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dicion adversa o trastorno neuropsicolégico, pero que en realidad podria
haber servido como una adaptacion beneficiosa en respuesta a desafios am-
bientales especificos enfrentados por los ancestros humanos. Se utiliza un
enfoque interdisciplinario que incluye genética, psicologia clinica y paleocli-
matologia para explorar como ciertos alelos vinculados a la esquizofrenia
podrian haber sido seleccionados positivamente para mejorar la supervi-
vencia y el éxito reproductivo en contextos ambientales cambiantes. La hipd-
tesis se apoya en la evidencia de que estos alelos facilitan una mayor plastici-
dad fenotipica, permitiendo respuestas adaptativas mas flexibles a condiciones
ambientales variables. La esquizofrenia se presenta, por lo tanto, no como
un defecto, sino como una manifestacion extrema de la capacidad humana
para la innovacion y la adaptacion cognitiva, potencialmente beneficiosa en
determinados contextos evolutivos. Esta reinterpretacion desafia la percep-
cién convencional de la esquizofrenia y sugiere que caracteristicas conside-
radas patologicas en el contexto moderno pueden haber tenido valor adapta-
tivo en el pasado, aunque en la actualidad, el medioambiente se haya tornado
mas estatico en aras del confort, sobre todo en contextos urbanos y euro-
peos. El estudio destaca la importancia de considerar la interaccion entre
genética y medioambiente en la comprension de trastornos neuropsicolégi-
cos y ofrece una perspectiva novedosa sobre la evolucion de la cognicion
humana y la diversidad fenotipica.

Palabras clave: Psicopatologia, plasticidad fenotipica, adaptacion cognitiva,
evolucién humana.

Introduccion

El concepto de esquizofrenia ha cumplido ya mas de 110 afos de haber sido
presentado académicamente por Bleuler (1908) y, actualmente, se calcula
que alrededor del 0.8% de la poblacion mundial padece este trastorno men-
tal (NIMH, 2014). Sin embargo, la realidad es que atin se conoce muy poco
sobre lo que es y, sobre todo, lo que la causa (Tandon & Bruijnzeel, 2017).
No es necesario negar de forma tajante su existencia, como lo hace Szasz
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(1990), pero si por lo menos considerar que esa entidad ha resultado elusiva
a los investigadores por mas de un siglo.

Se puede considerar entonces otra posibilidad poco explorada: que el
fendmeno como tal exista, pero que no se trate de una enfermedad mental.
Por supuesto, la idea resulta en primera instancia repelente, casi absur-
da. Pero por un momento hay que dejar de lado la sensacion que esto puede
provocar para considerar las nuevas evidencias que dentro de los campos
de la genética, los estudios sobre la evolucién y la paleoclimatologia pudie-
ran apoyar esta propuesta. De resultar eficiente la argumentacion aqui plan-
teada, quedara demostrado que es posible que la esquizofrenia sea una res-
puesta de bioplasticidad a nivel de especie a favor del conjunto mas que del
individuo y que se desencadene, entre otros factores, por demandas am-
bientales poco publicadas en el campo especifico de la psicologia. En este
mismo sentido, se pueden observar respuestas fenotipicas como la menopau-
sia 0 la depresion postparto, respuestas sociohormonales a nivel especie en
organismos que han tenido que enfrentar cambios drasticos en su ecosistema.

Esquizofrenia y seleccion natural

Esta aseveracion no nace del vacio. En analisis genéticos se ha demostrado
que algunos alelos (versiones de un gen) de algunos loci (genes) relaciona-
dos al trastorno (se mencionan 108 loci independientes relacionados direc-
tamente a esquizofrenia, de acuerdo con Schizoprenia Working Group of
the Psychiatric Genomics Consortium, 2014) muestran que pueden tener
una tendencia a la seleccién sexual (Crow, 1995a, 1995b, 1997; Shaner et al.,
2004; Del Giudice et al., 2010), lo que implica que, a lo largo de la historia
humana, pueden haber representado una caracteristica ventajosa para los
que la manifestaban. Lo anterior se explica tedricamente en el sentido de que
la seleccion natural consiste en la seleccion de las caracteristicas que ele-
van las posibilidades de éxito de la progenie mediante la incorporacién y la
fijacion de las caracteristicas mas favorables y la pérdida, incluso la elimina-
cidn de las mas desfavorables (Darwin, 2015), particularmente, mediante la
seleccion positiva, que tiende a fijar las caracteristicas positivas y eliminar
las negativas. No obstante, lo que para algunas poblaciones ciertas caracte-

131



132

LAS DISTORSIONES DE LA REALIDAD

risticas pueden ser positivas para otras pueden no serlo, ya que la interaccién
del genotipo con el ambiente genera que no todos los genes, o al menos al-
gunas de sus versiones alélicas, se expresen de manera favorable en todos
los ambientes (Fisher, 1958).

