Revista de la Sociedad Espaiola de Biologia Evolut'-- E

VOLUMEN 7 () 2092
D : P : P 6! M
sninal bundna
CIENCIA'Y FILOSOF(A, por A. Mova—4

PRESENTACION, por N. PoLO CAVIA—5
ARTICULOS:

SOLER, M.
Aportaciones de la teoria evolutiva a la comprension de la conducta
humana —7

VAREA GONZALEZ, C.
Nuestra historia de vida: la mejor herencia — 15

CALL, J.
Prosociabilidad y altruismo en nuestros parientes mas proximos — 25

TORO, M.A.
Altruismo y cooperacion en los grupos humanos — 33

NAVARRO, A.
eConomia y eVolucion — 43

CASTRO NOGUEIRA, L.
Evolucidn y ética: las bases biologicas de la moral — 55

CASTRO NOGUEIRA, L. Y CASTRO NOGUEIRA, M.A.
Naturalismo y cultura: la hipotesis de Homo suadens — 63

MOSTERIN, J.
Herencia genética y transmision cultural — 71

(\Y/[0)7:-W-¥
Artificialidad e intervencion — 87

NORMAS DE PUBLICACION — 95

O >4

sociedad espaiiola de biologia evolutiva

WWwWWw.sesbe.org



Editores de eVOLUCION
José Martin y Pilar Lopez

Editora Invitada:
Nuria Polo Cavia

Junta Directiva de la SESBE
Presidente: Andrés Moya
Vicepresidente: Santiago Merino

Secretario Toni Gabaldon
Tesorera: Rosario Gil
Vocales: Inés Alvarez

Jose Enrigue Campillo
Camilo José Cela Conde
Jordi Garcia

Arcadi Navarro
Antonio Rosas

eVOLUCION es la revista de la
Sociedad Espafiola de Biologia
Evolutiva (SESBE)

eVOLUCION no necesariamente
comparte todas las ideas y opiniones
vertidas por los autores en sus
articulos.

© 2012 SESBE
ISSN 1989-046X

Quedan reservados los derechos
de la propiedad intelectual.

Cualquier utilizacion de los
contenidos de esta revista debera ser
solicitada previamente a la SESBE.

sodedad espariola de biologia evolutiva

Sociedad Espafiola de Biologia

Evolutiva (SESBE)

Facultad de Ciencias

Universidad de Granada

18071 Granada
http://www.sesbe.org

e-mail: sesbe@sesbe.org

Para enviar articulos a eVOLUCION:
José Martin y Pilar Lopez
Dep. Ecologia Evolutiva
Museo Nacional de Ciencias Naturales
CSIC, José Gutiérrez Abascal 2
28006 Madrid.

jose.martin@mncn.csic.es
pilar.lopez@mncn.csic.es

liLA eVoLUcloN €S ESPECIAL!

Continuando con nuestra idea de que si algo nos
puede sacar de la crisis es la ciencia y el conocimiento,
y de que la evolucion es algo especial, y mientras se
recortan pagas extras por ahi, en eVOLUCION hemos
pensado que lo mejor era editar un volumen especial (a
modo de “extra de Navidad") para contribuir ain mds a
la difusién de la Teoria Evolutiva.

Nos alegramos de poder, pues, presentar este nd-
mero especial de la revista que recoge los contenidos
del Curso de Humanidades Contemporaneas " Dimensio-
nes sociales del animal humano: una interpretacion
evolutiva’, que organizé la Dra. Nuria Polo Cavia en la
Universidad Auténoma de Madrid el afio pasado con
patrocinio de la SESBE.

Se trata de una aproximacién a la naturaleza
del hombre, como una especie animal mds, con una
vision transversal desde campos tan diversos como
la Ecologia Evolutiva, la Genética, la Economia, la An-
tropologia, las Ciencias Sociales, la Etica o la Filo-
sofia. Pero siempre con un trasfondo evolutivo, lo que
demuestra una vez mds que “nada tiene sentido en
biologia, ni en otras disciplinas, si no es leyendo la
eVOLUCION bajo la luz".

Este nimero especial empieza con unas notas
sobre ciencia y filosofia a cargo del presidente de la
SESBE, Andrés Moya, y una presentacién por parte de
Nuria Polo Cavia donde explica las motivaciones que
la llevaron a organizar el curso, y que compartimos
plenamente en la SESBE. Aprovechamos esta columna
para darle las gracias y felicitarla por su iniciativa y
esfuerzo, y por su frabajo como editora invitada de
este nimero especial.

Y ya sin mds, nos encontramos ante 9 estupendos
articulos de autores de reconocido prestigio que cons-
tituyen un inmenso regalo de Navidad para esta humil-
de revista y para sus lectores. Estamos seguros de que
disfrutaréis leyéndolos, y pensdndolos. Nuestro mds
sincero agradecimiento a todos los autores y lectores
de eVOLUCION, por su interés en la evolucién y su
apoyo a la revista. Un abrazo y esperamos que el pré-
ximo afio sea mejor para fodos y nos traiga nuevos
nimeros de eVOLUCION con contenidos tan intere-
santes como los de este especial.

José Martin y Pilar Lopez
Editores de eVOLUCION
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Como hacerse miembro de la SESBE...

Para hacerse miembro de la Sociedad Espafiola de Biologia Evolutiva hay que
realizar 3 tramites muy sencillos

- Crear_una cuenta nueva _en la base de datos de la web de la SESBE
(www.sesbe.org) completando los datos personales (como minimo los campos
obligatorios).

- Realizar el pago de la cuota anual de 10 6 20 euros (segun sea miembro
estudiante u ordinario) en la siguiente cuenta corriente de Bancaja:

NUmero de cuenta; 2077 2009 21 1100743151
Cddigo IBAN: IBAN ES32 2077 2009 2111 0074 3151
Cddigo BIC (SWIFT): CVALESVVXXX

- Remitir el comprobante de pago bancario junto con los datos personales por
fax, correo postal o electronico (escaneado-pdf) a latesoreria de la SESBE:

Prof. Maria Rosario Gil Garcia

Professora Titular de Genética

Institut Cavanilles de Biodiversitat i Biologia Evolutiva,
Parc Cientific de la Universitat de Valencia

C/ Catedratico Agustin Escardino, 9

46980 Paterna (Valéncia)

Direccion Postal: Apartat Oficial 22085. 46071 Valéncia
e-mail: tesoreria@sesbe.org
Fax: +34 96 354 3670

- Unavez completados los tres tramites, la tesorera se pondra en contacto con el

nuevo socio para comunicarle que el proceso se ha realizado con éxito, activara
su cuentay le darala bienvenida en nombre de la Junta Directiva.



http://www.sesbe.org/user/register
http://www.sesbe.org/
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Ciencia y filosofia
Estimados Socios de la SESBE:

La SESBE pretende la promocién social
de la ciencia, pero también el llevar a cabo
una labor de discusién sobre ella misma.
Esa reflexion bien puede venir por parte
de aquellos que escudrifian con racionalidad
critica la naturaleza de las cosas y los propios
productos del hombre. En su momento la
SESBE ayudé a la realizacién de un curso de
Humanidades en la Universidad Auténoma de
Madrid, promovido por Nuria Polo Cavia, y que
tenia por objeto examinar en buena medida la
relacién entre las ciencias sociales y las
ciencias naturales. La teoria evolutiva es el

mejor puente para establecer lazos entre
ambas. El nimero especial que el lector puede
observar recoge algunas de las conferencias
que se presentaron en el citado curso.

Este ndmero especial de la revista
eVOLUCION es un buen momento para hacer
referencia a la creacién de la Asociacion
Iberoamericana de Filosofia de la Biologia
(AIFBI), cuyo primer congreso, constituyente,
ha tenido lugar en Valencia a finales del mes
de Noviembre de 2012. Se aprobaron sus
estatutos, se eligid en asamblea el consejo de
direccion y se planificé una reunién trianual de
la citada asociacién, la préxima a tener lugar
en algln lugar de México. Dado el peso que la
teoria evolutiva tiene en la filosofia de la
biologia, no cabe duda que AIFBI y SESBE van
a tener oportunidad de llevar a cabo activi-
dades conjuntas. En ello hemos convenido el
recién elegido presidente de AIFBI, Antonio
Diéguez, catedrdtico de Ldgica y Filosofia de
la Ciencia de la Universidad de Mdlaga y un
servidor.

Atentamente

Andrés Moya
Presidente de la SESBE

Sociedad Espanola de Biologia Evolutiva
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PRESENTACION

Hace justamente un afio tenia lugar en la
Universidad Auténoma de Madrid el Curso de
Humanidades Contempordneas “Dimensiones
sociales del animal humano: una interpre-
tacion evolutiva”. Partiendo de una légica
evolucionista, el curso frataba de encontrar
respuestas a cuestiones sobre el origen de
la moral y la justicia, los comportamientos
altruistas, las construcciones sociales, las
estructuras econémicas y otros aspectos de la
civilizaciéon humana.

Fueron dos los motivos principales que me
llevaron a organizar este curso. El primero
es mi convencimiento profundo de que sdlo es
posible aproximar la naturaleza del ser
humano desde una perspectiva nho antropo-
céntrica, considerando la especie humana
como un producto mds del devenir histdrico
evolutivo. Puesto que la evolucion no sucede
de forma direccional, no tiene una meta ni un
objetivo, el hombre no puede ser la conclusion
de un proceso evolutivo. Cuando asumimos que
nuestra especie tiene un origen natural —tan
natural como el del resto de los seres vivos—,
y que, como el resto de las especies animales,
es imperfecta, renunciamos a toda forma
de antropocentrismo. El segundo motivo es el
aparente empefio que han mostrado las cien-
cias sociales, especialmente durante el Gltimo
siglo, en fomentar la disociacién entre la na-
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umanidades
ontemporaneas

turaleza bioldgica de nuestra especie y su
dimensidon sociocultural. No cabe ninguna duda
de que el desarrollo y la progresiva comple-
jizacion de las sociedades ha supuesto una
substancial transformacién del medio en el
que habita la especie humana, revistiendo de
complejas envolturas sociales y culturales los
mecanismos adaptativos que permitieron la
cohesién y el funcionamiento de los grupos
humanos en las sociedades primitivas. Sin
embargo, son las teorias evolutivas las que
han sido capaces de ofrecer, por primera vez
en la historia del conocimiento, una herra-
mienta que permite dar explicaciones racio-
nales —mecanicistas— acerca de la dimension
sociocultural de nuestra especie. Asi pues, las
explicaciones evolutivas sobre el origen y la
naturaleza de las facultades morales e inte-
lectuales del hombre, su cultura y su orga-




nizacién social, resultan de vital importancia
para comprender, desde una perspectiva natu-
ralista, el comportamiento del ser humano en
las sociedades actuales.

Desde este punto de vista, la teoria de
la evolucion trasciende por completo el campo
de la biologia y se adentra en el campo de
la filosofia y la antropologia, revolucionando
por completo el pensamiento antropoldgico e
influenciando inevitablemente disciplinas como
la psicologia, la economia o la sociologia. Por
este motivo, el curso se cimenté sobre una
pluralidad temdtica —reflejada tanto en la
procedencia de los ponentes y el contenido
de sus charlas, como en el piblico al que
se dirigia—, pues sélo desde una perspec-
tiva plural que conjugue ciencias naturales y
ciencias humanas puede, tal vez, conocerse al
Animal Humano*.

El apoyo y la colaboracién de la SESBE
han sido fundamentales para el desarrollo de
esta iniciativa en el marco de los Cursos de
Humanidades Contempordneas de la Univer-
sidad Auténoma de Madrid, un programa que
promueve cada afio el Vicerrectorado para los
Estudiantes y la Formacién Continua (antes
Vicerrectorado de Extension Universitaria y
Divulgacién Cientifica). Quisiera agradecer
especialmente a los ponentes su participacion

en el curso y los articulos que han enviado
para su publicacion en este nimero especial de
eVOLUCION. Todos ellos poseen una larga
trayectoria investigadora en distintos campos
de la biologia evolutiva y de las humanidades,
y algunos son también importantes divulgado-
res de temas relacionados con la evolucidn en
nuestro pais. El pasado mes de abril nos deja-
ba uno de ellos, Carlos Castrodeza, profesor
del Departamento de Filosofia de la Ciencia de
la Universidad Complutense de Madrid. Apenas
tuve tiempo de conocerlo, pero en las pocas
conversaciones que mantuvimos me dejé la
profunda impresién de encontrarme frente a
un hombre en el que la ciencia y el pensa-
miento humanista se entrelazaban para com-
prender con brillante lucidez la naturaleza
humana. Deseamos dedicar este nimero a su
memoria.

Un abrazo,

Nuria Polo Cavia

Profesora del Departamento

de Biologia, UAM y directora del
Curso de Humanidades
Contempordneas "Dimensiones
sociales del animal humano: una
interpretacién evolutiva"

*Este término fue tomado del libro de M. Soler. 2009. Adaptacion del comportamiento:
comprendiendo al animal humano. Sintesis, Madrid, que inspiré el titulo del curso.
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Aportaciones de la teoria evolutiva a la comprension de la conducta
humana

Manuel Soler

Departamento de Zoologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Granada. 18071 Granada.
E-mail: msoler@ugr.es

RESUMEN

La teoria de la evolucion es la idea mas importante e influyente desarrollada por la mente humana que
tiene también una componente de ciencia aplicada muy relevante, ya que es la base que nos permite luchar
contra paréasitos, plagas, etc. lgualmente, estd aportando explicaciones que nos estan permitiendo
conocernos mucho mejor a nosotros mismos, y no solamente en los aspectos que podriamos considerar
mas bioldgicos como los relacionados con la reproduccion, sino también en aspectos mas sociales como el
altruismo, las sociedades humanas e incluso, en los relacionados con nuestras capacidades cognitivas. En
este articulo se abordaran temas como el comportamiento sexual, la evolucion de los cuidados parentales y
las capacidades cognitivas, destacando que otras especies animales también poseen la capacidad de planear
el futuro y de utilizar y preparar herramientas, e incluso, poseen capacidades cognitivas mas elevadas
como la autoconciencia y el sentido de la justicia. eVOLUCION 7(esp): 7-14 (2012).

Palabras Clave: Teoria evolutiva, cognicién, conflicto sexual, cuidado parental, conflicto paterno-filial.
ABSTRACT

The Theory of Evolution is the most important and influential idea developed by the human mind that also
has a relevant component of applied science, since it allows fighting against parasites, plagues, etc.
Likewise, this theory is yielding explanations that help us to much better understand ourselves, and not only
our more biological aspects such as reproduction, but also our social aspects such as altruism, human
societies, and even, those aspects related with our cognitive abilities. In this article, | will explore issues like
sexual behavior, evolution of parental care and cognitive abilities, emphasizing that other animal species are
also endowed with the capacities of future planning, using and making tools, and they even show cognitive

abilities such as self-consciousness and sense of fairness. eVOLUCION 7(esp): 7-14 (2012).

Key Words: Evolutionary Theory, cognition, sexual conflict, parental care, parental conflict.

En el dltimo congreso de la SESBE que tuvo
lugar en Madrid en noviembre de 2011 se pre-
sentd una comunicaciéon oral que llevaba por
titulo “¢Es el atractivo facial un universal adap-
tativo? Revision critica de 20 afios de inves-
tigacion”. En ella, el ponente se dedico, de acuer-
do con el titulo de su charla, a exponer una serie
de presuntos problemas que habia encontrado en
los articulos cientificos publicados sobre el
atractivo facial siguiendo el enfoque adaptativo.
Al final de su charla concluy6é que el atractivo
facial no es el resultado de la seleccion, sino
simplemente del azar. Cuando se le hizo una
pregunta al respecto respondié que él no podia
entrar en profundidad en temas bioldgicos puesto
que él era antropologo v fildsofo. Esta respuesta
no fue dada con la vergienza de alguien que se
tiene que salir por la tangente porque lo han
“pillado”, sino con el orgullo de alguien que se
dedica a temas mas importantes y no tiene por
qué rebajarse a saber biologia. Supongo que este

mismo orgullo es el que le da la fuerza moral
necesaria para dedicarse a criticar —sin ser un
experto en biologia— los articulos que bidlogos o
psicologos evolutivos han publicado en revistas
especializadas que exigen que los articulos pasen
previamente por un control muy exigente de
revisores expertos en ese tema. Con esto no quie-
ro decir que las publicaciones sobre el atractivo
facial fueran perfectas, por supuesto que pueden
tener problemas, pero esto es parte del método
cientifico, esos problemas se van solucionando en
los estudios futuros. Lo que es un grave error
desde el punto de vista del método cientifico es
concluir que porque se detectan problemas, el
paradigma teorico en el que se basa el trabajo no
es valido.

Esta anécdota pone de manifiesto el principal
problema de las llamadas ciencias humanas en la
actualidad: muchos de los profesionales que se
dedican a ellas se niegan a aceptar que la teoria
de la seleccidn natural se pueda aplicar al estudio
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del ser humano. ¢Por qué? Pues quizas porque les
encanta pensar que se dedican al estudio de un ser
Unico en el que lo importante no son los instintos,
sino sus relaciones sociales y su cultura, mientras
que los bidlogos se dedican a estudiar a los ani-
males y otros seres vivos. Sin embargo, con esta
postura estan ignorando la enorme cantidad de
conocimientos cientificos conseguidos durante
las Gltimas décadas por la biologia evolutiva, lo
gue implica un retraso similar, de décadas, en las
ciencias humanas. Bidlogos y psicologos evo-
lutivos han aportado un aluvién de ideas y de
resultados cientificos que han supuesto enormes
avances en el estudio del comportamiento huma-
no (Soler 2009a).

Este articulo es un intento de contribuir a que
el colectivo de profesionales de las ciencias
humanas acepte la teoria de la seleccién natural
como el paradigma tedrico que les facilitaria dar un
enfoque realmente cientifico a sus investigaciones,
ya que la teoria de la seleccion natural es una
potente herramienta que les permitiria hacer pre-
dicciones adaptativas muy concretas sobre el
comportamiento humano. En él, primero voy a de-
fender la postura bioldgica de que el ser humano es
s6lo un animal mas, y después, presentaré algunos
avances conseguidos en el estudio del compor-
tamiento humano gracias a la utilizacion de la teoria
evolutiva.

El ser humano es s6lo una especie mas

¢Es el ser humano una especie Unica? Por supues-
to: jla especie humana es Unica! Sin embargo,
hay que afiadir que tan “Unica” como lo pueda ser
cualquier otra especie, sobre todo si es la Unica
representante del género en el que estd encua-
drada, como ocurre con la nuestra. La principal
caracteristica que nos distingue del resto de las
especies es el tamafio de nuestro cerebro que es
muy grande (el triple del que corresponderia a un
primate de nuestro tamafio), lo que ha favorecido
el desarrollo de unas elevadas capacidades cog-
nitivas que han permitido el descubrimiento de
complejas herramientas y tecnologias gracias a
las cuales dominamos el planeta (Soler 2009b).
Sin embargo, nuestro cerebro, aunque es mas
grande, no es cualitativamente diferente; esta
formado de la misma materia, e incluso, estruc-
turalmente, es muy similar al de un chimpancé
(Pan troglodytes). Desde el punto de vista
bioldgico, s6lo somos una especie de mamifero
encuadrada en el grupo de los primates. No cabe
duda de que entre nosotros y el resto de los
animales hay muchas méas similitudes que dife-
rencias (Mosterin 2006). De hecho, los Gltimos
descubrimientos después de la secuenciacion del
genoma humano indican, no sélo que somos
animales, sino que ademas somos muy parecidos
a nuestro pariente mas préximo, el chimpancé
(Ridley 2004).

Las habilidades cognitivas

Por supuesto, no se puede negar que somos la
especie animal mas inteligente, pero durante las
dos ultimas décadas se estad demostrando que
muchas de las habilidades cognitivas que se
creian exclusivas del ser humano también se dan,
aunque en un nivel mas reducido, en otras
especies animales. Facultades como la resolucion
de problemas nuevos, la utilizacion —incluso la
fabricacion— de herramientas, la transmision
cultural de conocimientos, la posibilidad de
planear el futuro, etc. también se dan en algunas
especies animales (Soler 2009a). Incluso otras
capacidades consideradas mas elevadas y subli-
mes como la conciencia, la autoconciencia, las
emociones basicas y el sentido de la justicia,
también se han encontrado en algunas especies
animales, y no sélo en primates y algunas espe-
cies de mamiferos marinos como los delfines,
sino incluso en ciertas especies de aves (Soler
2009a). Los conocimientos actuales, dan la razon
a Darwin cuando defendia la existencia de una
continuidad entre la mente humana y la del resto
de los primates (Darwin 1871).

Las habilidades cognitivas han evolucionado
favoreciendo la adaptacion de las distintas espe-
cies a su medio ambiente; es decir, cada especie
es capaz de aprender todo aquello que necesita y
utiliza en su vida diaria. El ser humano no es una
excepcion. Asi, por ejemplo, nos cuesta mucho
distinguir entre cuerpos geométricos complicados
con muchas caras, Vvértices y aristas, algo que es
muy fécil para un ordenador; sin embargo, somos
muy buenos para distinguir diferencias minimas
en los rostros humanos, algo que todavia no se ha
conseguido que hagan los ordenadores. Lo mismo
le pasa al resto de los animales y algunas especies
han necesitado de ciertas habilidades concretas y
especializadas que en la evolucién de nuestra
especie no han sido tan importantes y en esas
habilidades nos superan. Por ejemplo, las palo-
mas tienen un sentido de la orientacién mejor que
el nuestro, las ratas son mejores que nosotros
aprendiendo a evitar el veneno, y las aves que
esconden semillas durante el otofio para consu-
mirlas durante el invierno son mucho mejores que
nosotros encontrandolas. Pocos humanos serian
capaces de encontrar mas de 100 semillas que
escondieran en un bosque y en algunas especies
de aves cada individuo puede llegar a esconder
hasta doce mil. jY las encuentran! Es decir, la
capacidad de aprender es muy diferente entre
especies segln las habilidades que necesitan en
su vida diaria. Unas especies estdn adaptadas a
aprender unas cosas y otras especies otras, y en
cada caso, las que se aprenden bien son las que
les han resultado necesarias a lo largo de su
evolucion para mejorar su eficacia biolégica
(posibilidades de supervivencia y reproduccion;
Soler 2009a).




En cuanto a esas capacidades consideradas mas
elevadas y sublimes del ser humano, ¢qué prue-
bas hay de que existan en otras especies anima-
les? Vamos a describirlo brevemente siguiendo a
Soler (2009a).

La capacidad de planear el futuro se ha com-
probado experimentalmente en bonobos y oran-
gutanes, que son capaces de seleccionar, trans-
portar y guardar herramientas que les van a hacer
falta mas tarde. Sin embargo, los descubrimientos
mas fascinantes no se han logrado con nuestros
parientes mas préximos, sino con un ave, la
urraca azul (Aphelocoma californica), especie de
la familia de los corvidos que esconde semillas
para alimentarse posteriormente durante los pe-
riodos de escasez. En estudios experimentales
con esta especie se ha demostrado que las urracas
son capaces de predecir la disponibilidad del
alimento (i.e., varios tipos de semillas) y de
almacenarlo en prevision en el compartimento
apropiado (Raby et al. 2007).

La utilizacion de herramientas se ha demos-
trado en muchas especies animales, pero sin lugar
a dudas, el caso mas sorprendente y llamativo no
es el que se ha encontrado en chimpancés u otros
primates, sino el descrito en la corneja de Nueva
Caledonia (Corvus moneduloides), una especie de
corvido que en su medio natural utiliza ramitas
para conseguir alimento. Estudios experimentales
en cautividad han demostrado que son capaces de
fabricar, a partir de alambres rectos, el gancho
adecuado para sacar la comida puesta en un cubo
gue a su vez esta introducido en el interior de un
profundo tubo que impide que puedan alcanzar el
cubo directamente con su pico (Fig. 1). Esta ca-
pacidad estd muy extendida ya que précticamente
todos los individuos son capaces de hacerlo
facilmente, sin titubear y de una forma muy
rapida (Weir et al. 2002).

La autoconciencia es una de las habilidades
mentales més fascinantes del ser humano. No
solo tenemos mente, sino que ademas somos
conscientes de que la tenemos y podemos actuar
en consecuencia. ¢ Tienen los animales no huma-
nos autoconciencia? Desde los trabajos pioneros
de Gordon Gallup se asume que el hecho de
gue un individuo se reconozca frente a un espejo
como él mismo y no como un congénere (se
dedica a explorar las zonas de su cuerpo que no
conoce) indica que existe autoconciencia. Gallup
demostr6 que los chimpancés tenian autocon-
ciencia, y desde entonces, durante los casi cua-
renta afios que han trascurrido, se han realizado
experimentos de reconocimiento frente al espejo
en gran cantidad de especies animales y se
ha demostrado que disponen de esta capacidad
otras especies de primates, una especie de delfin
y el elefante indio (Soler 2009a). Pero ademas,
recientemente se ha publicado un estudio que
demostraba experimentalmente que un ave, la
urraca (Pica pica), también es capaz de reco-
nocerse frente al espejo (Prior et al. 2008).
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Fig. 1. Las cornejas de Nueva Caledonia utilizan ramitas
a modo de herramientas (como si fueran pinchos o
ganchos) para extraer alimento de grietas y agujeros de
otro modo inaccesibles.

El sentido de la justicia también se ha demos-
trado experimentalmente en otras especies, aun-
que sélo en dos, el chimpancé y el mono capu-
chino de cabeza dura (Cebus apella). El disefio
experimental de estos estudios basicamente con-
sisti6 en dar a los individuos un objeto que para
ellos no tiene ningln valor (una piedra), para
posteriormente, cambiarsela por comida de dife-
rente calidad. Los individuos, si estan solos frente
al experimentador siempre cambian la piedra por
cualquier comida, aunque sea la que menos les
gusta; sin embargo, si un individuo observa que
el investigador ofrece comida de mejor calidad a
un compafiero a cambio de su piedra, y después
a él le ofrece la comida que menos le gusta por
una piedra igual, se enfada y rechaza el inter-
cambio. Este resultado implica que esta especie
de mono capuchino posee un sentido de la
justicia (Brosnan y de Waal 2003).

Las investigaciones sobre la conducta humana
y la teoria evolutiva

La teoria evolutiva esta aportando explicaciones
que nos estdn permitiendo conocernos mejor a
nosotros mismos, no sélo en los aspectos que
podriamos considerar mas biolégicos como los
relacionados con la seleccion de pareja o los
cuidados parentales, sino incluso también, en
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aspectos mas sociales, como el altruismo, las
sociedades humanas, e incluso, en los relacio-
nados con nuestras pretendidas superiores capa-
cidades cognitivas.

Ahora vamos a estudiar dos de esos aspectos,
pero, antes que nada, es importante dejar una
cosa clara, y es que cuando los ec6logos evolu-
tivos se refieren a predicciones que incluyen
decisiones tomadas por los individuos, no se
estan refiriendo a decisiones tomadas conscien-
temente, sino a decisiones que forman parte de
estrategias evolutivas y que, por tanto, son méas
bien respuestas instintivas. {Y esto es valido
también para la especie humana! Aunque pen-
samos que somos una especie de gran capacidad
intelectual que somos capaces de razonar y tomar
decisiones valorando los pros y los contra, hay
gue destacar que muchas de nuestras decisiones
no las tomamos conscientemente sino basandonos
en sensaciones, emociones y estimulos de los que
no somos conscientes (Soler 2009a). Hay muchos
estudios que lo demuestran, por ejemplo, un
grupo de investigadores ingleses hicieron un
experimento en el que manipularon la maquina
expendedora de bebidas que habia en su depar-
tamento. La forma de pago de las bebidas con-
sistia en introducir el dinero en una hucha que
estaba situada junto a la maquina. La disposicion
de la hucha no permitia observar a la persona
cuando introducia las monedas, por lo que puede
considerarse que las contribuciones eran anéni-
mas. La manipulacién experimental consistié en
poner una imagen (unas flores o0 unos 0jos), que
se cambiaba cada semana junto a los precios de
las bebidas. El resultado fue que el dinero reco-
lectado en la hucha cada semana en relacion con
las bebidas consumidas fue el triple cuando la
imagen expuesta eran los ojos que cuando eran
las flores, lo que apoyaba la idea de que ver los
ojos influye psicol6gicamente como una pista
subconsciente de que se esta siendo observado v,
por tanto, de que el comportamiento esta afectan-
do a la reputacion, lo que provocaria el incremen-
to de la aportacion (Bateson et al. 2006) (Fig.2).

Los dos temas del comportamiento humano
gue vamos a estudiar desde el punto de vista
evolutivo son el comportamiento sexual y el
cuidado de los hijos. En ambos casos veremos
primero, muy brevemente, lo que la ecologia
evolutiva nos dice sobre el tema y, posterior-
mente, analizaremos si esos conocimientos se
pueden aplicar al comportamiento humano.

Comportamiento sexual

Una de las actividades més importantes que reali-
za cualquier ser vivo desde el punto de vista
evolutivo, es la reproduccién. Sin embargo, el
tiempo y los recursos de que dispone para esa
tarea son limitados y los tiene que gestionar efi-
cazmente. El total de tiempo y recursos que un
individuo dedica a la reproduccién se denomina

“esfuerzo reproductor”, y se puede dividir en dos
componentes: “esfuerzo por apareamientos” (que
es todo lo que invierte un individuo a lo largo de
su vida en buscar individuos del sexo contrario
con los que aparearse) y “esfuerzo parental” (lo
que invierte en cuidar de sus descendientes). Es
decir, que el esfuerzo reproductor es la suma del
esfuerzo por buscar apareamientos mas el esfuer-
zo parental. Por tanto, si un individuo dedica
mucho tiempo a los cuidados parentales, dedicara
poco tiempo a buscar apareamientos, y viceversa.
Con respecto a este tema hay una diferencia entre
sexos evidente y muy generalizada: en la gran
mayoria de las especies, las hembras suelen in-
vertir la mayor parte de su esfuerzo reproductor
en esfuerzo parental, mientras que los machos lo
invierten en esfuerzo por apareamientos. Esto es
asi porque el éxito reproductor de los machos
depende del nimero de hembras que consigan
fecundar, mientras que el de las hembras depende
del nimero de hijos que puedan criar. Por esto,
la ecologia evolutiva predice que los machos
invertirdn mas en buscar pareja y serdan mas
promiscuos que las hembras. Esta es una regla
general muy extendida.

¢Se cumple esta prediccion en la especie
humana? ;Son los hombres mas promiscuos que
las mujeres? Pues la respuesta es un si rotundo.
Hay muchos estudios que lo apoyan. Uno de los
mas concluyentes fue un experimento de unos
investigadores americanos en el que entrenaron a
un grupo de jovenes universitarios atractivos de
ambos sexos que utilizaron como gancho. Estos
jovenes se acercaban a otro joven del sexo
contrario que estuviera solo y, después de una
frase introductoria del tipo “Hola, te he estado
viendo por el campus y te encuentro muy
atractivo/a”, le hacian una de las tres siguientes
preguntas: (1) ¢Aceptas salir conmigo?, (2)
¢Quieres venir a mi apartamento? y (3) ¢Quieres
gue tengamos relaciones sexuales? No hubo
diferencias en la respuesta dada por chicos y
chicas a la primera pregunta: el porcentaje de
respuestas afirmativas fue, en ambos casos, del
50 %. Sin embargo, las respuestas a las dos
Gltimas preguntas, de acuerdo con la prediccion
de la que partiamos, fueron bastante diferentes.
S6lo un 6 % de las chicas respondi6 que si a la
pregunta de ir al apartamento del chico, y nin-
guna (0 %) acepto la oferta directa de mantener
relaciones sexuales. Por el contrario, un 69 % de
los chicos acepté acompafar a la chica a su
apartamento, y un 75 % dijo que si a la propuesta
de tener relaciones sexuales (Clark y Hatfield
1989).

Cuidados parentales

Se consideran cuidados parentales aquellos com-
portamientos de los padres que, suponiéndoles un
coste, contribuyen a aumentar la eficacia biol6-
gica de sus hijos. Lo mas frecuente es que los




Fig. 2. La sensacion de ser observado puede cambiar
nuestro comportamiento: la imagen de unos ojos colo-
cada sobre una maquina expendedora de bebidas generd
un incremento en la contribucién anénima de los consu-
midores; la recaudacion fue tres veces mayor que cuan-
do la imagen mostraba unas flores.

cuidados parentales los ofrezcan sélo las hembras
como ocurre en la mayoria de las especies de
mamiferos, pero a veces pueden trabajar los dos,
el macho y la hembra, como suele ocurrir en las
aves, y por ultimo, en algunas especies de peces
son los machos los que se encargan de cuidar de
los hijos. Vamos a ver tres aspectos muy impor-
tantes en la evolucién de los cuidados parentales:
la certeza de paternidad, el conflicto entre ma-
chos y hembras y el conflicto entre padres e hijos.

Certeza de paternidad

Puesto que los cuidados parentales suponen un
coste para los machos, s6lo van a ser favorecidos
por la seleccién natural si realmente se realizan a
favor de los hijos propios. Por esto, se podria pre-
decir que el nivel de inversion parental de un
macho va a estar relacionado con su certeza de
paternidad. Esta idea se ha comprobado tanto en
estudios comparativos como en trabajos experi-
mentales realizados en muchas especies en los
gue se ha manipulado la certeza de paternidad de
los machos. Uno de esos estudios utiliz6 como
especie modelo un pez de agua dulce (Lepomis
macrochirus), cuyos machos cuidan y defienden
los huevos y las crias. En esta especie, ademas de
los machos que cortejan a las hembras, hay otros
machos denominados “furtivos” que siguen una
estrategia distinta: acechan a las hembras que
estan siendo cortejadas por otros machos, y en
cuanto éstas ponen los huevos, salen de su
escondite para fecundarlos. Por tanto, la certeza
de paternidad de un macho no puede ser absoluta.
Un cientifico realizé un experimento en Canada,
en el que simul6 la presencia de uno de estos
machos furtivos en las inmediaciones de los nidos
experimentales y, de acuerdo con las prediccio-
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nes, encontré que los machos, cuando habian
observado a otro macho rival por la zona en el
momento en que la hembra habia puesto los
huevos, defendian menos las puestas que en los
casos en los que no habia ningn macho rival
(Neff 2003).

Conflicto entre machos y hembras

Otro tema muy interesante relacionado con los
cuidados parentales es el conflicto entre machos y
hembras. Este conflicto es la consecuencia de
que la seleccién natural no favorece a la pareja
mas exitosa, sino al individuo més eficaz dejando
descendencia. Lo que quiere decir que se va a
seleccionar el individuo capaz de conseguir que
su pareja invierta mas en cuidados parentales: el
tiempo y el trabajo que se ahorra lo podré invertir
en buscar mas apareamientos y por tanto dejara
mas descendencia.

¢Por qué son los machos los que han ganado
ese conflicto en la mayor parte de las especies?
Pues porque hay factores bioldgicos, fisioldgicos
y de otros tipos que predisponen a las hembras a
asumir en la mayoria de los casos el grueso de los
cuidados parentales. EI ejemplo més claro son los
mamiferos: gestacion interna, amamantar, etc.,
son las hembras las Unicas que pueden hacerlo.
No obstante, en las aves, los cuidados parentales
los aportan ambos sexos porque la inversion que
necesitan las crias es tan elevada que son nece-
sarios los dos padres para sacarlas adelante. Se
podria generalizar diciendo que los cuidados
parentales los ofrece sélo un sexo cuando no es
imprescindible que participen los dos, en cuyo
caso, si uno de ellos tiene posibilidades de en-
contrar otra pareja y la oportunidad de desertar,
dejaré al otro al cuidado de las crias.

El gorridn chillon (Petronia petronia) es una
especie en la que ambos sexos tienen la oportu-
nidad de abandonar al otro, por lo que es posible
encontrar nidos de esta ave que estan siendo aten-
didos s6lo por el macho, s6lo por la hembra, o
conjuntamente por un macho y una hembra. En el
gorrion chillén, como ocurre en la mayoria de las
especies, los machos suelen desertar con mas
frecuencia que las hembras. El grupo de inves-
tigacion ha identificado los principales motivos
de ese sesgo. En primer lugar, destacaban que la
hembra es la que se encarga de incubar los hue-
vos y dar calor a los pollos durante sus primeros
dias de vida, por tanto, era el macho el primero
en tener la oportunidad de abandonar. Si habia
hembras disponibles por los alrededores el macho
abandonaba en este periodo y comenzaba un nue-
VO proceso reproductor con otra hembra. Sin em-
bargo, una vez pasado este periodo, si el macho
no habia abandonado y habia otros machos dis-
ponibles por los alrededores, era la hembra la que
abandonaba al macho para emparejarse con otro
(Griggio y Pilastro 2007).
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Fig. 3. Los hombres hadza dedican
mas atencién y cuidados a sus hijos
cuando perciben un elevado parecido
fisico con ellos mismos, y cuando tienen
mayor confianza en la fidelidad de su
mujer.

Conflicto entre padres e hijos

La “teoria del conflicto paterno-filial” sugiere
gue, aunque lo importante para los hijos es
sobrevivir y también para los padres es vital que
sus hijos sobrevivan, los intereses de ambas par-
tes no coinciden totalmente. El argumento es que
la estrategia Optima para los padres es invertir por
igual en todos sus hijos (puesto que con todos
ellos comparten el 50 % de sus genes), incluidos
los que adn no han nacido, mientras que la estra-
tegia Optima para cada uno de los hijos es que
inviertan en él mas que en el resto de sus herma-
nos, puesto que estdn mas emparentados consigo
mismos (100 % de sus genes) que con sus her-
manos (50 % de sus genes; Trivers 1974). Esto
implica que la seleccion natural habré favorecido
la evolucidn del hijo exigente que consiga recibir
una mayor inversién de la que los padres estan
dispuestos a darle. Pero, por otro lado, también
implica que, igualmente, habrén sido seleccio-
nados aquellos padres que hayan desarrollado
contra-adaptaciones para evitar el chantaje de los
hijos egoistas, puesto que los padres que cedieran
y aportaran mas cuidados parentales de los ne-
cesarios a un hijo que los solicitara con mayor
intensidad dejarian menos descendientes que
los padres que se resistieran y no pusieran en
peligro la supervivencia del resto de sus hijos ni
su reproduccion futura (Trivers 1974).

Cuidados parentales en humanos

Los seres humanos también cuidamos de nuestros
hijos, pero en este aspecto, nos parecemos mas a
las aves que a los mamiferos, ya que en la especie
humana, el macho colabora con la hembra en el
cuidado de la descendencia.

