendss ][ M 5 o Sz

1][AWNE 584 ||59 9 -0971 0357
AWN-C 642
lin-E e _Jiv7o (e 069 0503
Un-C
Fag-E 13t 825 |[g 5020 0001
Fag-C

2| [AINE 45 ljse4 !9 -2522 0033
AN-C
tin-E 16 5% |9 0.845 0420
lin-C
Fag-E 109|756 |i9 4557 0.001
Fag-C

3/ {PWNE 62 |jges i -225%

005

AN-C
ln-E 5 104 |[s 1508 0166
un-C
Fag-E -110__|[9e0  1[o -0356 0731
Fag-C

4| [FWN-E 76 1442 |l9 -5429 0000
PVMN-C
Un-E 34 763 ||9 1.284 0231
tn-C
Fag-E 461|539 |19 2694 0025
Fag-C
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Tabia 3. Prueba t pareada para comparacién de todas las medidas inmunolégicas entre semana de

estrés y semana de calma sin hacer distincién por sujetos.

[Varesconparades ][ X ][ DS][ gl ][t (2 olag
[PMIN-E _11595](48 |[39]|- 000
460 0

PVN-C 64.8](58 |

LnE 36.1 227 002
8

Lin-C 323][57

Fag-E 748|144 459 0.00
0

[Fag-C lezolfeo][ I 1

En scgundo lugar se realizé otra prueba t para
comparar las medidas (se promediaron las medidas de
la manana y de la tarde) de cada uno de los cuatro
sujetos en la semana de estrés (E) y en la semana de
calma (C).

Como lo muestra la tabla 2, se encontré que los
sujetos 2, 3 y 4 presentaron diferencias significativas
en la medida de PMIN, mientras que los sujetos 1,2, y
4 (quienes vivieron un periodo de estrés) presentaron
diferencias significativas en la medida de la fagocitosis.
No hubo diferencia significativa en la medida de los
linfocitos.

Por altimo, se hizo una comparacién entre la
semana de estrés y la semana de calma, tomando las
medidas de todas las participantes (ver tabla 3).

Se encontraron difcrencias significativas en todas
las medidas inmunolégicas.

Al graficar estos datos a través del tiempo se observéd
una mayor variabilidad de la tasa de fagocitosis en la
semana de calma; ademis, la participante 3 - quien no
present6 estrés en ninguna de las dos semanas - fue
quien mayor variabilidad mostré pricticamente en
todas las medidas.

El anilisis dinidmico de los resultados
inmunolégicos tiene como meta averiguar el
comportamiento global de un sistema a lo largo del
tiempo. Los sistemas dindmicos (fisicos, biolégicos,
econdémicos, psicoldgicos) tienen cualidades especiales
(como por ejemplo el hecho de que su funcionamiento
depende de muchas variables), y para describirlas es
necesario introducir ciertas clases especiales de
descriptores (Abrahan, Abrahan, & Shaw, 1992). Se
introdujo con tal fin un vector posicién X en un espacio
de cinco dimensiones cuyas coordenadas representan
el porcentaje de las diferentes medidas de una muestra

de cien células. El vector (X), es una variable descriptiva
dependiente del tiempo y construida a partir de los
datos experimentales. Es imposible representar
grificamente un espacio con 5 dimensiones, pero se
puede ficilmente caracterizar un vector por su longitud
|X]| que se obtiene a partir de la férmula:

IXi=x?+x,* +.x,°

Asi, a una posicién dada corresponde un nmero
dado. Por otro lado, el anilisis dinimico se propone
investigar los cambios que sufre el sistema a lo largo
del tiempo. Para describir estos cambios se utiliza el
llamado vector velocidad, que representa la tasa
promedio y la direccién del cambio en un sistema. El
vector velocidad también se obtiene ficilmente
dividiendo la distancia entre dos puntos consecutivos
X yY por el tiempo transcurrido entre la obtencién
del dato Xy la del dato Y.