El acceso a ventajas, como digerir la lactosa (Bersaglieri et al., 2004),
tolerar el alcohol (Voight et al., 2006) y metabolizar los alimentos depen-
diendo del clima (Kuehl et al., 2001; Sellayah et al., 2014) se debe a algu-
nos de los cambios mas recientes en el codigo genético por seleccion positi-
va (o direccional), que es un tipo de seleccién que favorece a algunos alelos
o0 a genotipos especificos (combinacion especificas de alelos en un individuo)
sobre otros, por lo que su frecuencia en una poblacion va en la misma direc-
cion. Esta seleccion se debe a que las expresiones de sus portadores indican
una ventaja de supervivencia para la descendencia, por lo que los individuos
que los presentan seran elegidos sexualmente hasta encontrarse uniforme-
mente distribuidos entre toda la poblacidn, fijando dicha caracteristica en
dicha poblacidn, ya que, de acuerdo con Dobzhansky (1970), la interaccién
de genotipos en un ambiente determinado con el tiempo genera pequefias
mutaciones para una mejor adaptacion, lo que provoca que poblaciones de re-
giones geograficas y climaticas diferentes presenten cambios a nivel genético.

Ahora bien, para que un rasgo sea sometido a la seleccion positiva, debe
contar con dos caracteristicas basicas: primero, el rasgo debe elevar las pro-
babilidades de adaptacion, supervivencia y reproduccidn; y, segundo, el
rasgo debe ser heredable (Schaffner & Sabeti, 2008). A largo plazo, el efecto
de la seleccidon positiva es el aumento de esos rasgos mas favorables y la dis-
minucion, incluso, la eliminacién de los mas desfavorables, por ejemplo, de
los alelos o genotipos que representan una desventaja. Por ello, la presencia
de ciertas enfermedades que han mantenido su frecuencia en las poblacio-
nes puede deberse, en realidad, a una ventaja evolutiva que a simple vista
parezca lo contrario. Paraddjicamente, los alelos asociados a los trastornos
psiquiatricos, que desde cierta logica se piense que debieron haber sido eli-
minados por estabilizacion en vista de que son una desventaja, pueden ha-
ber sido sometidos a la seleccion positiva, por lo que no sélo se han man-
tenido, sino que incluso se han elevado en todas las poblaciones humanas
(Amato et al., 2010; Crespi et al., 2007; Ding et al., 2002; Lo et al., 2007;
Ogawa y Vallender, 2014; Wang et al., 2002; Xu et al., 2015).
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En este escenario, la esquizofrenia podria replantearse como un fené-
meno de incompatibilidad ambiental, es decir, no tanto una enfermedad
sino una respuesta fuera de contexto. El ambiente cambia y la especie (alea-
toriamente o no) se adapta mediante esas modificaciones psicofisiolédgicas,
incluyendo los cambios en expresiones conductuales y cognitivas. O bien
puede tratarse de situaciones de expresion genética vista desde la epigené-
tica donde dos genotipos idénticos tienen diferentes expresiones fenotipicas
debido al ambiente donde se desarrollan, generando que caracteristicas que
se creian disfuncionales para un ambiente en otro puedan presentar una
ventaja.

Convergencia evolutiva y habitat

Para entender mejor el proceso adaptativo aqui propuesto en las particu-
laridades del Homo sapiens sapiens, sin la necesidad de acudir a demasiados
textos especializados en el tema, baste reconocer que las adaptaciones hu-
manas aparentemente mas basicas como el bipedismo, la pérdida de pelo,
la termogénesis y el control del fuego, que surgieron de la interaccion con el
medioambiente, podria constituir un importante punto de partida para el
disefio de un ambiente mas compatible con la realidad evolutiva humana,
asi como una fuente de nuevas posibilidades explicativas para la enorme
flexibilidad conductual de las especies que, como los humanos, han hecho
frente a las amenazas ambientales mediante diversas estrategias evolutivas,
entre las cuales destaca la flexibilidad creativa, que parece estar inevitable-
mente unida a la predisposicion a los trastornos psiquiatricos.

Lo dicho se debe a que, particularmente en nuestra especie, dicha
predisposicion no se presenta con la misma frecuencia que en el resto de
los primates (Xu et al., 2015), lo que sugiere que sus origenes coinciden con
el surgimiento del Homo sapiens (Briine, 2004; Horrobin, 1998) e, incluso,
que ésta podria ser el costo de la extraordinaria plasticidad cognitiva hu-
mana (Barry & Mattick, 2012; Crespi et al., 2007; Crow, 1996, 1997; Ebstein
et al., 1996; Kuttner et al., 1967; Nettle, 2001). Es decir, que el fenémeno
evolutivo que permitié el desarrollo cognitivo para modificar el ambien-
te, descubrir relaciones entre las semillas y las plantas comestibles, los cam-
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bios ciclicos en la disposicion de esos alimentos con periodos que después
se llamarian estaciones del afo, entre otros tantos ejemplos —es decir, pensa-
miento analitico y mas auin divergente o creativo—, pudo ser el mismo que
provoque en algunos casos una exacerbacion al grado de anular en el indi-
viduo la adaptacién funcional, al punto de encontrar relaciones donde exis-
ten, detectar estimulos sin existencia fisica que el resto de la especie no
detecta (alucinaciones), o bien no detectar otros que los demas si (no sentir
frio o dolor).

Por supuesto, los cuadros psiquiatricos no son exclusivos de los Homo
sapiens sapiens (Birkett & Newton-Fisher, 2011; Ogawa & Vallender, 2014),
sino una caracteristica comun en situaciones de cautiverio entre las especies
animales que, como la humana, han debido hacer frente a la enorme diver-
sidad ambiental mediante grandes adaptaciones al medio durante su historia
evolutiva reciente y que, como nuestra especie durante algin tiempo, en la
mayor parte de su historia han vivido como especies migratorias, lo que les
ha permitido ocupar amplias extensiones territoriales. En otras palabras,
las respuestas del origen y el propdsito evolutivo de algunos trastornos psi-
quiatricos podrian encontrarse también en otras especies, muy diferentes
en estructura a los humanos, pero muy similares en cuanto a su flexibilidad
conductual y, por sus particularidades, ser una consecuencia del cambio en
el habitat.