Antes de comenzar a estudiar este tema es
conveniente que destaquemos que el cuidar de los
hijos no es solo el resultado de una decision
premeditada y consciente, es el resultado de un
proceso evolutivo en el que se han seleccionado
adaptaciones en las madres y en los padres que

favorecen que ambos se vuelquen en el cuidado
de sus hijos. Por ejemplo, el llanto del bebé
provoca una respuesta fisiologica inmediata por
parte de la madre (y del padre si esta acostum-
brado a ello), que es la que despierta la necesidad
de acudir a atender a su bebé. Los cuidados de
los hijos en humanos también son el resultado de
los procesos de seleccion natural, y una prueba
de ello es que, como veremos a continuacion, se
cumplen las mismas predicciones que hemos
estudiado anteriormente para el resto de los
animales.

Certeza de paternidad

¢Influye la certeza de paternidad en las decisiones
de los hombres relacionadas con la inversion
parental al igual que en otras especies animales?
Pues la respuesta tiene que ser positiva por varios
motivos. Primero, porque muchos estudios han
puesto de manifiesto en diferentes etnias que los
hombres invierten menos en sus hijastros que en
sus hijos, y que los nifios que viven con un padre
adoptivo tienen mas posibilidades de sufrir
maltrato y de morir que los que viven con su pa-
dre biol6gico. Y segundo, también se ha demos-
trado que los indicios que afectan a la certeza de
paternidad (ya sea positiva 0 negativamente) tam-
bién influyen en el hombre, al igual que en los
machos de muchas otras especies de animales
(Soler 2009a).

Un buen ejemplo es el estudio en el que se
investigo la influencia sobre los cuidados paren-
tales de dos factores que se relacionan con la
probabilidad de paternidad: (1) la percepcion del
hombre sobre el parecido de sus hijos con él, y
(2) la percepcion del hombre sobre la fidelidad
de su mujer. A un grupo de hombres hadza (una
etnia de cazadores-recolectores que viven en
Tanzania) se les presentd un cuestionario disefia-
do para valorar la idea del hombre sobre los tres
aspectos importantes para el estudio: su parecido
con sus hijos, la fidelidad de su mujer y su inver-
sion en cuidados parentales. De acuerdo con las




predicciones derivadas de la teoria de la inversion
parental, encontraron que cuando los hombres
pensaban que sus hijos se parecian a ellos decla-
raban invertir mas en cuidados parentales (prestar
mas atencion y pasar mas tiempo con sus hijos)
que si pensaban que no existia mucho parecido.
En lo que respecta a la otra prediccion también se
cumplia: los hombres que estaban mas seguros de
la fidelidad de su mujer dedicaban mas tiempo
a sus hijos que los que declaraban no estar tan
seguros (Apicella y Marlowe 2004) (Fig. 3).

Conflicto entre machos y hembras

Si, en nuestra especie también se ha demostrado
gue existe el conflicto entre sexos tanto en so-
ciedades modernas industrializadas como en
sociedades de cazadores-recolectores. Por ejem-
plo, se ha demostrado que la inversion de los
hombres en cuidados parentales se ve influida por
la disponibilidad de mujeres que pudieran ser
posibles parejas (al igual que hemos visto que
encontraron en el gorrién chillén). También con
los hadza se encontr6 que los hombres que se
consideraban mas atractivos invertian menos en
cuidar de los hijos y méas en buscar apareamientos
gue los hombres que no se consideraban tan
atractivos. Al cuantificar el tiempo que los padres
pasaban con sus hijos, se encontr6 que éste era
menor conforme mayor era el nimero de mujeres
disponibles en edad fértil que existia en cada
poblado (Marlowe 1999).

Conflicto entre padres e hijos

La especie humana no es una excepcion, al igual
gue en otras especies animales, ambos, padres e
hijos, obtienen importantes beneficios evolutivos
de los cuidados parentales. Los hijos, porque
mejoran sus posibilidades de supervivencia y de
llegar a convertirse en adultos reproductores, y
los padres, porque aumentan sus posibilidades
de dejar descendientes exitosos. Sin embargo,
aunque ambas partes obtienen beneficios, sus
intereses son diferentes como hemos visto ante-
riormente, por esto es tan dificil criar y educar a
los hijos, porque esta actividad esta afectada por
muchos conflictos. Por un lado, el que ya hemos
estudiado entre el padre y la madre, por otro, el
que existe entre hermanos y, por ultimo, pero el
mas importante, el que existe entre padres e hijos.

Es posible que algunas personas no estén de
acuerdo en que en humanos exista un conflicto
entre padres e hijos. Sin embargo, si se les pide
que piensen en la época en que los hijos pasan la
pubertad muchos de ellos ya tienen dudas. De
todas formas, como esa es una etapa en que los
hijos son ya muy mayores y puede estar muy
influida por decisiones que se podria pensar que
son conscientes, nos vamos a basar en otro
periodo en el que las decisiones conscientes no
son posibles: el embarazo (Fig. 4). S6lo dos
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ejemplos aunque hay muchos mas: Primero, el
feto se alimenta de la sangre de la madre que
Ilega a la placenta, por eso, el feto provoca en la
madre (mediante la emision de hormonas) una
dilatacion de las arterias y un incremento de la
presion sanguinea que le permite conseguir un
mayor aporte de recursos. Sin embargo, la madre
tiende a disminuir la presion de la sangre, lo que
evita que el feto pueda conseguir excesivos
recursos y perjudique asi la salud de la madre.
Segundo, cuando una persona ingiere una comida
abundante, el nivel de azlcar en sangre sube rapi-
damente, pero a continuacion disminuye debido a
la accidn de la insulina. Sin embargo, las mujeres
prefiadas presentan una menor sensibilidad a la
insulina porque la placenta produce hormonas
gue hacen que disminuya la sensibilidad de la
madre a esta hormona. De esta forma, el feto
consigue tener acceso a una mayor cantidad de
glucosa, pero las madres responden aumentando
el nivel de insulina en sangre.

Espero que estos datos hayan convencido a los
escépticos de la existencia del conflicto paterno-
filial en humanos. Muestran que el feto ha desa-
rrollado mecanismos para conseguir obtener el
maximo posible de recursos de la madre, y que
ésta, a su vez, también ha desarrollado mecanis-
mos para evitar un abuso excesivo por parte del
feto. Esto, no s6lo no nos debe de extrafar, sino
que desde el punto de vista de la teoria evolutiva
es lo que se deberia esperar, ya que los bebés
han sido disefiados por la seleccion natural para
conseguir lo que necesitan, y las madres para
impedir que hijos demasiado egoistas pongan en
peligro su reproduccién futura.

Fig. 4. El embarazo es uno de los periodos en que mejor
se puede apreciar el conflicto vital que se da entre pa-
dres e hijos: el feto trata de conseguir la mayor cantidad
de recursos posibles, lo que podria llegar a comprometer
la salud de la madre y su reproduccién futura; sin
embargo, en las madres han evolucionado estrategias
defensivas contra el abuso de hijos demasiado egoistas.
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A nivel general, las relaciones entre padres e
hijos en nuestra especie son muy similares a las
que se dan en otras especies de mamiferos. El
Ilanto de un bebé humano, al igual que los gritos
de peticion de un cachorro de mamifero, es una
sefial muy eficaz reclamando la atencion de la
madre (y del padre), y por otro lado, sus sonrisas
y sus caricias disparan los circuitos neuronales
de la recompensa proporcionando un intenso
placer a sus padres, lo que consigue que las
alegrias superen con creces los malos ratos. Es
decir, los bebes disponen de las adaptaciones
necesarias para hacerse querer, lo cual es logico,
ya que solo llegaron a adultos aquellos bebés
gue consiguieron que sus padres los quisieran y
los cuidaran bien.

Espero que estos ejemplos consigan convencer
a los profesionales que se dedican a las ciencias
humanas (por lo menos a algunos de ellos), de
gue los instintos también representan un papel
importante en el comportamiento de nuestra es-
pecie, y que por tanto, la teoria evolutiva puede
utilizarse como marco tedrico para el estudio del
comportamiento humano. Aquellos que lo acep-
ten tendran una gran ventaja, pues el hecho de
disponer de una teoria con una gran fuerza pre-
dictiva les facilitara profundizar y avanzar mucho
mas en sus temas de estudio.
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RESUMEN

Hay evidencias de que genes relacionados con el crecimiento y el funcionamiento del cerebro han registrado
una fuerte presion selectiva en el linaje humano. La mayoria de ellos favorece una mayor plasticidad
sindptica, no solamente un mayor tamafio cerebral. Ello converge adecuadamente con la consideracion de
que nuestra extrema cerebralizacion y sus logros finales, el lenguaje y la conciencia, son el resultado de un
largo proceso evolutivo de ajuste adaptativo de las variables de la denominada “historia de vida” (life
history). La historia de vida de Homo sapiens estd determinada por rasgos distintivos de nuestro orden
Primates: ademas de una temprana cerebralizacion, una estrategia reproductora marcadamente precocial que
se despliega en largos ciclos vitales en especies inicialmente de pequefio tamafio corporal. Estas profundas
raices han permitido el desarrollo de nuestra gran plasticidad biol6gica, el aprendizaje social y la innovacion
cultural sobre la base de la prolongacion del ciclo vital, nuevas etapas ontogenéticas y el cuidado
cooperativo de los nacidos. eVOLUCION 7(esp): 15-24 (2012).

Palabras Clave: Primates, historia de vida, precocial, cerebralizacion, tamafio corporal, plasticidad bioldgica,
sociabilidad, aprendizaje.

ABSTRACT

There are evidences that genes related to the brain growth and functioning were subject to strong
selective pressures in the modern human lineage. Most of them enhance the synaptic plasticity, not only
a size brain expansion. This fact converges properly with the consideration that our extreme
encephalization and its final accomplishments, language and consciousness, are the result of a long
evolutionary process of adaptive adjustment of life history variables. The life history of Homo sapiens is
strongly determined for the genuine features of our order Primates: in addition to an early
encephalization, a reproductive strategy strongly precocial, displayed along long life cycles in initially
small body size species. These deep roots have allowed the development our great biological plasticity,
social learning and cultural innovation upon the basis of the extension of the life cycle, new stages of
development and co-operative child care. eVOLUCION 7(esp): 15-24 (2012).

Key Words: Primates, life history, precocial, encephalization, corporal size, biological plasticity, sociability.

Como hiciera con el resto de organismos, en la
primera edicién de su Systema Naturae, Carl von
Linneo nos otorgé como rasgo distintivo la
conciencia, la capacidad de introspeccion, recu-
rriendo a la expresion Nosce te ipsum, “Condcete
a ti mismo”. Para los antropélogos fisicos este
emplazamiento de los presocraticos griegos recu-
perado por el cimentador de la Taxonomia se
concreta en la pregunta: “Desde una perspectiva
evolutiva, ;qué nos hace humanos?”. Somos
humanos porque somos “primates extremos”,
recurriendo a la expresion de Key (2000); mas
concretamente, somos humanos porque hemos
radicalizado los rasgos distintivos de un orden
“muy peculiar de mamiferos” (Shea 2007). Los
primates pertenecemos a un linaje constituido
originalmente por mamiferos de muy pequefio
tamafio corporal, que ocuparon el nicho deno-
minado “de ramas terminales”. Insectivoros en

sus origenes, la adopcion de una dieta frugivora,
gue requiere de agudeza visual y memoria, im-
pulsé la coevolucion de su especializacion visual
(incluida la recuperacion de la percepcion de los
colores) y de una temprana cerebralizacion, bien
acreditada por el registro fosil.

Los primates tienen cerebros entre dos y tres
veces mayores que los correspondientes a sus
tamafios corporales, especialmente el neocértex,
que es el area mas expandida en los mamiferos.
La cerebralizacion primate se asocia a su marca-
da precocialidad, un rasgo que es considerado
ancestral del orden, dado que caracteriza a la gran
mayoria de especies actuales, tanto estrepsirrinas
como haplorrinas. Para un determinado tamafio
corporal materno, los mamiferos precociales,
sean 0 no primates, tienen mas prolongadas
gestaciones y un intenso crecimiento cerebral
intrauterino, que se traduce en camadas reducidas
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0 Unicas de neonatos grandes y desarrollados.
Esta asociacion entre precocialidad y cerebra-
lizacion (o entre duracion de la gestacion y
tamafio cerebral neonatal) permitié a Sacher y
Staffeldt formular en 1974 la hipétesis de que
el cerebro es el “marcapasos” (pacemaker) del
crecimiento general en mamiferos placentarios,
en el sentido de que los miembros de una
determinada especie crecerdn a una velocidad
marcada por la satisfaccion de la demanda
energética de sus cerebros. Ciertamente, pre-
cocialidad y cerebralizacion se asocian a ciclos
vitales mas largos, otra caracteristica de todos
los primates independientemente de su tamafio
corporal. Segin Robert D. Martin, el medio
arboreo favorecio en el linaje de los primates
los rasgos distintivos de su historia de vida (life
history): camadas reducidas de neonatos madu-
ros que pudieran agarrarse eficazmente a su
madre (gracias a sus manos y pies prensiles), al
tiempo que otorgaba una estabilidad de recur-
sos que redujo sus tasas de mortalidad pre-
reproductoras y adultas, un componente esen-
cial del patrén demogréafico de especies con una
estrategia reproductora precocial y largo ciclo
vital.

Otros 6rdenes mamiferos incluyen especies que
combinan reducido tamafio corporal y grandes
cerebros relativos con precocialidad. Con algunas
de ellas estamos emparentados filogenéticamente
(Scandentia y Dermoptera) o mostramos una
clara convergencia evolutiva (Macroscelidea, los
megaquirdpteros, carnivoros como el kinkaju y el
olingo, e incluso marsupiales arbdreos de
Sudamérica y Australia). Todos ellos son arbo-
reos, nocturnos, depredadores o frugivoros y
evocan una imagen sorprendente de nuestro
origen. Sin embargo, todos estos grupos de
mamiferos estdn constituidos por muy pocas
especies y en ningun caso han registrado un
proceso de diversificacion ecoldgica y ocupacion
de nichos fuera del bosque tropical. Por el
contrario, los primates somos un orden excep-
cional de mamiferos en cuanto protagonistas de
una radiacion evolutiva con especies (mas de
370, el 7% del todos los mamiferos) de una
amplia gama de tamafios corporales que han
manteniendo una estrategia reproductora pre-
cocial y grandes cerebros (Fig. 1). A partir de 55
millones de afios, en el transito entre el Paleo-
ceno y el Eoceno, adaptandose a un paulatino
enfriamiento climatico global, los primates se
diversificaron en tamafio corporal, dieta, ciclo de
actividad y locomocion, ocupando muy diversos
ecosistemas y finalmente, ya en el Mioceno, el
medio terrestre. La reconstruccion filogenética
realizada por Shultz et al. (2011) asocia también
en ese periodo el transito de un patrén de
actividad nocturno a otro diurno, y una primera
fase de sociabilidad primate, las grandes agre-
gaciones multimacho o multihembras, deter-
minadas por la necesidad de eludir la depre-

dacion. Los primates muestran la mas evidente
pauta macroevolutiva de incremento en tamario
cerebral relativo entre los mamiferos y no hay
otro orden de tan amplia diversificacion adap-
tativa que se pueda caracterizar en su conjunto
por una alta cerebralizacién (Shultz y Dunbar
2010). La relacién entre tamafio cerebral y mayor
cognicion puede ser engafiosa, pero el cerebro
primate tiene una peculiaridad que permite
asociar ambas variables: sus neuronas corticales
son pequefias y no aumentan de tamafio al
hacerlo el cerebro, de tal manera que, aunque su
nimero aumente casi linealmente, su densidad y
su interconectividad son constantes, manteniendo
la eficacia de su actividad y permitiendo la espe-
cializacion funcional de las regiones cerebrales
(Herculano-Houzal et al. 2007). Ello explica que
los 1,4 kilos de promedio de nuestro cerebro
alberguen 100.000 millones de neuronas y 100
billones de conexiones.

Cuerpos y cerebros

Max Kleiber evidencié empiricamente en los
afios 60 que la relacidn entre el tamafio corporal y
la Tasa Metabdlica Basal (TMB) es alométrica
(con un exponente de 0,75), de tal manera que, en
términos filogenéticos, el incremento en tamafio
corporal supondra un ahorro energético (ademas
de otras ventajas como una mejor termo-
rregulacion o la elusion de la depredaciéon).
Consecuencia de ello, el registro fésil mamifero
confirma una tendencia general al incremento de
tamafio corporal en la mayoria de los linajes.
Grandes cuerpos requieren grandes cerebros para
el mantenimiento de sus procesos fisiolégicos y
homeostaticos, que seran asi mas eficaces,
favoreciendo la prolongacion del ciclo vital, con
una mayor incidencia de mortalidad intrinseca
(senectud) que extrinseca (el 65% de la varianza
en mortalidad entre especies mamiferas se
explica por diferencias en tamafio corporal:
Hawkes 2006). Por el contrario, el coste ener-
gético de un gran cerebro puede explicar por qué,
a diferencia del tamafio corporal, la cere-
bralizacion no haya sido una tendencia evolutiva
general entre los mamiferos. Desde el punto de
vista ontogenético, el cerebro es un dérgano
extremadamente costoso, con una demanda de
oxigeno y glucosa muy alta, que ha de ser ademas
constante para mantener el funcionamiento
neural, un esfuerzo energético mas dificil de
satisfacer en especies de pequefio tamafio. Por
ello, a diferencia de otros 6rganos, en términos
evolutivos, el cerebro no crece linealmente al
hacerlo el conjunto del organismo, sino que lo
hace alométricamente, y de nuevo el exponente
de esta relacion es 0,75: es decir, la relacion entre
tamafio cerebral y TMB es isométrica, o lo que es
lo mismo, el cerebro consume linealmente ener-
gia. Los primates destinan un 8-10% de su TMB
al mantenimiento de sus cerebros, el doble que el
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Fig. 1. El tamafio corporal
en especies actuales de
primates varia desde los
30 gramos del pequefio
Iémur Microcebus berthae
0 los 100 del mono
sudamericano  Callithrix
pygmaea a los casi 200
kilos de un gorila macho.
llustracion  de  Alvaro
Moreno.

Gorilla gorilla

Microcebus berthae

resto de mamiferos. Lo sorprendente es que los
primates no tenemos una TMB maés alta. Como
sefiala  Armstrong (1983), “una adaptacion
esencial primate es haber destinado una mayor
proporcion de energia al cerebro”. Esta paradoja
es extrema en nuestra especie (Fig. 2). Corres-
pondientemente, aquellas especies con grandes
cerebros relativos deberan proveerse de alimentos
de mayor calidad, cuya obtencién exigira una
mayor area de forrajeo e impondra un gasto
energético adicional que alimentos més ubicuos
pero menos caldricos. En el caso de nuestro
linaje, la expansién de la sabana en el inicio del
Pleistoceno (1,8 m.a.) Ilimit6 la oferta de
alimentos vegetales pero increment6 la de carne
(quizas en un inicio disputada a los auténticos
depredadores), que fue esencial para afrontar la
demanda energética de un cerebro en expansion.
Es muy significativo que, controlados el ta-
mafio corporal y la tasa metabdlica basal, espe-
cies mamiferas mas cerebralizadas tengan un
ciclo vital mas prolongado que otras menos
cerebralizadas (Hofman 1993), un hecho empi-
rico del que los primates son el mejor ejemplo
(Fig. 3). Aungue los primates compartimos
rasgos de nuestra historia de vida con los
restantes mamiferos sociales (una maxima
velocidad de crecimiento durante la etapa fetal,
mas prolongadas gestaciones, un lento cre-
cimiento y la insercion de la juventud tras la
infancia, asi como mas largos ciclo vitales),
nuevamente somos Unicos en la expresién de
estas caracteristicas comunes: crecemos Yy nos
reproducimos a la mitad de velocidad que otros
mamiferos de comparable peso corporal, y po-
dremos llegar a vivir el doble de afios (Charnov y

Berrigan 1993). No hay ademas compensacién
alguna entre la duracion de los distintos periodos
del ciclo vital primate: a prolongadas gestaciones
sucederan largos periodo de desarrollo. Incluso
los més pequefios primates tienen ciclos vitales
sorprendentemente largos (los miembros del
género Microcebus, de 30 a 70 gramos, superan
los 18 afios). En suma, en los primates el tamafio
cerebral (neonatal o adulto) predice la duracion
de las etapas pre-reproductoras (incluida Ila
gestacion) del ciclo vital asi como su maxima
duracion potencial (longevidad) mejor que el
peso corporal (Barrickman et al. 2008).
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Fig. 2. El cerebro adulto humano corresponde al 2% del
peso corporal pero consume el 20-25% del metabolismo
basal y acapara el 12-15% del suministro total de sangre.
llustracion de Alvaro Moreno, a partir de Leonard y
Robertson 1994.
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Pan troglodytes

Loxodonta africana

Fig. 3. El elefante africano
supera solo muy discretamente
al chimpancé comin en la
maxima duracion de su ciclo
vital (65 vs. 60 afios, respecti-
vamente), a pesar de que es al
menos 100 veces mas grande
que nuestro pariente primate.
La hembra chimpancé tendra
su primera cria a los 13 afios, a
una edad similar o incluso mas
tardia que la hembra elefante.
llustracién de Alvaro Moreno.

El cerebro social

Aun pareciendo evidente, la relacion entre la
evolucion de la longevidad y de la cere-
bralizacion no estd plenamente dilucidada.
Ademas de favorecer el balance energético, la
ralentizacion de la ontogenia puede ser
consecuencia de la funcionalidad adaptativa de la
cerebralizacion. ¢Para qué sirve un gran cerebro
mas alla de las ventajas asociadas al control
neuroendocrino del organismo? La respuesta
parece evidente: grandes cerebros confieren
ventajas adaptativas relacionadas con la memoria
y la capacidad cognitiva, favoreciendo la super-
vivencia individual y colectiva a través de la
prevision, la innovacion y la flexibilidad con-
ductual. Ello puede explicar por qué la cere-
bralizacion y la longevidad estan tan altamente
correlacionadas en los primates: las habilidades
cognitivas reducen la mortalidad adulta a través
de la provisién de recursos y la elusion de la
depredacion, particularmente en ecosistemas mas
adversos o de recursos menos previsibles. Con la
excepcion de nuestra especie, las madres primates
destetan a sus crias en el linde del periodo ju-
venil, que esta marcado en la mayoria de la es-
pecies por la finalizacion completa o casi
completa del crecimiento cerebral y por el inicio
de la erupcion de la denticién permanente (primer
molar mandibular). Segin diversas hip6tesis, la
juventud se inserta tras la infancia en el ciclo vital
de los mamiferos sociales como una etapa de
aprendizaje, de elusion de conflictos con los

adultos del mismo sexo y de atenuacion de po-
sibles restricciones nutricionales. A favor de su
funcionalidad cognitiva, esta el hecho de que la
juventud es la etapa de establecimiento de las
conexiones neuronales (sinaptogénesis) y de su
mielinizacién, proceso que en los humanos
concluye con una reorganizacion masiva del
cerebro durante la adolescencia. Asi, aunque
concluya de crecer en tamafio en el transito de la
infancia a la juventud, el cerebro madura se-
cuenciadamente sobre la base de la experiencia
hasta aproximadamente la entrada en la etapa
reproductora, més lentamente cuando mas grande
y complejo sea el cerebro adulto. La plasticidad
cerebral se manifiesta en la alteracion de las
conexiones neuronales en funciéon de la expe-
riencia durante el periodo de aprendizaje, de tal
manera que la acomodacion al medio se efectla
canalizando el aporte energético hacia la cons-
truccion y mantenimiento de redes y circuitos
neurales concretos y el abandono (“poda”) de
otros (Campbell 2010). Este hecho permite expli-
car por qué, si el cerebro concluye esencialmente
de crecer tras el destete, la duracion de la
juventud se correlaciona tan estrechamente con el
tamafio cerebral y no con el tamafio corporal, que
a diferencia del cerebro si seguird creciendo.
Como resumen Allman y Hasenstaub (1999), “el
cerebro es anico entre los 6rganos del cuerpo
en que requiere una gran cantidad de interaccion
con el ambiente (la experiencia del aprendizaje)
para alcanzar su funcionalidad adulta, de tal
manera que el cerebro sirve como un factor




limitante que gobierna la maduracion de todo el
organismo”. Esta experiencia del aprendizaje que
modela el cerebro es esencialmente social en los
primates, incluso en especies con estructuras
extremas, como es el caso de la madre orangutan
y su cria.

La denominada Hipdtesis del Cerebro Social
(HCS), formulada por el antropo6logo britanico
Robert Dunbar, asocia evolutivamente la intensa
cerebralizacion que registran los linajes primates
con su paulatina complejidad social, expresada no
tanto por el nimero de los miembros de un grupo
como por la intensidad de sus vinculos, que es
maxima en los pequefios grupos familiares y las
parejas estables. De hecho, los primates muestran
un desarrollo diferencial del cortex prefrontal,
que regula la interaccion social (Semendeferi et
al. 2002). La HCS procura integrar la hipotesis
ecologica sobre la cerebralizacion (el cerebro
requiere energia y al tiempo aporta competencias
para obtener nutrientes MAs ricos pero mas
dificiles de obtener), proponiendo que los retos
ambientales son resueltos mas eficazmente por
medio de la cooperacion social y la transmision
cultural gue por medio del antagonismo y la
rigidez instintiva. Ello determina establecer
vinculos sociales cuya estabilidad, profundidad y
sutileza habrian impulsado la cerebralizacion:
“individuos que viven en grupos sociales estables
afrontan demandas cognitivas que individuos que
viven solos (0 en agregaciones inestables) no
tienen”, sefialan Dunbar y Shultz (2007).

Esta perspectiva de una co-evolucion de la
encefalizacion y la socializaciéon es muy es-
timulante, pues permite caracterizar evolutiva-
mente a los primates en su conjunto y a nuestra
especie en particular, siempre identificada por su
pensamiento simbdlico y su compleja socializa-
cion. Permite ademas articular evolutivamente
una tercera caracteristica humana que es también
originalmente primate: un tardio y lento proceso
de envejecimiento (Bronikowski et al. 2011). Ya
en la etapa reproductora, sobrevivir hasta edades
avanzadas permite compensar el largo periodo de
desarrollo de las crias que se deriva de la ma-
duracion dindmica del cerebro y de su alto coste
metabolico, y que determina ademas una tasa
reproductora muy baja (camada Unica y gran
espaciamiento intergenésico). La cerebralizacion
puede impulsar asi la prolongacion del ciclo vital
tanto mejorando el control neural y endocrino del
organismo (retrasando la mortalidad intrinseca)
como aportando habilidades cognitivas social-
mente adquiridas y estructuradas que permiten
resolver colectivamente desafios ecoldgicos (re-
duciendo la mortalidad extrinseca).

Crecer lentamente
Como hemos visto, el desarrollo cognitivo es una

parte integral de la evolucién de la historia de
vida de los primates. Pero el tamafio cerebral no
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es simplemente un regulador de la duracion del
ciclo vital, de tal manera que sus etapas se
prolonguen proporcionalmente (hipermorfosis)
segun el grado de cerebralizacion de cada
especie, como a menudo se explica nuestra
historia evolutiva. Por el contrario, el ciclo vital
se despliega en las especies primates segun
patrones de crecimiento cerebrales y corporales
notablemente diversificados, que no parecen
filogenéticamente predeterminados, y que res-
ponden a estrategias adaptivas socialmente arti-
culadas (Leight 2001). Es el caso también de
nuestra especie, que muestra rasgos vitales Unicos
al compararla con las otras especies primates.

Dado que el crecimiento cerebral se produce
esencialmente antes de la independencia ali-
mentaria, durante la etapa fetal y la infancia, la
estrategia vital de cada especie primate se basard
esencialmente en la capacidad de la madre de
soportar y distribuir la demanda energética que
impone el crecimiento cerebral de su cria, llegado
el caso con el apoyo de su grupo. La clave de
nuestra historia evolutiva y nuestra comprension
como especie radica en este hecho, que Martin
(1996) plantea como esencial, “dado que muestra
que el desarrollo del cerebro, y no solamente su
tamario final, puede ser crucial”.

Las méaximas velocidades de crecimiento
cerebral y corporal se dan en nuestra especie
durante la etapa fetal, cuya duracibn no es
significativamente mayor que la correspondiente
a una especie primate de nuestro tamafio
corporal. Entre los hominoideos, los bebés
humanos son los mas grandes relativamente (casi
el 6% del peso materno), pero se caracterizan por
su extrema inmadurez cognitiva y su depen-
dencia, un sorprendente rasgo derivado (“altrici-
dad secundaria”) en una especie de marcada
estrategia precocial. Este hecho se ha explicado
tradicionalmente por las imposiciones que el
bipedalismo determiné sobre el parto de fetos de
grandes cerebros (al reducir los didmetros
pélvicos), pero asimismo se ajusta a una ten-
dencia de altricidad progresiva en los catarrinos
(DeSilva y Lesnik 2008), de tal manera que
cuanto mas cerebralizada es una especie, menor
es el porcentaje de crecimiento cerebral fetal (un
bebé nace con el 28% de su tamafio cerebral
adulto; el chimpancé, con mas del 40%.), pauta
quizas destinada a anticipar la estimulacion (y el
desarrollo) cerebral fuera del Gtero. Durante la
infancia, cuerpo y cerebro seguiran creciendo en
nuestra especie muy intensamente, aungue con
tasas desaceleradas desde la etapa fetal. El
cerebro alcanza su tamafio adulto a los 5-6 afios
de edad, apenas un afio después que en el
chimpancé (Leight 2004). Nuestro cerebro es tres
veces mayor que el de nuestro pariente, mientras
que nuestro cuerpo es solo 1,3 veces mas grande
(valores femeninos); el neocdrtex humano es 3,6
veces mayor que el correspondiente a un primate
de nuestro tamafio corporal. Tan notorias dife-
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rencias en cerebralizacion entre ambas especies
no se deben a un periodo de crecimiento cerebral
significativamente mayor en los humanos, sino al
mantenimiento de una intensisima tasa de cre-
cimiento fetal e infantil, proceso que se debe un
cambio drastico en al expresion génica en nuestro
linaje, particularmente del cortex prefrontal
(Somel et al. 2011). En los primeros 18 meses de
vida posnatal el cerebro humano se triplica,
alcanzado los 1.000 gramos.

Al nacer, un bebé humano destina practi-
camente el 90% de su TMB al crecimiento
cerebral y el 55% a los 18 meses (Snodgrass et al.
2009), el doble que un chimpancé de su misma
edad. A esa edad, el acimulo graso alcanza el
25% del peso corporal (su maximo valor a lo
largo de la vida), a fin de garantizar un aporte
energético ininterrumpido al cerebro durante la
etapa critica del destete. Tras el destete y hasta la
adolescencia, el crecimiento en nuestra especie es
extremadamente lento, mucho méas que en los
chimpancés juveniles, que pesaran mas —machos
y hembras— que los jovenes humanos hasta su
estirén puberal, que sera mucho mas intenso en
nuestra especie y que afectara ambos sexos.
Crecer tan lentamente puede asociarse a la ma-
duracion cognitiva, como hemos visto, pero
asimismo otorga plasticidad bioldgica, al permitir
distribuir recursos en un periodo mayor de
tiempo, favoreciendo que nuestro fenotipo se
acomode a restricciones y retos ambientales mas
eficazmente que especies de rapido desarrollo
(Fig. 4). El esfuerzo de este intenso desarrollo
fetal e infantil recae en la madre, que debera
compensar el gasto energético con un incremento
de su ingesta alimentaria (en torno a 500 kcal/dia
durante el tercer trimestre de gestacién y los seis
primeros meses de lactancia) o reduciendo su
actividad cotidiana, segun las condiciones
ecoldgicas prevalecientes. Si durante el embarazo
la ganancia en peso no es suficiente aumentaran
la incidencia de retraso en el crecimiento
intrauterino y la mortalidad neonatal, y el pos-
terior esfuerzo de la lactancia afectara a la salud
de la madre y de su nacido.

Como sefialan Leonard y Robertson (1994),
“la estabilidad y la calidad de la nutricion
materna fue una consecuencia de la seleccion de
grandes cerebros en la evolucion hominida”.
Igualmente, el aporte nutricional del grupo debid
de ser esencial para afrontar la paulatina
ralentizacion del desarrollo de los nacidos,
particularmente durante la nifiez, un periodo
critico y exclusivo de Homo sapiens. Como
hemos visto, en los primates el destete se asocia o
es posterior (por ejemplo, en los chimpancés y
orangutanes) a la erupcién del primer diente
permanente, que marca el inicio de la juventud,
una etapa de autonomia alimentaria asociada a
nuevas habilidades cognitivas. Por el contrario,
en nuestra especie el destete se produce muy
tempranamente (en poblaciones de cazadores-
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Fig. 4. En la ontogenia humana parece haber un
“desajuste” en el desarrollo de los distintos sistemas,
con un temprano e intenso crecimiento cerebral y un
prolongado crecimiento somatico (a partir de Scammon,
1930, tras Leight, 2004). lustracion de Alvaro Moreno.

recolectores a una edad media de 30-36 meses:
Dettwyler 1995), varios afios antes de la erupcion
del primer molar, que emerge en torno a los 6
afios, insertando entre la infancia y la juventud un
nuevo periodo, la nifiez, aln de notoria
inmadurez y de absoluta dependencia. La nifiez
ha sido por ello una etapa de extrema vul-
nerabilidad en nuestra historia, hasta el punto de
que, junto con la mortalidad neonatal, ha
reducido sustancialmente la esperanza de vida en
poblaciones humanas hasta tiempos recientes.
Bogin (1997) explica la insercion de la nifiez en
nuestra ciclo vital como un mecanismo adap-
tativo destinado a reducir el espaciamiento entre
nacidos (3,4 afios en cazadores recolectores, al
menos la mitad gque en los chimpancés), a fin de
acelerar la renovacion generacional en un linaje
de tan largo ciclo vital y lenta reproduccidn.
Teniendo en cuenta que la lactancia inhibe la
recuperacion de la ovulacion, un destete
anticipado permitira un nuevo embarazo. Por su
parte, Aiello y Key (2002) afaden a la ventaja
propuesta por Bogin la reduccién del coste
energético materno, que puede ser transferido al
grupo. Lo importante es comprender que este
recurso evolutivo, que explica la alta fertilidad de
nuestra especie pese a nuestro lento desarrollo,
solo pudo sustentarse sobre lo que Lancaster y




Lancaster (1983) llamaron “la adaptacién homi-
nida”, enfatizando su trascendencia: el cuidado
colectivo de los nifios es un rasgo universal en
poblaciones humanas (Hrdy 1999) pero inexis-
tente entre nuestros parientes hominoideos (Fig.
5). Somos el primate con la mas alta tasa de
supervivencia de sus nacidos hasta alcanzar la
edad reproductora, como testimonian las so-
ciedades de caza-recoleccion: el 60%, frente al
35% en los chimpanceés (Kaplan et al. 2001).

El marco evolutivo

Ademas de su mayor duracion potencial (en torno
a 110 afios), algunas de nuestras caracteristicas
vitales son exclusivas y debieron de surgir
secuenciadamente tras la separacion del dltimo
antepasado comun con los chimpancés. Si vin-
culamos cerebralizacion e historia de vida, los
primeros homininos no tenian cerebros relativos
mayores que otros simios de su mismo tamarfio
corporal y cabe imaginar que su ontogenia no
diferia en etapas o velocidad. Hay indicios de que
Homo erectus (1.7 m.a.) tenia ya un desarrollo
mas lento (y quizas neonatos altriciales) y, conse-
cuentemente, un dilatado periodo de cuidado
parental. Antes incluso que un incremento sus-
tancial en cerebralizacion (que se producira a
partir de hace un millén de afios), las poblaciones
de Homo erectus crecieron en tamafio corporal,
mas intensamente las hembras: desde los 29-30
kilos en las hembras de las especies gréciles de
Australopithecus (32 kilos en Homo habilis)
hasta aproximadamente 52 kilos. Este dato es
muy revelador, pues confirma que la reduccién
del dimorfismo sexual en nuestro linaje se debid
esencialmente al incremento en tamafio corporal
femenino, es decir, como requisito del proceso de
cerebralizacion que las madres habrian de
soportar. En este contexto, nuevas estructuras
sociales debieron de contribuir a reducir la
competencia entre los machos. Tal y como Isaac
propuso hace 35 afios (1978), los cumulos de
carcasas de mamiferos devorados y de (Utiles
liticos manufacturados in situ de los yacimientos
de Africa del Este de mas de un millon de afios
permiten deducir nuevas pautas cooperativas de
reparto alimentario, bien distintas del consumo
inmediato de otros primates o del denominado
“gorroneo tolerado” que muestran los chimpancés
tras la incidental captura de algin presa. Estas
pautas de procesamiento y reparto de nuevos
alimentos de alto valor energético fueron esen-
ciales para soportar el esfuerzo de hembras
gestantes y lactantes, y para nutrir a crias de cada
vez mas lento desarrollo, quizds ya entonces
tempranamente destetadas. Lo sorprendente de
este proceso es que se inicio en el transito entre el
Plioceno y el Pleistoceno, hace 1,8-1,7 m.a., una
época de radicalizacion del enfriamiento plane-
tario y de dramatico incremento de los eco-
sistemas abiertos y secos en Africa del Este y del
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Sur. Mientras que el resto de linajes hominoideos
permanecieron en la selva o en su linde, el
nuestro ocupd la sabana, un ecosistema de fuerte
presion depredadora y en el que los alimentos y
el agua estan dispersos y sometidos a ciclos
estacionales. Respecto a especies anteriores
homininas, Homo erectus muestra, ademas del
incremento en tamafio corporal, proporciones
corporales ya como las nuestras, rasgos que se
han asociado a una mayor eficacia termo-
rreguladora y a la posibilidad de cubrir diaria-
mente mayores areas en busca de recursos. El
registro argqueoldgico y una sustancial reduccion
de la robusticidad mandibular confirman el
acceso a la carne, y quizéds también a productos
vegetales subterraneos.

En este hébitat, un nuevo incremento en
cerebralizacion confirié la capacidad de acumular
informacion y anticiparse a los acontecimientos:
a lo largo del Pleistoceno la cerebralizacion
impulsdé y se sostuvo gracias a la innovacién
tecnolégica y a nuevas estructuras sociales que
favorecieron el acceso colectivo a una dieta mas
rica y diversificada, lo que a su vez permitio
soportar el esfuerzo reproductivo de las hem-
bras y la ralentizacion del crecimiento de los
nacidos. La gran inversion parental y colectiva en

Fig. 5. Grupo de mujeres del Alto Atlas marroqui.
Fotografia del autor.
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el cuidado de los nacidos permitié formar adul-
tos cada vez méas cerebralizados y longevos,
versatiles y creativos tras un largo periodo de
aprendizaje, con una incrementada capacidad
de supervivencia. Lo cierto es que a partir de
1,8 m.a., poblaciones de Homo se expandiran
una y otra vez por Africa y Eurasia, asentandose
en ecosistemas lejanos y muy distintos al de su
origen. A lo largo del Pleistoceno, distintos lina-
jes registraran independientemente incrementos
de cerebralizacion y al menos uno de ellos, Homo
neanderthalensis, desarrollara facetas vinculadas
al pensamiento simbodlico que se han querido
restringir a los humanos, como el gusto estético y
las précticas funerarias.