St X' = (x, %, ..o , X ) es la posicién en el
tiempo tx

Si Y= (y, ¥y .y, eslaposicién en el
tiempo ty

Entonces la velocidad es:

Ve O =x) 0y mx) e, - x,)}

ty - tx

Se calcularon entonces las velocidades de cambio
del sistema inmune de cada uno de los sujetos tanto
en la semana de estrés como en la de calma (Véase
tabla 4).
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Tabla 4. Velocidad en semana de estrés y semana de calima

Sjeo |0 J[iN |[MO |[MN ]{meD |[MeN [ I[N [VD ]
1-E 96 44 104 147 |172 #24 {24 3§29 {39
1-C 241 §67 111 [47 (152 {15 (62 (05 {105
2-E 131 123 i46 (73 |57 |14 (105 08 |35
2-C 60 |10 §39 {18 {194 [10 223 {65 {175
3-E 135 32 {76 f§22 (93 {53 |46 #23 71
3-C 53 (37 (114 (19 (210 §110 4116 (82 {120
4-E 154 49 123 126 80 44 147 3§33 78
4-C 24 109 (62 (67 |45 15 H112 126 {172
Estos resultados se representaron grificamente para
el periodo de estrés (ver figura 1) y para el periodo de
no-estrés (ver figura 2).
250
20.0
A - 1-E
15.0 % —a-2-E
10.0 —a—3-E
5.0 Sk
0.0 4
LD LN MD MN MeD MeN JD JNo VD
Sujeto 1 Sujeto2  Sujeto3  Sujeto 4

Figura 1. Velocidad del sistema inmune en la semana de estrés

—1C
—--2C
——3-C
——4-C

Sujeto 1  Sujeto 2

Sujeto 3

Sujeto 4

Figura 2. Velocidad del sistema inmune en la semana de calma
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Al observar las grificas, se ve inmediatamente que
el rango de la velocidad varia de manera distinta en
las dos semanas estudiadas. Observemos también la
tabla 5.

Tabla 5. Estudio del rango de la velocidad en semana de estrés y semana de calma.

Sujeto Valor superior Valorinfesior Diferenda Aumento
1-E 172 24 148
1-C C 21 J 05 H 26| +88 |
2-E | 134 i 09 i 122 |
2C || 23 | 10 I 23 ] ubi
3-E l 135 22 13 |
3C N 210 19 191 ] +78
4-E 154 26 | 128 |
4C 172 09 ] 163 ] +33
Todos los sujetos presentaron un aumento del
rango de la velocidad en la semana de calma. La
velocidad en este caso presenta un comportamiento
menos “plano” que el constatado en la semana de
estrés.
Calculamos también las velocidades de cambio
durante el dia (D) y durante la noche (N). El anilisis
grifico hace sospechar una diferencia entre la velocidad
en el dia (ver figura 3) y la nocturna (ver figura 4).
25.0
200
180 ] s A oo
10,0 | aIE
50 | e 4E
0.0
LD MD  MeD Jn vD
25
20 \ A IS
e TC
15 ] —a2C
10 30
5 —e—4C
0 -
LD MD MeD JD vD

Figura 3. Velocidad diurna en la semana de estrés y la semana de calma

Revista Colombiana de Psicologia

37



Viviola Gémez Ortiz

25
20 ——
15 ~a-2-E
10 —a—-3E
5 $ : —4E
0 - . -
LN MN MeN JNo
25
20 —
15 —a-2-C
10 A —a—3C
E E é \‘; 4C
5 | e
04 : )
LN MN MeN JNo

Figura 4. Velocidad nocturna en la semana de estrés y en la semana de calma

Al parecer hay una diferencia evidente entre el
comportamiento diurno y el nocturno de la velocidad
del sistema inmunoldgico. Este hecho se puede
apreciar también en la tabla 6 que muestra el rango de
la velocidad en las diferentes situaciones.

Tabla 6. Amplitud de la velocidad en situaciones nocturanas y diarias en semana de estrés y

semana de calma.