De ser asi, seria un problema de héabitat no exclusivamente humano,
sino una entre otras caracteristicas compartidas por las especies que han
debido hacer frente a demandas ambientales similares, es decir, ser parte de
una convergencia evolutiva' cuyo objetivo es no tanto el dominio de un solo
ambiente fisico ni de la plasticidad cognitiva en particular, sino el domi-
nio de la flexibilidad integral para enfrentar la diversidad ambiental, lo que
exige que su estudio se extienda a un espectro ecoldgico mas amplio. Lo has-
ta ahora sabido indica que cetaceos y pinnipedos® parecen compartir estrate-

! La convergencia es un término utilizado para explicar por qué, independientemente de los
antecedentes evolutivos, todos los animales marinos (sin importar si son mamiferos, peces o
aves) tienden al desarrollo de aletas; todos los que vuelan, al desarrollo de alas (siendo
mamiferos, aves e, incluso, reptiles) y todos los terrestres, al desarrollo de patas.

2 Entre los cetdceos se ubican a ballenas, narvales, rorcuales y belugas, entre otros, y los
pinnipedos incluyen a lobos marinos, focas y morsas, entre otras especies actuales o ya
extintas.
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gias adaptativas con nosotros, cuyo origen es la alta variabilidad en su habi-
tat, como la migracion estacional, adaptaciones morfolégicas, relacion entre
grasa y tamafo cerebral, sensibilidad ambiental, interdependencia socio-
hormonal, autoconciencia, plasticidad ante la incompatibilidad ambiental
e, incluso, hay evidencia de que se comparte una seleccion positiva de los
alelos en los genes asociados a los trastornos psiquiatricos.

Migracion estacional

En lo que se refiere a migracion, los Homo sapiens son los primates con la
conducta constructiva mas reciente, pues si bien nuestros ancestros compar-
tian la capacidad de los hominidos actuales (gorilas, chimpancés, bonobos
y orangutanes) para construir nidos en los arboles (Pi et al., 1997) parecen
haberla abandonado desde el momento en el que las especies se separaron
hace mas de 5 millones de afios. Unicamente durante el tltimo 1.5% de la
historia de la humanidad se han construido y habitado casas, por lo que las
pistas de la interaccion entre los humanos y su habitat fisico no debe nece-
sariamente buscarse en la historia humana, sino en otras especies, particu-
larmente en los mamiferos migrantes, entre los cuales el sedentarismo per-
manente (contrario a la conducta normal de la especie) parece favorecer la
expresion de los trastornos psiquidtricos, como se ha observado en otros
primates y cetdceos (Birkett & Newton-Fisher, 2011; Rose et al., 2009;).

Adaptaciones morfolégicas

Las adaptaciones morfoldgicas de estos animales elevan la eficiencia loco-
motriz a un terreno muy diferente al de sus ancestros: en los humanos es la
capacidad para erguirse y correr (Bortz, 1984; Carrier, 1984; Lieberman
et al., 2006; Wheeler, 1992); y en cetaceos y focas son las aletas para los am-
bientes acudticos, diferentes al de sus ancestros terrestres.

Mientras que los delfines descienden de un mamifero artiodactilo
en comun con hipopétamos, cerdos y jirafas (Gingerich & Russell, 1981;
Thewissen et al., 2007), las focas tienen un ancestro en comun con 0so0s,
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Figura 1. Formas transicionales en la evolucién de cetdceos y focas modernos

Nota: Elaborado a partir de “Marine manimals” por A. Berta, J. L. Sumich & K. M. Kovans, 2015, A. P; “Walking
whit Whales” por C. Muizon, 2001, Nature, 43(0857), 259-260; “L'origene et I'historie evolutive des ceta-
ces” por C. Muizon, 2009, Nature, 8(2-3), 295-309.

mapaches y pandas. La divergencia evolutiva de los delfines comenzé hace
60 millones de afos y la de las focas hace 50 (Hammond et al., 2012), en
contraste con la de los humanos, que inicié hace no mas de seis.