Nuestro centro de atencion

Los més antiguos restos de nuestra especie fueron
hallados en los afios 60 y 70 por Richard Leakey
en Kibish (Etiopia). Hoy se les asigna una
antigiiedad de casi 200.000 afios y tienen un
cerebro superior a 1.400 cc. Algunos genes rela-
cionados con el crecimiento y el funcionamiento
del cerebro han registrado una fuerte presion
selectiva en nuestro linaje, como confirma la
reciente secuenciacion del genoma de los
denominados “denisovanos” del macizo de Altai
(Meyer et al. 2012). Es interesante apreciar que la
mayoria de estos genes favorece una mayor
plasticidad sinaptica (por ejemplo, el SRGAP2),
no solo un mayor tamafio cerebral. Ello no
contradice que la cerebralizaciéon humana y su
producto final, la conciencia, sean el resultado del
largo proceso de ajuste adaptativo de las variables
vitales que hemos repasado.

Tras una dréastica reduccion poblacional, los
humanos nos expandiremos por todo el planeta a
partir de hace 100.000 afios, ocupando eco-
sistemas extremos y diversificaAndonos en rasgos
biolégicos y culturales. Sin duda esta dltima
expansion acarred procesos de seleccion natural
que fueron muy intensos y rapidos (por ejemplo,
los relativos a la resistencia frente a la hipoxia en
ecosistemas de gran altitud), pero los mecanismos
esenciales que pueden explicar nuestro éxito son
la plasticidad bioldgica, la cooperacion social y la
innovacion cultural. Tales recursos se inscriben
en nuestra historia evolutiva como primates y
surgieron por estricta seleccion natural darwi-
niana, pero nos otorgan la capacidad de aprender,
transformar y legar informacién material y
simbolica, valiosa para la supervivencia comun.
Esta potencialidad se sigue articulando en un
ciclo vital que no ha variado, y sobre estrictos
mecanismos demograficos: en el contexto de la
evolucion del ciclo vital, el desarrollo cognitivo y
la transmision cultural solo son posibles ajus-
tando eficazmente la supervivencia de nacidos
que creceran muy lentamente y la longevidad de
los adultos (concretamente, de los miembros de
ambos sexos de la generacion de los abuelos) que

han de cuidar de ellos e instruirlos, un ajuste
que algunos autores retrasan hasta el Paleolitico
Superior y que explicaria nuestra permanencia
como especie y la desaparicion de los neander-
tales (Caspari y Lee 2004). Los estudios en
grupos de caza-recoleccion permiten comprender
este logro: el 45% de los nacidos supera los
40 afios y mas del 15%, los 70 (Kaplan et al.
2001).

Desconocemos igualmente cuando surgio el
lenguaje y se mantiene el debate sobre si otras
especies homininas también lo desarrollaron,
concretamente los neandertales. El desarrollo del
lenguaje fue una necesidad que permitié articular
una complejidad social creciente, incluida la
cooperacion entre individuos no relacionados
genéticamente, impulsando la diversificacion de
habilidades y talentos y el intercambio de bienes
y servicios en redes cada mas amplias (Pagel
2012). Algun reciente trabajo sobre los niveles
de cooperacion en sociedades de cazadores-
recolectores (Apicella et al. 2012) permite con-
siderar “que las redes sociales pueden haber co-
evolucionado con la expansién de la cooperacion
en los humanos”, un proceso que no tiene réplica
entre nuestros parientes primates mas proximos,
como tampoco lo tienen los niveles de imitacion
y aprendizaje (Dean et al. 2012) y de colabo-
racion y reparto que muestran los nifios de tres
afios (Hamann et al. 2012), quizas indicios de
una seleccion de aptitudes sociales en nuestros
ancestros.

Desde el estadio primigenio de caza-
recoleccién, los hitos del desarrollo social y
tecnolégico de nuestra especie (la sedentari-
zacion, la creacion de instituciones coercitivas, la
urbanizacién, la globalizacién) han impuesto
drasticos cambios que en ocasiones han resultado
negativos (“maladaptativos”), como puede com-
probarse revisando el cambio temporal en
indicadores bioldgicos (desde la talla a la
esperanza de vida) que permiten valorar la
bondad de ajuste al medio de las poblaciones
humanas. Sin embargo, en la mayoria de las
ocasiones, este impacto negativo no lo es porque
contravenga un genotipo ancestral de cazadores-
recolectores, sino porque limita nuestra po-
tencialidad bioldgica, es decir, el correcto desa-
rrollo cognitivo y fisico de los individuos como
consecuencia de factores sociales corregibles: la
malnutricion, la enfermedad y la muerte preve-
nibles, los habitos nocivos y las restricciones
psicoldgicas e intelectuales. No debemos preo-
cuparnos por nuestra herencia bioldgica, pues no
esta en ella el origen de los problemas que nos
afectan, sino todo lo contrario. Como sefiala
Barry Bogin (2001): “La capacidad para la
plasticidad bioldgica y psicoldgica es la verda-
dera adaptacion genética que deberia ser nuestro
centro de atencion. La plasticidad explica por qué
la biologia y la conducta humanas pueden servir
como espejo de la sociedad”.
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RESUMEN

La conducta prosocial se puede definir como aquella que se dirige y beneficia a otros individuos.
Recientemente, la investigacion de la prosociabilidad en primates no humanos ha despertado un notable
interés en varias disciplinas. Sin embargo, estudios realizados desde el prisma de la economia
experimental, la cognicion comparada y el comportamiento animal han creado un panorama bastante
confuso. Mientras que algunos estudios caracterizan a los chimpancés y a otros primates no humanos
como seres altruistas e interesados en el bienestar de otros individuos, otros estudios sugieren que los
chimpancés se comportan como maximizadores racionales, Unicamente interesados en su propio
bienestar. En este articulo exploraré la cuestion de si los simios son capaces de hacer donaciones
altruistas, y repasaré los estudios mas recientes sobre el comportamiento de ayuda y la aversion a la
inequidad en primates no humanos. Mi propuesta sera que las contradicciones que dominan este campo
son mas aparentes que reales. eVOLUCION 7(esp): 25-31 (2012).

Palabras Clave: Primates no humanos, prosociabilidad, donaciones, comportamiento altruista, sentido de la
justicia, aversion a la inequidad.

ABSTRACT

Prosocial behavior can be defined as the behavior that is directed to and benefits other individuals.
Recently, research studies on prosociality carried out in nonhuman great apes have awaken notable
interest in several disciplines. However, studies from experimental economy, comparative cognition and
animal behavior have created a rather confuse scenario. Whereas some studies describe chimpanzees
and other nonhuman great apes as altruistic beings interested in others’ welfare, other studies suggest
that chimpanzees behave as rational maximizers, only interested in self-benefit. Here, | will explore the
issue of whether nonhuman great apes make altruistic donations, and review the more recent studies on
helping behavior and inequity aversion in nonhuman great apes. My proposal will be that contradictions
dominating the field are more apparent than real. eVOLUCION 7(esp): 25-31 (2012).

Key Words: Nonhuman great apes, prosociality, donations, altruistic behavior, fairness, inequity aversion.

El 12 de enero de 2010, un terremoto de mag-
nitud 7,0 sacudi6 Haiti matando a mas de
200.000 personas e hiriendo a otras 300.000.
Inmediatamente después del desastre comenzaron
a llegar donaciones de gobiernos, ONGs vy
ciudadanos de todo el mundo. Las donaciones
consistian en dinero, equipamiento sanitario, co-
mida y agua, pero también en otro tipo de ayuda
menos tangible como por ejemplo equipos de
rescate e incontables muestras de apoyo y afecto.
Muchas de estas donaciones fueron hechas por
ciudadanos anénimos sin ninguna conexién con
Haiti o con las personas que necesitaban auxilio.
Si estas transferencias no solicitadas y anoni-
mas hechas sin esperar recompensa o beneficio
indirecto alguno constituyen el distintivo de una

donacion, entonces parece obvio que ni nues-
tros parientes primates mas proximos ni otros
animales hacen donaciones. Sin embargo, esta
conclusion debe ser revisada si consideramos un
conjunto mas amplio de comportamientos. Des-
pués de todo, si por donacion entendiéramos
Unicamente una aportacion no solicitada, andni-
ma y carente de beneficios para el donante, la
mayoria de las donaciones humanas no podrian
ser consideradas como tales al incumplir alguno
de estos tres requisitos. En efecto, muchas de las
donaciones humanas son hechas en respuesta a
una solicitud o aportan beneficios indirectos al
donante (e.g., reputacion) o a sus parientes.
Cuando se trata de analizar el comportamiento
altruista, los analisis comparados resultan de vital
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importancia, pues en demasiadas ocasiones los
expertos han concluido que los humanos son
capaces de hacer cosas Unicas sin molestarse en
investigar lo que son capaces de hacer otras
especies animales. La fabricacién y el uso de
herramientas es uno de estos casos. Hace sesenta
afios, estas habilidades eran consideradas exclu-
sivamente humanas. Sin embargo, la investi-
gacion ha demostrado que varias especies son
capaces de fabricar y utilizar herramientas de
forma eficaz tanto en su habitat natural como
en el laboratorio (e.g., Tomasello y Call 1997;
Chappell y Kacelnik 2002). Comparando a los
humanos con otras especies, no solo estamos mas
cerca de comprender qué es Unicamente humano,
sino que estamos en disposicion de hacer infe-
rencias acerca de la evolucion de ciertas habili-
dades, especialmente cuando las comparaciones
se realizan con nuestros parientes mas proximos,
los monos antropomorfos. Tales comparaciones
son particularmente informativas e imprescindi-
bles cuando se estudia la evolucion de los me-
canismos psicoldgicos y las motivaciones que
gobiernan actos altruistas como las donaciones.

La investigacion de los mecanismos psicolo-
gicos y su evolucion ha recibido considerable
atencion (e.g., Seed et al. 2009; Haun et al. 2006).
Las donaciones en humanos estan asociadas con
sentimientos de empatia y motivaciones altruis-
tas, y algunos expertos han sostenido que esto
mismo podria suceder, a distinto nivel, en otros
animales (ver Preston y de Waal 2002). De Waal
(1996) defendié la postura de que los animales
son buenos por naturaleza, y contrastd esta idea
con la concepcion clasica de que estan conduci-
dos unicamente por motivaciones egoistas caren-
tes de cualquier sentimiento empético. En el
fondo de este debate subyace la cuestion de cuan
hondas son las raices de nuestras tendencias
egoistas y altruistas en nuestra herencia como
primates y mamiferos. El objetivo de este articulo
es contribuir a este debate explorando la cuestion
de si los simios no humanos hacen donaciones
y se comportan de forma altruista. El lector no
deberia esperar una respuesta simple a esta pre-
gunta, sencillamente porque la respuesta depende
criticamente de la definicién de donacion que uno
decida utilizar. Por tanto, empezaré presentando
dos definiciones de donacion que poseen dife-
rentes alcances, y después revisaré la literatura
buscando una respuesta acorde. En esta revision
destacaré tanto las similitudes como las diferen-
cias entre simios y humanos.

En un intento por mejorar la comprension, la
informacién se ha organizado alrededor de tres
aspectos clave que estan implicitos en las dona-
ciones: 1) tipo de intercambio y solicitud, 2)
percepcion de la necesidad y 3) sentido de la
justicia. La primera de estas secciones aporta una
descripcion de los comportamientos implicados
en la transferencia de bienes y servicios desde el
donante hacia los receptores. Las dos siguientes

secciones exploran como los sujetos evaltan las
necesidades de los otros, y si estos sujetos poseen
0 no un sentido de la justicia. Mientras que la
primera seccion describe los patrones de transfe-
rencia entre individuos, las dos Ultimas secciones
proporcionan mayor informacion sobre los pro-
cesos psicoldgicos que pueden estar detras de las
donaciones entre los primates ho humanos.

Dos definiciones de donacién

Ya hemos aludido a la dificultad de responder a
la cuestion de si los simios realizan donaciones
debido a que la respuesta depende fundamental-
mente del significado que le demos a la palabra
donacion. Las dos definiciones siguientes, una
mas extensa y otra mas concreta, nos ayudaran a
enmarcar el problema. En el sentido amplio de la
palabra, una donacién puede definirse como una
actividad en la cual el donante incurre en un coste
gue beneficia al receptor. NGtese que esta defini-
cion corresponde a una definicion de altruismo en
sentido evolutivo, lo cual no deberia sorpren-
dernos puesto que las donaciones constituyen el
principal ejemplo de altruismo; no obstante, el
término no se esta utilizando aqui en el sentido de
causa Ultima tal y como es entendido por los
bidlogos evolutivos. Una definicién més especi-
fica de donacion posee el sentido de la definicion
anterior pero con restricciones: una donacién en
sentido especifico consiste en una aportacion que
supone un coste para el donante y un beneficio
para el receptor, pero ademas debe hacerse en
ausencia de solicitud y, lo que es mas importante,
no puede existir posibilidad de recompensa futura
o0 beneficio indirecto para el donante como resul-
tado de la donacion.

Qué, como y por qué ofrecen los simios
Tipo de intercambio y solicitud

Numerosos estudios han documentado varias
formas de intercambio en simios (ver Tomasello
y Call 1997; Harcourt y de Waal 1992). Estos
intercambios incluyen principalmente comida,
acicalamiento y apoyo en conflictos. Diversos
estudios han puesto de manifiesto que todas las
especies de simios comparten comida con sus
descendientes, o al menos toleran la presencia de
éstos cuando estan comiendo. Sin embargo, sélo
chimpancés y bonobos, a diferencia de gorilas y
orangutanes, comparten comida regularmente con
individuos de su misma especie con los que no
estan emparentados. Por tanto, aunque compartir
con los parientes puede haber estado presente en
el ancestro comdn de todas las especies de simios
actuales, el comportamiento de compartir con los
no parientes podria haber evolucionado mas
recientemente y estaria sélo presente en el ances-
tro comun de chimpancés, bonobos y humanos.
Mas aln, existen diferencias importantes entre




poblaciones en la disposicion de las madres a
tolerar que sus crias tomen comida que ha sido
obtenida utilizando herramientas (como por ejem-
plo hormigas recolectadas o frutos secos ya
pelados). Asi pues, mientras que los chimpancés
occidentales llevan bien que las crias cojan los
granos de los frutos que abren sus madres, las
poblaciones mas orientales son reacias a permitir
gue sus infantes se apropien de los insectos que
los adultos han cazado (Boesch y Boesch 2000;
Goodall 1986).

La mayoria de las observaciones de simios
compartiendo comida son resultado de lo que
se denomina robo tolerado, esto es, un com-
portamiento en el que el duefio de la comida
permite a otro individuo tomar parte del alimen-
to (Boesch y Boesch 1989; de Waal 1989).
Mucho mas extrafios (< 10 %) son los casos en
los que el duefio de la comida ofrece activamente
(i.e., entrega) una porcion de la misma a un
receptor que la esta solicitando. Casos en los
que el ofrecimiento activo no responde a una
solicitud son virtualmente inexistentes (ver tam-
bién Yamamoto y Tanaka 2009). Los resultados
de trabajos experimentales llevados a cabo en
laboratorio refuerzan claramente la idea de que el
ofrecimiento espontaneo y activo de comida es
relativamente raro, a pesar de que una solicitud
de alimento se traduzca a menudo en que el
donante permite el acceso al receptor (Fig. 1).
Este acceso, sin embargo, no implica nece-
sariamente la cesién de comida; puede consistir
en la entrega de una herramienta o un objeto que
el receptor puede utilizar para obtener comida. En
un estudio con orangutanes, los individuos
entregaban, o simplemente ponian al alcance de
otro orangutan, objetos valiosos que podian ser
intercambiados por comida con un experimen-
tador. Los orangutanes que obtenian comida de
esta manera nunca ofrecieron a su compariero una
porcion del alimento obtenido del experimentador
como recompensa. Sin embargo, en una serie
de sesiones repetidas, una pareja de orangutanes
si comenz6 a realizar intercambios reciprocos
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Fig. 1. Los chimpancés rara vez
comparten voluntariamente el alimento
con sus compafieros. Sin embargo,
suelen tolerar que otros individuos
roben una porcion de su comida. Por
otra parte, una peticion manifiesta de
alimento se traduce a menudo en que el
duefio de la comida permite el acceso
al solicitante.

(Dufour et al. 2009). Yamamoto y Tanaka (2009)
han observado recientemente cooperacién reci-
proca entre parejas madre-cria de chimpancé.
Una pareja en un box inserta fichas en una
maquina expendedora que suministra comida a
otra pareja en un box contiguo y viceversa; sin
embargo, este tipo de reciprocidad desaparece
cuando los box estan comunicados y las parejas
son capaces de insertar las fichas y obtener la
comida por si mismas.

Soltar un pestillo con el fin de que el receptor
logre acceder a una fuente de alimento es otra
forma que tienen los individuos de ayudarse entre
si. Warneken et al. (2007) encontraron que los
chimpancés abrian el pestillo de una puerta que
permitia el acceso de sus compafieros a la comi-
da incluso aunque ellos mismos tuvieran acceso
a esta comida. Este comportamiento de ayuda
parecia ser el resultado de los requerimientos o
solicitudes hechas por aquellos individuos que
intentaban acceder al alimento. Recientemente,
Melis et al. (2010) confirmaron que la solicitud o
peticion manifiesta de ayuda es un determinante
importante que dispara el comportamiento de
cooperacion. Asi por ejemplo, los chimpancés
accionaban con mayor frecuencia una palanca
gue permitia al receptor obtener una recompensa
cuando éste pedia ayuda o trataba insistentemente
de soltar el mecanismo. Los chimpancés también
accedian a pasar objetos que el experimentador
pedia (Warneken y Tomasello 2006).

Ademéas de comida, los simios proporcionan
también otros servicios a sus compafieros coes-
pecificos. Este hecho es importante, en tanto que
muestra que las transferencias no se restringen al
intercambio de alimentos, sino que existe también
otro tipo de trueques. La mayor parte de los
intercambios que se producen incluyen acica-
lamiento social, una actividad dirigida tanto a
parientes como a no parientes que consiste en
buscar parésitos o restos de piel muerta en el
pelo de otros individuos. Esta actividad se da
con mayor frecuencia en chimpancés y bonobos
—especialmente entre individuos no emparen-
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tados— que en gorilas y orangutanes. Los indivi-
duos solicitan a menudo ser acicalados, pero al
contrario que sucede con las transferencias de
comida, el acicalamiento se ofrece en muchas
ocasiones sin que sea aparentemente requerido.
Tradicionalmente, se ha entendido como un com-
portamiento beneficioso para el receptor y costo-
so para el donante, de forma analoga a las trans-
ferencias de alimento mencionadas previamente.
Sin embargo, recientemente se ha argumentado
que el acicalamiento también reporta beneficios
al donante (Aureli y Yates 2010). No esta claro,
por tanto, que este comportamiento pueda ser
calificado de altruista.

Otro servicio importante que se intercambian
los simios coespecificos es ayuda durante los
enfrentamientos agonisticos (ver Harcourt y de
Waal 1992). Al contrario que en el caso del
acicalamiento o la comida, proporcionar ayuda
durante un conflicto puede resultar sumamente
costoso para el donante, que puede resultar
gravemente herido en la refriega. Sin embargo,
al revés que ocurre en el acicalamiento, los in-
dividuos responden siempre a una solicitud de
ayuda manifiesta, dado que la necesidad de
auxilio es siempre advertida por los gritos de la
victima. Adicionalmente, al igual que en el caso
del acicalamiento, existe siempre la posibilidad
de que los ayudantes se beneficien, bien direc-
tamente al ayudar a un pariente o derrotar a un
competidor directo, bien indirectamente favore-
ciendo su reputacion.

Percepcion de la necesidad

Ya hemos aludido al hecho de que las trans-
ferencias activas de comida o ayuda son extrafas,
y virtualmente inexistentes en ausencia de una
solicitud previa. Sin embargo, estudios recientes
han mostrado que los simios pueden evaluar los
motivos y las intenciones que estan detras de las
acciones de humanos y coespecificos (ver Call y
Tomasello 2008 para una revision). Por ejemplo,
los chimpancés son capaces de discriminar entre
un experimentador humano que no muestra dis-
posicién a darles comida de otro al que no le es
posible darla, incluso cuando no reciben nada de
ninguno de los dos (Call et al. 2004). Por otra
parte, los chimpancés y los orangutanes imitan
selectivamente las acciones de un experimentador
en funcion de las limitaciones situacionales que
concurran (Buttelmann et al. 2007, 2008), lo que
demuestra que los simios son capaces de discri-
minar entre un humano que elige comportarse de
una manera determinada de otro que esta siendo
forzado a comportarse de esa misma manera. Por
altimo, los chimpancés castigan con mayor fre-
cuencia a compafieros que les roban y consumen
su comida que a otros que consumen su comida
pero que no la han robado (Jensen et al. 2007a).
Aunque estos y otros estudios demuestran que
los chimpancés pueden interpretar el compor-

Fig. 2. La capacidad de anticipar las necesidades de los
otros en ausencia de manifestaciones observables de los
estados internos parece una caracteristica tipicamente
humana que esta presente en estados muy tempranos del
desarrollo.

tamiento de otros individuos evaluando su fina-
lidad, existen pocas evidencias de que sean
capaces de anticipar necesidades y objetivos en
ausencia de sefiales manifiestas. Este hecho po-
dria constituir una diferencia fundamental entre
humanos y simios. Mientras que los humanos
somos capaces de anticipar necesidades en ausen-
cia de manifestaciones observables —por ejemplo,
podemos deducir tristeza o hambre en otros
humanos incluso sin observar signos evidentes de
tales estados internos—, los simios podrian re-
querir de sefiales observables para advertir las
necesidades de otros individuos. Esta habilidad
empatica humana parece estar presente en estados
tempranos del desarrollo (Fig. 2). Vaish et al.
(2009) observaron en nifios de 18 meses una
mayor tendencia a colaborar con un experi-
mentador que habia sido agraviado por otro
experimentador (por ejemplo, uno de sus dibujos
habia sido destruido). Significativamente, esta
tendencia se observo incluso en ausencia de se-
fiales manifiestas de afliccién o tristeza por parte
del experimentador afectado. Una investigacion
més profunda que permita extraer conclusiones
solidas acerca de la cuestion es sin duda nece-
saria, pero, por el momento, la evidencia dispo-
nible sugiere que los humanos son mucho me-
jores que los simios infiriendo las necesidades de
los otros en ausencia de manifestaciones externas.

Sentido de la justicia

El sentido de la justicia es otro aspecto invo-
lucrado en las donaciones que también parece
estar menos desarrollado en simios en compa-
racién con humanos. En particular, existe escasa
evidencia de que los simios muestren aversion a
la injusticia en ausencia de una distribucion




desigual de los recursos. En la mayoria de las
culturas humanas investigadas hasta la fecha los
individuos esperan que los recursos se distri-
buyan de forma similar o préxima a la igualdad
entre compafieros que han contribuido a un fin
con el mismo grado de esfuerzo (e. g., Henrich et
al. 2006). Por ejemplo, en el llamado juego del
ultimatum (Guth et al. 1982), dos compafieros
tienen la posibilidad de compartir una cantidad
concreta ofrecida por el experimentador a uno de
ellos. El donante decide cuanto quiere compartir
con el receptor y el receptor decide aceptar o
rechazar la oferta. Si el receptor acepta, donante y
receptor se reparten la recompensa en la propor-
cién propuesta por el donante, pero si el receptor
rechaza la oferta ninguno de los dos sujetos reci-
be nada.

En general, los individuos que reciben menos
del 30 % de la cantidad total rechazan la oferta de
manera que ni el donante ni el receptor obtienen
nada. Tipicamente, los donantes ofrecen entre el
40 % y el 50 % de la cantidad total. Esto significa
gue los receptores estan dispuestos a sacrificar
sus propios beneficios para castigar a los donan-
tes que proponen ofertas demasiado bajas (injus-
tas), y consciente de ello, la mayoria de los do-
nantes realiza ofertas proximas a la paridad. En
cambio, los chimpancés que juegan a este mismo
juego aceptan cualquier cantidad por encima de
cero (Jensen et al. 2007b) (Fig. 3). En conse-
cuencia, los donantes tienden a ofrecer siempre la
minima cantidad posible, que invariablemente es
aceptada por los receptores. Este reparto desigual
no parece despertar resquemores entre donante y
receptor, quienes se unen pacificamente al grupo
al terminar el juego.

Otros estudios en los cuales los sujetos reciben
comida de distinta calidad no han mostrado que
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los sujetos rechacen la comida que se les ofrece o
que pierdan interés en el juego al recibir comida
de peor calidad que la de sus comparieros (Brauer
et al. 2006). Sin embargo, Brosnan et al. (2005)
demostraron aversion a la inequidad en un grupo
de chimpancés cuando para recibir comida era
necesario entregar a cambio una ficha. Los chim-
pancés que por el mismo pago recibian comida de
peor calidad que sus compafieros rechazaban
intercambiar la ficha en la siguiente prueba, o
incluso rechazaban la comida que habian reci-
bido. Los autores concluyeron que para detectar
la aversion a la inequidad era fundamental reque-
rir un esfuerzo por parte de los individuos para
obtener la recompensa. Mas aun, el efecto de la
aversion a la inequidad se encontrd s6lo en uno
de los dos grupos de chimpancés investigados.
Los autores atribuyeron este resultado a las dife-
rencias entre los dos grupos en el tiempo que los
sujetos habian convivido: los sujetos que habian
vivido juntos durante un periodo de tiempo ma-
yor toleraron mejor la inequidad. No obstante, las
investigaciones posteriores no han arrojado resul-
tados consistentes: Brauer et al. (2009) no encon-
traron aversion a la inequidad entre chimpancés
en un estudio en el que se ofrecian recompensas
diferentes a cambio de esfuerzos iguales a indi-
viduos que habian vivido juntos durante muchos
afios.

Conclusiones

Si por donacién entendemos transferencia de
bienes sin posibilidad de recompensa o beneficio
indirecto para el donante, entonces puede con-
cluirse que los simios no hacen donaciones. Sin
embargo, si consideramos todas las transferencias
de bienes y servicios que beneficien a otro indi-

C

rope ends

| Proposer

Responder

puedan comer de sus respectivos platos.

Fig. 3. Esquema del juego del ultimatum adaptado para chimpancés presentado por Jensen et al. 2007b. Un mueble con dos
bandejas (dos posibles propuestas) se encuentra fuera de la jaula. El proponente (Proposer), sentado a la izquierda del decididor
(Responder), hace la primera eleccion. (A) El proponente tira de una cuerda y elige asi acercar una de las dos bandejas (en el
ejemplo decide ofrecer una proporcién de alimento inferior a su compafiero). (B) El decididor puede entonces rechazar la oferta
o, por el contrario, empujar la varilla que ha quedado a su alcance de forma que (C) ambos sujetos tengan acceso al alimento y
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viduo, entonces la respuesta es afirmativa: los
simios si hacen donaciones. Son los mecanismos
préximos, mas que las causas Gltimas, los que
con toda probabilidad nos diferencian de otros
animales (West et al. 2007). Aunque los humanos
compartamos gran parte de nuestras capacidades
sociales cognitivas con los simios (ver Call y
Tomasello 2008), este articulo pone de manifiesto
la existencia de diferencias que pueden ser claves
para entender por qué tanto los humanos como
los simios hacen donaciones en sentido amplio,
pero s6lo los humanos las hacen en un sentido
mas especifico. Dejando a un lado el hecho de
gue en simios no se producen interacciones ais-
ladas debido a que estos animales interaccionan
continuamente con individuos familiares y por
tanto la posibilidad de obtener una recompensa
esta siempre presente, los humanos somos capa-
ces de percibir las necesidades de los otros de una
manera mas sofisticada que los simios. Y es quiza
precisamente por esta razon que hemos desarro-
llado un sentido méas profundo de la justicia que
nuestros parientes mas proximos.

Una posibilidad interesante es que los simios
posean un sentido de la justicia (no detectado en
estos estudios) pero que sean estoicos por natu-
raleza y se comporten como maximizadores de su
propio beneficio, sin molestarse por las ganancias
(o pérdidas) de los otros, incluso si éstas son
mayores (0 menores) que las propias. Tal des-
contextualizacion no tiene por qué tener efectos
necesariamente negativos desde el punto de vista
del bienestar social, pues la inclinacion a ignorar
las desigualdades previene también la aparicion
de comportamientos maliciosos o rencorosos en-
tre los miembros del grupo (Jensen et al. 2007).
Esta es una importante leccién para los humanos,
gue nos sentimos orgullosos de nuestra capacidad
de preocuparnos por los demas hasta niveles sin
precedentes en el mundo animal. Sin embargo,
ser sensibles a las necesidades ajenas supone ser
capaces también de crear tales necesidades. Ser
sensible al dolor de otro conlleva asociada la ca-
pacidad de causarlo. Aunque hayamos demostra-
do que los chimpancés hacen cosas que bene-
fician a otros individuos, ¢podemos afirmar que
las hacen con la intencion de beneficiarlos? No
necesariamente. Las razones proximas y las
motivaciones por las que hacen estas cosas son
actualmente un misterio. Tomemos por ejemplo
el caso del alimento. Compartir alimento es
comun entre chimpancés, tanto emparentados co-
mo no emparentados, pero ¢lo comparten porque
piensan en el bienestar de sus coespecificos
0 simplemente porque desean comer tranquila-
mente sin ser molestados por la insistente
demanda de sus comparieros? Algunos autores
han sugerido que los chimpancés comparten solo
bajo presion (Wrangham 1975; Gilby 2006),
mientras que otros sugieren que son capaces de
compartir también libremente (Boesch y Boesch
2000). Futuras investigaciones permitiran clarifi-

car este punto. Actualmente, se esta tratando de
descubrir cual es la motivacion que subyace a
los comportamientos de ayuda que los chimpan-
cés dirigen hacia coespecificos y humanos. Estos
conocimientos posibilitardn ofrecer una mejor
respuesta acerca del altruismo, y describir con
mayor precision las semejanzas y diferencias
entre las mentes de los simios y de los humanos.
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RESUMEN

Aunque la propuesta darwinista de seleccion natural dibuja un escenario de competencia entre los
individuos, la historia de la vida en la Tierra no puede entenderse sin recurrir a la cooperacion que ha
sido imprescindible para la aparicion de nuevos niveles de organizacion a lo largo del proceso evolutivo.
La existencia de actitudes altruistas plantea, por tanto, un reto a la interpretacién neodarwinista del
comportamiento. En este trabajo repasaremos las distintas explicaciones propuestas: la seleccion entre
grupos, la seleccion de parientes y el altruismo reciproco. Estas propuestas se discuten en el marco de la
teoria de juegos y mas concretamente del juego conocido como “dilema del prisionero” que permite una
formulacion sencilla y elegante del fenémeno cooperativo. El caso de la cooperaciéon en grupos
humanos es mas complejo que el del mundo animal porque tiene un fuerte componente cultural y se
refuerza con normas y valores morales interiorizados. Comentamos brevemente varios modelos del
origen de la cooperacion humana: la hipétesis del gran error, la idea de que la cara es el espejo del alma,
la reputacién altruista o reciprocidad indirecta y la reciprocidad moralista. También aludimos a las
recientes controversias sobre la importancia de la seleccion de grupos. Finalmente comentamos la
posibilidad de extraer de las teorias sobre la cooperacion ensefianzas ventajosas para la sociedad
humana. eVOLUCION 7(esp): 33-41 (2012).

Palabras clave: Cooperacion humana, dilema del prisionero, seleccion de grupos, altruismo reciproco.
ABSTRACT

Although the Darwinian proposal of natural selection draws a scenario of competition between
individuals, the history of life on Earth cannot be understood without resorting to cooperation that has
been essential for the emergence of new levels of organization throughout the evolutionary process. The
existence of altruistic attitudes therefore poses a challenge to the neo-Darwinian interpretation of
behavior. This paper will review the various explanations proposed: between-group selection, kin
selection and reciprocal altruism. These proposals are discussed in the framework of game theory and
more specifically for the game known as the "prisoner's dilemma" which allows a simple and elegant
formulation of cooperative phenomenon. The case of cooperation in human groups is more complex
than in the animal world because it has a strong cultural component and is reinforced by internalized
moral standards and values. We briefly comment various models of the origin of human cooperation: the
big mistake hypothesis, the idea that the face is the mirror of the soul, the reputation or indirect
reciprocity altruistic and moralistic reciprocity. We also refer to the recent controversy about the
importance of group selection. Finally we discuss the possibility of extracting lessons from these
theories of cooperation that may be advantageous for human society. eVOLUCION 7(esp): 33-41 (2012).

Key words: Human cooperation, prisoner’s dilemma, group selection, reciprocal altruism.

La teoria neodarwinista de la evolucién por
seleccion natural

La propuesta darwinista de analizar la conducta
humana asumiendo el origen evolutivo de nues-
tra especie, comenzo a ser tomada en serio en el
altimo tercio del siglo pasado, una vez conso-
lidada la teoria neodarwinista de la evolucion.
Cuando nos preguntamos sobre la causa Gltima
gue explica este comportamiento lo que busca-
mos es una interpretacion evolutiva, esto es, en
qué medida este comportamiento ha podido con-

tribuir a la supervivencia del individuo y ha sido,
por tanto, favorecido por la seleccion natural.
Aungue la seleccidn natural, tal como la describi6
el propio Darwin, dibuja un escenario de compe-
tencia entre los individuos de una especie en su
intento de sobrevivir y dejar descendencia, la
historia de la vida en la Tierra no puede entender-
se sin recurrir a la cooperacion que ha sido im-
prescindible para la aparicion de nuevos niveles
de organizacion a lo largo del proceso evolutivo.
Los genes cooperan en los genomas, los cromo-
somas cooperan en las células eucariotas, las cé-
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lulas en los organismos pluricelulares o, en otro
nivel, los insectos sociales o las sociedades hu-
manas dependen de la cooperacion. Como vere-
mos a continuacion los bidlogos evolutivos han
sido capaces de identificar varios mecanismos
que permiten que la seleccion natural favorezca la
evolucién del comportamiento cooperativo y al-
truista (Ridley 1996).

Los seres vivos manifiestan en distintas oca-
siones comportamientos que claramente contri-
buyen a aumentar la eficacia biol6gica de sus
congéneres a costa de disminuir la propia. EXis-
ten muchos ejemplos, como las llamadas de
alarma de las ardillas cuando se aproxima un
predador o la defensa del grupo en hienas y
leones, pero sin duda los casos méas espectacu-
lares se dan en los insectos sociales —abejas,
avispas y hormigas— donde las obreras sacrifican,
a veces totalmente, su capacidad reproductiva
para alimentar y cuidar a los descendientes de la
reina, 0 mueren como consecuencia de clavar el
aguijén a quien amenaza la colmena. Los insectos
sociales son, ademas, un ejemplo de éxito eco-
I6gico: a pesar de representar un pequefio porcen-
taje del numero total de especies constituyen un
15 por ciento de la biomasa animal y ocupan
todos los hébitats climaticos desde Siberia hasta
el Sahara.

La teoria de los juegos y la evolucion del
altruismo

La teoria de juegos ha resultado ser un adecuado
marco teérico en el que puede interpretarse la
evolucion de la cooperacion en un sentido
darwinista. El juego conocido como “dilema del
prisionero” permite una formulacion sencilla
y elegante del fendmeno cooperativo (Axelrod
1986). La policia detiene a dos conspiradores.
Interrogados por separado, a cada uno de ellos se
le ofrece la oportunidad de permanecer callado
(cooperar con el otro prisionero) o confesar (no
cooperar). Si ambos confiesan, cada uno sera
condenado a cuatro afios de cércel pero si ambos
guardan silencio (cooperar) el maximo castigo
gue puede imponérseles es de un afio en prision.
El problema surge cuando uno confiesa y el otro
no. En este caso el primero quedara libre mientras
que el Gltimo serad condenado a 10 afios de carcel.
Es bastante claro que lo mejor que puede hacer
cada conspirador es confesar ya que si el otro per-
manece callado quedara libre mientras que si
también confiesa pasara cuatro afios en la carcel.
La paradoja reside en que lo racional es confesar
aunque lo mas beneficioso para ambos seria
permanecer callados (Fig. 1).

En el contexto evolutivo se dice que no coo-
perar es una estrategia evolutivamente estable ya
que en una poblacién en la que ningun individuo
coopera, si surgiera un individuo mutante que
practicara la cooperacion su eficacia bioldgica
seria menor y por tanto seria eliminado por la

Dilema del prisionero

Compartir
Ocultar

Compartir
Ocultar

Fig. 1. La policia arresta a dos sospechosos. No hay
pruebas suficientes para condenarlos y, tras separarlos,
se les ofrece a cada uno el mismo trato: si uno confiesa y
su complice no, el complice serd condenado a la pena
méxima, 10 afios de cércel, y el primero serd liberado. Si
ambos confiesan, cada uno ser4 condenado a cuatro
afios, pero si ambos guardan silencio el castigo serd
solamente de un afio en prision. El dilema del prisionero
muestra que dos personas pueden no cooperar incluso
en contra del interés de ambas.

accion de la selecciéon natural. En cambio coo-
perar no es una estrategia evolutivamente estable,
ya que si todos los individuos de la poblacién lo
hicieran y surgiera un mutante no cooperador,
éste tendria una eficacia mayor y se veria favo-
recido por la seleccién natural hasta que, con el
paso de las generaciones, toda la poblacién fuera
no cooperadora.

La existencia de actitudes altruistas plantea, por
tanto, un reto a la interpretacion neodarwinista
del comportamiento. A continuacidn repasaremos
las distintas explicaciones propuestas: la sele-
ccion entre grupos, la seleccion de parientes y el
altruismo reciproco (Nowak y Highfield, 2011).

Seleccidn entre grupos

La logica de la seleccion entre grupos es muy
sencilla. Cuando se estudia un comportamiento
no so6lo deben examinarse sus consecuencias con
respecto al individuo que lo lleva a cabo, sino
también las correspondientes a los demas indi-
viduos de su entorno. Si el comportamiento es
beneficioso para todos, la seleccién natural lo
favorecerd sin ninguna duda, mientras que si es
perjudicial en general desaparecera. Pero si tiene
un impacto negativo en el individuo pero es
positivo para el grupo, la respuesta dependera de
la relacion entre costes y beneficios. En The
Descent of Man, Darwin arguye que la seleccion
entre grupos podria ocurrir en la especie humana:
“Una tribu que incluya muchos miembros que,
poseyendo altos grados de patriotismo, fidelidad,
obediencia, coraje y simpatia, estuvieran dis-
puestos a ayudarse mutuamente y a sacrificarse




por el bien comln, alcanzaria la victoria sobre
otras tribus; y esto seria seleccion natural”.