SQjeto Estrés nodumo Calra roduma Edésdiario Calma diana

1 23 62 148 179

2 6.4 55 96 184

3] 31 9.1 89 16.7

4 23 58 107 148
CONCLUSIONES entre el comportamiento del sistema en la mafiana y

El anilisis estadistico de los resultados
inmunolégicos entre las medidas de la mafiana y la
tarde no mostré diferencias significativas.
Contrariamente, el anilisis dindimico basado en el
estudio de la velocidad media del sistema
inmunoldgico muestra una diferencia significativa
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en la noche, tanto en la semana de estrés como en la
semana de calma. Estos resultados hacen referencia a
un comportamiento circadiano del sistema inmune,
posiblemente influido por la mayor concentracién de
cortisol en la noche que en el dia. El cortisol es una
hormona cuyo efecto inmunomodulador ha sido
ampliamente demostrado.
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El andlisis lineal de los datos seriados en el tiempo
mostro diferencias en las medidas de fagocitosis en los
tres sujetos que experimentaron estrés, dato este que
concuerda con los estudios meta-analiticos que
encontraron que las medidas funcionales son las de
mayor sensibilidad ante diferentes eventos
psicolégicos. Por otro lado, en los valores relativos de
los linfocitos y de los PMN se observaron diferencias
al comparar los datos agrupados de los cuatro sujetos
pero no al observar los datos individuales. Estas
diferencias en los resultados deben interpretarse con
cuidado; no se debe olvidar que probablemente tal
inconsistencia es parte de la poca sensibilidad de estas
medidas ante el estrés, tal como lo revelaron los
estudios meta-analiticos. Sin embargo, recuérdese que
al graficar los datos a través del tiempo se observé que
la fagocitosis present6 una mayor variabilidad durante
la semana de calma, en comparacién con la semana de
estrés y que esta variabilidad fue mayor en la persona
que, segin el andlisis del proceso, no experimentd
estrés.

El estudio grifico, utilizando un indicador
dindmico, mostré también que cl estrés parece jugar
un papel en el ststema inmune llevando la velocidad
de cambio a un comportamiento mds lineal, menos
variable. Aqui vale la pena resaltar que este tipo de
andlists no se hace variable por variable, sino utilizando
procedimientos que permiten tener en cuenta
simultineamente varias variables del sistema.

A pesar de la escasez de datos, la informacién
recogida y analizada de dos maneras diferentes tiende
a darle algin respaldo a nuestra hipétesis inicial en
cuanto a que se hace necesaria una mirada al sistema
que tenga en cuenta el estrés como procesoy al sistema
inmune como sistema complejo y sensible al estrés;
se afirmaba ademds que el sistema inmune
probablemente no cambia puntualmente ante
situaciones particulares sino que se organiza diferente
durante procesos vitales diferentes. Los resultados,
ademis, nos sugieren algo todavia mis interesante y es
que el sistema inmune se comportaria de manera mds
plana, menos variable, en situaciones de estrés y con
tendencia a la mayor variabilidad, y probablemente al
caos, en su ausencia. Entre varios sistemas fisiolégicos
se ha demostrado que poseen una dindmica cadtica y
que esta es predictora de salud. O sea, que si se
confirmara el anterior hallazgo en el sistema inmune,
en un estudio de mayor envergadura, coincidiria con
tendencias bioldgicas que parecen ser adaptativas.

Esta es una primera aproximacién al estudio de la
relacién entre estrés y sistema inmune desde esta
perspectiva. Nuestro préximo paso serd medir en una
muestra de sujetos mucho mis grande, una serie de
tiempo mucho mis larga, con tiempos mis cortos entre
medidas. Hacerlo requiere ademds la escogencia de una
medida inmune, sensible a los efectos del estrés, ficil
de medir y que no implique desangrar a los sujetos en
el proceso. La inmunoglobulina A salivar (sIgA) es la
candidata ideal. Recuérdese que ese es uno de los pocos
indicadores consistentes que han detectado los estudios
meta-analiticos. La idea nos parece prometedora.
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