Relacion entre grasa y tamano cerebral

Ahora bien, en lo que respecta a la relacion entre grasa y tamafo cerebral,
en la mayor parte de las especies existe una relacion inversa entre la capa-
cidad para almacenar grasa y el tamafio cerebral, pero estas dos estrategias
pueden combinarse si el almacenamiento no obstaculiza la eficiencia del
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aparato locomotor (Navarrete ef al., 2011). Esto ocurre precisamente en
cetaceos, focas y humanos (Isler, 2011), lo que representa una gran ventaja
para los homeotermos, cuyos cerebros tienen su funcionamiento 6ptimo
dentro de un rango térmico muy limitado (~37 °C, Morrison et al., 2008),
lo cual exige sostener sistemas termorreguladores complejos para generar
calor (por termogénesis tiritante y no tiritante: postprandial, ATP y BAT),
perder calor (por sudoracion y vasodilatacion) y aislar (por pelaje y grasa),
e implementar adaptaciones estructurales (como la pérdida del pelo en los
humanos) y etoldgicas (como la migracion estacional en los tres grupos)
que, en conjunto, exigen el acceso a una elevada reserva energética. Esta
reserva se favorecid en cetaceos y pinnipedos por la seleccion positiva del
gen leptin (Yu et al., 2011) y en humanos por la sintesis nutritiva asociada
al control del fuego (Wrangham et al., 1999), que permiti6 el mantenimien-
to del demandante tejido cerebral (Aiello & Wheeler, 1995) y el crecimiento
de la densidad neuronal en muy poco tiempo (Herculano-Houzel, 2012).
Por ello, tanto el crecimiento cerebral como la capacidad para almacenar
grasa corresponderian a la misma estrategia de supervivencia (Potts, 2011)
que responde a la alta variabilidad de los ambientes en los cuales se desarro-
llaron los tres grupos, debido a que los ambientes mas variables no garanti-
zan la disponibilidad constante al alimento, lo que exige la administracién
energética que permita el acceso a respuestas mas eficaces para hacer frente
a las inclemencias.

Sensibilidad ambiental

Ademas, la capacidad para acumular grasa de las focas, delfines y humanos
les ha permitido flexibilizar su aprendizaje incluso en los momentos en los
cuales no tienen hambre, lo cual eleva su capacidad de interaccion ambiental.
Por ello delfines, focas, orcas y humanos son capaces de aprender por condi-
cionamiento operante con un régimen de privacion mas flexible que otros
mamiferos, lo que explica tanto la preferencia de estas especies para su uso
en espectaculos de entretenimiento como la tendencia humana a la obesidad.

Y si bien las hipdtesis evolutivas que explican el surgimiento de las fun-
ciones cognitivas humanas coinciden en atribuir la complejidad cognitiva
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al tamano cerebral (Dunbar, 1998; Potts, 1998a, 1998b), el cerebro de nues-
tra especie, aunque es notable, no muestra tendencia de crecimiento dife-
rente al del resto de los primates (Herculano-Houzel, 2009; Vallender et al.,
2008). Por ello, la explicacion del surgimiento de las funciones cognitivas
humanas es imposible sin la comprension de los mecanismos de administra-
cion energética (Isler & Van Schaik, 2006; Previc, 1999) y la implementacién
de los mismos productos de la innovacién, como el uso del fuego (Wrang-
ham et al., 1999), la vestimenta y el disefio del habitat (Naya et al., 2016);
que, en suma, permitieron sostener un cerebro muy demandante, cuyo ori-
gen se encuentra, precisamente, en la plasticidad cognitiva. Por lo tanto, esta
plasticidad debi6 preceder al proceso de encefalizacion, como lo sugiere el
crecimiento de la densidad neuronal que, si bien se duplicé entre Homo
australopithecus y Homo erectus (de aprox. 31 mil millones a 62 mil millo-
nes de neuronas), el proceso tardé alrededor de 4 millones de afios, mientras
que el crecimiento entre Homo erectus y Homo sapiens (hasta 90 mil millo-
nes) se realizo en s6lo 200 mil afios a partir del uso del fuego (Herculano-
Houzel & Kaas, 2011; Herculano-Houzel, 2012), que es un periodo sorpren-
dentemente corto a escala evolutiva. Por ello, si bien el crecimiento cerebral
es importante, no puede explicar por si solo la innovacidon, pues ésta parece
ser en si el origen de la encefalizacion, como lo sugiere el estudio de una
nueva especie del género Homo descubierta en 2003 en Indonesia, el Homo
floresiensis (Brown et al., 2004), extinto hace s6lo 50 mil afios (Sutikna et
al., 2016).

Su estudio ha demostrado que, a pesar de haber tenido una capacidad
craneal similar al australopithecus (~400 cm’, Falk et al., 2009), expresaba
procesos cognitivos tan complejos como el Homo sapiens (Brumm et al.,
2006, 2016), lo que demuestra que la complejidad cognitiva en los homininos
se debe mas a la organizacion neuroldgica que al tamafio de la masa cerebral
per se (Falk et al., 2005).

De hecho, la evidencia indica una relacién inversamente proporcional
entre tamafo cerebral y tasa de poblacion (Isler & Van Schaik, 2009a, 2009b),
por lo que las especies tienen un limite de crecimiento debido al riesgo de
extincion que representa la incapacidad para obtener los recursos necesarios
para sostener cerebros tan demandantes, lo cual debié exigir en los huma-
nos la implementacién de otras formas para elevar la eficiencia cognitiva,
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independientemente del tamafio cerebral, como la sensibilidad ambiental
(Shumay et al., 2010). Esto explica por qué las diferencias sustanciales en
el tamano del cerebro entre las poblaciones y los sexos no interfieren en la
capacidad cognitiva, pero los factores relacionados a la estimulacién am-
biental, como los asociados a la pobreza y al aislamiento, si.