Suele citarse como ejemplo de seleccion entre
grupos la disminuciéon de virulencia en virus.
Un virus muy activo tendrd ventaja en la compe-
ticién con otros dentro del mismo huésped pero,
como consecuencia de esa mayor virulencia, di-
cho huésped morird muy pronto, lo que limitard
las posibilidades de transmision del virus a otros
huéspedes. El resultado final sera una dismi-
nucion de la virulencia del virus. El virus de la
mixomatosis que fue introducido en Australia con
el proposito de acabar con la plaga de conejos ha
sufrido una reduccion de la virulencia (simulta-
neamente a la adquisicién de cierta resistencia
por parte de los conejos).

Hay quien sitta el comienzo del pensamiento
sociobioldgico precisamente en el rechazo de la
seleccion entre grupos como explicacion de los
comportamientos sociales, batalla iniciada y en-
cabezada en los afios sesenta por el eminente
bidlogo Williams (Fig. 2). Puede decirse que hoy
en dia la mayor parte de los bidlogos evolutivos
dudan que la seleccion entre grupos pueda ser
eficaz y piensan que la seleccién natural actla
favoreciendo a unos individuos frente a otros y
no a unos grupos frente a otros. Notese, ademas,
que el mantenimiento de un comportamiento
altruista mediante seleccion entre grupos es esen-
cialmente inestable, ya que un grupo altruista
siempre puede ser invadido por individuos egois-
tas que aparecieran por mutacion o migracion y
gue estarian favorecidos por la seleccién natural,
puesto que recibirian beneficios sin coste. Para
contrarrestar este efecto serian necesarias unas
tasas muy altas de extincion y formacién de
nuevos grupos, lo que no parece ser una situacion
habitual en la mayoria de las especies.

Seleccidn de parientes

Esta idea fue presentada en 1964 por el bidlogo
britdnico Hamilton en un articulo clésico, donde
sentaba las bases de una explicacion de los
comportamientos altruistas alternativa a la sele-
ccién de grupos que se conoce como seleccion de
parientes (kin selection). Este autor sefialé que si
un gen determinase a un individuo a sacrificar su
vida para salvar las de varios parientes, el nimero
de copias de ese gen en las generaciones siguien-
tes podria aumentar mas rapidamente que si el
sacrificio no se hubiera realizado, ya que los pa-
rientes tienen una probabilidad mas alta de ser
portadores de los mismos genes que el resto de
los individuos de la poblacién y esa probabilidad
aumenta a medida que el parentesco se estrecha.
Hamilton establecio la relacion entre el coste
atribuido al autor del comportamiento altruista (c)
y el beneficio obtenido por sus receptores (b).
Esta correspondencia se conoce como la regla de
Hamilton y se enuncia de la siguiente forma: un
rasgo sera favorecido por la seleccién natural si el
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Fig. 2. En su libro Adaptation and natural selection:
a critique of some current evolutionary thought, el
bidlogo evolucionista Georges C. Williams realiza una
dura critica contra la seleccion de grupo.

producto r x b es mayor que c, siendo r la
proporcion de genes que comparten el autor y el
receptor. Este coeficiente r es igual a 0,5 si estos
son hermanos, 0,25 si son medio hermanos vy
0,125 si son primos. En este sentido se cuenta que
Haldane, uno de los fundadores de la sintesis
neodarwinista, comento en los afios 30 mientras
tomaba cerveza en un pub, que no le importaria
arriesgar su vida si con ello salvara a dos herma-
nos o a ocho primos. A efectos predictivos, por
tanto, esperamos que el altruismo esté limitado a
los parientes y que los parentescos mas préximos
induzcan la manifestacion de altruismos mas
CcOostosos.

Socialidad en insectos

Uno de los mayores éxitos de Hamilton es la
aportacion de un modelo genético que explica,
en parte, la evolucion de los insectos sociales
(Fig. 3). En los insectos la conducta social ha
surgido doce veces, de las que once corresponden
al orden himendpteros. En este grupo los machos
se desarrollan a partir de huevos sin fecundar vy,
en consecuencia, tienen una sola dotacion cromo-
somica que han heredado de su madre, mien-
tras que las hembras proceden de huevos fecun-
dados y han heredado, por tanto, una dotacion
cromosomica de su padre y otra de su madre. La
consecuencia mas llamativa de este peculiar
mecanismo es que una hembra comparte tres
cuartas partes de sus genes con sus hermanas
pero solo la mitad con sus hijas, es decir, las
hermanas son en cierto sentido superparientes.
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las nuevas larvas nacidas en la colonia.

Fig. 3. En los insectos sociales, la reina es la tnica hembra fértil que se reproduce. Mediante la accion de una
feromona controla la maduracién y el comportamiento de sus hijas obreras, quienes actian como nodrizas de

Una de las predicciones del modelo de seleccion
de parientes es que los comportamientos altruis-
tas deberan ser mostrados por hembras, puesto
gue su parentesco con el resto de la colonia es
mayor. En efecto, las obreras son los miembros
de la colonia que realizan la mayor parte de las
labores (tiles, como la regulacién de la tempera-
tura, el cuidado de las crias, la busqueda de
alimento y la defensa del grupo clavando su
aguijon a un potencial intruso. Los machos, acer-
tadamente denominados z&nganos, no aportan
apenas nada al bienestar de la colonia.

Seleccion de parientes en primates

Compartir el alimento es un comportamiento que
también se da con preferencia entre parientes,
como ha mostrado en repetidas ocasiones la
famosa primatéloga Goodall ofreciendo bana-
nas a chimpancés que en un 86 por ciento de las
veces s6lo hacen participes del regalo a los
parientes. Con el acicalamiento mutuo los pri-
mates eliminan parasitos, trozos de piel muerta y
mantienen limpias las heridas, pero ademas
disminuyen la tensién entre los participantes,
puesto que asi se muestran amistosos. Por ello
este comportamiento es mas habitual, tanto en
frecuencia como en duracién, entre individuos
emparentados sobre todo por via materna. Por
ualtimo, las complejas relaciones de dominancia y
las coaliciones suelen tener frecuentemente un
componente de parentesco. Un elemento disua-
sorio para que una hembra se enfrente a otra
es que ésta Ultima tenga hermanas con las que
puede establecer alianzas, si llegara el caso.
Por otra parte, los individuos juveniles son
capaces de derrotar a otros no sélo por su propia
fuerza sino también por la presencia cercana de
Su madre.

Altruismo reciproco

El altruismo también puede evolucionar si hay
reciprocidad. Si los individuos se turnan como
autores y receptores del altruismo, a largo plazo
los beneficios pueden compensar los costes. Esta
teoria fue propuesta por primera vez por Trivers
pero, una vez mas, correspondié al bidlogo
Hamilton y al economista Axelrod la formulacion
en 1981 de un nuevo modelo también encuadrado
en la teoria de juegos.

El juego repetido del dilema del prisionero

Uno de los factores que cambian la situacion del
dilema del prisionero es que cada jugador se
enfrente repetidamente al mismo oponente, lo que
se conoce como el juego repetido del dilema del
prisionero. El reconocimiento del contrincante
anterior y el recuerdo de algunos resultados de
encuentros previos, hace que esta version del
juego sea mucho mas interesante como modelo y
mas rica en soluciones. Una de las soluciones es-
pecialmente robusta es la denominada tit for tat
(TFT) que en extremo simple, consistiendo en
empezar el juego siempre cooperando y en los
sucesivos movimientos reproducir la actitud
adoptada por el contrincante en el previo. No es
facil encontrar una expresion en castellano que
transmita la idea rectora de TFT. Una posibilidad
es considerarla equivalente a la ley del talion ojo
por ojo y diente por diente. Sin embargo, TFT no
tiene sélo un sentido negativo: devuelve mal por
mal pero también bien por bien. Seria mas razo-
nable utilizar la frase pagar con la misma
moneda, mas acorde con el origen de la senten-
cia inglesa que, de acuerdo con el diccionario
Webster’s, deriva de plus tip for plus tap, algo asi
como MAs propina por mas cerveza (de barril).




Aunqgue este modelo de evolucion de la coo-
peracion es muy simplista, permite establecer cla-
ramente las condiciones que pueden facilitarla o
no: los individuos deben tener oportunidad de
interactuar a menudo, deben ser capaces de
recordar los apoyos que han dado y recibido, y de
ofrecer asistencia solo a aquellos que les han
auxiliado. Esto dltimo es necesario para que las
interacciones a medio y largo plazo no ocurran de
forma aleatoria. De esta forma los beneficios de
la cooperacion no se repartiran al azar, sino que
se transmitiran mayoritariamente a aquellos que
muestren una disposicién colaboradora.

Cooperacion en primates

Las alianzas en papiones se han presentado como
un ejemplo de reciprocidad. El acceso a hembras
en celo es un recurso disputado y cuando dos
machos compiten por una hembra es frecuente
gue uno de ellos solicite la ayuda de un tercero
para desplazar al otro y ganar el acceso al apa-
reamiento. Esta es de hecho la Unica forma que
tiene un macho relativamente mas débil de
conseguir la hembra. Pero ¢cuél es el interés del
tercer macho en enfrentarse al dominante para
ayudar a su compafiero? La respuesta, no sor-
prendentemente, esta en la reciprocidad: cuando
este macho se encuentre en una situacion similar
sera €l quien solicite ayuda y probablemente su
peticion sera atendida. De hecho estas coaliciones
de dos machos son relativamente estables durante
una decena de afos, el promedio de vida de la
especie. Los primates pasan buena parte de su
tiempo realizando actividades de acicalamiento
gue normalmente implican un alto grado de
reciprocidad, de forma que los individuos limpian

Fig. 4. El acicalamiento
0 grooming desempefia
un papel fundamental
en el establecimiento y
mantenimiento de alian-
zas y jerarquias sociales
entre los primates.
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mas a menudo a aquellos otros de quien han
recibido estos mismos favores, tal y como se ha
observado en macacos, papiones, monos verdes y
chimpancés (Fig. 4).

Una de las dificultades para detectar el al-
truismo en primates es que a veces la reci-
procidad no se paga con la misma moneda. Asi,
por ejemplo, en los monos verdes se ha podido
demostrar, utilizando Ilamadas de apoyo o
reclutamiento grabadas previamente y emitidas
por un altavoz, que los individuos responden mas
intensamente a las peticiones de aquellos otros
que previamente les habian proporcionado
limpieza o acicalamiento. Por otra parte, también
se ha demostrado que los chimpancés son mas
favorables (o menos hostiles) a compartir el
alimento con sus comparfieros de actividades de
acicalamiento.

Cooperacién en grupos

Uno de los supuestos de partida de muchos
modelos de cooperacion es que las interacciones
ocurren en parejas y por lo tanto el beneficio del
altruista revierte en otro individuo. Si este ultimo
no devuelve la ayuda prestada, el altruista puede
buscar otro compariero. Sin embargo, si el bene-
ficio va dirigido a un grupo el problema de la
reciprocidad se vuelve complicado. Si solo parte
del grupo devuelve la colaboracion, el altruista se
encuentra ante un dilema: si la suspende no esta
siendo justo con aquellos miembros del grupo
gue cumplieron el trato, pero si continGa colabo-
rando no estd castigando a los individuos del
grupo que no lo hicieron. El problema es espe-
cialmente grave en los primeros estadios de la
evolucion de la cooperacion cuando ésta es rara.



http://es.wikipedia.org/wiki/Jerarqu%C3%ADa
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Cooperacion en los seres humanos

La pregunta precisa que tratamos de responder es
¢en qué condiciones puede surgir la cooperacion
en un mundo de egoistas? Con respecto a la
especie humana, el interrogante enunciado ha
intrigado a numerosos pensadores procedentes de
una gran variedad de disciplinas, ya que todos
sabemos que tendemos a favorecer en primer
lugar nuestros propios intereses, pero también
gue la cooperacion y el altruismo existen y que
incluso lo que hoy denominamos civilizacién se
basa en gran parte en ello. Ademas, la colabora-
cién humana tiene un fuerte componente cultural
y se refuerza con normas y valores morales
interiorizados (Sober y Wilson 2000; Tomasello
2009).

No es éste el lugar para explicar ni discutir las
distintas teorias que los sociélogos han man-
tenido en torno a la cooperacion. Recorde-
mos simplemente la escuela funcionalista de
Malinowski que considera que tanto los com-
portamientos como las instituciones existen
porque promueven el bienestar social (Fig. 5).
Los individuos adquieren las normas, valores y
costumbres de la sociedad en que viven y esto es
bueno para que el grupo pueda mantenerse.
De alguna forma, en la concepcion funciona-
lista estd implicita la seleccion entre grupos
sociales ya que sélo pueden sobrevivir aquellas
sociedades cuyos comportamientos, creencias e
instituciones les permiten adaptarse al ambiente.
De la misma forma que existe seleccidn entre
individuos también la habria entre grupos socia-
les aunque, y esto es crucial, seria fundamen-
talmente de tipo cultural. Frente a la escuela
funcionalista, la racionalista, favorita de econo-
mistas y politicos, considera que los comporta-
mientos sociales deben explicarse en términos
de beneficios individuales. La sociedad como tal
no existiria sino que seria una suma de indivi-
duos que buscan su propio interés, mientras
que la complejidad social seria consecuencia
de la mano invisible de Adam Smith que re-

gularia el complejo intercambio de bienes vy
Servicios.

La irrupcion de la sociobiologia ha tenido un
cierto impacto en las ciencias sociales. Es evi-
dente que, por una parte, ha dado fuerza a la
argumentacion racionalista ya que, una vez
aceptado que el hombre es el producto de la
evolucion orgénica, ésta esta dirigida por la
seleccién natural que actia fundamentalmente
desde el punto de vista individual. Pero, por otra
parte, la sociobiologia también ha minado las
explicaciones racionalistas que mantienen que las
interacciones puramente egoistas conducirian sin
mas, mediante la accion de la supuesta mano
invisible, a una sociedad con actividades coope-
rativas complejas. Incluso sociedades como las
que antafio solian denominarse primitivas, poseen
normas elaboradas que regulan el comercio, la
vida politica, social y religiosa y la resolucion
ritual de los conflictos.

Una variedad de modelos

Actualmente se discuten distintos modelos de
cooperacion humana que vamos a revisar con
brevedad. El primero de ellos, que Boyd y
Richerson han denominado la hipétesis del gran
error, parte del supuesto de la psicologia evolu-
cionista que mantiene que el estudio de los
comportamientos humanos y su posible inter-
pretacion adaptativa no debe referirse al ambien-
te actual, sino al de la sociedad de cazadores-
recolectores propia de la mayor parte de la
historia evolutiva de la especie humana. Aungue
el género Homo ya tiene mas de un millon de
afios, hasta el nacimiento de la agricultura, hace
solo unos 10,000 afios, los hombres vivian en
pequefios grupos de 50 a 100 individuos. La
seleccion natural habria favorecido el altruismo
indiscriminado hacia los demas miembros del
grupo simplemente porque los beneficiarios
resultarian ser parientes pero, con el crecimiento
numérico de las poblaciones, dejaria de ser
adaptativo. Aungue esta hipotesis no deja de ser

Fig. 5. El antrop6logo polaco
Bronislaw K. Malinowski, foto-
grafiado junto a un grupo de
indigenas melanesios. La reco-
leccion de datos mediante la
observacion participante cons-
tituye el principal legado de
este etnografo a la antropologia
social.
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atractiva, especialmente para los estudiosos de
las ciencias sociales, también tiene sus puntos
débiles. Muchos antropo6logos creen que la es-
tructura y relaciones sociales durante la homini-
zacion serian similares a las que se encuentran en
los primates actuales, donde no existe un altruis-
mo indeliberado sino unos complejos sistemas de
discriminacion basados en el parentesco.

Una segunda hipotesis, cuyo mayor defensor ha
sido el economista Frank, es la que algunos auto-
res han denominado la cara es el espejo del alma.
Se supone que los seres humanos, debido a
nuestra complejidad intelectual y emocional, no
podemos evitar la manifestacion de nuestra
auténtica predisposicion a ser o no cooperadores.
La seleccion natural habria favorecido un sistema
de sefiales basicamente honesto, junto con la
capacidad para detectar tales sefiales. La evo-
lucion de este sistema dependeria de que los
individuos cooperadores fueran capaces de
detectar a otros que también lo son e interactuar
preferentemente con ellos De nuevo muchos
primat6logos piensan que si el mecanismo fun-
cionase también se daria en los primates.

La tercera hipdtesis articula un grupo de
modelos basados en lo que podriamos denominar
reputacion altruista o reciprocidad indirecta. En
este caso se supone que los individuos pueden
adquirir informacion sobre un futuro comparfiero
observando lo que éste hace cuando interacciona
con otro. La version mas reciente de este tipo de
modelos es la denominada buena imagen debida
a Nowak y Sigmund. En la reciprocidad indirecta
el cooperador no espera que el favor le sea de-
vuelto por el beneficiario de la accion sino por
otro individuo, de acuerdo con el principio evan-
gélico de dad y se os dard. La idea subyacente es
que la informacion sobre el receptor potencial
puede obtenerse sin necesidad de haber in-
teraccionado previamente con él, bien por
observacién o mediante el lenguaje (ésta seria
una de las funciones de la murmuracion y el
cotilleo). El donante proporciona ayuda al dona-
tario si considera probable que éste a su vez
auxilie a otros, o cree que ha ayudado a otros en
el pasado. Ser cooperador es ventajoso desde
el punto de vista individual porque confiere
una buena imagen o reputacién y con ello una
mayor probabilidad de recibir ofertas de cola-
boracion por parte de otros miembros de la
comunidad.

La interpretacion mas extrema del altruismo
como mecanismo creador de reputacion ha sido
propuesta por el ornitélogo Zahavi, que considera
esa cualidad como una sefial honesta de la
fortaleza y aptitudes del que la practica. Los
mejores individuos ayudan para ganar prestigio
y un puesto elevado en la jerarquia, obteniendo
asi beneficios reproductivos. A diferencia del
modelo anterior, las acciones altruistas irian
dirigidas hacia los individuos de baja posicion
social. Esta es la estrategia que parecen utilizar
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las aves Turdoides squamiceps, estudiadas por
ese investigador durante mas de treinta afos.
En esta especie se observan muchos compor-
tamientos aparentemente desinteresados: actuar
de centinela, compartir el alimento con indivi-
duos no emparentados, cuidar comunalmente de
los nidos, etc. Pero ademas, y sorprendentemente,
los individuos dominantes compiten entre si para
llevar a cabo actos altruistas. Si un subordinado
trata de ejercer el papel de centinela, enseguida es
atacado por un dominante que ocupa su lugar vy,
de la misma forma, los individuos dominantes
insisten en compartir el alimento con otros inclu-
so si los receptores estdn desganados. Zahavi
piensa que los actos altruistas tienen una fun-
cién costosa que consiste en mostrar sin posible
engafo la mayor eficacia biolégica de sus autores
y, en correspondencia, estos consiguen a la larga
un reconocimiento social y unas ventajas repro-
ductivas (Fig. 6).

La cuarta hipdtesis se ha denominado a veces
reciprocidad moralista. Se trata de un compor-
tamiento que basicamente consiste en reforzar la
reciprocidad mediante el castigo a los que no
cooperan. Esta actitud seria méas facilmente
practicada por la especie humana, ya que tanto su
gran capacidad cognitiva como la posesion de
lenguaje permiten el desarrollo de complejas
redes de intercambio. El castigo puede tomar
formas sutiles y elaboradas, como la pérdida de
reputacion, ostracismo, murmuracién, etc., y
puede administrarse manera selectiva, por
ejemplo, Unicamente a aquellos individuos del
grupo que no colaboraron.

Sin embargo con el castigo surgen nuevos
problemas. Cabe pensar que la sancidn supone un
coste para el individuo que la impone mientras
que el beneficio se remite al grupo de colabo-
radores. Sera por lo tanto una estrategia sus-
ceptible de ser invadida por otra que aproveche la
cooperacion aunque renuncie a castigar a los no
cooperadores, dejando este trabajo a otros. Se
trata de un viejo problema discutido de antiguo
por los cientificos sociales: la estabilidad de un
grupo social implica la imposicién de un doble
castigo: escarmentar tanto a los que incumplen
las normas como a los que no sancionan a los
incumplidores. Es evidente que esta recurrencia
podria prolongarse hasta el infinito, lo que ha
Ilevado a algunos autores de la ciencia politica a
concluir que los ciudadanos son los que eligen los
comportamientos que deben ser castigados, me-
diante procesos de deliberacion, intercambio de
opiniones y, en Ultima instancia, delegando la
calificacién en alguna autoridad.

La seleccion entre grupos ataca de nuevo

La especie humana es, exceptuando quizas a los
insectos sociales, la que presenta comportamien-
tos cooperadores mas complejos y variados.
También es casi la Unica en la que la transmision
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cultural es importante. Parece logico, pues, tratar
de relacionar ambos fendmenos. La constatacion
de que la cultura permitiria la eliminacion de las
objeciones clasicas a la seleccion de grupos es,
en nuestra opinion, la base de la hip6tesis méas
elaborada sobre el origen y mantenimiento de la
cooperacion en la especie humana que se debe
fundamentalmente a los importantes trabajos de
Boyd y Richerson (Richerson y Boyd 2005).

Para que la cultura incremente la presion de
seleccién entre grupos tiene que aumentar a su
vez la variacion entre éstos, esto es, tiene que ser
un mecanismo que refuerce las diferencias entre
los grupos para que la seleccion sea mas eficaz.
Se han propuesto dos procedimientos para
que esto ocurra. Uno de ellos es el que Boyd y
Richerson denominaron aprendizaje social con-
formista que consiste en imitar la estrategia que
es mayoritaria en la poblacion. La seleccion
natural puede favorecer este tipo de aprendizaje
en aquellas situaciones en las que la conducta
mas apropiada varia de unas localidades a otras y
cada poblacion estd aceptablemente adaptada a
su entorno. El efecto del aprendizaje es precisa-
mente hacer que en las poblaciones en las que
una determinada variante es comun ésta se haga
cada vez mas comun y en las que es rara sea cada
vez mas rara, ampliando por tanto las diferencias
entre grupos. Utilizando modelos matematicos
sencillos puede mostrarse que esta fuerza diver-
sificadora es capaz de compensar la accion uni-
formizadora de la migracion y permitir que la
seleccion entre grupos adquiera un importante
protagonismo.

El segqundo mecanismo consiste en castigar a
los que incumplen las normas. Ya sefialamos
antes que los procedimientos de castigo permiten
estabilizar cualquier comportamiento por arbi-
trario que sea, lo que conducird a una mayor
diferenciacion de las poblaciones, haciendo que
en unas sea mayoritario el comportamiento
egoista, en otras el nepotista o el tribal, etc.

Fig. 6. Los turdoides arabes
(T. squamiceps) poseen un
complejo sistema de jerar-
quias sociales en el que, de
acuerdo con el et6logo Almotz
Zahavi, los individuos mues-
tran comportamientos altruis-
tas con el fin de ganar pres-
tigio social.

Ahora bien, el comportamiento adoptado por
cada poblacién determinard su mayor o menor
probabilidad de supervivencia y de recoloni-
zacion de los hébitats ocupados por otras pobla-
ciones que se extingan. Por ejemplo, cabe pensar
que la cooperacion tribal sea mas eficiente que el
nepotismo y éste, a su vez, mas que el egoismo.
La clave esta en que, en un esquema puramente
genético, las diferencias entre grupos se deben a
la deriva genética mientras que en nuestro caso es
la transmision cultural, esto es, la ensefianza y el
aprendizaje, la que hace que los individuos de un
mismo grupo sean cada vez mas parecidos entre
si y a la vez méas distintos con respecto a otros
grupos. La seleccion cultural entre grupos puede
ocurrir también por imitacion, de manera que los
grupos mejor adaptados sean los mas presti-
giosos, haciendo que otros copien sus normas y
se conviertan en grupos analogos.

Las normas de los grupos mejor adaptados no
se extenderian por la extincidn y sustitucion de
unos grupos por otros sino por la mera asimi-
lacion cultural.

¢Como se podria promover la cooperacion en
la especie humana?

Es indudable que seria positivo extraer de las
teorias sobre la cooperacion ensefianzas venta-
josas para la sociedad humana, y esto es lo que
han hecho varios autores aungue, sospecho-
samente, sus recomendaciones suelen coincidir
con sus respectivas ideologias politicas. Por
ejemplo, el ex-economista Ridley, basandose en
que la colaboracion se hace méas facil con las
interacciones repetidas entre individuos que se
conocen, apoya un anarquismo conservador que
reduciria al méximo la jurisdiccion del estado y
su burocracia y devolveria el poder a grupos
y unidades sociales menores, desde pequefias
empresas a clubs de Internet. Los gobiernos
nacionales e internacionales se limitarian simple-




mente a cuestiones de defensa y de distribucion
de los recursos mundiales (Ridley 1996).

El bidlogo Dugatkin, conocido por sus
investigaciones sobre la cooperacion en gupis, ha
tratado de ser méas sistematico (Dugatkin 1999).
Puesto que hay miles de ejemplos y situaciones
de cooperacion en la naturaleza, debemos
establecer prioridades con respecto a cuales son
los estudios mas relevantes para la especie
humana, recurriendo a aquellos que presenten
cierta similitud, bien por tratarse de especies
evolutivamente préximas (chimpancés, gorilas y
orangutanes), bien por el tipo de comportamiento
cooperativo analizado, o bien por la relacion
costes/beneficios establecida. Dugatkin recalca
que la cooperacion promovida por la seleccion
entre grupos o clanes familiares conduce a la
enemistad entre ellos: los individuos tienden
colaborar con otros de su grupo y a manifestar
hostilidad frente a los extrafios. En las especies
animales los individuos raramente pertenecen a
mas de un grupo a lo largo de su vida, pero los
humanos podemos asociarnos por maultiples
motivos: el idioma, la religion, la profesion, las
aficiones deportivas, musicales, culturales o
sociales. Aumentar el nimero de alianzas dismi-
nuiria la conflictividad aunque la pertenencia a
ciertos grupos como los basados en la propiedad
no sea por eleccion. La relacion social entre
individuos de distintos grupos también facilitaria
la disminucidn de tensiones y agresiones entre los
mismos. Hace unos afios el conocido primat6logo
holandés De Waal realiz6 un experimento que
tuvo gran repercusion (De Waal 1993). Los
macacos rhesus tienen un sistema social deter-
minado por una escala jerarquica rigida en la que
los individuos dominantes mantienen atemoriza-
dos a los subordinados. Otra especie proxima, los
de mufién, tienen, por el contrario, buen caracter,
S0ON poco agresivos y tras una pelea se reconcilian
facilmente. El experimento consistio en colocar
en la misma jaula individuos de ambas especies
con objeto de comprobar si los rhesus modifica-
ban su comportamiento al interaccionar con los
macacos de mufidn. Inicialmente los rhesus rea-
ccionaron con miedo y grufidos, agrupandose en
una esquina de la jaula, mientras los de mufi6n
paseaban tranquilamente y mostraban curiosidad
por la larga cola que los rhesus tienen y ellos no.
Con el tiempo, el nivel de conflictividad de los
rhesus fue disminuyendo y se inici6 un com-
portamiento de acicalamiento entre individuos de
ambas especies. El nivel de relajacion de la jaula
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aumento, alcanzandose una situacion similar a la
habitual entre los macacos de mufién y, al cabo
de cinco meses, unos y otros llegaron incluso a
dormir agrupados.

Por ultimo, este autor sefiala que la fascinacién
por los modelos de altruismo reciproco ha hecho
pasar por alto, quizas porque no resulte paradé-
jica, la denominada cooperacion mutualista, esto
es, la que se establece porque es beneficiosa para
todos los jugadores. Promover modelos sociales
en los que la colaboracion se potencie simple-
mente porque es beneficiosa para todos, es tam-
bién una via a considerar en la especie humana.

REFERENCIAS

Axelrod, R. 1986. La evolucién de la coo-
peracion: el dilema del prisionero y la teoria
de juegos. Alianza Editorial, Madrid.

De Waal, F. 1993. La politica de los chimpancés.
Alianza Editorial, Madrid.

Dugatkin, L. 1999. Cheating monkeys and citizen
bees: the nature of cooperation in animals and
humans. The Free Press, Nueva York.

Nowak, M.A. y Highfield, R. 2011. Super-
cooperators: why we need each other to
succeed. Simon & Schuster, Nueva York.

Ridley, M. 1996. The origins of virtue: human
instincts and the evolution of Cooperation.
Penguin Books, Nueva York.

Richerson, P. J. y Boyd, R. 2005. Not by genes
alone: how culture transformed human
evolution.  University of Chicago Press,
Chicago.

Sober, E. y Wilson, D.S. 2000. El compor-
tamiento altruista. Siglo XXI, Madrid.

Tomasello, M. 2009. Why we cooperate. The
MIT Press, Cambridge, MA.

Informacion del Autor

M.A. Toro es Catedratico de Produccion Animal
de la Universidad Politécnica de Madrid. Ha
realizado una intensa actividad docente e
investigadora publicando como resultado mas de
100 trabajos cientificos sobre gestion de la
variabilidad genética en programas de conser-
vacion y seleccion, y sobre evolucién cultural y
evolucion del altruismo y la cooperacion. Su
trabajo ha recibido varios galardones, entre ellos
el premio nacional de Genética en 2010.




socedad r:up:_mula e hiuluqh cviolubva




Revista de la Sociedad Espainiola de Biologia Evolutiva

eConomia y eVolucion

Arcadi Navarro

Departament de Ciéncies Experimentals i de la Salut, Institut de Biologia Evolutiva (UPF-CSIC).
Plaga Charles Darwin 1, 08003 Barcelona. E-mail: Arcadi.Navarro@upf.edu

RESUMEN

Para desarrollar la teoria expuesta en The Origin of Species, Darwin se inspir6 en el trabajo de los economistas,
concretamente en Malthus. Es pues de justicia que el concepto de Seleccidn Natural haya resultado influyente
en el campo de la Economia. Quizas resulte menos conocido que las cuestiones expuestas en otro de sus libros
mas influyentes, The descent of man, estén siendo el objeto de grandes esfuerzos provenientes de diversas
disciplinas econémicas. En los Gltimos afios una nueva area de investigacion liderada por economistas
contribuye a abordar el estudio cientifico de la evolucion de las caracteristicas especificas de los humanos y
estd empezando a hacer contribuciones importantes en el estudio de la hominizacién. Contribuciones que
quizas pronto puedan afiadirse a los impresionantes resultados acumulados después de un siglo y medio de
investigaciones sobre qué es aquello que, separandonos del resto de primates, “nos hace humanos™ y sobre
como puede haber evolucionado. eVOLUCION 7(esp): 43-53 (2012).

Palabras Clave: Evolucion, comportamiento humano, estudios de asociacién, genoeconomia.
ABSTRACT

To develop the theory exposed in The Origin of Species, Darwin was inspired by economists’ studies,
especially by those of Malthus. Then, it is only fair that the concept of Natural Selection has resulted of
influence in the Economy field. It may be less known, perhaps, that the questions exposed in other of his
more influential books, The descent of man, are being the object of big efforts coming from diverse economic
disciplines. In the last years a new area of research led by economists is contributing to approach the
scientific study of human-specific features and it is beginning to make important contributions in the study of
hominization. Contributions that may be added soon to the remarkable results accrued after a century and a
half of investigations on what is that that, splitting us from the rest of the primates, makes us “humans” and

on how can it have evolved. eVOLUCION 7(esp): 43-53 (2012).

Key Words: Evolution, human behavior, association studies, genoeconomy.

Hace 152 afios que Charles Robert Darwin publi-
¢ The Origin of Species (Darwin 1859) (Fig. 1).
Desde entonces, el estudio de la evolucion de las
caracteristicas especificas de los humanos ha sido
el foco de grandes esfuerzos provenientes de muy
diversas areas de la actividad cientifica. Empe-
zando por el mismo Charles Darwin, quien en
1871 publico The Descent of Man and Selection
in Relation to Sex, algunos de estos esfuerzos han
resultado mejor orientados que otros y, de hecho,
ha habido épocas en que las aproximaciones
pretendidamente cientificas a los rasgos especi-
ficos de los humanos han sido tan erréneas que
ha costado afios que el campo recuperara su
prestigio. A pesar de ésas y de muchas otras
dificultades, después de un siglo y medio de in-
vestigacion se han acumulado resultados impre-
sionantes sobre qué es lo que, separandonos del
resto de primates, “nos hace humanos” y sobre
cémo puede haber evolucionado.

Sélo a titulo de ejemplo, podemos mencionar
que los paleont6logos han obtenido una filogenia

muy completa de nuestra especie (Jobling et al.
2004); que los genéticos han podido secuenciar
nuestro genoma y compararlo con el de otros
organismos (e.g., Mikkelsen et al. 2005) inclu-
yendo el de los Neandertales, que también han
sido secuenciados (Green et al. 2010); que los
neurocientificos estan empezando a entender los
circuitos neuronales que siguen nuestros pensa-
mientos (e.g., Fehr y Camerer 2007) y que los
economistas llevan a cabo detallados experimen-
tos que nos permiten entender nuestras motiva-
ciones més intimas a la hora de resolver proble-
mas o tomar decisiones (Camerer y Fehr 2004;
Benjamin et al. 2012).

A pesar de la abundancia e indudable impor-
tancia de todos estos descubrimientos, su inter-
pretacion se ha demostrado llena de dificultades.
Especialmente en lo que se refiere a un aspecto
fundamental para entender nuestra evolucion:
la base genética de las caracteristicas especifica-
mente humanas. Estos graves problemas pueden
ilustrarse con las largas discusiones, que ya duran
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THE ORIGIN OF SPECIES

BY MEANS OF NATURAL SELECTION,

PRESHEVATION OF FAVOURED RACES IN THE STRUGGLE
= FUR LIVE,

LONDON

JOHN MUREAY, ALBEMARLE STREET

Fig. 1. En 1859 vio la luz On the origin of species by
means of natural selection. Darwin esper¢ casi treinta
afios antes de publicar su obra, la cual comenz6 a gestar
en el viaje del HMS Beagle, entre 1831 y 1836, y tras
conocer las teorias de Malthus sobre el crecimiento de la
poblacion.

décadas, sobre la heredabilidad de determinados
caracteres. En genética, se usa el concepto téc-
nico de heredabilidad para describir la propor-
cién de la variacion en un rasgo que se debe a los
genes. Es decir, el componente genético de un
caracter. Se habla, por ejemplo, de que la hereda-
bilidad de la altura humana, que puede ser hasta
de un 85 % (Manolio et al. 2009; Yang et al.
2010) o la del cociente intelectual (CI), que se
estima entre el 50 % y el 70 % (Bouchard 2004).
El problema con estas cifras es que son mal
interpretadas con facilidad. El pablico en general
suele interpretar que la altura o el Cl estan
determinados por los genes en un 85 % o en un
50 %.

Sin embargo, esas cifras se refieren a las causas
de la variacion, indicando que de toda la varia-
cién que observamos en, por ejemplo, la altura de
las personas, un 85 % es atribuible a variaciones
genéticas mientras que solo un 15 % lo es a varia-
ciones ambientales. Esta vision no implica ningin
tipo de determinismo. Por ejemplo, el nimero de
orejas con que contamos los humanos (normal-
mente dos) es determinado por los genes con
absoluta precision, pero la heredabilidad del
namero de orejas es casi 0 %, simplemente por-
que no hay variaciones genéticas en este caracter,
sino s6lo ambientales. Es decir, merced a un
preciso programa genético, todos nacemos con
dos orejas, pero en contadas ocasiones, hay
accidentes que introducen variacién en un rasgo
determinado genéticamente. El caso de la altura'y
el Cl es totalmente diferente, ya que la influencia
del ambiente es omnipresente y continua.

Dentro de unos momentos volveremos al
concepto de heredabilidad pero lo que hay que

entender por el momento es que, aunque la
heredabilidad es una medida formal de la contri-
bucidn de los genes a la variabilidad de cualquier
caracteristica de un organismo, y no una medida
de determinacion genética, resulta muy facil con-
fundirse. El concepto es tan contra-intuitivo que a
lo largo de la historia ha sido pésimamente inter-
pretado y peor usado infinidad de veces. Este es
un problema que plaga los estudios sobre el
origen evolutivo de los rasgos especificamente
humanos: el terreno que explora es bastante
desconocido y se usan términos y conceptos que
hay que definir con mucha precisién, pero que
siempre son faciles de confundir ya que la ten-
tacion de simplificarlos y adaptarlos a nuestras
intuiciones es grande.

Otra fuente de confusion en cuanto a la inter-
pretacion de los estudios genéticos surge de las
noticias que aparecen regularmente en los medios
de comunicacion sobre “los genes de” o “los
genes para” el alcoholismo, el lenguaje, la fide-
lidad, la memoria o las enfermedades mas varia-
das. El hecho de que una variante de un cierto
gen esté asociada a la variabilidad de un cierto
caracter no quiere decir que el gen en cuestion
sea importante en la determinacion del caréc-
ter. Por ejemplo, el hecho de que determinadas
variantes del estén ligadas a problemas en el
habla de sus portadores (Enard et al. 2002),
no quiere decir que FOXP2 sea “el gen del
lenguaje”. En primer lugar, porque muchos
otros genes (decenas 0 quizéas cientos) pueden
estar involucrados en diversas funciones lingdiis-
ticas, y, en segundo lugar, porque la relacion de
FOXP2 con el lenguaje podria ser sélo indirecta o
secundaria (Reimers-Kipping et al. 2010). Perder
las llaves de ignicién o arrancar el pedal del
acelerador hace que un coche no se pueda poner
en marcha ni conducir, pero ambas piezas son
secundarias en relacion al funcionamiento de un
coche. Las ruedas o el émbolo si son cruciales.

A pesar de todos estos problemas, y de muchos
otros que seria demasiado largo explicar, durante
los dltimos diez afios se han registrado continuos
avances en nuestro conocimiento sobre la arqui-
tectura genética de los caracteres complejos,
especialmente de las enfermedades. Desde hace
apenas seis afios, por ejemplo, se dispone de la
tecnologia necesaria para el analisis en paralelo
de un millén de marcadores genéticos repartidos
por todo el genoma y en los Gltimos meses se
ha publicado un completo analisis de la primera
fase del proyecto de los 1000 genomas (Durbin
et al. 2010; Abecasis et al. 2012; ver también
www.1000genomes.org) dentro del que se pre-
tende obtener el genoma completo de mas de
2500 individuos humanos y asi disponer de un
catdlogo completo de variantes genéticas que
puedan relacionarse con enfermedades tales como
la diabetes, el cancer, la esclerosis multiple y
muchisimas mé&s. Pues bien: todas las herra-
mientas desarrolladas para profundizar en ras-




gos humanos de interés clinico o socio-sanitario,
estan a nuestra disposicién para conocer mejor
la arquitectura genética de los caracteres especi-
ficamente humanos.

Una frontera que durante los ultimos cuatro
afios se ha movido con especial velocidad es la de
la genoeconomia: el estudio de como la variacién
genética individual interacciona con nuestro am-
biente social para explicar caracteres de tipo
econdmico, todos ellos especificamente humanos,
como nuestra percepcion sobre la justicia de un
intercambio de bienes por dinero “;Me ha salido
barato o exageradamente caro?” o bien nuestra
capacidad de pensamiento estratégico “;Sabe
Marta que yo sé que va a pedir un aumento de
sueldo?”. Curiosamente, nos acercamos a la evo-
lucion humana, a la genética de la hominizacion,
por un camino distinto del que siempre habiamos
transitado: la mayor parte de novedades no
provienen del estudio de las capacidades clasica-
mente consideradas “superiores”, como la racio-
nalidad, el lenguaje, o la capacidad humana para
la abstraccién o la moral, sino que provienen de
un ambito tradicionalmente considerado prosaico:
las relaciones econdmicas. En lo que sigue, re-
visaré algunas de las lineas de investigacion
mas prometedoras dentro de este nuevo campo,
pero primero necesitamos entender por qué la
genoeconomia es posible hoy y cuales son los
avances que la han convertido en una realidad.

Dos cambios de paradigma

Durante los cinco ultimos afios hemos vivido dos
cambios fundamentales en el foco de la inves-
tigacion biomédica. Ambos cambios son de gran
importancia para el estudio de los rasgos propios
de los humanos. El primero de estos cambios es
el advenimiento de la genémica personal. Parece
que hayan pasado décadas, pero fue apenas en
2001 cuando se hizo publico “EL” Genoma Hu-
mano. Hoy en dia sabemos que no existe tal cosa
como un unico genoma humano (Pennisi 2007).
Las diferencias genéticas entre cualquier par de
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personas que elegimos comparar son enormes
(siempre y cuando no sean gemelos idénticos,
claro). Dentro de los tres mil millones de nucleo-
tidos que configuran nuestros genomas (Fig. 2),
dos seres humanos cualquiera se diferencian en,
aproximadamente, un 0,1 % y un 1 %. Puede no
parecer mucho, pero se traduce en unas cifras de
entre 3 millones y 30 millones de nucle6tidos de
diferencia (Sudmatan et al. 2010; Abecasis et al.
2012). Estas cifras resultan todavia mas impre-
sionantes si se mira mas alla de dos personas y se
considera cuantas diferencias puede haber entre
grupos mas grandes de individuos, como toda la
especie humana. Y aun mas, si cabe, cuando uno
se da cuenta de que las diferencias genéticas entre
humanos no incluyen sélo mutaciones puntuales,
que serian analogas a tener, en una biblioteca,
dos ediciones diferentes del mismo libro. Algunas
de las diferencias, las llamadas variaciones en
nimero de copia, son de tal magnitud gque son
analogas a diferentes colecciones de libros. Son
diferencias de un tamafio tan grande que a veces
incluyen genes completos. Genes que pueden
estar presentes mas de una vez en una persona,
mientras que en otras personas estan totalmente
ausentes.

En estas diferencias estd la base de nues-
tra individualidad genética: codifican nuestro
grupo sanguineo, el color de nuestra piel, el
metabolismo diferencial de distintas personas o
su susceptibilidad diferencial a determinadas en-
fermedades. No es sorprendente que cada vez
entendamos mejor las diferencias entre nuestros
genomas, ya que este conocimiento es un paso
necesario para alcanzar uno de los hitos mas
importantes del siglo XXI: la medicina persona-
lizada. La gran cantidad de recursos dedicados a
la investigacion en este campo son una gran
ventaja para el estudio de la evolucion humana,
ya que dar cuenta de la diversidad de nuestros
genomas es fundamental para hacer avanzar el
estudio de las bases genéticas de cualquier carac-
ter, incluidos aquellos que no tienen interés clini-
co, pero si evolutivo.

Fig. 2. EI Genoma Humano se hizo publico
en 2001, hace poco mas de una década. Cada
uno de nosotros poseemos unos tres mil millo-
nes de nucledtidos en nuestro ADN; las dife-
rencias entre dos personas tomadas al azar en
cualquier parte del mundo son sdlo de entre un
0,1yun1l%.
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El segundo cambio de perspectiva va mas alla
de la investigacion con propdsitos clinicos, pero
en Gltimo término también se deriva de ésta. Se
trata de la plena aceptacion de la importancia de
la diversidad normal en biologia y en cualquier
aspecto del estudio de los humanos. Dejando de
lado la clasificacion de la diversidad humana
entre “normal” y “patoldgica”, hoy en dia los
cientificos entienden que la patologia suele en-
contrarse en los extremos de las distribuciones de
conjuntos de variables enormemente complejos.
Los investigadores se han dado cuenta de que no
pueden entender la fisiologia o la bioquimica de
la enfermedad sin una perspectiva global del
continuo al que pertenecen los estados patol6-
gicos. Asi pues, la exploracion detallada de las
diferencias individuales a cualquier nivel, desde
las moléculas hasta el comportamiento, ha co-
menzado. Y una vez més, los resultados de esta
empresa serdn beneficiosos para nuestra com-
prension de la evolucién de los rasgos que, a lo
largo de la evolucidn, nos han hecho humanos.

En resumen, ambos cambios han hecho posible
la genoeconomia. No sélo porque el campo pueda
beneficiarse de las herramientas y las técnicas
creadas para estudiar la arquitectura genética de
las enfermedades, sino porque el ambiente inte-
lectual se ha vuelto propicio. Nunca como ahora
se habia comprendido la importancia de la diver-
sidad individual. Y la diversidad es la materia
prima de la Evolucion.

Estudios con gemelos

La genoeconomia comenzd a mediados del siglo
XX, cuando, en los estudios clasicos de gemelos,
se empezaron a considerar algunos caracteres
(Hamados ““fenotipos™ en términos técnicos) rela-
cionados, directa o indirectamente, con la econo-
mia (Jobling et al. 2004; Benjamin et al. 2012).
Estos estudios revelaron contribuciones genéticas
relativamente importantes a fenotipos como los
ingresos, el cociente intelectual, el nivel educa-
tivo, la tendencia a afrontar riesgos, el compor-
tamiento emprendedor y muchas otras caracte-
risticas socio-econdmicas (Martin et al. 1997;
Boonsma et al. 2002; Bouchard et al. 2003;
Bouchard 2004). Los estudios clasicos con gru-
pos de gemelos estiman la heredabilidad (recor-
demos, la proporcion de la diversidad de un
caracter que se puede atribuir a la diversidad
genética) comparando gemelos idénticos (que son
genéticamente iguales, clones que comparten el
100 % de los genes) con gemelos fraternales (que
son como hermanos normales y comparten el 50
% de los genes) (Fig. 3). Si, para un fenotipo
concreto los gemelos idénticos se comportan
de manera tan similar como lo hacen los geme-
los fraternales, la interpretacion es que el com-
ponente genético, es decir, la heredabilidad del
fenotipo en cuestion debe ser baja y que, por
tanto, la contribucién de la diversidad genética a

la diversidad observable para ese fenotipo debe
ser baja. Si, por el contrario, los gemelos idén-
ticos son mucho més similares entre ellos que los
gemelos fraternales, entonces, la proporcion de la
variabilidad del caracter que explican las va-
riantes genéticas debe ser alta, ya que lo Unico
que los gemelos idénticos tienen mas en comln
entre ellos que los gemelos fraternales son, preci-
samente, variantes genéticas.

El aspecto clave de estos estudios es hasta qué
punto sus conclusiones son generalizables. ¢Cuan
representativos de la variabilidad humana general
son los gemelos estudiados? ¢Los gemelos idén-
ticos, son tratados de manera mas similar (porque
es facil, por ejemplo, que se les tome el uno por
el otro)? Los estudios mas modernos han logrado
superar estas dificultades y los analisis rigurosos
que abordan fenotipos muy diversos con grupos
de gemelos se suceden desde hace tiempo. De
hecho, los estudios con gemelos constituyen, en
muchos casos, la Unica pieza de evidencia experi-
mental de que una enfermedad compleja tiene un
componente hereditario y que, por tanto, merece
la pena estudiar su arquitectura genética. Cuanto
mas baja es la heredabilidad de una enfermedad,
mas magras son las posibilidades de encontrar
algun factor genético que la esté influenciando.
Por otra parte, cuanto mayor es la heredabilidad
de un caricter mas diferencias genéticas inter-
individuales podemos encontrar.

Una vez mas, hay que insistir en la prudencia
que requiere el uso del concepto de heredabi-
lidad. Si la investigacion cientifica revela que un
rasgo concreto tiene una heredabilidad de un 60
%, no significa que el 60 % de los casos de este
fenotipo estén “causados por los genes”. Como
hemos visto hace unos parrafos, esa cifra se
refiere al origen de la diversidad. Una manera de
entenderla es pensar que, que si todos fuéramos
clones pero el rango de ambientes en que nos
movemos se mantuviera, sélo veriamos el 40 %
de la diversidad fenotipica que vemos ahora.
Puesto en términos simétricos, si todos nos cria-
ramos en exactamente en mismo ambiente, veria-
mos aproximadamente un 60 % de la variabilidad
gue ahora vemos, puesto que las diferencias
genéticas entre individuos, que explican el 60 %
de la variabilidad, seguirian manifestandose.
También es importante darse cuenta de que el
hecho de que un rasgo tenga una heredabilidad
del 60 % no quiere decir algo tan simple como
que un solo gen explique el 60 % de la variabi-
lidad fenotipica que observamos. La mayor parte
de los rasgos humanos, especialmente los que nos
hace Unicos entre los primates, son caracteres
poligénicos, codificados por varios genes, y las
complejas interacciones que puede haber entre
estos genes o entre los genes y el ambiente sim-
plemente se desconocen. Este es, por cierto, otro
punto importante: en la mayoria de ocasiones los
genes y el ambiente no actGan independiente-
mente. Los individuos, por ejemplo, influyen,




seleccionan, o incluso construyen, sometidos a la
influencia de sus genes, el ambiente en que han
de vivir y, por tanto, el entorno en que estos
genes serén expresados.

A pesar de todos los potenciales problemas
mencionados, es sorprendente ver como las me-
didas de la heredabilidad de los caracteres socio-
econdmicos son de magnitudes similares a las de
fenotipos fisicos como determinadas enferme-
dades (Bouchard et al. 2003; Bouchard 2004;
Benjamin et al. 2012). Este hecho sugiere que el
comportamiento econémico humano puede estar
sometido a una influencia genética mayor que el
gue habiamos pensado hasta ahora.

Asociaciones entre variantes genéticas y feno-
tipicas

Una vez esta claro que un fenotipo concreto tiene
un componente genético, el siguiente paso es
intentar diseccionarlo con la maxima precision.
Los investigadores se hacen preguntas tales como
¢Cuantos factores genéticos influyen en el
caracter bajo estudio? ¢Podemos detectarlos?
¢ Qué efectos tienen? ;En qué lugares de nuestro
genoma estan? ;Se trata de variantes genéticas
puntuales que cambian la manera en que se pliega
una proteina, o bien actlan a través de modi-
ficaciones en el nivel de expresion de determi-
nados genes? ;O son quizas variantes estructu-
rales?

En epidemiologia clésica, la concurrencia en
una poblacion, con mas frecuencia de lo esperado
por el azar, de un fenotipo (el caracter bajo
estudio) y una variante genética concreta (por
ejemplo, una versién especifica de un gen, lo que
se denomina, un alelo) recibe el nombre de “aso-
ciacion genética”. Las asociaciones que mas se
conocen son las que se han podido detectar entre
fenotipos relativamente sencillos, como padecer o
no una enfermedad, y variantes genéticas también
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Fig. 3. La genoeconomia se ha
basado tradicionalmente en los
estudios de gemelos idénticos,
quienes comparten el 100 % de
sus genes. Caracteristicas feno-
tipicas como el desarrollo inte-
lectual, el nivel de ingresos, la
tendencia a afrontar riesgos o el
comportamiento emprendedor se
encuentran altamente correlacio-
nadas entre hermanos genética-
mente iguales. Sin embargo, no
todo estd en los genes: ;en qué
grado influye el ambiente?

simples, como los Polimorfismos de un Solo
Nucledtido, en inglés SNPs, que son cambios en
una sola posicion de la cadena del ADN (Cardon
y Bell 2001).

Como siempre, conviene recordar que asocia-
cion no significa causalidad. El escenario méas
probable es que la variante genética, el alelo, que
ha sido asociado a la presencia de un fenotipo
concreto no tenga nada que ver a nivel causal. Lo
gue suele suceder es que la variante genética en
cuestion (denominada marcador genético) esta
asociada, a su vez, con otra variante o grupo de
variantes (a las que se Ilama variantes causales)
que son las que realmente contribuyen al fenotipo
de interés. Este es el escenario mas probable ya
que, de entre los millones de variantes genéticas
que diferencian a los humanos, sélo una fraccion
muy pequefia tienen consecuencias (Durbin et al.
2010; Abecasis et al. 2012). La mayor parte de
variantes genéticas no tienen ningun efecto fun-
cional sobre fenotipo alguno, pero como pueden
estar asociadas con variantes causales, se las
puede usar como marcadores genéticos.

El disefio experimental mas comin de la
epidemiologia clasica es el estudio caso-control
(Cardon y Bell, 2003). Los estudios caso-control
usan sujetos que tienen un cierto fenotipo (lla-
mados ‘“casos”, que normalmente padecen una
enfermedad, pero que también pueden presentar
otras condiciones) y tratan de determinar si hay
caracteristicas de estos individuos que los dife-
rencian de aquellos que no presentan el fenotipo
(Ilamados “controles”). La epidemiologia clasica
ha servido para demostrar que el habito de fumar
es méas frecuente en pacientes con céancer de
pulmén. Ahora bien, las cadenas causales son
harina de otro costal. Sin mas datos, o sin la
investigacion adecuada en el laboratorio, la con-
clusion de los estudios que acabamos de men-
cionar podria ser que el cancer de pulmon pro-
duce un deseo irrefrenable de fumar.
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En la epidemiologia genética, los estudios
caso-control, comparan las frecuencias de mu-
chos marcadores genéticos entre casos y contro-
les. Los marcadores pueden ser cualquier variante
genética de las que hemos visto hasta ahora. Los
casos seran, como antes, pacientes que presenten
la enfermedad o el carécter bajo estudio. El grupo
de controles estara formado por individuos de los
gue se sabe que no presentan la enfermedad o
bien gue han sido seleccionados al azar de entre
la poblacion general. Una diferencia estadis-
ticamente significativa en la frecuencia de una
variante genética entre los dos grupos indica una
“asociacion” de la presencia de determinado alelo
con un riesgo incrementado de padecer la enfer-
medad o de presentar el caracter.

La tarea de seleccionar, de entre los millones
disponibles, los marcadores genéticos que han de
utilizarse es una tarea de gran complejidad que
los avances tecnoldgicos de los Gltimos afios han
facilitado en gran medida. Hoy en dia, no sélo
podemos elegir de un catdlogo de millones de
marcadores genéticos pre-definidos, sino que las
plataformas de genotipado de alto rendimiento
basadas en “microarrays” de alta densidad han
disminuido en érdenes de magnitud el coste de
determinar de qué marcadores genéticos es por-
tador cada individuo. Ademas, las tecnologias de
ultrasecuenciacién estan cerca de ser capaces de
leer, ya no un conjunto mas o menos grande de
marcadores, sino el genoma completo de un
individuo a precios completamente irrisorios (ver
“The Sequence Explosion” en el nimero del 1 de
Abril de 2010 de la revista Nature).

En términos generales, hay dos tipos de
aproximacién a los estudios de asociacion: estu-
dios dirigidos o estudios de genoma completo.
Los estudios dirigidos se centran en una lista de
genes “candidatos” o de regiones genémicas de
interés. Estas listas se compilan a partir de los
conocimientos actuales sobre una enfermedad o
un caracter concretos. Por ejemplo, si se estudian
las bases genéticas de la depresion, tiene todo el
sentido seleccionar marcadores genéticos locali-
zados en los genes de la ruta de la serotonina. El
nimero de marcadores en estos estudios varia
desde apenas unos pocos (incluso se puede geno-
tipar un solo marcador) hasta varios miles. En las
dos ultimas décadas se han publicado més de
80.000 de estos estudios cuyos resultados se
sistematizan en bases de datos de acceso publico
(geneticassociationdb.nih.gov/).

El enfoque de los estudios de genoma completo
es radicalmente distinto. Estos estudios examinan
marcadores genéticos, incluso millones de ellos,
distribuidos por todo el genoma humano. No
parten de ninguna hipétesis previa sobre cudles
pueden ser las regiones del genoma o los genes
con mas o menos influencia sobre el caracter que
estudian, sino que estan disefiados para tratar de
detectar cualquier posible asociacion. La mayoria
de estos estudios, el namero actual de los cuales

ya supera los 1.700, son también accesibles en
bases de datos publicas (ver www.genome.gov/
GWAStudies).

Dos décadas de estudios de asociacion han
producido tanto éxitos como frustraciones. La
principal causa de fracasos han sido los muchos
ejemplos de putativas asociaciones que, tras
varios intentos fallidos de replicacién, han sido
reconocidos como falsos positivos (loannidis,
2001; loannidis et al. 2007). En cualquier caso,
un numero creciente de asociaciones han sido
verificadas mediante diversos métodos en
experimentos independientes (ver www.genome.
gov/GWAStudies). Hoy en dia, los mecanismos
de muchas enfermedades se conocen suficiente-
mente bien como para que una panoplia cada vez
mas completa de medicamentos se esté desarro-
Ilando y poniendo al servicio de la salud publica
(Visscher et al. 2012). Poner este tipo de herra-
mientas tecnoldgicas al servicio de la investi-
gacion en biologia evolutiva, especialmente en
cuanto a la hominizacion, era s6lo una cuestién
de tiempo.

La correcta medida del hombre: ¢fenotipos
econémicos?

El comportamiento humano puede medirse en un
sinfin de maneras, asi que escoger las adecuadas
no es un asunto baladi. Si lo que queremos es
estudiar genoeconomia, ¢qué fenotipos debemos
medir? A través de la historia, los cientificos
sociales han usado varias medidas indirectas del
comportamiento social. Fenotipos como la tra-
yectoria profesional, los ingresos, el rendimiento
académico, el nivel de deuda o la cantidad de
capital acumulado nos proporcionan medidas
“distales” de fenotipos econémicos y han sido de
uso general en muchos estudios (Camerer 2003;
Camerer y Fehr 2003; Benjamin et al. 2012). Las
medidas directas del comportamiento econémico
han sido menos utilizadas, pero cada vez se presta
mas atencion a variables como la aversion al
riesgo, la paciencia o el grado de confianza en los
demas, que, por una parte, parecen haber sido
muy fundamentales en la evolucién de nuestra
especie (Bowles y Gintis 2012) y, por otra, son
simples y més bioldgicas. Esto ultimo significa
que no sélo son variables més sencillas que las
medidas indirectas, sino que son fenotipos mas
“proximales” al proceso de toma de decisiones.
Esa aparente proximidad a la biologia sugiere que
es razonable esperar que su arquitectura genética
sea mas simple que la de un fenotipo tan com-
plejo como los ingresos anuales de una persona o
sus calificaciones escolares. Independientemente
de cuén “proximales o distales” sean determina-
dos fenotipos, todas estas medidas tienen algo en
comun: se obtienen a través de cuestionarios de
auto-evaluacion que los sujetos experimentales
contestan. Muchas de las respuestas de estos
cuestionarios, que reflejan lo que el individuo
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piensa de si mismo o lo que desea que otros
piensen de él, no pueden ser verificadas, con el
consiguiente problema de credibilidad de los
resultados de estos estudios.

Desde el campo de la economia experimental,
ha surgido una aproximacion radicalmente dife-
rente a las medidas del comportamiento humano.
La economia experimental es una rama de las
ciencias econdmicas que tiene las mismas carac-
teristicas que cualquier otra ciencia experimental:
aspira a ganar conocimiento sobre el comporta-
miento de los humanos en condiciones controla-
das, con el objetivo o bien de evaluar teorias o
asunciones sobre el funcionamiento de nuestras
mentes, 0 bien de obtener datos que puedan usar-
se para desarrollar nuevas hipdtesis (Camerer
2003). Los economistas experimentales usan un
amplio abanico de tipos de estudio, disefiados
para llevar a cabo tanto en el laboratorio como en
campo. Estos experimentos (llamados “juegos”)
tienen varias ventajas sobre los cuestionarios de
autoevaluacién o de evaluacion por parte de
terceros (Camerer 2003; Ebstein 2006), ya que
son mas realistas. Motivan a los sujetos ofrecién-
doles recompensan monetarias, por lo que la
tendencia a fingir disminuye, ya que las personas
gue participan en el experimento han de res-
ponder con hechos (ganando o perdiendo dinero)
y no s6lo con palabras.

Otra ventaja de los estudios de economia
experimental es que permiten a los investigadores
obtener medidas muy simples de las diferentes
actitudes o estrategias que pueden adoptar los
sujetos en el contexto de un juego. Por ejemplo,
hay juegos disefiados para estudiar las prefe-
rencias sociales que miden la actitud que los
sujetos experimentales tienen para con los inte-
reses y el bienestar de los demas. Estos juegos,
como el juego del ultimatum, el juego del dic-
tador o el juego de los bienes publicos permiten
medir el comportamiento de los sujetos en tér-
minos numéricos sencillos que se traducen en el
grado de altruismo o de confianza en los deméas
de un individuo, o bien en sus preferencias por la
equidad o la reciprocidad.

Un ejemplo candnico es el del juego del
ultimatum. En la versién original de este juego
dos jugadores interaccionan una unica vez y de
manera anonima. A un jugador se le asigna el rol
de “proponente” y al otro el de “decididor”. El
proponente debe hacer una oferta sobre como
repartirse una suma de dinero con el decididor. El
decididor puede, si quiere, aceptar la oferta o
bien, si asi lo desea, rechazarla. Si el decididor
rechaza la oferta, ambos pierden el dinero, si, en
cambio, la acepta, el dinero se reparte segun la
oferta del proponente. En este tipo de escenario,
si los humanos fuéramos “maximizadores racio-
nales de nuestro propio beneficio”, segin han
defendido algunos pensadores cléasicos, el resul-
tado deberia ser claro. El proponente deberia
hacer una oferta de minimos, dando poco dinero
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al decididor, y el decididor deberia aceptar cual-
quier oferta que no fuera de cero (por aquello
de que méas vale pajaro en mano que ciento
volando). Sorprendentemente, este tipo de com-
portamiento egoista y racional casi nunca se da.
El juego del ultimatum se ha jugado miles de
veces en todo el Planeta y se ha podido observar
gue, en su mayoria, las personas estan dispues-
tas a sacrificar sus ganancias, rechazando ofertas
gue pueden considerarse “injustas” o “desequi-
libradas”. En este sentido, no es extrafio que haya
decididores que rechacen ofertas que no sean de,
al menos, el 20 % o el 30 % del dinero. Este com-
portamiento se ha descrito como “castigo al-
truista”, porque castiga a individuos anénimos a
cambio de un coste por la persona que impone
el castigo, el beneficiario es la sociedad y el be-
neficio por castigar es solo indirecto (Fig. 4). El
umbral a partir del que se rechazan las ofertas
puede interpretarse como una medida numérica
simple de la tendencia a la equidad y a la
cooperacion o bien de la aversion a ofertas poco
generosas.

Aunque las medidas obtenidas en estos expe-
rimentos sean muy interpretables y no hayan
estado exentas de polémica, lo que no puede
negarse es su simplicidad ni tampoco el hecho
de que son medidas controladas, cuantitativas y
repetibles, ya que los experimentos se pueden
realizar en cualquier laboratorio de todo el
Mundo. Y no so6lo con nuestra especie. Si bien es
apasionante que los humanos, en determinadas
circunstancias, nos comportemos de modo al-
truista, el hallazgo mas sorprendente de la eco-
nomia experimental se refiere a los chimpancés.
Cuando se hace jugar a nuestros primos evolu-

Fig. 4. Al contrario de lo que han defendido las teorias
clasicas, el juego del ultimatum muestra que los huma-
nos nNo nos comportamos como maximizadores racio-
nales, sino que nuestras decisiones econdmicas estan
influidas por nuestro sentido de la justicia y la equidad.
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tivos a una version adaptada del juego del ulti-
matum, estos se comportan segun la estrategia de
maximizacion de beneficios (Jensen et al. 20073,
2007Db). Se diria que nuestros parientes evolutivos
son mas cercanos al Homo economicus propuesto
por los pensadores del Siglo XIX.

Estudios genoecondmicos con gemelos

Uno de los primeros estudios modernos de geno-
economia fue publicado en 2007 por Magnus
Jéhannesson y sus colaboradores (Wallace et al.
2007), del Massachussets Insitute of Technology
(MIT). Este estudio constituye el primer intento
de medir la heredabilidad de los resultados de un
juego econdmico. En concreto, los autores usan
un disefio experimental clasico con gemelos para
medir la heredabilidad de la estrategia de los
decididores en el juego del ultimatum. Sus resul-
tados son sorprendentes: la heredabilidad del
comportamiento de los decididores, medido como
el umbral de rechazo de una oferta, es de un 42
%. Es decir, que las diferencias genéticas entre
individuos ayudan a explicar el 42 % de la
diversidad observada en el nivel de la oferta que
estan dispuestos a rechazar los decididores. De
todos modos, antes de entusiasmarse y hacer afir-
maciones contundentes, hay que tener en cuenta
todas las dificultades que hemos mencionado
hasta ahora, y quiza algunas méas. En cualquier
caso, los resultados son los que son y diversos
grupos de investigacion han publicado desde
entonces nuevos estudios con grupos mas grandes
de gemelos y con diferentes baterias de juegos
econdmicos. Es importante afiadir que el mismo
grupo ha publicado medidas de heredabilidad de
otros juegos y los resultados son bastante mas
modestos (Cesarini et al. 2008; Benjamin et al.
2012).

Desde el punto de vista evolutivo, el interés del
estudio de MIT va mucho mas all4d de la de-
mostracion de que la influencia de los factores
genéticos en el juego del ultimatum es grande. En
primer lugar, este estudio ayuda a contextualizar
décadas de investigacion en genética del
comportamiento y neurociencia. Por ejemplo, los
niveles en sangre de determinadas hormonas,
como la testosterona o la oxitocina, han sido
correlacionados con el comportamiento de los
participantes en juegos econémicos (Kosfeld et
al. 2005; Aan het Rot et al. 2006). Asi pues, tiene
sentido plantear la hip6tesis de que los individuos
con diferentes niveles basales de ciertas hormo-
nas (niveles que, ciertamente, estdn bajo la
influencia de los genes) pueden tener tendencia a
mostrar diferentes comportamientos en deter-
minados experimentos. Ademas, este estudio es
consistente con los estudios de heredabilidad
mencionados mas arriba, que detectaron consi-
derables efectos genéticos en una larga lista de
variables socio-econémicas, como la religiosidad
o las preferencias politicas (Bouchard 2004).

En segundo lugar, este estudio tiene impor-
tantes implicaciones evolutivas. Se sabe poco
sobre la evolucién de rasgos como el sentido de
equidad o, de hecho, sobre cualquiera de los
fenotipos que hemos visto hasta ahora. Algunos
autores argumentan que el castigo altruista refleja
una tendencia universal que fue adaptativa por
nuestros ancestros para mantener la cooperacion
entre individuos no emparentados. Otros basan
sus explicaciones en modelos de reciprocidad
indirecta basados en la gestion de la reputacion.
Una medida de heredabilidad no puede solucio-
nar este tipo de dudas, pero ciertamente sirve para
demostrar algo fundamental para que sea posi-
ble la evolucidn por seleccion natural: que los
fenotipos seleccionados sean heredables. En otras
palabras, para que un caracter favorable aumente
de frecuencia en la poblacion por accion de la
seleccion natural, es necesario que haya variantes
genéticas que contribuyan al caracter. Si toda la
variacién de un fenotipo es ambiental, la se-
leccion darwinista no puede actuar. Es muy
interesante notar que hay heredabilidad, es decir,
un componente genético, en las estrategias de
rechazo del juego del ultimatum. Inmediatamente
vienen a la cabeza preguntas fascinantes. ¢Si aun
hay diversidad genética, quiere esto decir que no
hay una estrategia 6ptima? ;O quiere decir que,
segun las circunstancias, hay varias estrategias
que son favorecidas por la seleccion natural?

Finalmente, el trabajo de Johannesson y sus
colaboradores apunta a la interesante posibilidad
de que una de las razones que, a lo largo de la
historia, han hecho tan dificil de entender y
modelar formalmente la diversidad de comporta-
mientos humanos es que estos comportamientos
pueden tener un componente genético importante.

Estudios de asociacion en genoeconomia

En marzo de 2008, Richard Ebstein y sus colabo-
radores, de la Universidad de Haifa, publicaron
los resultados del primero de muchos estudios
disefiados para testar la asociacion de una 0 mas
variantes genéticas con el comportamiento de los
jugadores en experimentes econémicos (Knafo et
al. 2008). Para su estudio, el grupo de Ebstein se
centrd en el juego del dictador. Este juego es
similar al juego del ultimatum, pero uno de los
jugadores (el “dictador”) es el que decide cémo
distribuir el dinero. El otro jugador (el “recep-
tor”) se limita a un papel totalmente pasivo, en
que so6lo puede aceptar lo que le da su anénimo
compafiero. Dado que el receptor no tiene ningun
poder y el dictador no esta sometido a ningln tipo
de influencia, la cantidad de dinero que el dic-
tador concede al receptor suele interpretarse
como una medida de altruismo en estado puro.
Dados los precedentes, los lectores no se sor-
prenderdn de saber que el comportamiento de los
dictadores normalmente se desvia de la maxi-
mizacion racional (que incitaria a quedarse con




todo el dinero). Los dictadores habitualmente
regalan una buena cantidad de dinero a los
receptores. Aproximadamente un 80 % de los
individuos comparten su dinero y, en el 20 % de
los casos, se reparten mitad y mitad (Camerer,
2003).

En el estudio de Ebstein se examin6 una sola
variante genética: un polimorfismo del gen
del Receptor de la Arginina Vasopresina, el
AVPRIla. El gen AVPR1a presenta, entre otras
variantes, un elemento genético que tiene dos
formas (el alelo “largo” y el alelo “corto™). Estas
dos variantes han sido previamente asociadas con
comportamientos sociales, especialmente con el
autismo (Yirmiya et al. 2006). Ademas, el gen
AVPRla ha sido relacionado con el com-
portamiento sexual de una especie de roedores
de campo (Lim et al. 2004; Hammock et al.
2005; Hammock y Young 2005, 2006; Young y
Hammock 2007). Ambas lineas de evidencia
inspiraron el estudio de los investigadores de la
Universidad de Haifa.

Sus resultados fueron claros: los individuos con
versiones cortas del gen AVPR1a hacen ofertas
significativamente menos generosas en el juego
del dictador. Este hallazgo era coincidente con
los niveles de altruismo que estos mismos
individuos decian tener en un cuestionario de
auto-evaluacion. Como es habitual en los estudios
de asociacion, se investigaron los correlatos
funcionales de la variante estudiada (es decir, las
potenciales variantes causales que el marcador
genético podia haber detectado). Un andlisis
post-mortem de tejido cerebral demostré que la
variante larga del estaba ligada a una mayor
expresion del gen AVPR1a en el hipocampo.
Los problemas de los estudios de asociacién
que hemos visto en parrafos anteriores, hacen
aconsejable tomarse con cuidado esta infor-
macion. Podria ser perfectamente un falso po-
sitivo y debe ser confirmado por estudios inde-
pendientes. De todos modos, estos estudios ya
estan en marcha y no tardaremos mucho en
conocer los resultados.

Naturalmente, la variante que acabamos de
mencionar no es la Unica que se ha asociado con
comportamientos econémicos y en los altimos
afos una auténtica avalancha de articulos, hechos
con mayor o menor rigor, estda poblando la
literatura (Benjamin et al. 2012). Ademas, mu-
chos grupos estan llevando a cabo sus propios
proyectos de investigacion. Un ejemplo desta-
cado es el del Social Science Genetics Associa-
tion Consortium (ver www.ssgac.org). Dentro de
este estudio, se estan midiendo varios fenotipos
economicos distales en decenas de miles de indi-
viduos que ya han participado en otros estudios
genéticos, de modo que se dispone ya de sus
genotipos. Y esta no es la Gnica aproximacion al
problema: otros investigadores estudian juegos
econdmicos, y aun otros realizan estudios de
genoma completo. Esta claro que, en los afios
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venideros, podremos disfrutar de un cuerpo
creciente de literatura que nos proporcionard
datos valiosisimos sobre asociaciones de va-
riantes genéticas con fenotipos econémicos y que
nos permitiran entender un poco mejor cémo
estas caracteristicas de nuestra especie pueden
haber evolucionado.

Conclusion. El programa de investigacion de
la genoeconomia evolutiva

El objetivo central de la genoeconomia consiste
en averiguar cdmo las diferencias genéticas
individuales pueden influenciar, a través de su
interaccion con el ambiente, el comportamiento
econdmico humano. A lo largo de este articulo
hemos visto que ninguno de los términos de la
frase que encabeza este parrafo estd libre de
problemas. Sin embargo, ser consciente de estas
dificultades no equivale a ser pesimista. Al con-
trario, cada término puede ser una palabra-clave
para un area de investigacion extremadamente
atractiva. (Como podemos medir las influencias
genéticas? ¢(Cémo estimar las interacciones con
el ambiente? ;Como definir los fenotipos adecua-
dos? ¢Como traducir asociaciones genéticas en
cadenas causales que nos proporcionen auténticas
explicaciones? Si se tiene éxito, aunque sélo sea
parcial, al resolver estas cuestiones, los investi-
gadores que trabajen en el area estaran haciendo
algo que raramente es posible: estaran estable-
ciendo los cimientos de una nueva ciencia. Pero
¢qué tipo de progreso podemos esperar? ;Y a qué
retos y dificultades vamos a enfrentarnos?

Las contribuciones de la genoeconomia pueden
ser muchas. Especialmente en cuanto al estudio
de la evolucién humana. El primer tipo de des-
cubrimientos que podriamos esperar es la iden-
tificacion de las causas, tanto genéticas como
ambientales (jo ambas a la vez!) de los com-
portamientos econdmicos. Identificar cadenas
causales es crucial, ya que puede ayudar a enten-
der similitudes y diferencias entre individuos o
grupos. En segundo lugar, describir la arquitec-
tura genética de los fenotipos econdmicos puede
ayudar a construir mejores modelos y teorias
sobre como el comportamiento humano configura
nuestra sociedad. En tercer lugar, el descubri-
miento de los factores genéticos bajo fenotipos
socioecondmicos nos proporcionara informacion
fundamental para entender la historia evolutiva
de este tipo de fenotipos de tanta importancia en
el proceso de hominizacion. El Gltimo punto serd
especialmente fructifero si las variantes genéticas
humanas pueden compararse con las de otras
especies de primates, cuyos genomas completos
estan ya disponibles, como los chimpancés, los
orangutanes o los neandertales. Podremos hacer-
nos preguntas como ;Qué genes han cambiado?
¢Podemos inferir cuando se produjo ese cambio?
¢Se observa la huella molecular de la fijacién de
nuevas variantes genéticas por seleccion natural?




A. Navarro — eConomia y eVolucién

A pesar de todos los potenciales problemas,
la genoeconomia, especialmente en su vertiente
evolutiva, estd Ilamada a proporcionarnos res-
puestas a algunas de las preguntas que Darwin se
hizo hace mas de 150 afios. Sera un campo mul-
tidisciplinar muy emocionante, y, ciertamente,
respondera preguntas que nos acercardn a la
historia evolutiva de nuestra especie, pero sobre
todo, sera, como debe ser cualquier area pro-
ductiva de la Ciencia, una fuente de nuevas pre-
guntas que ahora mismo no podemos concebir.
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RESUMEN

En esta ponencia defiendo que el origen y la evolucion de la capacidad moral en nuestra especie es
consecuencia de una naturaleza humana esencialmente valorativa, la naturaleza de Homo suadens. La
propuesta considera la capacidad moral humana como un subproducto de la capacidad de categorizar
conceptualmente la conducta aprendida como favorable o desfavorable, como buena o mala, y de transmitir
culturalmente dicha categorizacién. La ventaja adaptativa de la capacidad de valorar proviene de su impacto
sobre la evolucion de la transmision cultural y la cooperacién en nuestra especie. Los antepasados hominidos
dotados de la capacidad de aprobar y reprobar la conducta ajena desarrollaron un sistema de transmision
cultural assessor entre padres e hijos, que transformé el aprendizaje social en un sistema de herencia
acumulativo. Después, esta interaccion valorativa se extendid entre los integrantes de los pequefios grupos de
individuos que trataban de colaborar entre si para beneficio mutuo y surgieron normas sobre como deben
coordinarse los individuos para que la interaccion sea eficiente. eVOLUCION 7(esp): 55-61 (2012).

Palabras clave: Homo suadens, transmisién cultural assessor, evolucion cultural, capacidad ética.
ABSTRACT

In this paper | argue that the origin and evolution of moral capacity in our species is the result of an
essentially evaluative human nature, the nature of Homo suadens. The proposal considers that the
human moral capacity is a byproduct of the ability to categorize conceptually learned behavior as
favorable or unfavorable, good or bad, and of transmitting that categorization culturally. The adaptive
advantage of the ability to assess comes from its impact on the evolution of cultural transmission and of
cooperation in our species. The hominid ancestors endowed with the ability to approve or disapprove of
the conduct of others developed a system of assessor cultural transmission between parents and children,
who transformed social learning into a cumulative inheritance system. Later, this evaluative interaction
spread among members of small groups of individuals who were trying to work together for mutual
benefit and produced rules on how individuals should be coordinated to make interactions more
efficient. eVOLUCION 7(esp): 55-61 (2012).