III

Interdependencia“sociohormona

Si bien las capacidades de comunicacion de cetaceos y Homo sapiens sapiens
son notables, podrian ser parte de una estrategia mucho mas amplia, cuyo
objetivo es elevar las posibilidades de supervivencia en los ambientes mas
adversos gracias a la estructura social, como lo parece sugerir otra ca-
racteristica compartida unicamente entre humanos y cetaceos (Orcinus orca
y Globicephala macrorhynchus), pero ausente en el resto de los mamiferos
(Hawkes et al., 1998): la menopausia, cuyo objetivo es elevar las posibilida-
des de supervivencia de las crias por la reduccion de la competencia (Croft
et al., 2017). Esto también respaldaria el replanteamiento de la posibilidad
de la depresion como una adaptacién evolutiva (Andrews & Thomson, 2009;
Nesse, 2000) y la ampliaria a un sistema de lectura ambiental y administra-
cion de recursos energéticos en momentos de riesgo por escasez, como el
invierno, las primeras etapas de la maternidad o la exclusion del grupo. Esto
explicaria los sintomas de la depresion, como la anhedonia (para reducir la
tasa reproductiva) y el decremento energético (para disminuir el consumo
de recursos), asi como la mayor susceptibilidad de las poblaciones portado-
ras del codigo genético neanderthal (Simonti et al., 2016) desarrollado en
territorios donde la lectura ambiental asociada al frio y a la escasez era mas
importante que para las especies y poblaciones que evolucionaron en cli-
mas con mayor posibilidad de acceso a los recursos.’

3 Debido a los objetivos de este texto en particular, no serd ampliada en este momento la
discusion sobre la depresién como fendmeno de estudio, baste con sefalar las implica-
ciones a diversos procesos ahora conceptualizados como enfermedades de la mente/sis-
tema nervioso.
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Seleccidn positiva de los genes asociados
a los trastornos psiquiatricos

Si se continua desde esta perspectiva, la seleccion positiva de los genes —o
al menos de ciertos alelos de estos— asociados a las entidades psiquicas
nosoldgicas (trastornos) podria explicar como nuestra especie, con un acervo
genético tan limitado (Lander et al., 2001) se adapta bien a los entornos es-
tables en el corto plazo, pero podria ser incapaz para responder a cambios
ambientales mds abruptos (Masel, 2005). Para ello, cuenta con mecanis-
mos genéticos para elevar su desempefio, dentro de los cuales, el mas eficaz
es la combinacion del acervo disponible (Verstrepen et al., 2005), para lo
que es necesaria su conservacion y enriquecimiento a lo largo de las gene-
raciones mediante la seleccion positiva, como lo demuestra la evidencia de
su alto grado de conservacion. Incluso la evidencia de seleccion de los alelos
relacionados a la esquizofrenia en los delfines tiene valores mucho mas altos
que en los humanos. Entre los primates, los valores mas elevados se encuen-
tran en el chimpancé (Pan troglodytes) (Ogawa & Vallender, 2014) en los
cuales también existe una alta susceptibilidad ambiental (Lea et al., 2016) e
interdependencia social de la administracién hormonal (Sapolsky & Share,
2004), lo que ayuda a confirmar la importancia de los trastornos psiquia-
tricos para el grupo.

Autoconciencia

Paralelamente, la correlacion entre la eficiencia térmica de los homeotermos
y la capacidad cognitiva, también podria estar relacionada con el surgimien-
to de la conciencia, pues la termorregulacion, ademas de estar estrechamente
vinculada con la administraciéon dopaminérgica, coincide con la expresion
de caracteristicas que sugieren su presencia: como la emocion, el placer
sensorial y la capacidad de juego (Cabanac et al., 2009), que se encuentran
en homeotermos pero no en ectotermos.

En particular la capacidad de juego, que si bien se observa en una amplia
variedad de mamiferos terrestres, parece de especial importancia en focas
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Figura 2. Promedio de dN/dS a través de los taxones de los genes asociados con los recursos
genéticos de la esquizofrenia
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Nota: El chimpancé (Pan troglodytes), el mono resus (Macaca mulatta) y, sobre todo, el delfin nariz de botella
(Tursiops truncatus) tienen niveles mas elevados de conservacion genética vinculada a la esquizo-
frenia que el ser humano. Recuperada de “Evolutionary conservation in genes underlying human
psychiatric disorders” por L. M. Ogawa & E. J. Vellender, 2014, Frontiers in Human Neuroscience,
8(283), p. 5 (http://doi.org/10.3389/fnhum.2014.00283)

(Wilson, 1974), delfines (Janik, 2015), ballenas jorobadas (Pitman et al.,
2016), orcas (Gaydos et al., 2005) e, incluso, en aves (particularmente en cuer-
vos, Diamon, 2003), lo que sugiere que las capacidades cognitivas mas flexibles
s6lo son posibles en los animales que cuentan con los sistemas de termorre-
gulacion necesarios para hacer frente a las amenazas ambientales relacionadas
con el clima; es decir, que la conciencia solo es posible en las especies que
cuentan con la capacidad para prosperar en diferentes tipos de habitat.