Key words: Homo suadens, assessor cultural transmission, cultural evolution, ethical capacity.
nuestra conducta. Ademas, poseemos COMo

fuente de motivacidn el sentido del deber que nos
induce a realizar una accion por el simple hecho

Una perspectiva evolucionista de la moral

Cuando hablamos de moralidad nos referimos a

esa amalgama de emociones y sentimientos de
empatia, carifio, altruismo psicologico, que los
humanos podemos desarrollar hacia nuestros
parientes y demas congéneres con los que con-
vivimos. Estos sentimientos, aunque coexisten
con otros de naturaleza egoista, estan en la raiz de
cualquier comportamiento moral. Pero, junto a
esa matriz psicologica bipolar, los seres humanos
poseemos valores morales adquiridos cultural-
mente; es decir, aceptamos normas que permiten
categorizar la conducta propia y ajena como
buena o mala, justa o injusta. Somos también,
como han destacado Hume, A. Smith y Darwin,
muy sensibles al elogio y a la reprobacién de

de admitirla como buena, aungue, en ocasiones,
esto pueda entrar en conflicto con intereses
primarios. ¢Es posible elaborar una explicacion
evolucionista que dé cuenta de esta capacidad
moral humana? Los intentos han sido numerosos
desde la aparicion del darwinismo (por ejemplo,
Darwin 1871; Huxley 1953; Wilson 1975;
Alexander 1987; Hauser 2006; De Waal 2007a).
Darwin equipard nuestra moralidad al senti-
miento que nos induce a comportarnos de manera
altruista y que nos causa una sensacién de
desagrado cuando actuamos en contra de lo que
consideramos correcto. Concebia nuestra dispo-
sicion moral como una adaptacion, un instinto
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social que asegura el bienestar de los hijos,
favorece la cooperacion entre parientes y
transforma un grupo animal en una comunidad.
Para Darwin, el sentido moral surge, en primer
término, de la naturaleza persistente y constante
de los instintos sociales, muy en concreto de la
simpatia que se siente hacia los miembros de la
propia tribu o comunidad; en segundo, del
aprecio en que tiene el hombre la aprobacion y
desaprobacién de sus compafieros; y en tercero,
de la extraordinaria actividad de sus facultades
mentales, que le orientan en la blsqueda de la
felicidad, parte esencial de la cual es el bien
comun. En su opinion, la evolucion de la
sensibilidad moral ha estado dirigida por
procesos de seleccion de grupo que favorecen el
desarrollo de disposiciones para actuar en pro del
bien coman.

T. H. Huxley (1894), contemporéneo y célebre
defensor de Darwin, no compartia esta vision de
su amigo sobre el origen de la moralidad, sino
gue consideraba que la naturaleza humana no es
en verdad moral, sino amoral y egoista. La moral
actuaria como un revestimiento cultural, una fina
capa que oculta, controla y mitiga los rasgos
negativos de nuestra naturaleza, al igual que hace
un jardinero con las malas hierbas que tratan de
florecer en su jardin. Huxley no se ocupé de
explicar como la humanidad ha obtenido la
voluntad y la fuerza para derrotar los impulsos de
su propia naturaleza y, hasta cierto punto, dejé
fuera de la teoria evolutiva la explicacién de la
moralidad. Para ser justos con Huxley, debemos
subrayar que consideraba, al igual que hacia H.
Spencer, que la seleccién natural favorecia en los
individuos el predominio de las tendencias
egoistas que propiciasen su éxito en la lucha por
la existencia. Pero Huxley, al contrario que
Spencer y su darwinismo social, consideraba
inmoral dejar florecer esa competencia despia-
dada y defendia la moralidad como un contra-
punto cultural del egoismo (Fig. 1).

La sintesis neodarwinista, que sentd las bases
de la moderna teoria de la evolucion a mediados
del siglo XX, asumié que la capacidad moral
representa uno mas, aunque ciertamente singular,
de los atributos del cerebro humano vy, por tanto,
se puede considerar como un producto de la
evolucion biolégica. Las controversias empiezan
a partir de este punto: primero, al intentar definir
el posible significado adaptativo de las facultades
éticas y, segundo, al analizar la posible influencia
de la genética sobre la naturaleza y la evolucion
de los codigos morales. La posicion mayoritaria,
al menos hasta hace unos afios, sostiene que la
capacidad moral surgi6 como consecuencia
inevitable de la eminencia intelectual humana y
carece de valor adaptativo per se. Para el
conocido bidlogo evolutivo F. J. Ayala (1987)
(Fig. 2), el comportamiento ético emerge de la
presencia en el hombre de tres facultades que son
necesarias y, en conjunto, suficientes para que

Fig. 1. La moral fue vista por Thomas H. Huxley como
un contrapunto cultural a las tendencias egoistas propias
de la naturaleza humana.

dicho comportamiento se produzca: 1) la de
anticipar las consecuencias de las acciones, 2) la
de hacer juicios de valor y 3) la de elegir entre
lineas de accion alternativas. La capacidad moral
es una consecuencia de la aparicion de esas
facultades intelectuales, las cuales si han sido
promovidas por la accion directa de la seleccion
natural. Por su parte, los cédigos morales son
fruto de la evolucion cultural antes que de la
biolégica.

Frente a esta posicién, a mediados de la década
de los 70, surgio la perspectiva sociobiolégica de
la moral, que defiende un origen adaptativo para
nuestra capacidad ética como medio de fomentar
la cooperacion y el altruismo entre los individuos
de un grupo. Para la sociobiologia y, sobre todo,
para su fundador, el entomélogo de Harvard E. O.
Wilson, la moral forma parte del mecanismo
evolutivo que ha permitido que la conducta
cooperativa altruista se exprese en nuestra es-
pecie. De alguna manera, nuestro sentido moral
crea una ilusion, compartida socialmente, que
obliga a nuestra mente a aceptar que las acciones
altruistas son buenas y esto nos induce a coope-
rar. Esta interpretacion lleva implicita la idea de
un determinismo biolégico no sélo de la capa-
cidad ética, sino también de las acciones que son
consideradas buenas; es decir, de las acciones
altruistas que facilitan el que la cooperacién se
produzca. Los modelos tedricos sociobioldgicos
se apoyan en las teorias sobre la evolucion de
la conducta que desarrollaron en los afios 60
los prestigiosos bidlogos evolutivos Hamilton,
Williams y Maynard Smith y que, unos afios méas
tarde, populariz6 Dawkins (1976) en su influ-
yente libro El gen egoista, donde expone una
vision de los organismos como instrumentos en
manos de sus genes egoistas que los manipulan y
controlan en su intento por dejar el mayor
namero de copias de si mismos. Muchos socio-




Fig. 2. El bidlogo y filésofo neodarwinista espafiol
Francisco J. Ayala, en una de sus conferencias.

bidlogos, debido a esta percepcion de los seres
vivos como titeres de sus genes, han enfatizado
los elementos egoistas de nuestra naturaleza y
relegado a un segundo plano las tendencias de
afecto y empatia que los humanos pueden sentir
hacia sus semejantes, algo que los aproxima a T.
H. Huxley y les aleja de la idea original darwi-
nista que consideraba el altruismo un rasgo sele-
ccionado para promover el bien de la comunidad.

El eminente primat6logo F. de Waal (Fig. 3) se
ha rebelado contra esta vision de un mundo
humano tan competitivo y egoista. De Waal
(2007b) considera que la vision de Hobbes,
reflejada en su conocido aforismo homo homini
lupus, es errénea por lo que se refiere a los
humanos y, por otra parte, injusta con respecto a
los lobos, que constituyen una especie en verdad
cooperativa y gregaria. Denomina “teoria de la
capa” a esa concepcion de que la moralidad
humana representa poco mas que una fina capa,
una corteza, bajo la cual bullen pasiones anti-
sociales, amorales y egoistas, tesis que tan bien
recogié el bidlogo y filésofo M. T. Gishelin
cuando escribié que si rasgas la piel de un
altruista, veras sangrar a un hipécrita. Defiende
De Waal, como antes hizo Darwin, que los
fundamentos de nuestro comportamiento moral
son antiguos desde el punto de vista evolutivo y
rastreables en el comportamiento de los primates
no humanos, muy en particular, en el de las dos
especies mas proximas a la nuestra: el chimpancé
comun (Pan troglodytes) y el bonobo o chim-
pancé pigmeo (Pan paniscus). De Waal ha
investigado la conducta de ambas especies, las
mas proximas filogenéticamente a la nuestra,
mostrando las notables diferencias entre ambas
en ambitos tan emblematicos como el poder, el
sexo, la violencia o la amabilidad. Mientras el
comportamiento de los chimpancés parece avalar,
con su tendencia hacia actitudes maquiavélicas
y agresivas, la hipétesis de una naturaleza huma-
na egoista, mucho mas cercana a las ideas de
Hobbes que a las de Rousseau, el de los bonobos
representa justo lo contrario y da cuenta de una
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criatura extraordinariamente sensible y tierna,
muy alejada de la fuerza demoniaca de los
chimpancés.

El psicélogo y primatdlogo M. Hauser (Fig. 4)
comparte en buena medida las tesis de De Waal y
defiende que los seres humanos poseen una
facultad moral innata, compartida, en cierta medi-
da, por otros primates, que orienta la formacion
de nuestros juicios morales a partir de patrones
no conscientes. En su obra Moral Minds (2006),
Hauser defiende que las propiedades de los
juicios morales se explican porgue la mente posee
una graméatica moral: un conjunto de reglas
complejas, de dominio especifico, que genera y
relaciona representaciones mentales. Parte de esta
gramética es innata, en el sentido de que estd
inscrita en la estructura de la mente, y se desen-
cadena con experiencias adecuadas. Poseemos,
segun Hauser, una especie de 6rgano moral,
analogo al que Chomsky propuso para explicar

Fig. 3. Frans B. M. de Waal es mundialmente conocido
por sus trabajos sobre comportamiento e inteligencia
social desarrollados en primates.

la facilidad con la que se aprende el lenguaje,
gue nos permite adquirir cualquier sistema moral
en el gue nos desarrollemos. Esta perspectiva
biolégica de la moralidad enfatiza que la evo-
lucién nos ha dotado de una gramética moral
universal para decidir qué acciones estan
permitidas, prohibidas o son obligatorias. Pero
estos principios no establecen un repertorio de
conductas especifico, sino que permiten plasti-
cidad. Esto es, no determinan, por ejemplo, el
comportamiento particular que adoptaran los
individuos de una cultura concreta respecto a la
sexualidad, el altruismo o la violencia. Hauser
defiende la continuidad evolutiva de esa facultad
moral desde los primates no humanos a los
humanos y considera que la Unica parte del
comportamiento moral exclusivo de nuestra
especie es aquella que nos capacita para construir
juicios con los que categorizamos las acciones
como permisibles, obligatorias o prohibidas.

Se apoya para defender sus tesis en los datos
recogidos en un portal de Internet denominado
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Fig. 4. Resulta un tanto paradéjico que, dedicandose a
investigar sobre moral, el psicologo y primatdlogo
americano Robert M. Hauser se halla visto obligado a
dimitir de su cargo de profesor en la Universidad de
Harvard después de que un comité de dicha universidad
le encontrase culpable en 2010 de mala préctica cien-
tifica en 8 de sus 200 publicaciones. Con respecto al
libro citado, Moral Minds, hay pendiente una acusa-
cion de plagio sobre el origen de alguna de sus ideas
que, sin embargo, no parece afectar al valor de los datos
incluidos en el mismo.

Moral Sense Test (http://moral.wjh.harvard.edu)
gue disefid junto con su equipo de investigacion,
en el que méas de cien mil personas de edades
comprendidas entre los diecisiete y los setenta
afios, y pertenecientes a unos ciento veinte paises
diferentes, han respondido a una serie de «dile-
mas morales» que tratan de explorar en qué
medida esta permitido perjudicar o beneficiar al
préjimo. Estos dilemas son deliberadamente muy
artificiales y pretenden que los sujetos expresen
lo que harian ante un problema sobre el que no
tienen una opinién establecida en un intento de
captar la intuicién o los principios subyacentes
gue rigen la elaboracion de sus juicios morales.
Quizas el mas famoso de ellos es el denominado
“problema del tranvia”, que se puede resumir
como sigue: Denise viaja en un tranvia que esta
fuera de control y se encamina hacia cinco
personas situadas en la via, a las que arrollara sin
remedio, pues no pueden apartarse de los railes.
De repente, Denise observa una via lateral a la
gue puede desviar el tren. Sin embargo, si lo
hace, matara a una persona que esta situada en
esa via. El dilema surge ineludible: ;es moral-
mente correcto que Denise desvie el tren? El
dilema puede complicarse de forma sucesiva. En
un segundo escenario, el tranvia, sin pasajeros y
fuera de control, se dirige hacia las cinco perso-
nas situadas en la via, pero ahora debe pasar bajo
un puente en el que se encuentra Frank, quien
tiene como Unica posibilidad para detener el tren
la de arrojar a la via a un hombre grueso que esta
también en el puente. ;Le estd moralmente per-
mitido a Frank empujar al hombre sobre la via?

En el tercer escenario, Ned estd paseando cuando
observa el tranvia que se dirige sin remision hacia
las cinco personas situadas en la via. Ned esta
situado cerca de un cambio de agujas, de forma
gue puede desviar el tren hacia un bucle lateral en
el que esta situada una persona que morira con el
impacto, pero lo bastante gruesa para permitir
que el tranvia rebaje su velocidad y que las otras
cinco personas puedan escapar cuando el tren
regrese a la via principal. ¢Esta moralmente per-
mitido que Ned desvie el tren en esta situacion?
Los porcentajes de personas que consideraron
moralmente permitido las acciones de Denise,
Frank y Ned fueron 85%, 12%, 56%, respec-
tivamente, sin que existieran diferencias signifi-
cativas en funcion de la edad, sexo, nacionalidad,
raza, religion o nivel educativo de los partici-
pantes. De acuerdo con Hauser, estos resultados
indican que los humanos, en nuestros juicios
morales, utilizamos el principio del doble efecto
que sirve para determinar la licitud o ilicitud de
una accion que puede producir dos efectos, uno
bueno y otro malo: esta permitido hacer dafio a
un individuo si con ello se beneficia a un nimero
mayor, pero siempre que este dafio no sea
infligido de forma directa, sino que resulte ser un
efecto colateral. Hauser cree que los resultados
anteriores cuestionan la idea de que los juicios
morales son el producto de razonamientos cons-
cientes, puesto que si éste fuera el caso, se
esperaria encontrar diferencias en funcion del
nivel educativo o de la religion profesada.
También considera notable la dificultad que
manifiestan las personas participantes para jus-
tificar sus respuestas. Para Hauser, el contenido
innato de la capacidad moral lo configura un
conjunto de principios universales que generan
una intuicion racional acerca de qué acciones son
correctas o erréneas. Nacemos con reglas o prin-
cipios abstractos y la educacién va configurando
los parametros concretos que nos guian hacia la
adquisicion de un sistema moral particular.

El origen de la moral: la hip6tesis del Homo
suadens

La posicién que defiendo se construye en torno al
reconocimiento de que estamos provistos de una
naturaleza humana valorativa, que ha propiciado
la transmision cultural assessor (Castro 1992;
Castro y Toro 1995, 1998, 2002, 2004; Castro et
al. 2004; Castro et al. 2008). El salto de la cultura
primate a la humana requiri6, segin esta pro-
puesta, un incremento de la destreza imitativa,
entendiendo ésta como la habilidad de reproducir
con fidelidad una conducta de la que se conoce su
proposito, y la posibilidad de disponer de una
teoria de la mente con la que analizar las inten-
ciones de los otros (Boyd y Richerson 1996;
Tomasello 1999); pero, ademés, fue necesario
que uno de nuestros antepasados hominidos
desarrollase la capacidad de orientar la conducta



http://moral.wjh.harvard.edu/

de sus hijos mediante la aprobacion o desa-
probacion de la misma, surgiendo asi lo que
hemos denominado el Homo suadens, del latin
suadeo, aconsejar, valorar (Castro et al. 2008;
Castro et al. 2010).

Segln nuestra hipdtesis, la aprobacion o
desaprobacion de la conducta funciona como un
criterio de evaluacion extra, que facilita el que los
jévenes puedan aprovechar la experiencia de los
padres. La aprobacidon, cuando el aprendiz imita
bien, y la reprobacion, cuando lo hace mal, incre-
mentan la fiabilidad del proceso de aprendizaje
social, algo esencial para conseguir un sistema de
herencia cultural acumulativo. Por otra parte, la
desaprobacion permite que los hijos adquieran
una valoracién negativa sobre una conducta sin
necesidad de que sufran las consecuencias nega-
tivas que se derivan del aprendizaje por ensayo y
error de la misma. La orientacién sobre lo que
no se puede hacer, sobre lo prohibido, permite
también controlar los posibles efectos negativos
gue surgen cuando los jovenes reproducen
conductas consideradas inapropiadas o peligrosas
para su edad.

Estamos, pues, ante un nuevo sistema de
transmision cultural que se produce entre indi-
viduos capaces de generar, de transmitir y de
aceptar valores. Nuestra propuesta sugiere que los
humanos han desarrollado mecanismos psico-
l6gicos que nos han hecho receptivos primero a
los consejos parentales y, después, a la opinion de
los miembros de nuestro grupo social de refe-
rencia. Cada individuo posee un grupo social de
referencia, formado por aquellas personas con las
gue interacciona de manera preferencial y ante
cuya opiniébn se muestra especialmente sensi-
ble: familiares, amigos y colegas. Denominamos
creencias al conjunto de categorizaciones sobre el
valor positivo o negativo de determinadas accio-
nes, objetos y organismos, que adquieren los
individuos a lo largo su vida y son susceptibles de
ser transmitidas culturalmente. Asumimos que ha
evolucionado una tendencia a aceptar las reco-
mendaciones de aquellas personas con las que
mas estrechamente se relaciona cada individuo,
favoreciendo la coordinacion a la hora de actuar
y, COMO consecuencia, la cooperacion para bene-
ficio mutuo entre los individuos.

Cosmides y Tooby (1992, 2005) definen una
I6gica del intercambio social que ha surgido en
respuesta a los problemas que suscitaban las
interacciones cooperativas entre los individuos.
Tres son sus caracteristicas mas significativas:
primera, la tendencia a cooperar de manera
condicional, esto es, solo cuando el resultado ha
sido satisfactorio; segunda, la propuesta de que
existe un modulo cognitivo que nos permite
razonar de manera especializada para detectar
qué individuos engafian e intentan obtener ven-
taja en los intercambios sociales; vy, tercera, la
presencia de un fuerte sentimiento de rechazo
hacia los tramposos, que nos impele a romper la
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cooperacion cuando se produce entre parejas y a
favorecer el castigo de los tramposos cuando la
cooperacion es en grupo. El éxito asociado a una
cooperacion eficaz y las consecuencias negativas
gue se derivan de la censura social, del ostra-
cismo o directamente del castigo, explicarian la
evolucion de una predisposicion psicobioldgica
gue busca la aceptacion y el reconocimiento de
aquellos con los que se interacciona de modo més
intenso (Cialdini y Goldstein 2004; Castro et al.
2010). Por ello, resulta consecuente el desarrollo
de normas de conducta que regulen el comporta-
miento de los individuos mientras interaccionan.

El ser humano, para desarrollarse como tal,
necesita habitar en espacios culturales en los que
las costumbres, creencias y valores son transmi-
tidos en buena medida a través de la aprobacion y
reprobacién social. La transferencia de infor-
macion valorativa funciona porque el individuo
interioriza la emocién de placer o desagrado
producida socialmente como si fuese una pro-
piedad mas de la conducta y la utiliza para su
categorizacion como favorable o desfavorable.
La légica subyacente a este proceso se puede
esquematizar como sigue: si una conducta es
aprobada, entonces es buena, mientras que, si es
reprobada, entonces es mala. De este modo, los
individuos Homo suadens sienten placer cuando
ajustan su conducta a lo que considera correcto
su entorno social y, por el contrario, tienen
sentimientos de culpa y malestar cuando no es
asi, con independencia de cudl sea el contenido
concreto de ese deber. Este es un punto clave
de la moralidad: la capacidad de percibir el
comportamiento de los individuos de manera
valorativa, en términos de apropiado o inapro-
piado, de bueno o malo, en funcién de las
emociones que dicho comportamiento nos pro-
duce. La moralidad emerge como resultado de
esa capacidad humana para categorizar la
conducta y, de manera concreta, la conducta
social que rige las interacciones entre los in-
dividuos de un grupo.

En realidad, la capacidad moral nace como
consecuencia de la interpretacion racional de
las asimetrias valorativas que percibe nuestra
mente, de su categorizacion conceptual en clave
de positiva o negativa, de buena o mala. La razon
humana se ha desarrollado filogenéticamente y se
desarrolla, desde un punto de vista ontogénico,
sobre la base de una estructura valorativa que
genera emociones de agrado y desagrado cuando
actuamos. Esta estructura se configura a su vez a
partir de una arquitectura modular, provista de
mecanismos psicobiol6gicos de propdsito especi-
fico que moldean nuestra conducta, lo que, en
conjunto, nos faculta y nos obliga a percibir la
conducta propia y ajena de manera asimétrica,
bien como favorable o bien como desfavorable
(Edelman 1992; Edelman y Tonioni 2000). Esto
significa que la razén humana cree de verdad en
la existencia de asimetrias valorativas y es capaz
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de interpretar nuestra propia conducta a partir
de esa base axiomatica. Nos referimos a que lo
bueno y lo malo son conceptos que se derivan de
la interpretacion que nuestra razon hace de la
percepcion asimétrica (positiva/negativa) de la
conducta, dicho esto en un sentido similar al que
emplea el neurobidlogo Gazzaniga (2006) cuando
afirma que el hemisferio cerebral dominante,
normalmente el izquierdo, esta comprometido en
la tarea de explicar nuestros comportamientos
externos y nuestras respuestas emocionales sub-
yacentes. El hemisferio cerebral izquierdo, al que
denomina el intérprete, construye teorias sobre
los motivos que nos llevan a tomar decisiones, ya
gue el sistema cerebral necesita mantener un
sentimiento de consistencia a la hora de interpre-
tar la propia conducta. Podemos modificar a lo
largo de nuestra vida la escala de valores desde la
gue razonamos, pero no podemos prescindir de
razonar desde valores.

Esta creencia firme en la existencia de con-
ductas buenas y malas constituye la raiz bioldgica
de la moralidad y su éxito evolutivo proviene de
su impacto sobre el aprendizaje social y la
cooperacion en nuestra especie. En esto nuestra
propuesta difiere de la tesis neodarwinista tra-
dicional. Mientras el profesor Ayala no encuentra
argumentos a favor de la idea de que la eficacia
biolégica de un individuo pueda verse incre-
mentada por el mero hecho de ser capaz de
categorizar las conductas en términos de valor, de
bueno y malo sino, en todo caso, de las con-
secuencias que se derivan de adoptar una u otra
conducta, en nuestro modelo tales argumentos si
existen. La capacidad de valorar ha transformado
el aprendizaje social humano en un sistema de
transmision cultural acumulativo de gran valor
adaptativo, y ha favorecido la cooperacion para
beneficio mutuo entre los seres humanos, faci-
litando la coordinacion de las acciones y el re-
chazo de los comportamientos antisociales. Los
individuos Homo suadens pueden reprobar a
aquellos individuos que interaccionen de manera
egoista, facilitando su identificacion, su aisla-
miento social y, en ocasiones, su castigo. Sin esta
capacidad de reprobacién es dificil concebir la
evolucion de niveles altos de interaccion social
cooperativa entre individuos no emparentados,
como sucede en las sociedades humanas.

Nuestra tesis tiene importantes analogias con
las ideas de Waddington sobre el significado
adaptativo de la moralidad. Para Waddington
(1960) la funcién de nuestra capacidad para hacer
juicios éticos radica en hacer posible el apren-
dizaje social y facilitar la transmision cultural.
Los nifios, arguye este autor, necesitan tener la
capacidad para ser ensefiados y, por ello, de-
sarrollan en su mente sistemas de autoridad.
Diriamos nosotros que poseen la capacidad de
categorizar como buena o mala cualquier con-
ducta a partir de la aprobacién o reprobacion
social de la misma. De alguna manera esto encaja

con la secuencia en el proceso de maduracion
del juicio moral propuesta por Kohlberg (1981),
confirmada en sus rasgos basicos por otros mu-
chos estudios. Nos referimos a lo que denomina
primer nivel de la moralidad, predominante en
nifios de hasta 10 afios, en el que se distinguen
dos tipos de razonamiento moral basados en
una actitud negativa ante determinadas acciones,
para evitar ser castigados (estadio 1) o bien para
conseguir una recompensa (estadio 2). Bueno y
malo se evallan en clave de lo que se puede o
no hacer y ambos conceptos estan ligados a la
recepcion de un castigo o de un premio. Desde
nuestra perspectiva, esto puede ser interpretado
como una prueba inequivoca de la importancia
que tiene la aprobacion y la desaprobacion de la
conducta como orientadora del comportamiento
infantil en nuestra especie.
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RESUMEN

Las tradiciones que configuran el cuerpo central de teoria en las ciencias sociales, el llamado por algunos
Modelo estandar de las ciencias sociales, comparten la conviccion de que las culturas constituyen sistemas
que pueden ser interpretados de manera autorreferencial, sin tener en cuenta las caracteristicas
psicobioldgicas de la naturaleza humana. Desde hace unos afios, distintas aproximaciones naturalistas han
retomada con fuerza el enfoque darwinista e intentan examinar la cultura desde una perspectiva
evolucionista. En este articulo defendemos, desde una perspectiva naturalista basada en nuestra radical
condicion de Homo suadens, la necesidad de reconceptualizar algunos de los problemas presentes en el
nlcleo tedrico-metodoldgico de las ciencias sociales. eVOLUCION 7(esp): 63-70 (2012).

Palabras clave: Darwinismo, naturalismo, modelo estandar en ciencias sociales, aprendizaje social assessor,
Homo Suadens.

ABSTRACT

The traditions that form the main body of social science theory, the so called Standard Model, share the belief
that human cultures are systems that can be understood in a self-referential manner, regardless any
psychobiological characteristics of human nature. In recent years, different naturalistic approaches try to
examine human cultures from an evolutionary perspective. In this article, from our own naturalistic approach
based on what we call our Homo Suadens condition, we defend the need to reconceptualise some of the
problems lying at the methodological-theoretical core of social science. eVOLUCION 7(esp): 63-70 (2012).

Key words: Darwinism, naturalism, social science standard model, assessor social learning, Homo Suadens.

¢Hay lugar para un programa naturalista en
las ciencias sociales?

La introduccion del saber acerca de nuestra
naturaleza biolégica en el discurso de las
humanidades y las ciencias sociales ha resultado
compleja, a veces imposible, en la medida en que
se ha entendido limitada a los territorios ajenos a
la influencia de la cultura. Darwin inici6 un
programa naturalista comprometido con una
consideracion de la naturaleza humana como
objeto empirico y mantuvo abierta la expectativa
de un futuro conciliador en el que las ciencias
sociales y la investigacion naturalista pudieran
encontrarse. Sin embargo, desde el Gltimo cuarto
del siglo XIX poco se ha avanzado en este
sentido.

La necesidad de analizar la conducta humana
asumiendo con todas sus consecuencias el origen
evolutivo de nuestra especie seguia latente y sin
resolver a mediados de los afios 70 del pasado
siglo, es decir, cien afios después de la publi-
cacion de Descent of man, ya bien consolidada la
sintesis neodarwinista. No es de extrafiar, pues,
que en las décadas siguientes surgieran distintas
aplicaciones de la teoria evolutiva orientadas a

proporcionar una aproximacion naturalista a la
cultura'y el comportamiento social.

A mediados de los afios setenta hizo aparicion
la sociobiologia (E. O. Wilson) (Fig. 1) y de su
estela emergieron la ecologia del comportamiento
(R. Alexander), la memética (R. Dawkins; S.
Blackmore; D. Dennet), la psicologia evolucio-
nista (L. Cosmides y J. Tooby; D. Buss; S.
Pinker), la epidemiologia de las representaciones
(D. Sperber) y las teorias coevolutivas de la
herencia dual (L. Cavalli-Sforza y M. W.
Feldman, R. Boyd y P. Richerson), disciplinas
que han puesto el énfasis en el estudio de la
cultura y de la conducta humana desde una
perspectiva darwinista, en un intento de explicar
qué conductas, creencias y valores se extienden
en las sociedades humanas.

A pesar de la evidente heterogeneidad y rivali-
dad que entrafian estas disciplinas sociobiol6-
gicas, puede resultar justificado y util referirse a
ellas unificAndolas bajo la expresién programa
naturalista para las ciencias sociales. Fue 1.
Lakatos (Fig. 2) quien acufié con notable éxito la
nocién de programa de investigacion. De acuerdo
con su punto de vista, los programas de
investigacion cientifica pueden ser caracterizados
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por un «nucleo duro» que contiene ciertas leyes y
ciertos supuestos fundamentales que se man-
tienen al margen de cualquier proceso de refu-
tacion. Acompafiando este nucleo, los programas
incorporan una heuristica o conjunto de reglas
metodoldgicas que orientan a los cientificos a
proposito de las lineas de investigacion que se
deben seguir —heuristica positiva— 0 que se deben
evitar —heuristica negativa—, impidiendo que el
cientifico se pierda en el océano de anomalias,
[al tiempo que hace posible que] su atencion... se
concentre en la construccion de modelos segun
las instrucciones establecidas en la parte positiva
de su programa (Lakatos 1993).

Fig. 1. En 1975 Edward O. Wilson publicd
Sociobiology: the New Synthesis, una obra que genero
una aguda polémica: Wilson aplicaba a las sociedades
humanas los principios y planteamientos del orden
biolégico que habia descubierto en el comportamiento
animal. Asi, muchos de los comportamientos humanos
que se habian explicado mediante la cultura podian ser
explicados recurriendo a la biologia.

Si adoptamos provisionalmente este concepto,
podemos afirmar, sin forzar artificialmente los
hechos, que las distintas disciplinas sociobio-
I6gicas comparten algunos principios elemen-
tales que definen un nicleo duro, precisamente
en el sentido en que lo utiliza Lakatos, asi como
una heuristica muy singular y rica, especialmente
cuando se cruza con la produccién de las
tradiciones de pensamiento cientifico-social y
humanista. El programa naturalista (PN), de
acuerdo con esta perspectiva, puede ser carac-
terizado por las siguientes notas (Castro Nogueira
et al. 2012):

a) En primer lugar, el PN considera la
cultura humana como un fenémeno singular que
debe ser percibido, sin embargo, como parte de
nuestra biologia, como un producto de ella y no
como una ruptura cualitativa de nuestra especie

con los principios que rigen toda la evolucion
organica. Aln es més. Aunque con matices, los
defensores del programa naturalista comparten la
conviccion de que, si bien es cierto que para
comprender la naturaleza de nuestra cultura es
necesario investigar la naturaleza humana, pues
somos animales culturales, no es menos cierto
que para poder comprender nuestra naturaleza
bioldgica resulta indispensable comprender bien
en qué sentido los fendmenos culturales pueden
haberla configurado.

b) En segundo lugar, la investigacion
naturalista afirma el caracter adaptativo de la
cultura, aunque ello no signifique aceptar que
todo cuanto forma parte de las culturas humanas
resulte adaptativo (en algun sentido). Por el
contrario, el PN intenta dar cuenta de la com-
plejidad de las formas culturales y sociales
asumiendo como parte esencial de su trabajo
explicar el origen, conservacion y transmision
de tradiciones y creencias completamente su-
perfluas desde la Optica adaptativa, o incluso
contrarias a sus principios mas elementales. Pues
lo verdaderamente esencial desde la Optica na-
turalista no es, como habitualmente se repre-
senta, derivar los contenidos culturales a partir de
nuestra dotacion genética o psicobioldgica, tarea
generalmente inutil en tanto que la cultura fun-
ciona como un sistema de herencia que posee
reglas propias, sino mostrar que nunca sera
posible dar cuenta de ningun contenido, sea éste
el que sea, sin considerar que todo fenémeno
cultural es, en primera instancia y antes que
cualquier otra cosa, un fenémeno bio-psico-
social.

¢) En tercer lugar, el PN pone gran énfasis
en la investigacion de la arquitectura mental de
nuestra especie, que supone comun y universal,
pues solo mediante su conocimiento exhaustivo
podra darse cuenta del que es su principal
producto, la cultura. La materia prima de la
cultura estd constituida por una mezcolanza de
representaciones —mentales y personales, o pu-
blicas y compartidas—, practicas y respuestas
emocionales, asi como del juego de sinergias que
las combinan localmente de maneras poco
predecibles. Todas ellas (representaciones, prac-
ticas y respuestas emocionales) se originan, en
Gltimo término, en nuestro cerebro y cristalizan y
se transmiten mediante los intensos procesos de
aprendizaje social en los que nos vemos per-
manentemente implicados.

d) En cuarto lugar, el PN aborda la expli-
cacion de la cultura humana investigando las
claves filogenéticas y los mecanismos psico-
bioldgicos que hicieron posible, en los escenarios
evolutivos en que se fragudé nuestra mente, la
aparicion de nuestro cerebro. Tal reconstruccion
permite situar los analisis adaptacionistas en los
marcos evolutivos adecuados, al tiempo que
hace posible comprender cémo los mecanismos
psicobiolégicos que componen nuestra mente,
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Fig. 2. El matematico y filésofo de la ciencia Imre
Lakatos planted que la actividad cientifica esta ordenada
en grandes programas de investigacion, o conjunto de
teorfas basadas en una matriz comun, una idea contraria
a la teoria de los paradigmas Unicos de Kuhn.

una extraordinaria obra de bricolage y reciclado,
actlan hoy —queremos decir, durante los Gltimos
diez mil afios— en un mundo cuya fisonomia y
complejidad social no se corresponde con la de
los ambientes primigenios.

Asi pues, en contra de la imagen clésica que
hemos heredado de la primera investigacion
sociobioldgica y etoldgica, el PN no consiste tan
solo en un conjunto de aseveraciones acerca de
las tendencias o predisposiciones psicobioldgicas
—y genéticas— que anidan en nuestra naturaleza
y de sus vinculos, mas o menos directos, con
los contenidos o formas culturales universales
—altruismo, agresividad, grupos familiares, ne-
potismo, estructuras de parentesco, sexualidad,
pensamiento magico-religioso, rutinas alimen-
tarias, diferencias en la inversion parental, etc.— 0
con las diferencias individuales rastreables en el
comportamiento social de las personas. Por el
contrario, en la actualidad, no resulta atrevido
afirmar que la mayor aportacion del PN a la
investigacion social consiste en mostrar la com-
pleja dialéctica entre el origen filogenético y la
estructura organica y funcional de nuestra mente,
por una parte, y la hipertrofiada produccion
socio-cultural, por otra. Es decir, en desvelar los
intrincados y apasionantes lazos que vinculan una
mente cuya naturaleza no ha cambiado sus-
tancialmente en los ultimos 40.000 afios y un
universo cultural hipertrofiado que, en su inter-
minable variedad, parece remitir, al mismo tiem-
po, a un conjunto finito de procesos y rasgos
antropoldgicos basicos —formacion y transmision
social del saber como creencia, intensa percep-

cion valorativa de la realidad, micro-socialidad,
procesos modulares de procesamiento de infor-
macion o una pregnante y vivaz experiencia emo-
cional, responsable de la seguridad cognitiva y
emocional que caracterizan el bienestar/malestar
de los escenarios culturales cotidianos— y a una
inagotable productividad extraordinariamente
sensible a las condiciones empiricas iniciales,
los determinantes ambientales y los avatares
historicos.

La hipotesis de Homo suadens: la base
filogenética de una ontologia (micro)social

En este ensayo asumimos la hipétesis de que la
evolucion de la cultura en nuestra especie
necesitd la aparicién en uno de nuestros ante-
pasados hominidos, al que denominamos Homo
suadens (del latin suadeo: valorar, aprobar,
aconsejar) o individuos assessor, de nuevas
potencialidades cognitivas: en concreto, la capa-
cidad conceptual de categorizar en términos de
bueno o malo la conducta propia y ajena y la de
transmitir esa categorizacion aprobando o
desaprobando la misma cuando es puesta en
accion por otros individuos (Castro y Toro 2004;
Castro et al. 2008). Segin este modelo la
capacidad de aprobar o desaprobar la conducta
ajena ha sido adaptativa porque permitié
transmitir informacion sobre el valor de la misma
entre padres e hijos, condicionando la preferencia
de éstos por unas alternativas u otras. Esta
transferencia valorativa produce varios efectos
favorables: a) incrementa la fidelidad de la
transmision cultural, algo esencial para que el
aprendizaje social funcione como un sistema de
herencia acumulativo como el humano, ya que
cuando la réplica no es fiel el individuo es
reprobado y empujado a intentarlo de nuevo; b)
permite, cuando hay varias alternativas culturales
a las que el individuo puede tener acceso por
observacion o por aprendizaje individual, una
rapida categorizacion de las mismas como
positivas o negativas en funcion de las preferen-
cias paternas; ¢) permite controlar las tendencias
imitativas y exploratorias de los hijos prohi-
biéndoles el acceso a conductas que, por su edad,
pueden ser potencialmente peligrosas. De este
modo se sientan las bases de un sistema de
aprendizaje social, el aprendizaje social assessor,
que adquiere propiedades de un auténtico sistema
de herencia cultural al incrementar el parecido
fenotipico entre padres e hijos (Fig. 3).

Nuestra tesis sugiere que durante la ontogenia
la comunicacion valorativa entre padres e hijos es
sustituida por otra, también en clave valorativa,
entre individuos de la misma generacion (Castro
et al. 2008; Castro et al. 2010). Cada individuo
posee un grupo social de referencia, formado por
aquellas personas con las que interacciona de
manera preferencial y ante cuya opinion se
muestra especialmente sensible: familiares, ami-
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gos y colegas. Nuestra propuesta sugiere que los
humanos han desarrollado mecanismos psico-
I6gicos que nos han hecho receptivos primero a
los consejos parentales y, después, a la opinion de
los miembros de nuestro grupo social de refe-
rencia. Los seres humanos no pueden evitar
percibir la conducta tefiida de valor. Cuando
interaccionan, estan obligados en cierto modo a
comparar su conducta con la de sus iguales y a
modificarla si la consideran mejor que la propia.
La presion de seleccion que promovié estas
nuevas interacciones valorativas esta relacionada

Fig. 3. Segln la hipétesis de Homo suadens, la
capacidad de aprobar o desaprobar la conducta ajena ha
sido adaptativa en nuestras sociedades, puesto que
permitié transmitir informacion sobre el valor de los
comportamientos entre padres e hijos, condicionando las
preferencias de éstos por unas alternativas u otras, y
estableciendo asi las bases de un sistema de aprendizaje
social assessor.

con la necesidad de establecer interacciones
cooperativas para beneficio mutuo mas eficaces.
Las consecuencias negativas que puede tener la
censura social y el ostracismo explicarian la
evolucion de esta predisposicion psicobiolégica
gue busca la aceptacion y el reconocimiento de
aquellos con los que se interacciona de modo mas
intenso, lo que se traduce en una tendencia
incuestionable a aceptar la influencia social
(Cialdini y Goldstein 2004; Castro et al. 2009;
Castro et al. 2010). Los individuos Homo suadens
interiorizan la emocién de placer o desagrado
producida socialmente como si fuese una pro-
piedad mas de la conducta y la utilizan para su
categorizacion como favorable o desfavorable. La
I6gica subyacente a este proceso, que nosotros
denominamos modus suadens, se puede esque-
matizar como sigue: si una conducta es aprobada,
entonces es buena. De este modo los individuos
assessor sienten placer cuando ajustan su
conducta a lo que considera correcto su entorno
social y, por el contrario, tienen sentimientos de
culpa y malestar cuando no es asi. Desde A.

Smith, G.W.F. Hegel y R. Girard, las ciencias
humanas siempre han barruntado que el deseo del
hombre es un deseo aprendido: el deseo del otro;
el deseo de poseer y exhibir aquello que suscita el
deseo de los otros y ser reconocido por ellos.

¢ Qué puede ofrecer un programa naturalista a
las ciencias sociales?

Las tradiciones que configuran el cuerpo central
de teoria en las ciencias sociales comparten la
conviccién de que las culturas constituyen
sistemas que pueden ser interpretados de manera
autorreferencial, sin tener en cuenta las ca-
racteristicas psicobiologicas de la naturaleza
humana. En este ensayo proponemos, a partir de
nuestra radical condicién de Homo suadens, que
el objetivo de un programa naturalista no debe
radicar en el intento de explicar los fendmenos
culturales como proyecciones a escala colectiva
de una gramatica profunda alojada en nuestros
genes, sino en ofrecer al cientifico social un
nuevo conjunto de reglas heuristicas que fun-
cionen como un consistente sistema de alertas
frente al uso especulativo de interesadas re-
presentaciones de la naturaleza humana, asi
como de otras nociones ideoldgicas y tropismos
deterministas que anidan en la ciencia social
estandar (Castro Nogueira et al. 2012; Castro
Nogueira et al. 2005). Tales reglas no anulan la
oportunidad de una ciencia social auténoma,
cuyos objetivos son irrenunciables, pero si trans-
forman de manera sustancial el abordaje de
muchos de los marcos tedricos en los que las
ciencias sociales se desenvuelven.

A modo de ejemplo presentamos tres campos
de reflexion que pueden ilustrar nuestro pro-
posito.

1. La naturaleza del vinculo social: la trama
microsocial

Un primer asunto esencial consiste en la
clarificacion de la naturaleza del vinculo social.
Las ciencias sociales se encuentran atravesadas
por una equivocada consideracién del individuo
como atomo social, que se reproduce tanto en
las tradiciones individualistas, en las que el
origen de lo social se concibe como resultado no
pretendido de la actividad de la ménada-sujeto,
como en las tradiciones holistas y colectivistas,
en las que el individuo, como realidad primera
y bruta, es configurado por el organismo social
mediante sus pregnantes potencias socializadoras.
Tanto en unas como en otras tradiciones, el
individuo es pensado como realidad radical.
Nosotros defendemos que ésta es una con-
cepcion viciada de origen pues la exploracion de
la naturaleza humana, como ya intuyeran muchos
pensadores, pone de manifiesto, elocuentemente,
gue el ser humano es un ser constitutivamente
proyectado en sus relaciones sociales —hacia
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ellas y desde ellas. Nuestra socialidad, aquella
gue es propia de nuestra naturaleza, es el resulta-
do contingente de nuestra filogénesis, un proceso
en el que la transmision cultural como estrategia
adaptativa (una cultura que funciona como siste-
ma de herencia, que permite la acumulacion de
saberes y précticas adaptativos entretejidos con
otros claramente neutros y maladaptativos) se en-
cuentra asociada a una ontogenia ralentizada que
necesita e incentiva el vinculo familiar, a un
sistema nervioso costoso, complejo y muy poten-
te y a una predisposicién para el aprendizaje
social que requiere de intensas microinteraccio-
nes sociales.

La socialidad humana consiste en una red de
relaciones de aprendizaje y cooperacion, emo-
cionalmente intensas y cuantitativamente limita-
das —microsociales—, que se extienden articulando
pequefios grupos de individuos, muchos de los
cuales se encuentran, ademas, unidos por vin-
culos de parentesco y/o reciprocidad. Una pieza
fundamental de esos procesos de interaccién
consiste en la blsqueda de reconocimiento y
aprobacion por parte de los otros, de aquellos que
configuran los sistemas de relaciones privile-
giadas en los que se inserta el individuo, esto es
de nuestra condicién de Homo suadens (Castro et
al. 2008; Castro et al. 2010). Esta forma de
socialidad primordial, y no el individuo o lo
social, es la que constituye el verdadero entra-
mado ontoldgico de las colectividades humanas
y, en consecuencia, es ella quien determina las
condiciones objetivas mediante las cuales experi-
mentamos —es decir, representamos, sentimos y
actuamos en— cualesquiera instituciones y pro-
cesos socioculturales —tales como una guerra, una
confesion religiosa 0 una préctica profesional—,
pues actla como condicion de posibilidad y como
medida real de todas nuestras vivencias.

Esta nueva ontologia, centrada en las tramas
microsociales en las que el individuo experimenta
tanto su individualidad como su pertenencia al
cuerpo social, nos obliga a renunciar a los tro-
pismos deterministas tan propios de la ldgica
sociologista y culturalista, al tiempo que nos abre
a la comprension de la inestabilidad e inconsis-
tencia de los procesos sociales empiricos y nos
permite recuperar de manera comprensible y no
paraddjica la perspectiva del actor social situado.

2. Repensar la socializacion

Uno de los problemas esenciales del modelo
estandar estriba, a nuestro juicio, en que solo
contempla la socializacion a partir de un eje ideal,
enteramente pasivo, entendido como absorcion
escolastica por cada individuo-materia prima de
una forma sustancial (cultura, estructura o
institucion social) que se impone coactivamente
sobre cada sujeto. En consecuencia, el individuo
se ve relegado a un papel marginal, epifeno-
ménico, pues lo crucial para comprender la vida

social y los productos culturales consiste en
establecer las grandes estructuras y significa-
ciones que los constituyen y sujetan, al mismo
tiempo que se renuncia, por definicidn, a estudiar
la variedad de manifestaciones y formas que
adoptan en cada grupo y (micro)escenario social
tales estructuras, significaciones e instituciones.
Sin embargo, para entender de verdad la com-
plejidad social y su riguisima (nano)ontologia es
necesario enriquecer y transformar esta vision
unilateral con otras perspectivas tanto o mas
decisivas gue ésta.

Esta reivindicacion ha sido abordada parcial-
mente desde varias perspectivas tedricas. Asi, los
tedricos del Actor-Red como Latour, en la estela
de Foucault, han puesto el énfasis en mostrar el
papel de lo material y arquitectonico en la dina-
mica social. Resulta incuestionable la necesidad
de atribuir agencia a toda clase de artefactos y
objetos naturales que, a pesar de su condicién de
seres inanimados pueden producir, y de hecho lo
hacen, efectos de extraordinario valor en el curso
de los procesos en los que se ensambla y desen-
sambla lo social (Latour 2008).

Asi también, Foucault ha insistido en la di-
mension ético-estética de seduccion y fascina-
cion colectiva de “lo social” ligado al Saber-
Poder (Foucault 1981, 2006). De este modo, la
incompleta representacién del poder como la
mera potestas, fatal y centralizada, de los apa-
ratos represores del Estado o de otras macro-
instituciones capaces de imponer sus intereses
sobre individuos, naciones o mercados ha sido
sustituida por una imagen mas compleja y difusa.
Pues el poder, como ha mostrado Foucault, se
despliega por todos los poros del tejido social,
constituye subjetividades, verdades y placeres e
invade y contamina de alguna manera cuales-
quiera relaciones humanas (desde el &mbito de la
politica al de la ciencia o la sexualidad).

Por su parte, Maffesoli (1990, 2007) ha llama-
do la atencion sobre la necesidad de contem-
plar la sociedad como un constante fluir de
agregaciones y desagregaciones impulsadas por
una suerte de horror vacui que impulsa la
formacion de agrupamientos indiferenciados, que
hace que sin rima ni razén uno se agrupe. Esta
socialidad grumosa fluye removida por un juego
de atracciones y repulsiones cuya fuerza impul-
sora nace de esa sensibilidad empatica que se
consume en si misma y que, dando lugar a
impensables y borgianos cédigos, clases y reglas,
dibuja trayectorias personales y tribales impre-
decibles. Asi, el tribalismo, lejos de ser una forma
ancestral e incivilizada de organizacién social, se
convierte en la mejor descripcion de la ontologia
social més autentica, genuinamente fundada en la
materialidad de la experiencia social y alejada del
exceso estructuralista y holista que caracteriza al
modelo estandar de las ciencias sociales (Fig. 4).

También las llamadas microsociologias, desde
perspectivas a su vez muy diversas, han ilumi-
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Fig. 4. El tribalismo constituye la mejor descripcion de organizacion social autentica y genuina, fundada en la materialidad de
la experiencia social, y alejada del exceso estructuralista y holista que caracteriza al modelo estandar de las ciencias sociales.

nado el tejido social mostrando con detalle los
procesos de interaccion social mas elementales y
los mundos de significado que empapan empiri-
camente las identidades sociales concretas, mas
alla de los esquemas elementales, de trazo grueso,
con que el modelo estandar perfila a los indi-
viduos. Desde esta éptica, lo social se muestra
COMO un proceso en construccion permanente en
el que los procesos de negociacién y estructu-
racion social mantienen en perpetua transforma-
cion los grandes marcos categoriales con los que
desde el modelo estandar se pretende dar cuenta
de lo social.

Sin embargo, estas aportaciones resultan in-
completas. Nosotros reivindicamos la urgente
necesidad de cruzar aquel primer eje que nace de
la poderosa facticidad de lo social con otro muy
diferente de orden bio-socio-espacial. De este
modo, sin que las estructuras sociales (escuelas,
empresas, iglesias, universidades, instituciones
politicas, centros comerciales o burocracias),
pierdan un apice de sus poderes virtuales de
sujecion sobre los individuos, es menester
enfatizar el hecho de que éstos las experimentan
y refractan de formas muy diversas cuando
interaccionan y se envuelven entre ellos en forma
de amistades intimas, burbujas amorosas, cama-
radas, correligionarios y variopintos grupos de
creyentes en torno a muy distintas complicidades
de las que habla P. Sloterdijk (2000, 2003, 2004,
2006). La recuperacién del sujeto diluido en las
estructuras sociales, que tanto ha preocupado en
las Gltimas décadas, debe ser, ciertamente, un
objetivo central de las ciencias sociales, aunque
su rescate no deba abordarse desde la perspectiva
de un individualismo atomista tan poco fundado
empiricamente como el holismo del modelo es-
tandar, sino desde la recuperacion de la mas
elemental y verdadera socialidad originaria en la
que todo individuo, por mor de su condicion bio-
psico-social se encuentra instalado.

La investigacion neurobioldgica y evolutiva
nos muestra que la plasticidad de la natura-
leza humana no se ajusta a la idealizacion
durkheimiana de la materia prima, pues posee
una profundidad que no se agota en un estadio
inicial, la infancia, o en ciertos momentos
puntuales de nuestra vida en los que el individuo
se encuentra preparado para absorber la sus-
tancia cultural. Nuestra plasticidad debe adquirir
un protagonismo mucho mayor del que hasta
ahora le han otorgado las ciencias sociales, pues
hemos de dar cabida en nuestros modelos de
comportamiento social a unos actores que, por
razén de su compleja plasticidad, no sélo se
disponen a adquirir competencias —habitus—,
aprender reglas de juego —légicas préacticas— y
actuar bajo sistemas de restricciones y fuerzas
sociales objetivas —campos—, sino que ademas se
ven en la necesidad de desempefiar su accion de
acuerdo con pautas motivacionales muy diversas
—las que se corresponden con los diferentes
contextos locales en que se situan—, imple-
mentando algoritmos cognitivos potencialmente
divergentes —los que gobiernan las diversas
estructuras cerebrales— y en climas emocionales
dispares —que van desde la completa distancia
empatica a una participacion vivida y sentida.

Es por esta razon por la que la aproximacion
estdindar conduce a constantes paradojas Yy
conflictos protagonizadas por sujetos inconsis-
tentes cuya accidn sélo responde parcialmente a
lo que se espera de ellos, pues no puede dar
cuenta de todos aquellos casos —potencialmente
infinitos— en que las practicas y competencias
sociales de dichos actores se ven refractadas,
transformadas o incluso anuladas de acuerdo con
las necesidades de cada escenario local y, muy
especialmente, bajo los poderosos efectos de la
microsocialidad en la que cada cual experimenta
sensu stricto cualesquiera contenidos, objetos y
practicas de una cultura.
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3. El significado de las creencias

Una tarea urgente para las ciencias sociales es
dotarse de una genuina fenomenologia de las
creencias, pero no en tanto que investigacion
acerca de la creencia como contenido distinguible
del saber o la supersticion, sino como indagacion
acerca de lo que significa ser creyente. Como
hemos argumentado en su momento (Castro et al,
2008), Homo suadens tiene su razon de ser
filogenética en su extraordinaria capacidad para
transmitir y recibir informacion cultural encap-
sulada en y entreverada de relieves valorativos.
Sélo porque los procesos de aprendizaje y ense-
fianza ocurren de este modo y sélo porque hemos
desarrollado un segundo sistema de evaluacion en
el que la carga valorativa se instala en los
contenidos mediante el juego paritario de la
receptividad emocional de nuestra mente y el
empuje aprobatorio y reprobatorio de la inte-
raccion social mas elemental, la transmision
cultural ha sido posible tal y como la conocemos
en nuestra especie.

Las ciencias sociales no pueden obviar un
asunto crucial, a saber, que las creencias forma-
das en los procesos de aprendizaje, mediadas por
los vinculos sociales primordiales y fraguadas
bajo las modalidades del Homo suadens, son el
punto de partida de cualquier reflexion sobre
nuestra realidad social, pues de lo contrario los
votantes de los partidos politicos, los asociados a
un sindicato, los adscritos a una clase socio-
econdmica o los seguidores de una confesion
religiosa o laica se mostraran siempre como indi-
viduos heterodoxos, inconsistentes en sus prac-
ticas e infieles a los principios que les adscri-
bimos, como si tuvieran el habitus a medio hacer
y no fueran del todo conscientes de lo que son y
de lo que deben ser. Esta es la otra cara de la
moneda. Las creencias de las personas nunca son
lo que lo que la ciencia social les atribuye como
propio de su habitus, su confesién, sus intereses,
su capital cultural o su cuna. Las creencias
reproducen estereotipos, representaciones imagi-
narias e intereses de clase, por supuesto, pero lo
hacen refractando cada una de esas represen-
taciones a través de los prismas de la socialidad
originaria, de una ontologia microsocial.

Cualquier sistema de creencias se constituye en
torno a tres elementos: lo que el creyente cree —el
contenido de la creencia—, lo que hace como
creyente —es decir, sus practicas— y lo que siente
y experimenta cuando piensa y actia como
creyente. Las creencias no son formas débiles del
saber, débiles en el sentido epistemoldgico.
Tampoco son, en sentido inverso, formas fuertes,
cargadas emocionalmente, frente a otras formas
mas neutras y objetivas. La creencia es la forma
primigenia de todo saber, pues todo saber se
adquiere como creencia, es decir, como una
determinada configuracion localizada espacio-
temporalmente y corporalizada que conecta cier-

tos contenidos, ciertas précticas y ciertos valores.
Todo cuanto aprendemos lo aprendemos como tal
configuracion: asi aprende un joven novicio los
secretos de su fe, su vocacion y su encaje
institucional, mediante la convivencia y la inte-
raccion intensa con otros cuya mirada aprobatoria
aprende a desear, cuyas emociones emula y cuyos
gestos, expresiones e indumentarias imita; asi
aprende un nifio a emocionarse con los colores
del equipo de sus mayores y a sentir lo que debe
sentir cuando contempla a un contrario o com-
parte con los suyos las consignas, los gritos y los
espacios de encuentro; asi aprendemos también a
distanciarnos de lo extrafio y ajeno y a vibrar con
nuestra lengua, con los paisajes de nuestra tierra,
sus aromas, su luz y sus sabores, hasta sentir que
tales experiencias de bienestar y conexion emo-
cional son el efecto que tales realidades bellas,
buenas y verdaderas producen en nosotros como
deberian producirlos en cualquier otro. El secreto
de nuestros aprendizajes consiste en €so mismo,
en que estamos hechos para atribuir las razones
de nuestra seguridad cognitiva y de nuestro
bienestar (o malestar) emocional sobre la (su-
puesta) objetividad (Verdad, Belleza y Bondad)
de sus contenidos y no sobre las sinergias fra-
guadas mediante el aprendizaje entre lo que creo,
lo que hago y lo que siento.

El sistema de transmision de creencias funcio-
na al margen de los contenidos concretos de las
mismas. Esto explica el cardcter contingente de
buena parte de los rasgos culturales en las
sociedades humanas y su escasa correlacion, en
muchos casos, con un valor biol6gico adaptativo.
Ahora bien, afirmar que el aprendizaje assessor
funciona generando creencias que el individuo
percibe como verdaderas gracias a la influencia
social, no es, claro esta, lo mismo que afirmar
que todo lo que se aprende tiene realmente la
misma consideracion de veracidad objetiva. Los
seres humanos a lo largo de la historia han sido
capaces de establecer principios axiomaticos y
reglas de inferencia, como se hace en ldgica y
matematicas, o criterios de falsacion, como se
hace en ciencia, que funcionan como brillantes
hallazgos epistemoldgicos, a partir de los cuales
se puede discriminar con racionalidad entre unas
creencias y otras. Sin embargo, sélo una parte del
conocimiento se refiere a proposiciones logicas o
a hechos y es, en principio, contrastable. No
parece sencillo encontrar otros principios con
vocacion de universalidad que nos permitan
extender el ambito de aplicacion de la razén e
ir mas alla de lo conseguido en las ciencias
exactas y experimentales. Mucho nos tememos
que parecerd poca cosa, pero en lo que al debate
publico de ideas y valores se refiere, no hay otra
cosa que la conveniencia de mostrar que toda
propuesta ideoldgica entrafia siempre una axio-
matica en la que sélo cabe discutir racionalmente
acerca de las tesis derivadas (teoremas), pero no
de sus axiomas o principios, que dependen ente-
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ramente de nuestras preferencias aprendidas. Sin
embargo, vale la pena insistir en que esta con-
viccion no conduce a una suerte de entropia
emocional y valorativa nihilista, pues ésta si que
estd, por entero, fuera de nuestro alcance como
seres humanos. El relativismo radical y profundo
al que nos estamos refiriendo, un abismo al que
todos preferimos no asomarnos, no sélo no se
encuentra afectado por los gélidos vientos de la
anomia, el cinismo o la falta de compromiso, sino
gue proclama, mas bien, que tales actitudes no
son propias de nuestra naturaleza y que Homo
suadens es siempre un ser de creencias, valores y
COMpPromisos.
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RESUMEN

Dejando de lado las ficciones y las entidades matematicas, todas las cosas reales cambian con el tiempo.
Desde luego, los seres vivos cambian con el tiempo, es decir, evolucionan, como se aprecia estudiando
las diferencias que presentan los fosiles encontrados en distintos estratos sedimentarios. La teoria
darwinista de la evolucion por seleccion natural da cuenta de muchos de esos cambios y de la
adaptacion de los organismos a su entorno y de los 6rganos a su funcion. También cambian los
contenidos culturales, desde la moda hasta la ciencia, pasando por las lenguas, las ideas y los medios de
transporte. Una teoria satisfactoria de la cultura deberia tratar de explicar esos cambios culturales y, para
empezar, deberia precisar las nociones de cultura y de transmision cultural. Aqui analizamos ciertos
paralelismos entre nociones bioldgicas y culturales y nos preguntamos hasta qué punto la teoria
darwinista seria también aplicable a la evolucion cultural. eVOLUCION 7(esp): 71-86 (2012).

Palabras clave: Cultura, darwinismo, genes, memes, aprendizaje social, comunicacion, conducta.
ABSTRACT

With the exception of fictions and mathematic entities, all real things change with time. Of course, living
beings change with time, i.e., they evolve, as one can gather from the differences between the fossils
found in successive sedimentary layers. Darwinian Theory of evolution by natural selection offers an
explanation for many of these changes and for the adaptation of organisms to their environments and of
organs to their functions. Cultural objects also change in time, as we can gather from the history of any
cultural subject, from fashion to science, from languages to means of transportation. A satisfactory theory
of culture should account for these changes and, to start with, should clarify and make precise the notions
of culture and cultural transmission. Here we analyse the parallelisms and differences between biological
and cultural evolution. Further, we ask in how far the Darwinian theory of evolution by natural selection
can also be applied to cultural evolution. eVOLUCION 7(esp): 71-86 (2012).

Key words: Culture, Darwinism, genes, memes, social learning, communication, behavior.

Culturay natura

La palabra latina cultura significa originaria-
mente ‘agricultura’. De ahi proceden palabras
castellanas como ‘viticultura’, ‘silvicultura’,
‘fruticultura’, ‘floricultura’ y ‘piscicultura’. El
adjetivo latino cultus indica la propiedad de un
campo de estar cultivado. Todavia ahora llama-
mos incultos a los campos sin cultivar. Origina-
riamente, pues, ‘cultura’ queria decir agricultura,
y ‘culto’, cultivado. Posteriormente se abrid paso
la metafora que compara el espiritu de un hombre
rudo con un campo sin cultivar, y su educacion
con el cultivo de ese campo, y se empez06 a hablar
de cultura animi, cultivo del alma.

En el siglo XIX se introdujo el uso vulgar de
‘cultura’ para designar los pasatiempos con que

las personas bien educadas ocupan sus o0cCios:
actividades como la lectura de novelas, la visita
de exposiciones de pintura y la asistencia a
conciertos y representaciones teatrales. Esta con-
cepcion superficial de la cultura (que todavia
colea en las secciones de cultura de los periodicos
y en los ministerios, consejerias y concejalias de
cultura) fue posteriormente eclipsada —al menos
en el ambito cientifico— por el uso que de la
palabra ‘cultura’ han hecho desde el principio los
antropdlogos culturales. Cuando los antrop6logos
describen las culturas de los pueblos que estu-
dian, se refieren tanto a sus técnicas agricolas,
artesanales y de transporte, a la construccion de
sus casas Yy a la fabricacion de sus armas, como a
sus formas de organizacién social, sus tradiciones
indumentarias, sus creencias religiosas, sus codi-
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gos morales, sus formas de parentesco conven-
cional, y sus costumbres, fiestas y pasatiempos.
La actual nocion cientifica de cultura abarca
todas las actividades, procedimientos, valores e
ideas transmitidos por aprendizaje social y no por
herencia genética.

Las definiciones antropoldgicas y bioldgicas de
la cultura subrayan su caracter social y adquirido,
contrapuesto a lo congénito, a lo innato, a aquello
con lo que se nace. Precisamente de la forma
natus del verbo nasci (nacer) proviene la palabra
latina natura. La natura o naturaleza es aquello
gue se tiene ya al nacer o que esta determinado ya
al nacer, lo congeénito, es decir, lo genéticamente
preprogramado y lo adquirido durante el desarro-
Ilo embrionario y fetal. Los griegos contraponian
el nomos (la convencion) a la physis (la natu-
raleza). Los romanos utilizaron la palabra natura
0, mejor dicho, la expresion natura rerum (natu-
raleza de las cosas) para traducir al latin el vo-
cablo griego physis, que indicaba lo que las cosas
son de por si, con independencia de nuestras
convenciones.

Tanto la naturaleza de los animales como su
cultura son informacion recibida de los demas,
pero la cultura se opone a la natura como lo ad-
quirido o aprendido de los otros se opone a lo
genéticamente heredado. Por naturaleza, los ani-
males humanos tenemos pelo y nuestro pelo es de
tal color. Por cultura nos lo cortamos, peinamos
o0 tefiimos. Quien se queda calvo pierde el pelo
naturalmente. EI monje budista o el punk o el
skinhead que se tonsuran la cabeza pierden su
pelo culturalmente. Por naturaleza somos capa-
ces de hablar (en general) y por cultura somos
capaces de hablar precisamente en francés, por
ejemplo. Por naturaleza, congénitamente, sabe-
mos hacer las cosas mas dificiles, como reprodu-
cirnos; también sabemos hacer las cosas mas
imprescindibles para nuestra supervivencia (y
sabemos hacerlas incluso mientras dormimos):
respirar y regular la circulaciéon sanguinea, man-
tener en nuestra sangre un nivel relativamente
constante de temperatura, de presion, de concen-
tracion de azlcar y de iones de hidrégeno. Capa-
cidades naturales tan aparentemente triviales
como la de reconocer las caras de nuestros ami-
gos sobrepasan las posibilidades de las mas
potentes computadoras y de los mas sofisticados
programas informaticos hasta ahora conocidos.
Sin embargo, nosotros reconocemos las caras con
toda facilidad, gracias a la presencia de coproce-
sadores especificos dedicados a esa tarea, situa-
dos en los l6bulos occipitales de nuestros cerebros.

Aunque la nocién vulgar de cultura es melio-
rativa, la nocién cientifica es neutral. Lo cultural
no tiene por qué ser bueno o deseable en sentido
alguno. Tanto la ciencia como la supersticion son
cultura, y también lo son la democracia y la dic-
tadura, el cosmopolitismo y el nacionalismo, la
delicadeza del ballet clasico y el cutrerio de las
corridas de toros. El adjetivo ‘cultural’ (al menos

en el sentido en que aqui lo usamos) no es lauda-
torio, sino meramente descriptivo, y no implica
juicio de valor alguno. Los contenidos culturales
pueden ser admirables o execrables, imprescin-
dibles, irrelevantes o incluso contraproducentes.
No olvidemos que por cultura nos Ilenamos la
cabeza de prejuicios, supersticiones y seudopro-
blemas, nos ponemos cilicios, fumamos, nos
alcoholizamos, nos inyectamos heroina, contami-
namos el aire que respiramos, torturamos, decla-
ramos la guerra y morimos por la patria. Tan
poderosa es la cultura que, sobreponiéndose al
natural instinto de conservacion, puede convertir
a un hombre adoctrinado en un martir suicida que
se autoinmola para provocar una matanza.

Todo lo que el animal sabe hacer (es capaz de
hacer) porque esta genéticamente preprogramado
para hacerlo forma parte de su natura. Todo lo
gue el animal sabe hacer porque ha aprendido
socialmente a hacerlo constituye su cultura.
Hablando de estos seres vivos, natura es infor-
macién transmitida genéticamente; cultura es
informacién transmitida no genéticamente, sino
por aprendizaje social.

Esta es la Unica nocidn precisa de cultura con
gue contamos actualmente, y ha tenido una
creciente aceptacion entre antrop6logos, pre-
historiadores, psicologos, socidlogos, estadisti-
cos, genetistas y bidlogos. Asi, por ejemplo, el
biélogo John Bonner (1980) escribe:

“Por cultura entiendo la transferencia de
informacién por medios conductuales, especial-
mente por el proceso de ensefiar y aprender. Se
usa en un sentido que contrasta con la trans-
mision de informacién genética pasada de una
generacion a la siguiente por la herencia directa
de genes. La informacion pasada de un modo
cultural se acumula en forma de conocimiento y
tradicion, pero el énfasis de la definicion estriba
en el modo de transmision de la informacion mas
bien que en su resultado ”.

Los tedricos de la cultura Peter Richerson y
Robert Boyd definian en 2005:

“Cultura es la informacion capaz de afectar la
conducta de los individuos y que ellos han adqui-
rido de otros miembros de su especie mediante la
ensefianza, la imitacién y otras formas de trans-
mision social. Por informacién entendemos cual-
quier tipo de estado mental, consciente o0 no, que
haya sido adquirido o modificado por apren-
dizaje social y afecte a la conducta”.

A pesar de todo hay que reconocer que esta
nocion de cultura, aunque precisa conceptual-
mente, no siempre es operativa, dada la enorme
dificultad de separar lo heredado de lo adquirido
en muchos casos concretos. Es cierto que hay
casos indudables de informacion transmitida ge-
néticamente (como la capacidad de formar una U
con la lengua) y otros de informacién cultural
(como la capacidad de escribir), pero muchas




veces ambos tipos de informacidn intervienen en
la determinacion de la conducta de una manera
enmarafada y dificil de analizar.

Todas las cosas que existen estan en algun
sitio, ocupan alguna posicion en el espacio-
tiempo. Cada uno de nosotros tiene en su interior
dos procesadores de informacion: el genoma y el
cerebro. Nuestra naturaleza existe y esta en el
genoma, es decir, en los cromosomas del ndcleo
de cada una de nuestras células (excepto los
eritrocitos). Nuestra cultura también existe.
;Donde estd? En un sentido actual, esta en
nuestro cerebro. En un sentido virtual o potencial
(como cultura virtual), estd también en los
soportes artificiales extracerebrales en que alma-
cenamos ciertos contenidos culturales. Hemos
definido la cultura como informacion transmitida
por aprendizaje social. La informacion es algo
inmaterial y abstracto, que sin embargo solo
puede existir realizandose o incorporandose en un
soporte material concreto (Fig. 1). La cultura
humana existe en los cerebros de los humanes.
Un juego como el ajedrez es un sistema abstracto
de reglas que determina el conjunto de las juga-
das y partidas posibles. Este sistema abstracto se
incorpora al cerebro de un jugador de ajedrez
concreto en forma de determinadas conexiones
neurales, que son las que le permiten jugar al
ajedrez en el mundo real. El ajedrez, la lengua
francesa, el antisemitismo y la técnica del pilo-
taje de aeronaves existen en los cerebros de los
ajedrecistas, de los francofonos, de los antise-
mitas y de los pilotos.

Culturay tradicion

La informacién transmitida genéticamente a un
individuo mediante los gametos de sus progeni-
tores, e inscrita en su propio genoma, no forma
parte de su cultura, por definicion.

Fig. 1. EI juego del ajedrez es un sistema
abstracto de reglas que se almacenan en el
cerebro de los jugadores en forma de cone-
xiones neurales. En este sentido, el cerebro
constituye el soporte material de la cultura
humana.

J. Mosterin — Herencia genética y transmision cultural

La experiencia individual intransferida e in-
transferible que el individuo va acumulando a lo
largo de su vida tampoco forma parte de su
cultura. Forma parte de la informacion alma-
cenada en su cerebro, pero no constituye infor-
macion cultural. Como ya Aristoteles habia sefia-
lado, la ciencia puede ensefiarse y transmitirse,
pero no asi la experiencia de la vida, que es
personal e intransferible. Yo puedo transmitir a
mi interlocutor datos e informaciones acerca del
pais que visité, pero no puedo transferirle las
experiencias que tuve durante el viaje, y que me
han informado incluso a niveles no conscientes.
Por eso la ciencia es social y acumulativa, mien-
tras que cada uno tiene que reunir su propia
experiencia de la vida a partir de cero. La ciencia
es parte de la cultura; la experiencia de la vida,
no. Sin embargo, hay informaciones que adqui-
rimos individualmente pero que podemos trans-
ferir o comunicar a otros, como los descubri-
mientos que hacemos explorando nuestro entor-
no, las ocurrencias que tenemos pensando e
incluso a veces las mafias manuales que desarro-
llamos practicando. Tales informaciones devie-
nen cultura en cuanto se transmiten.

William Durham (1991) sefiala que el carécter
social de la transmision de la cultura es el
segundo elemento (ademas del caracter informa-
cional de la misma) del nuevo consenso en torno
a la nocion de cultura:

“La cultura se transmite socialmente en el
interior de las poblaciones o entre ellas. Para
poder ser considerada como cultural, una unidad
dada de informacion debe ser aprendida de otros
individuos (es decir, debe ser socialmente apren-
dida), no transmitida genéticamente o adquirida
por experiencia individual aislada, tal como el
ensayoy error”.

Esta exigencia de la transmision para que la
informacién se considere cultura se refleja en el
uso indistinto que hacen algunos autores de las
palabras ‘cultura’ y ‘tradicion’. ‘Tradicion’ pro-
cede del verbo latino tradere, que significa trans-
mitir. Y, en efecto, solo si una informacién o
pauta de conducta se transmite puede conside-
rarse tradicion o cultura.

En resumen, para que algo sea cultura es
preciso que retna la triple condicion de ser 1)
informaciéon 2) transmitida 3) por aprendizaje
social. Las unidades o trozos elementales (en un
contexto dado) de transmision cultural se llaman
rasgos culturales 0 memes, como veremos mas
adelante.

A veces se compara metaféricamente nuestro
cerebro con una computadora. Usando este simil,
la dicotomia entre nuestra natura y nuestra cultura
(dos variedades de informacion) es comparable
con la dicotomia entre la memoria ROM (que la
computadora trae ya de fabrica), por un lado, y la
informacion que nosotros introducimos en la
memoria RAM (que equivale a nuestra memoria
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operativa) y en el disco duro (equivalente a nues-
tra memoria a largo plazo), por otro. Geert y Gert
J. Hofstede (2005) establecen un paralelismo
entre hardware y cerebro, por una parte, y entre
software y cultura, por otra, y caracterizan la cul-
tura precisamente como el software de la mente.

Conducta cultural en animales no humanos

En la primera mitad del siglo pasado se con-
sideraba que el uso de herramientas era algo
especificamente humano, y en funcién suya llegé
a caracterizarse el human como Homo faber.
También se pensaba que el uso de herramientas
era el rasgo cultural por antonomasia. Las di-
versas culturas del Paleolitico, por ejemplo, se
clasificaban segun los tipos de herramientas que
fabricaban. Desde entonces se ha descubierto que
el uso de herramientas no es especificamente hu-
mano, y que no siempre constituye un meme o
rasgo cultural.

No todo uso de herramientas es cultural. Con
frecuencia es dificil determinar si una pauta de
conducta es natural o cultural. En cualquier caso,
la respuesta no depende de la complejidad o
funcionalidad de la pauta misma, sino del modo
de transmision (herencia genética o aprendizaje
social) y del lugar en que estd codificada (el
genoma o el cerebro). Félix Rodriguez de la
Fuente incubd cerca de Madrid un huevo de ali-
moche y cri6 al pollo alimentandolo con el bibe-
ron. El alimoche en cuestion crecid sin haber
visto nunca a otro alimoche, pero, confrontado
por primera vez con un huevo de avestruz, rea-
cciono buscando piedras y bombardeandolo (Fig.
2). Esta pauta de comportamiento era evidente-
mente congénita, no cultural, era cosa de genes,
no de memes.

La informacion cultural no esta programada en
los genes. Se genera mediante un invento o des-
cubrimiento mas o menos casual y se transmite
por imitacion y aprendizaje. El que cierto rasgo
del comportamiento de un organismo sea natural
o cultural no depende del tipo de rasgo del que se
trate, sino de la manera como se transmita.
Hemos visto que el uso de herramientas, por si
mismo, no implica (ni excluye) cultura. Otro
tanto ocurre con la presencia de sistemas de
comunicacién o incluso de dialectos distintos de
un mismo sistema de comunicacion.

La cuestion de si los animales no humanos
poseen o no lenguaje depende de lo que enten-
damos por lenguaje. Si por lenguaje entendemos
un sistema de comunicacion que se sirva de
simbolos para transmitir informacién acerca del
entorno, entonces las abejas europeas poseen un
lenguaje, estudiado por Karl von Frisch (1957,
Fig. 3). Cuando las abejas obreras, en su explo-
racion del entorno, encuentran una fuente de
alimento situada a mas de 100 metros de la col-
mena, retornan a ésta y comunican a sus compa-
fieras la direccion, la distancia y la riqueza de

Fig. 2. En un capitulo de El hombre y la Tierra, Felix R.
de la Fuente mostr6 cdmo un pollo de alimoche criado
en cautividad era capaz de romper un huevo de avestruz
utilizando la misma técnica empleada por sus congéne-
res adultos, con quienes nunca habia estado en contacto.

la fuente de alimento encontrado. Esta comuni-
cacion se realiza mediante una danza simbolica
en forma de ‘8’ girado (como el signo o de
infinito), efectuada en la oscuridad de la colmena
entre los panales verticales. Durante la parte
central de la trayectoria de la danza, la abeja
comunicante sigue exactamente la vertical o linea
de gravedad, si la fuente de alimento esta exac-
tamente en la direccién del sol, y se aparta de la
vertical formando un cierto angulo con ella, si la
direccion de la fuente forma ese angulo con la
direccion del sol. Por otro lado, la velocidad con
que la abeja recorre ese tramo central de la danza
es inversamente proporcional a la distancia de la
fuente. Cuanto méas lento es el recorrido, tanto
mas lejana esta la fuente. Por ejemplo, si en un
intervalo fijo de 15 segundos recorre 10 circuitos
de danza, la fuente de alimento estd a 100 metros;
si recorre 6 circuitos, estd a 500 metros; si s6lo
recorre 4 circuitos estd a unos 1.500 metros. Asi
pueden comunicar distancias de hasta 11 Km. La
excitacion de la danzarina, finalmente, da idea de
la riqueza de la fuente. Sus comparfieras se unen
en su danza y asi captan perfectamente la in-
formacion transmitida, se proveen de la cantidad
de combustible (miel) apropiada a la distancia
indicada y parten sin vacilacion alguna en la
direccién correcta de la fuente de alimento
anunciada.




Las abejas italianas, aunque pertenecientes a la
misma especie que las austriacas, se comunican
entre si mediante un dialecto distinto del lenguaje
de danza indicado. Experimentos han mostrado
que no solo el sistema de comunicacion, sino
incluso el dialecto particular, estd genéticamente
programado. Las abejas italianas no aprenden el
dialecto de las austriacas, ni viceversa. Sin em-
bargo, las abejas criadas en completo aislamiento
e introducidas mas tarde en su propia colmena, no
tienen dificultad en comunicarse con las demas.
Y los experimentos de cruzamientos entre unas
y otras han mostrado que los hibridos que se
parecian mucho externamente al progenitor ita-
liano usaban el dialecto italiano, mientras que los
parecidos al austriaco usaban su dialecto. Los
genes dictaban las pautas de su danza comuni-
cativa del mismo modo que determinaban su
apariencia fisica.

Como hemos visto a propdsito de las herra-
mientas y la comunicacion, no es el tipo de
funcion ni el grado de complejidad de una pauta
de conducta lo que determina que sea natural o
cultural, sino el modo como se ha obtenido la
correspondiente informacién, por herencia biol6-
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Fig. 3. Las abejas de la miel indican a sus comparieras
de colmena la direccidn y distancia a la que se encuentra
una fuente de alimento variando el angulo con respec-
to al sol y la velocidad de su danza.
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gica o por aprendizaje. Es obvio que hay nume-
rosos casos de cultura animal, como los indica-
dos y otros muchos que se descubren cada afio.