De hecho, la autoconciencia parece ser precisamente la base sobre la
cual se construye la comunicacidn caracteristica de cetaceos y humanos,
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la cual ha permitido el desarrollo de sistemas de organizacion mas eficaces
conforme se suceden las generaciones, para dar paso a complejas estructuras
sociales mas flexibles, en contraste con las organizaciones mas eficaces pero
inflexibles de los insectos, es decir, que el objetivo de esas variaciones que
solamente se expresan como disfuncionales en un porcentaje reducido de
individuos, favorece la plasticidad cerebral en la especie en general. Debido
a que el codigo genético de todos los humanos esta enriquecido con los
alelos relacionados con los trastornos psiquiatricos, pero solo un pequeno
(aunque significativo) porcentaje de la poblacion total los expresa, la forma
en la cual se manifiestan solo puede ser explicada a partir de un proceso de
“activacion” que, en vista de que el origen de la plasticidad es ambiental, no
puede ser mas que del mismo tipo, es decir, sefiales ambientales que indi-
quen un profundo cambio en el medioambiente y que representen una ame-
naza para la supervivencia del individuo, y, por extension, del grupo, como
la disponibilidad solar, cambios crénicos en la temperatura ambiente u otras
sefiales de amenaza ambiental relevantes para la evolucién humana, ante
cuya presencia se activaria el acceso a los alelos asociados a los trastornos
y cuyos resultados, a la distancia, podrian corresponder a los mayores logros
de la innovacién humana.

Considerando entonces que el término plasticidad incluye elementos
del comportamiento creativo como la exploracidn, la innovacion y el aprendi-
zaje (Grove, 2014), la explicacion de como la dinamica ambiental influye en
la plasticidad deberia contribuir tanto a esclarecer la influencia del medio-
ambiente en la combinacion genética como su resultado en fenotipos espe-
cificos que contribuyan en la emision de respuestas innovadoras. Y si bien
ningun organismo puede estar adaptado a las condiciones futuras, la versati-
lidad de adaptacion se podria activar gracias a la “memoria” evolutiva gene-
rada por el contacto con condiciones ambientales similares a las registradas
en el acervo genético (Potts, 1998b).

Dicha activacion dependeria de mecanismos capaces de procesar la in-
formacion ambiental, calcular la contingencia temporal y desencadenar las
respuestas de innovacion. Esto solo es posible en el individuo utilizando un
prondstico del tiempo (a partir de los sistemas de percepcién ambiental)
capaz de modificar la expresion genética y cuya posibilidad se encuentra
cada vez mas documentada en la epigénetica, que es el estudio de la modi-
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ficacion en la expresion genética activada por factores ambientales sin estar
asociada a cambios en la secuencia del ADN, sino a la inhibicién y activacién
de alelos preexistentes en dichos genes que dan paso a nuevas combinaciones.

Actualmente, la evidencia de la capacidad de los estimulos ambienta-
les para modificar la expresion genética en la plasticidad en especies vege-
tales y animales va en ascenso (Michaud et al., 1994; Norouzitallab et al.,
2014; Rutherford & Lindquist, 1998). En humanos, cada vez existe mas evi-
dencia de que la expresion de los sistemas bioldgicos no responde a un
inflexible dictado genético, ni es una respuesta al medioambiente individual,
sino que tiene su origen en sefiales hormonales y nutritivas de ambientes
anteriores, experimentados por los ancestros mas cercanos, especialmente
por la madre (Kuzawa & Bragg, 2012).

A este fendmeno se le ha llamado la hipétesis del fenotipo ahorrador
(Barker y Osmond, 1987), que parte de la observacion de que ciertas enfer-
medades cronicas, como la diabetes y las enfermedades coronarias, tenian
su origen en las condiciones ambientales a las cuales fueron expuestas las
madres, desencadenando una modificacion de la expresion genética que
representaba una mayor posibilidad de supervivencia en ese ambiente hos-
til, pero que, en un cambio ambiental mas tardio, podria representar una
desventaja, que se expresaba como enfermedad cronico-degenerativa.

Aunque actualmente existen varios modelos para explicar el fenotipo
ahorrador a partir de la plasticidad en el desarrollo, el mas sélido es el mo-
delo de respuesta adaptativa predictiva (Bateson et al., 2014), segun el cual,
los organismos en desarrollo responden a las seniales de la calidad del medio-
ambiente para elevar sus posibilidades de éxito, mediante el despliegue de
una serie de vias alternativas de acuerdo con las sefiales experimentadas
durante su desarrollo temprano (como sucede con el color o el grosor del
pelaje de los ratones de campo, que reflejan las sefiales de estacionalidad, o
el caso del sexo de las tortugas marinas por la temperatura de la arena del
nido), lo que interpreta como una prediccion del clima en el que deberan
de desarrollarse. Particularmente en los mamiferos, el prondstico es general-
mente provisto por la madre (Gluckman & Hanson, 2004a) quien constitu-
ye la mejor fuente de informacion ambiental para preparar al embrion para
el clima al cual se debera de enfrentar (Gluckman et al., 2005). Ahora bien, el
éxito de esta estrategia evolutiva depende de la precision de la prediccién
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(Wells, 2007); cuando el entorno previsto y el real coinciden, se elevan las
probabilidades de la descendencia para prosperar y reproducirse, pero cuan-
do la prediccién es errdnea, el organismo puede nacer con caracteristicas
inapropiadas, elevando el riesgo de depredacion o enfermedad (Gluckman
et al., 2005).

Estos errores de prediccion pueden surgir, ya sea porque el entorno
donde nacio la cria ha cambiado o porque el embrién ha recibido informa-
cidn falsa sobre la cual generar su prediccion, como podria estar ocurrien-
do con la leche materna artificial, la iluminacidn artificial permanente y con
la misma intensidad, la exposicion a temperaturas reguladas y constantes
del ambiente construido, la exposicion a sustancias toxicas o eventos estre-
sores que deberian interpretarse bioldgicamente como un peligro al que se
debe hacer frente o del cual se debe escapar, pero que en los hechos resulta
ineludible, como la violencia intrafamiliar ante la que un infante no puede
hacer mayor afrontamiento conductual.

Esta tendencia a la desventaja se ha observado experimentalmente en
otras especies (Masel, 2005; Masel & Trotter, 2010) y se debe a que los am-
bientes estables favorecen la especializacion, mientras que el acceso a un
repertorio de respuestas mas amplio resulta favorable en los ambientes nove-
dosos, pero erratico en los mas estables. Esta es la razon por la cual los in-
dividuos que desarrollan adaptaciones especificas a un medioambiente
pueden estar en riesgo al ser expuestas a uno diferente (Gluckman & Hanson,
2004b; Gluckman et al., 2005), particularmente en los periodos mas tempra-
nos de vida y si han desarrollado estrategias ante sefiales ambientales falsas.

La respuesta a por qué ciertos individuos presentan esquizofrenia y otros
no, se puede encontrar en la divergencia conductual a la que la plasticidad
cognitiva da acceso, que podria representar mayores posibilidades de su-
pervivencia para los familiares e, incluso, para toda la especie en un grupo
histéricamente tan reducido como el humano, para replicar el codigo gené-
tico en comun (Hamilton, 1964a, 1964b). En otras palabras, el individuo
puede “sacrificarse” para aportar una ventaja al grupo por seleccion de paren-
tesco siempre y cuando cumpla con la regla de Hamilton, que explica como,
evolutivamente, el altruismo en favor del grupo, sobre el beneficio indivi-
dual, es posible cuando el beneficio es menor al sacrificio.
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Las ventajas de los trastornos
en la historia evolutiva humana

Ahora bien, si se considera especificamente a nuestra especie, estas adapta-
ciones o respuestas de plasticidad fenotipica son particularmente sensibles
a los cambios en el ambiente en lo que se refiere a plasticidad cerebral en
general (Barry & Mattick, 2012) y, en particular, con la integracién de los
sistemas endocrinos, la comunicacién neuronal (Shumay et al., 2010) y el
comportamiento (Badyaev, 2005). La alta versatilidad de los homeotermos,
en general, se debe a que los organismos que sobreviven a ambientes mas
fluctuantes tienden a desarrollar mayores niveles de plasticidad en sus re-
pertorios conductuales y estan en mejores condiciones para hacer frente a
posteriores fluctuaciones mas graves (Potts, 1996); por ello, el frecuente
contacto con ambientes térmicamente novedosos contribuy6 a elevar la
complejidad cerebral a través de la seleccion de las capacidades innovadoras
(Grove, 2012).

En este sentido, hoy en dia vemos que en las regiones cerca del Ecuador,
que son climaticamente mas estables, es donde se concentran muchas regiones
con carencias econémicas, mientras que los polos de desarrollo tecnolégico
estan en zonas mas hostiles y menos biodiversas, pudiendo ser esta una de las
confirmaciones de que el ser humano ha generado diferencias cognitivas gra-
cias a la necesidad de adaptarse y desarrollar su habitat de mejor manera.

De tal forma que algunos de los que llamamos ahora trastornos psiquiatri-
cos podrian ser la mejor representacion del resultado de esa plasticidad,
siendo en realidad una ventaja evolutiva para la especie, debido a que los
alelos relacionados con ellos (como todos los seleccionados bajo la presion
de la variabilidad climatica) mejoran la respuesta a los cambios ambientales,
favorecen la capacidad de procesamiento de informacién compleja y elevan
la versatilidad adaptativa por el acceso a una mayor complejidad de respuesta
(Potts, 1998b; Vygotsky, 2011).

Aportaciones relativamente recientes en fisiologia (Aiello & Wheeler,
1995; Carrier, 1984; Wrangham et al., 1999) y los avances en las técnicas de
reconstruccion climatica (Berger, 1978; Lisiecki & Raymo, 2005; Petit et al.,
1999) han ayudado a comprender mejor el impacto de los cambios climati-
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cos en la historia evolutiva humana. Tal es el caso que la idea de un ambiente
casi estatico e idéntico a la actual sabana no seria el comun en nuestra his-
toria, sino un escenario dinamico, complejo y dependiente de ciclos orbita-
les a gran escala.

Los efectos de tantos cambios en el ambiente y el clima, originados en el
movimiento de la Tierra a lo largo de millones de afios, pudieron dar origen
a que los primeros hominidos no pudieran estar seguros de que los recursos
que necesitaban estarian disponibles (como agua o alimento). Esto pudo
derivar en adaptaciones estructurales mas favorables que, si bien no han
sido tan drasticas en el exterior como en los cetaceos o focas, si pudieron ser
de alto impacto en su capacidad de interactuar con el entorno y a la larga,
dar paso al género Homo.

Plasticidad e incompatibilidad ambiental

Incluso en los ultimos 400 mil afios, los logros de innovaciéon humana pa-
recen coincidir con los periodos de mayor oscilacidn, particularmente en
la radiacion solar, lo que confirma la correlacion entre innovacion y variabi-
lidad climatica. Fue precisamente gracias a la presion ejercida por esa alta
variabilidad, que la especie humana desarroll6 tanto la forma y el funcio-
namiento corporal que lo caracteriza, como su enorme flexibilidad cogniti-
va (Hetherington & Reid, 2010; Kingston, 2004; Kingston et al., 2007; Potts,
1998a, 1998Db).

Para centrar la informacidn antes mencionada en el nivel clinico, se
puede sintetizar el argumento en que la interaccion entre demanda clima-
tica y plasticidad podria explicar por qué los pacientes con esquizofrenia
presentan respuestas térmicas cualitativamente diferentes (Horvath et al.,
2015), por qué la clorpromazina (el primer antipsicético en 1952) provoca
hipotermia (Van Marum et al., 2007) e, incluso, explicar la relacion entre los
cuadros febriles de la influenza materna con el alza en el nacimiento de
individuos que mas tarde desarrollaran esquizofrenia (Torrey et al., 1977;
Watson et al., 1999), como lo confirma la capacidad de los ambientes térmi-
cos elevados y estables para incrementar la expresion de genes relacionados
a la esquizofrenia.
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Hay estudios, por ejemplo, en los que a partir de células madre pluri-
potentes inducidas (iPSCs) se ha demostrado que la exposiciéon moderada
pero estable a una temperatura ambiente de solo 39 °C por un periodo de
24 horas activa genes del sistema GABA, asi como receptores de serotonina
y dopamina, asociados a un amplio espectro de la esquizofrenia (Lin et al.,
2014).

De la misma forma, es viable argumentar que la capacidad de la ilumi-
nacion para desencadenar la plasticidad cognitiva radique en que la disponi-
bilidad solar constituye un marcador de otros factores ambientales, como
la disponibilidad de alimento y la seguridad del medioambiente (Kalbitzer
et al., 2013), por lo que, tanto los antidepresivos como la modificacion de
los ciclos naturales de iluminacién simularian una mayor disponibilidad
solar, interpretada como el tipo de amenaza que ha desencadenado tanto los
eventos moleculares asociados a los trastornos psiquiatricos como los ma-
yores saltos en innovaciéon humana.

Estas posibilidades, asi como otras que seguramente se definiran en el
futuro en relacion con la interaccidn con sefiales que transmitan las ame-
nazas ambientales a las que deberan hacer frente el individuo y el grupo,
como el repentino cambio de habitat (Kinney et al., 2009; Magnusson et al.,
2012), el estrés por contacto con catastrofes naturales (Kinney et al., 2008;
Malaspina et al., 2008;), las caracteristicas del grupo (como la edad de los
padres, Crow, 2000; Gratten et al., 2014; McGrath et al., 2014) o el enrique-
cimiento genético por el intercambio entre diferentes especies del género
Homo (McCoy et al., 2017; Simonti et al., 2016) ayudaran a explicar cémo di-
versos factores ambientales pueden dar paso a la expresion del mismo fe-
notipo y porqué son parte de una compleja respuesta evolutiva. Dicho marco
explicativo también podria ayudar a comprender fendmenos atin no expli-
cados del todo, como la tendencia estacional hacia el invierno de los naci-
mientos en la esquizofrenia (Huntington, 1938; McGrath & Welham, 1999;
Torrey et al., 1977;).

Sugerir que la mayor parte de las respuestas consideradas caracteristi-
camente humanas (como la inventiva y la creatividad) podrian deberse a
estrategias cuyo objetivo es favorecer la supervivencia del grupo, represen-
ta un gran reto para las ciencias en su totalidad, pues no sélo exige la recon-
ceptualizacion de la esquizofrenia (entre otros trastornos psiquidtricos), de
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su prevencion y tratamiento, sino también de lo que hasta ahora creemos
saber respecto a las formas de organizacion, competencia y cooperacion en
las sociedades humanas.

También obliga a replantear la importancia del disefio de los ambientes
artificiales a partir de las necesidades intrinsecamente humanas, sus orige-
nes, su relacion con las caracteristicas del medioambiente inmediato y sus
posibilidades en un futuro cercano, especialmente en un momento en el que
la expansion en ambientes tan alejados como las profundidades del mar, de los
polos y de la galaxia, parecen mas cercanos, lo que exige el reconocimiento
de las caracteristicas propiamente humanas y del ambiente en el que nacieron.

Negar la intima correlacién que existe entre demanda ambiental y ex-
presion humana podria tener un alto costo para el futuro de la especie, su
calidad de vida, supervivencia y posibilidades de expansion.

Conclusiones

Es necesario reevaluar la forma en que entendemos los trastornos neuropsi-
coldgicos, particularmente la esquizofrenia, ya que podria haber sido una
adaptacion evolutiva beneficiosa en respuesta a desafios ambientales espe-
cificos enfrentados por ancestros humanos. Y dado el caso, reconsiderar el
estudio epigenético de la misma. Es posible que ciertos alelos asociados con
la esquizofrenia fueran seleccionados positivamente para mejorar la supervi-
vencia y el éxito reproductivo bajo condiciones ambientales cambiantes. De
tal forma, que deberiamos preocuparnos por el actual intento de aumentar
el confort humano y la falta de variacion climatica en habitats artificiales,
como sucede en las grandes urbes. Este enfoque destaca la importancia de
analizar mas ampliamente la interaccidn entre genética y medioambiente
para comprender mejor los trastornos neuropsicologicos, ofreciendo nuevas
perspectivas sobre la evolucién de la cognicion humana y la diversidad
fenotipica.
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