El tipo de deriva cultural que se aprecia en la
formacion de diversos dialectos de un mismo
sistema de comunicacion se observa también en
otras actividades. Asi, los ostreros (Haematopus
ostralegus), aves charadriiformes que se alimen-
tan de mejillones, usan dos técnicas distintas para
abrirlos: unos martillean los mejillones en la jun-
tura, otros penetran con el pico por la apertura
sifonica, forzando la separacion de las valvas
y cortando el muasculo aductor que las une
(Fig. 4). No se ha visto que un mismo ostrero
emplee ambas técnicas, emplea o la una o la otra.
Cambiando de nido los huevos de ostreros, se
comprobd que la técnica empleada era producto
del aprendizaje y no de la herencia, que era un
rasgo cultural, un meme (Norton-Griffiths 1967).

Genes y memes

El genoma es uno de los dos procesadores de
informacién de los que disponemos en nuestro
interior; el otro es el cerebro. EI genoma de un
individuo es el DNA de ese individuo, presente
en los cromosomas del ndcleo de cada una de sus
células (excepto en los gametos, donde solo esta a
medias, y en los eritrocitos, donde no estd en
absoluto) y que incluye en especial todos sus
genes. La informacion genética contenida en
nuestro genoma puede dividirse en unidades sim-
ples o minimas, llamadas factores hereditarios o
genes. Un gen es la unidad fisica y funcional de
herencia genética que transmite la informacion
hereditaria de generacion en generacion. Mole-
cularmente considerado, un gen es la secuencia
entera de DNA necesaria para la sintesis del RNA
mensajero que determina la produccién de una
proteina. Por tanto, el gen abarca no solo la
secuencia codificante de proteinas del DNA, sino
también las secuencias de DNA que codifican los
RNA funcionales que determinan el tipo de em-
palme del RNA mensajero y, asi, el tipo de pro-
teina final sintetizada. Un gen esta disperso en su
cromosoma; incluso su porcion codificante esta
dispersa, con secuencias no codificantes de DNA
(los intrones) interrumpiendo la secuencia codi-
ficante (los exones), del mismo modo que los
anuncios interrumpen la pelicula en la television.
Mediante el proceso del empalme, se produce en
el nucleo de la célula una copia limpia de la
porcion codificante del gen como una secuencia
continua de RNA-mensajero, de la que han desa-
parecido los intrones. Esta copia es transportada
fuera del nlcleo hasta los ribosomas, donde indu-
ce la produccion de una determinada proteina. El
proceso del empalme puede tener lugar de ma-
neras ligeramente diferentes, dependientes de los
RNA funcionales presentes, lo que da lugar a
proteinas distintas.
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Asi como no hay mente sin cerebro, tampoco
hay informacion sin soporte. El soporte de la
informacion genética se encuentra en las largas
cadenas de nucle6tidos que constituyen el DNA
de los cromosomas. Toda la informacion genética
estd en los cromosomas. Determinar unidades de
informacion genética equivale a segmentar los
cromosomas. Un gen es una unidad de informa-
cion genética correspondiente a un cierto seg-
mento cromosémico disperso.

Gregor Mendel (1822-1884) descubri6 que la
herencia bioldgica se articula en caracteres dis-
cretos, que se transmiten sin mezclarse mediante
pares de factores hereditarios, de los que uno
suele ser dominante y el otro recesivo. Wilhelm
Johannsen (1857-1927) llam6 ‘genes’ a estos
factores hereditarios en 1909. Los biélogos mole-
culares solian dividir el cromosoma en cistrones.
Un cistron es un segmento de cromosoma
responsable de la codificacion de una Unica cade-
na polipéptida de aminoacidos en una proteina.
Hay codones o tripletes (secuencias de tres
nucledtidos) especificos que son como signos ti-
pograficos que marcan el inicio y el final del
cistrén. Ademas, un test experimental (la prueba
del cis-trans) permite definir el cistron de un
modo operacional preciso. Sin embargo, las mu-
taciones y recombinaciones que son las fuentes
de la novedad genética no respetan las fronteras
de los cistrones. Durante la meiosis pueden segre-
garse y recombinarse cistrones enteros, 0 trozos
de cistrdn, o fragmentos de DNA que ignoran los
bordes cistronicos. Y algo similar puede decirse
de las mutaciones. Aparte de como cistrdn, el gen
ha sido definido en el pasado de varias otras
maneras, por ejemplo, como cualquier porcion de
la cadena cromosomica que puede durar un
namero suficiente de generaciones como para
servir de unidad de seleccién natural (Williams
1966; Dawkins 1976). En cualquier caso, reten-
gamos que los genes son las unidades simples en

Fig. 4. Los ostreros, Haematopus
ostralegus, emplean técnicas di-
ferentes para abrir los mejillones
de los que se alimentan. El uso
de una u otra técnica no esta
determinado genéticamente, sino
que constituye un rasgo cultural
que es incorporado mediante el
aprendizaje por imitacion.

gue se divide la informacion genética que se
transmite de genoma en genoma, aunque los
criterios de esa division hayan ido variando con
el progreso de la investigacion.

También la informacién cultural que se trans-
mite de cerebro en cerebro puede dividirse hasta
cierto punto en unidades simples: una idea, una
convencion, un uso, una regla, una habilidad, la
fabricacion o el manejo de un instrumento, etc.
Los antropologos llaman rasgos culturales a esas
unidades simples. En palabras de Leslie White
(1977, Fig. 5):

“Generalmente se considera que el rasgo
cultural es la unidad de cultura. Un rasgo puede
ser un objeto (el cuchillo), una manera de hacer
algo (de tejer), una creencia (en espiritus) o una
actitud (el llamado horror del incesto). Pero,
dentro de la categoria de cultura, cada rasgo
esta relacionado con otros rasgos. Un cumulo
distinguible y relativamente autocontenido de
rasgos se llama convencionalmente un complejo
cultural ”.

La transmision de informacién, tanto por el
canal genético como por aprendizaje, es gene-
ralmente conservadora, pero en ambos casos se
da de vez en cuando la novedad: mutacion y
recombinacion, en el primer caso; error de imi-
tacion, invencion o descubrimiento, en el segun-
do. Si nos limitamos a una poblacién determi-
nada, la novedad genética puede ser también
aportada al acervo génico por la inmigracién de
individuos procedentes de otras poblaciones, y
la novedad cultural puede llegar también por
la difusion de rasgos culturales procedentes de
otros grupos étnicos. Una vez generada una nue-
va unidad de informacion, ésta se transmite de
genoma en genoma o de cerebro en cerebro, con
mayor o menor fortuna. Si no logra transmitirse,
desaparece del acervo genético o cultural del gru-
po en que surgi6 o al que llegd.




Una unidad de informacion puede transmitirse
mediante la produccion de copias de su soporte,
es decir, mediante la replicacion de su soporte.
Un gen es un replicador, es una entidad de la que
constantemente se estdn produciendo copias.
Richard Dawkins ha enfatizado que los infantes
no son copias de sus progenitores, pero que los
genes de los infantes si son copias de genes de
sus progenitores. Asi pues, los verdaderos repli-
cadores en el mundo organico no serian los orga-
nismos individuales, sino sus genes. Esta refle-
xién lo llevé a preguntarse si, ademas de los
genes, habria otros replicadores. La conclusién a
que llegd fue que también los rasgos culturales
son replicadores, y compard la propagacion de
los genes mediante la reproduccion bioldgica con
la propagacion de los rasgos culturales mediante
la moda o la imitacion o la ensefianza.

En realidad, lo que se replica en la replicacion
genética, mas bien que el gen como unidad de
informacion genética, es el gen como soporte
material de esa informacion, es decir, el corres-
pondiente segmento de DNA que actla como
plantilla para la produccién de copias idénticas de
si mismo. En el caso cultural no esta tan claro que
haya un soporte que se replique exactamente,
cada vez que el rasgo cultural se transmite. El
rasgo es informacion y puede adoptar distintas
formas actuales (circuitos neuronales en el cere-

Fig. 6. El antropélogo americano Leslie A. White
aseguraba que un objeto como el cuchillo podia ser
considerado un rasgo cultural. Obsérvese que —desde el
punto de vista de la actual concepcion informacional de
la cultura— habria que eliminar el cuchillo de la lista de
ejemplos de rasgo cultural, a no ser que por cuchillo no
se entienda un objeto material concreto, un cuchillo
determinado, sino la idea de cuchillo y la informacién
sobre cdmo fabricarlo y usarlo.
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bro) o virtuales (letras sobre el papel, configura-
ciones magnéticas en el diskette, ondas de pre-
sion en el aire) en soportes diferentes, de los que
no puede decirse que unas sean copias exactas de
las otras.

El nombre de ‘genes’ es un neologismo para
designar las unidades de transmision genética.
Proviene del griego génesis (generacion). Para
referirse a las unidades de transmision cultural
0 imitativa introdujo Dawkins en 1976 el neo-
logismo memes, que recuerda tanto a memoria
como a mimesis (imitacién). A Dawkins le habia
Ilamado la atencion la similaridad funcional entre
genes y rasgos culturales, que ahora quedaba
linguisticamente reflejada en las expresiones
paralelas de genes y memes. Nuestra naturaleza
estd asi constituida por nuestra informacion
genética, articulada en genes. Y nuestra cultura,
por nuestra informacion mimética, articulada en
memes (Fig. 6).

El soporte de una unidad de informacion gené-
tica 0 gen es un cierto segmento de DNA en el
genoma de un individuo. El soporte de una uni-
dad de informacion cultural o meme es cierta es-
tructura neuronal en el cerebro de un individuo.
En realidad conocemos nuestro cerebro mucho
peor gque nuestro genoma y no sabemos cOmo
almacena la informacion, aunque sospechamos
gue como complejos circuitos de conexiones neu-
ronales, cuya estructura y localizacion precisa
ignoramos. Esa estructura neuronal es el soporte
de la informacion cultural, de los memes. En el
caso de la cultura virtual humana, la misma in-
formacion cultural puede estar también depo-
sitada en una variedad de soportes artificiales
extracerebrales, tales como libros, cintas magné-
ticas o discos.

Diversos autores han comparado los memes
con simbiontes (Dennet) o con virus (Dawkins).
Los virus no estan vivos, pero evolucionan por
seleccion natural. En todo caso, los memes se
parecerian a los factores hereditarios de Mendel
(conocidos por sus efectos fenotipicos, como la
rugosidad o lisura de las semillas de los gui-
santes), mas bien que a los genes de la genética
molecular. Los memes se sitan a un nivel
conceptual fenomenolégico; ignoramos su corre-
lato cerebral (como Mendel ignoraba el correlato
molecular de sus caracteres). Carecemos de un
criterio de identidad para los memes.

El concepto de meme y la teoria memética de
la cultura son (en el mejor de los casos) analogos
al concepto mendeliano de carécter hereditario y
a la genética mendeliana méas bien que a los
conceptos moleculares de gen y a la genética
molecular. En la genética molecular entendemos
el mecanismo subyacente de la herencia (la
replicacion de la doble hélice de DNA), el cddigo
subyacente (el alfabeto de 4 bases o nucleoti-
dos) y las unidades funcionales subyacentes (los
genes). En el caso de la cultura carecemos por
completo de una comprension tal de los me-
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canismos, codigos y unidades subyacentes. De
todos modos, también carecemos de ella en la
genética mendeliana o en la genética de pobla-
ciones. Por eso los estudios cuantitativos de la
dindmica cultural han tomado como modelo la
genética de poblaciones, y nunca la molecular.

En la genética mendeliana o de poblaciones
hablamos de los genes como presuntas unidades
hereditarias correspondientes a los caracteres fe-
notipicos que parecen heredarse y cambiar de un
modo discreto caracteristico. Asi podemos decir
gue hay un gen para los ojos azules y otro gen
(alelomorfo) para los ojos castafios, incluso sin
conocer nada acerca del DNA vy todavia menos
acerca de la secuencia especifica de DNA que
codifica dichos caracteres. Podemos estudiar la
distribucion (las frecuencias relativas) de tales
genes alelomorfos en la poblacion y su cambio
como funcion del tiempo. En la teoria de la
cultura carecemos de una comprension adecuada
de los mecanismos y cadigos cerebrales que estan
en la base del procesamiento interno de la infor-
macién cultural. Sin embargo, podemos decir que
hay un meme para comer el arroz con palillos, y
otro (homdlogo o alternativo o alomeme) para
comerlo con tenedor. El primero es mas frecuente
en China y Japon, y el segundo en Francia y
Espafa, por ejemplo. Y podemos estudiar esta-
disticamente los cambios de la distribucion de
frecuencias de ambos memes con el tiempo.

Informacion y efectos fenotipicos

Los memes se transmiten o contagian de cerebro
en cerebro y constituyen una red. Esa red cultural
es un efecto fenotipico de los organismos que la
tejen, lo mismo que la tela de arafia es un efecto
fenotipico de la arafa individual y el arrecife co-
ralino es un efecto fenotipico colectivo de los
polipos que lo van creando.

Los bidlogos y genetistas siempre distinguen
claramente entre un gen (0 el genotipo entero)
como informacion y sus efectos fenotipicos en la
anatomia y la conducta. Nadie confunde los ge-
nes para ojos azules, que son informacion codifi-
cada en una determinada secuencia de DNA, con
los ojos azules mismos, cuyo caracteristico iris
consiste en tejido fibrovascular pigmentado. Si el
meme es un trozo de informacion, entonces ha de
ser distinto del objeto o proceso externo al que
da lugar la aplicacion de dicha informacion. Hay
gue distinguir la cancién como informacién (un
meme que esta en el cerebro) de la cancion canta-
da como proceso acustico. No es lo mismo la
informacion (que es un meme) de cdmo hacer un
bifaz (o “hacha”) de piedra a partir de un guijarro
gue el bifaz mismo de piedra que nos encon-
tramos en la excavacion. En el cerebro esta el
meme, pero no el bifaz; en el suelo esta el bifaz,
pero no el meme. En general, no hay que con-
fundir un meme con sus efectos fenotipicos
observables, visibles o audibles. Se trata de una
distincion que Dawkins (1982) ya habia captado:

Fig. 6. En su libro El gen egoista, Richard Dawkins
introdujo el neologismo “memes”, llamado asi por su
semejanza fonética con el término “genes”. Dawkins lo
definié como la unidad de transmision cultural, o la uni-
dad de imitacion y replicacion.

“Todavia no me habia aclarado suficiente-
mente sobre la distincion entre el meme mismo,
como replicador, por un lado, y sus ‘efectos
fenotipicos” o ‘productos del meme’, por otro. Un
meme deberia ser considerado como una unidad
de informacion residente en el cerebro. [...] Los
efectos fenotipicos de un meme pueden tener la
forma de palabras, mdsica, imagenes visuales,
estilos de ropa, gestos de la cara, [...] Son mani-
festaciones exteriores visibles (o0 audibles, etc.)
de los memes de dentro del cerebro .

Los bienes transmitidos entre individuos, pero
que no constituyen informacion, no son tampoco
cultura. Los egipcios medievales y modernos
habian conservado multitud de lapidas proce-
dentes de la época faradnica, inscritas en carac-
teres jeroglificos, que ellos no sabian descifrar.
Habian heredado las piedras, pero no la cultura.
En el siglo XVIII algunos campesinos prusianos,
obligados a plantar patatas en sus campos, al
principio comian los frutos de la planta (tdxicos,
por contener solanina, un alcaloide venenoso) y
enfermaban. EIl gobierno les habia suministrado
las patatas, pero no la informacién de que lo que
se cosecha y se come son los tubérculos.

En resumen, la cultura esta constituida exclu-
sivamente por la informacion, y no por los pro-
ductos u objetos o procesos materiales a los que
su aplicacion dé lugar, o por las conductas que
esa informacion induzca. Esta concepcion de la
cultura ha ganado una creciente aceptacion. Todo
esto no es Obice para que los productos materiales
(lo que algunos llaman impropiamente la “cultura
material”) de la actividad humana informada por




la cultura constituyan con frecuencia nuestra uni-
ca via de acceso al conocimiento (o la inferencia)
de dicha cultura, sobre todo cuando se trata de
culturas del pasado.

La linguistica generativa subraya la diferencia
entre la competencia y la actuacion (performan-
ce) del hablante. La competencia del hablante
—que es parte de su cultura— es el conocimiento
interiorizado o tacito del sistema de reglas grama-
ticales, 1éxicas y fonoldgicas que subyacen a su
lengua y en particular a su idiolecto. La actua-
cidn consiste en las proferencias o inscripciones
concretas efectivamente proferidas o escritas por
el hablante. Esta distincion entre competencia
y actuacion, o la contraposicion paralela entre
langue y parole en Ferdinand de Saussure (1857-
1913), encajan perfectamente en la distincion
entre cultura y producto cultural, es decir, entre
cultura como informacion (el sistema linglis-
tico en el cerebro) y sus efectos fenotipicos: las
proferencias, conversaciones, escritos y correos
electronicos del hablante, e incluso sus gestos
manuales en el caso de los sordomudos.

El cambio cultural y su dindmica

Los rasgos culturales no solo se aprenden, asimi-
lan o adoptan, también se olvidan o pierden. Se
olvidan por falta de uso. En esto son comparables
a los libros antiguos, escritos en papiro, material
de escasa duracion, por lo que solo se conserva-
ban los textos que eran constantemente copiados
y recopiados. Los que dejaban de copiarse, se
perdian. Como ya vimos, la memoria a largo pla-
zo se plasma en el establecimiento de ciertos cir-
cuitos neuronales, que dependen de conexiones
sinapticas que se refuerzan con el uso y el recuer-
do. Cuando dejamos de usar o recordar algo, las
conexiones se debilitan y acabamos olvidandolo.
Olvidamos algo porqgue el correspondiente esque-
ma de conexiones desaparece 0 porque, aungque
sigue ahi, ya no podemos acceder a €él y recuperar
la informacién que contiene.

La cultura de un individuo (es decir, el conjun-
to de los memes o rasgos culturales almacenados
en su cerebro) esta sometida a continuo cambio.
Cada dia aprendemos algo y olvidamos algo,
sustituimos algin rasgo por otro, adoptamos y
rechazamos algiin meme. Nuestros conocimien-
tos, habilidades y valores van cambiando con el
tiempo. Nuestra cultura es una realidad dinamica,
en continua evolucion, en marcado contraste con
nuestro genoma, fijado de una vez por todas en
los genes que nos acompafan toda nuestra vida.

La cultura del grupo social es funcién de la
cultura de los individuos que lo componen, y a
fortiori estad sometida a evolucion dinamica. Aun-
que es posible que en grupos étnicos especial-
mente aislados y estables lo que aprenden unos
pueda ser compensado por lo que olvidan otros,
de tal manera que el acervo cultural del gru-
po entero apenas varie, esa situacion es mas la
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excepcion que la regla. En general, el acervo
cultural de un grupo estd sometido a continuo
cambio, tanto por la incorporacion de nuevos
memes exdgenos y la pérdida de memes ante-
riores, como por la variacion de las frecuencias
relativas de los diversos alomemes (o variedades
culturales) presentes. La evolucion cultural es un
hecho indiscutible.

En mecénica se Ilama cinemética al estudio de
las trayectorias que los cuerpos describen en el
espacio-tiempo, es decir, al estudio de las varia-
ciones de su posicién espacial en funcion del
tiempo. La cinematica es puramente descriptiva,
no explicativa. En cuanto nos preguntamos por
qué se mueven los cuerpos precisamente de la
manera que nos indica la cinemética, tenemos
que aducir causas o introducir fuerzas que expli-
guen dichos movimientos. Con ello abandonamos
la cinemética y penetramos en la dindmica. La
dindmica (del griego dynamis, fuerza) es el estu-
dio de las fuerzas que determinan y explican el
movimiento. La atraccién gravitatoria, la repul-
sién electromagnética o la interaccién nuclear
débil son ejemplos de fuerzas.

La paleontologia nos indica qué tipos de orga-
nismos poblaban la Tierra en diversas épocas, y
como esos tipos han variado con el tiempo. La
teoria de la evolucion es la dinamica bioldgica:
introduce fuerzas (como la mutacion, la deriva
genética o la seleccion natural) para explicar los
cambios constatados por la paleontologia.

Lo mismo que la dindmica fisica explica los
cambios en las posiciones de los moéviles median-
te fuerzas como la gravedad, y que la dinamica
biolégica (la teoria de la evolucién) explica los
cambios de las especies en el tiempo mediante
fuerzas como las mutaciones o la seleccion na-
tural, la dinamica cultural trata de explicar los
cambios culturales en el tiempo mediante fuerzas
tales como el aislamiento, la decision individual,
la invencién o la coaccién. Etdlogos, etndlogos,
arquedlogos e historiadores nos describen los
cambios que han experimentado los contenidos
culturales y la distribucion de las culturas a lo
largo del tiempo, pero apenas explican dichos
cambios. Tal explicacion seria tarea de la dina-
mica cultural. Ello requeriria la introduccion de
fuerzas apropiadas, tales como la invencion vy el
error involuntario en la transmision (que corres-
ponden a la mutacion genética), la deriva cultural
o fluctuacion de las frecuencias debida al azar del
muestreo (que corresponde a la deriva genética) y
la eleccion racional (que corresponde a la se-
leccion natural), ademas de otras tales como la
seleccion natural de los memes (efecto de sus
consecuencias reproductivas) o la aculturacion
forzosa (efecto de la guerra de conquista).

En la dindmica cultural, una fuerza es simple-
mente un factor explicativo del cambio, algo que
influye en la introduccién o pérdida de memes o
en el cambio de las frecuencias relativas en un
acervo cultural. Cavalli-Sforza y Feldman (1981)
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distinguen cinco fuerzas que acttan en la evolu-
cién cultural: la mutacién cultural, tanto volun-
taria (invencion) como involuntaria (error en la
imitacion); la transmision, que no es inertemente
vertical, como en biologia, sino que puede ser
oblicua u horizontal; la deriva cultural; la sele-
ccion cultural (basada en las decisiones indivi-
duales); y la seleccion natural (basada en las
consecuencias en cuanto a eficacia bioldgica o
fitness). William Durham (1991) clasifica las fuer-
zas en no transmisoras (no-conveyance forcés) y
transmisoras (conveyance forces). Las fuerzas no
transmisoras son las fuentes de la variacion cul-
tural, las introductoras de variedad y novedad.
Entre ellas se contarian la innovacién y sintesis;
la migracion y difusion; y la deriva cultural. Dada
esa variedad de alternativas culturales, las fuerzas
transmisoras seleccionan unos memes mas bien
que otros mediante la transmision diferencial de
los alomemes. Entre ellas se cuentan las fuerzas
asociadas al tipo y modo de transmision (la
eficiencia diferencial de los modelos sociales y la
seleccién de roles); la seleccion natural (la
reproduccion diferencial de los individuos y la
seleccién entre grupos sociales, que incluye la
expansion diferencial o la extincion de socieda-
des enteras, incluyendo guerras y conquistas);
y la seleccion cultural (tanto por libre eleccién
individual como por imposicién o coaccién).
Robert Boyd y Peter Richerson distinguen entre
las fuerzas del azar (random forces), como los
errores de aprendizaje y la deriva cultural, las
fuerzas de la seleccion natural y las fuerzas de la
decision individual (decision-making forces), que
incluyen la invencién o modificacion consciente
de memes y la transmision sesgada.

Cavalli-Sforza y Feldman han distinguido los
modos vertical, oblicuo y horizontal de la trans-
mision cultural (Cavalli-Sforza y Feldman 1981).
La informacion se transmite verticalmente de
padres a hijos, de generacion en generacion. La
transmision horizontal tiene lugar entre indivi-
duos de la misma generacién, como hermanos o0
amigos. La transmision oblicua llega a miembros
de la generacion siguiente que no son los propios
hijos; se produce, pues, entre individuos de
distinta generacion no emparentados entre si por
la relacion de descendencia bioldgica, por ejem-
plo entre maestros y alumnos o entre cantantes
famosos y sus admiradores.

La transmisién vertical de la informacion
cultural siempre es transmisién de uno a uno. La
transmision horizontal también puede ser de uno
a uno, como suele ocurrir entre amigos. La propa-
gacion o influencia cultural que ejercen los lide-
res, los maestros y los modelos sociales implica
la transmisién de uno a muchos. Por el contrario,
la enculturacion a que una tribu o un grupo social
someten al recién llegado se efectia mediante la
transmision cultural de muchos a uno.

La evolucién de una cultura grupal ocurre
mediante: 1) la invencidn o introduccion de nue-

vas dimensiones culturales, funciones o tareas; 2)
la invencion o introduccion de nuevos memes
alternativos para las tareas o funciones ya presen-
tes; 3) la variacion de las frecuencias relativas de
los memes alternativos o alomemes con el tiem-
po. Si parangonamos la evolucién cultural con la
bioldgica, podriamos comparar el primer tipo de
cambio con las macromutaciones (por ejemplo,
las que producen poliploidia), el segundo con
las mutaciones normales en un locus ya existen-
te del cariotipo de la especie y el tercero con la
evolucion de las frecuencias génicas estudiada
por la genética de poblaciones. De hecho, casi
todos los modelos cuantitativos de la evolucion
cultural tratan de representar el tercer tipo de
cambio, es decir, estan centrados en el analisis de
los cambios en el tiempo de la distribucion de
frecuencias de un stock fijo de memes, en
analogia con los métodos cuantitativos de la
genética de poblaciones (ver por ejemplo los de
Cavalli-Sforza y Feldman 1981, los de Lumsden
y Wilson 1981, o los de Boyd y Richerson 1985).

Difusion y deriva

Las necesidades basicas del huméan le vienen
dadas por su naturaleza y son practicamente
universales. La satisfaccion de esas necesidades
representa un reto permanente. Las diversas res-
puestas a ese reto constituyen las diversas cultu-
ras, que son como las diversas soluciones de la
ecuacion multivariada de nuestras necesidades.
En efecto, las mismas necesidades (naturales)
pueden ser satisfechas por medios (culturales)
distintos. Y las diferentes culturas representan so-
luciones distintas a los mismos problemas. Des-
de luego, las culturas no se limitan a su funcién
principal de solucionar problemas naturales; tam-
bién aportan sus propios problemas y seudo-
problemas, y sus correspondientes soluciones (0
ausencia de soluciones).

Muchas veces un grupo aplica tradicionalmente
una mediocre solucién cultural propia a uno de
sus problemas y, mediante la asimilacion de otra
solucion ajena mas eficaz, logra resolver mejor el
problema. Ello no significa que la difusion tenga
siempre un caracter progresivo. También hay
difusién de memes nocivos, como la practica de
fumar tabaco o el terrorismo.

La difusion ha sido metaféricamente carac-
terizada como contagio cultural. Y el contagio es
tanto mas facil cuanto mas estrecho sea el contac-
to. Cuando diversos grupos socioculturales estan
en contacto y sus miembros tienen oportunidad
de comunicarse entre si, la difusion de rasgos cul-
turales es inevitable. La difusion entre dos grupos
socioculturales puede ser mutua, pero si ambos
tienen un nivel distinto de desarrollo, en la mayor
parte de los casos la difusion seguira la direccion
desde el sistema mas desarrollado hacia el menos
desarrollado, no solo porque muchos rasgos cul-
turales del primero seran mas Utiles o eficaces




gue los correspondientes del segundo, sino tam-
bién por el superior prestigio asociado con el
mayor adelanto general del primer grupo, que
afectard incluso a memes que no presenten ven-
taja alguna.

Un caso extremo de difusion es la difusion
forzada o aculturacion, que con frecuencia acom-
pafia a fenémenos de colonialismo, guerra y opre-
sién ideoldgica. Los individuos son obligados
contra su voluntad a asimilar rasgos culturales
impuestos por el colonizador, por el vencedor o
por el propio gobierno. La conquista espafiola de
América (Fig. 7) representd un caso especial-
mente craso de aculturacion o difusion forzada de
memes ajenos no deseados (empezando por todo
el complejo cultural religioso del catolicismo)
entre las poblaciones indigenas. También los
nacionalismos tratan de homogeneizar cultural-
mente la poblacion sobre la que ejercen su
dominio mediante la imposicion de las formas
culturales que ellos identifican con su presunta
nacion. La aculturacion, interna o externa, siem-
pre resulta de la coaccidn, y en ello se diferencia
de la difusion pacifica, basada en la libre eleccion
de los individuos.

Si el contacto trae consigo la difusion, el ais-
lamiento provoca la deriva. Como es bien sabi-
do, el aislamiento continuado de una poblacion
de organismos en subpoblaciones separadas trae
consigo una creciente diferenciacion genética
entre las diversas subpoblaciones, a la vez que
una mayor uniformidad genética entre los indi-
viduos de cada subpoblacion. Algo parecido ocu-
rre con la cultura. La separacion de una poblacion
poseedora de una cultura mas o menos homogé-
nea en subpoblaciones aisladas entre si provoca la
deriva cultural, es decir, la evolucion diferencial
y la fragmentacion de la cultura inicial.
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Un ejemplo especialmente claro es la fragmen-
tacion geografica del latin en lenguas romances
distintas, provocada por el aislamiento en que ca-
yeron las diversas poblaciones de la Europa meri-
dional tras el hundimiento del Imperio Romano.
Mientras el Imperio Romano se mantuvo, sus di-
versas regiones estaban intercomunicadas tanto
por tierra, mediante su red de bien cuidadas vias
romanas, como por mar, mantenido libre de pira-
tas por la flota imperial. Las mutaciones linguis-
ticas del latin surgidas en cualquier punto eran
difundidas por comerciantes, funcionarios y sol-
dados a lo ancho y largo del Imperio. La lengua
latina permanecia unitaria y homogénea. Tras el
colapso del Imperio, las vias terrestres dejaron de
repararse y se infestaron de bandidos. EI mar
Mediterraneo se llend de piratas. Ya casi nadie
viajaba. Las regiones quedaron aisladas unas de
otras. Las mutaciones del latin en Rumania ya no
llegaban a ltalia, ni las de Portugal a Francia, ni
las de Corcega a la Toscana, ni las de Asturias a
Catalufia. Cada region generaba y acumulaba sus
propias mutaciones, cambios, errores y noveda-
des linglisticas, tanto en la fonética, como en la
gramaética y el vocabulario. Al cabo de los siglos,
el latin de los unos ya no era comprensible
para los otros. El latin unitario se habia frag-
mentado en latines distintos, las diversas lenguas
romanicas (Fig. 8).

Eleccion racional

La mutacion genética y la recombinacion sexual
producen innovaciones en la informacién trans-
mitida genéticamente. La mayoria de esas inno-
vaciones son contraproducentes. La fuerza que se
encarga de seleccionar las pocas innovaciones
beneficiosas es la seleccion natural. El portador

Fig. 7. El desembarco de
Hernan Cortés en México
en 1519 supuso el final
del imperio azteca. La
conquista llevé aparejada
la difusion de nuevos
memes y el comienzo de
la cultura colonial entre
las poblaciones indigenas
de Centroamérica.
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de una mutacién que produzca una tendencia
positiva a tocar el fuego se morird pronto y no
transmitird sus genes. También la invencion, el
error de copia y otras fuerzas producen innova-
ciones de todo tipo en la cultura, la mayor parte
de las cuales son contraproducentes. La fuerza de
la dindmica cultural que se encarga de cribar las
innovaciones favorables de las otras y que corres-
ponde a la seleccién natural en la dindmica de la
evolucién biologica es precisamente la eleccion
individual, sobre todo bajo su forma de eleccién
racional, basada en la experiencia.

La transmision diferencial de los memes de-
sempefia en la dindmica cultural el mismo papel
que la reproduccion diferencial juega en la teoria
de la evolucion bioldgica. La seleccion cultural (o
seleccion por preferencia) se da cuando la trans-
mision diferencial de los memes es efecto de las
decisiones de los agentes (Durham 1991). Hay
dos modos principales de seleccion cultural: la
seleccidn por libre eleccion individual (o decisién
propia) y la seleccidon por imposicion (o decision
ajena). A su vez, la eleccidn individual puede ser
racional o no. No me voy a extender aqui sobre
este tema de la decisién racional, puesto que
ya le he dedicado un libro entero recientemente
(Mosterin 2008).

Asi como la seleccion natural no es la Unica
fuerza que actGa en la evolucion bioldgica, asi
tampoco la eleccion racional es la Unica fuerza
que determina la evolucién cultural. Incluso
dejando de lado las fuerzas de la imposicion, hay
gue constatar que la actual facilidad de comu-
nicacién y transporte determina que todo tipo de
innovaciones valorativas, gustos, manias y modas
se extiendan y difundan rapidamente por todo el
planeta, con independencia de su caracter bene-
ficioso o perjudicial.

Evolucién bioldgica y cultural

Con frecuencia se compara la evoluciéon de las
especies bioldgicas con la de las culturas gru-
pales. Es cierto que hay un gran parecido en
algunos aspectos, por ejemplo, entre la especia-
cion alopatrida y la fragmentacién cultural. La
especiacién alopétrida (la formacién de nuevas
especies por separacién geografica) provoca el
aislamiento reproductivo y la evolucion genética
diferencial: las nuevas mutaciones en una subpo-
blacién ya no se difunden en la otra y las dife-
rencias se acumulan hasta producir dos especies
distintas. La fragmentacion cultural, también por
separacion geografica o social, provoca el aisla-
miento comunicativo y la evolucién cultural dife-
rencial: las nuevas ideas 0 memes que se forman
en un subgrupo ya no se difunden en el otro y las
diferencias se acumulan hasta producir dos
grupos culturales distintos. Mientras el aislamien-
to de poblaciones de la misma especie puede
conducir al surgimiento de nuevas especies, el
aislamiento de poblaciones con la misma lengua

puede conducir al surgimiento de nuevas lenguas,
como ocurri6 con la ya citada fragmentacion del
latin en lenguas romances tras la caida del
Imperio Romano.

La teoria darwinista de la evolucion por sele-
ccion natural ha tenido un gran éxito en su
aplicacion a la biologia. Por ello no es de extrafiar
que varios autores hayan tratado de repetir ese
éxito, aplicando los principios abstractos de la
teoria darwinista de la evolucion en otros cam-
pos, como el sistema inmunitario, la evolucion
prebidtica de las macromoléculas, la evolucion
cultural, la epistemologia e incluso la teoria de la
empresa.

Karl Popper (1902-1994), Donald Campbell
(1916-1996) y David Hull han propuesto consi-
derar el desarrollo del conocimiento cientifico
como una realizacion concreta de la idea abstrac-
ta de evolucion. En la ultima etapa de su vida, a
Popper cada vez le gustaba mas comparar su
epistemologia con el esquema darwinista de la
evolucion. Como la seleccion natural va elimi-
nando los resultados contraproducentes de la
creatividad aleatoria de las mutaciones, hasta
mantener solo los rasgos de los organismos adap-
tados a las condiciones de su entorno, asi también
la critica, la refutacion y la contrastacion empi-
rica van eliminando las muchas genialidades
erréneas que se nos ocurren, hasta dejar solo las
que (provisionalmente) parecen dar en el clavo y
reflejar la estructura de la realidad. La compleja
organizacion de los animales, e incluso nuestra
propia naturaleza, no es el resultado de un disefio
premeditado ni de una planificacion infalible. Es
mas bien el fruto fecundo del azar y la presion
selectiva. El constante ensayo de nuevas formulas
y su continua eliminacion conducen finalmente a
seres tan bien adaptados y complejos como no-
sotros. Lo que nos separa de los primitivos pro-
tistos son millones de errores en la copia del
material genético. Sin errores no habria habido
progreso bioldgico y nosotros no estariamos aqui
para contarlo. El ensayo, el error y el riesgo son
—segun Popper— la fuente de la vida y el origen de
la creatividad. Lo mismo ocurre en la ciencia. El
miedo enfermizo a equivocarnos puede paralizar
nuestro dinamismo intelectual, hacernos apoca-
dos y reducir nuestra disposicion a inventar ideas
novedosas y a hacer propuestas audaces y arries-
gadas. Solo quien asume el riesgo de equivocarse
tiene la oportunidad de acertar.

La version matematicamente mas sofisticada
de la teoria darwinista de la evolucion es la que
se expone a través de la genética de poblacio-
nes. Por eso, genetistas como Feldman, Cavalli-
Sforza, Boyd y Richerson han aplicado los for-
malismos matematicos de la genética de pobla-
ciones al cambio cultural, dando lugar a modelos
formales y teorias estadisticas de la evolucion
cultural, en que los memes, rasgos o variantes
culturales desempefian un papel paralelo al de los
genes. Aunque la mayoria de los autores han
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seguido esta orientacion darwinista, algunos no
estan de acuerdo. Por ejemplo, Stephen J. Gould
(1997):

“Los mecanismos del cambio cultural son
profundamente diferentes de los de la evolucién
bioldgica. El cambio cultural sigue los preceptos
de Lamarck, permite la transmision de caracteres
adquiridos. Por ello, es extremadamente rapido,
en comparacion con el cambio biol6gico, que
obedece a las leyes de Darwin. La evolucion
bioldgica no se rige por las teorias de Lamarck.
[...] El término comparable al cambio cultural, es
la infeccion y no la evolucion ”.

Fallos de la analogia

Los paralelismos entre la evolucién biol6gica y la
cultural no deben hacernos pasar por alto sus di-
ferencias. ¢Hasta qué punto son comparables la
evolucion bioldgica y la cultural, los genes y los
memes? He aqui algunas diferencias importantes:

1) Mientras conocemos bien el mecanismo
subyacente a la informacion genética (la doble
hélice de DNA vy el cddigo genético), ignoramos
casi todo del mecanismo cerebral que subyace a
los memes.

2) Los genes se replican directamente, sin
pasar por efectos fenotipicos intermedios. Cada
gen, considerado como secuencia de DNA, pro-
duce por replicacion otro gen idéntico. Los me-
mes, por el contrario, solo pueden replicarse a
través de la mediacion de sus efectos fenotipicos
(preferencias linguisticas, escritos, gestos, conduc-
ta observada), que, eventualmente, pueden llegar
a provocar el surgimiento de un meme similar en
el cerebro del oyente, observador o receptor.

3) Los genes son replicadores casi perfectos
que producen copias exactas de si mismos en el
curso de la mitosis y de la meiosis. Los memes,
por el contrario, solo producen aproximaciones
inexactas de si mismos al pasar indirectamente de
un cerebro a otro.

Francés

M sardo
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Fig. 8. Las lenguas romances o
romanicas son lenguas estrecha-
mente relacionadas entre si que
derivaron del latin tras la caida
del Imperio Romano. El aisla-
miento de las poblaciones du-
rante la decadencia del Imperio
supuso la fragmentacion de la
lengua unitaria por acumulacion
de mutaciones linglisticas en las
diferentes regiones.

M Reto romanico
o reto friulano

4) En el mundo bioldgico los cambios mera-
mente fenotipicos no se transmiten genéticamente
y en general se pierden. Sin embargo, los conte-
nidos culturales (que desde un punto de vista bio-
l6gico son parte del fenotipo extendido) si se
transmiten, aungue no genéticamente, sino por
aprendizaje social.

5) Los cambios genéticos son aleatorios,
ocurren al azar, en ausencia de cualquier inten-
cionalidad. Sin embargo, los cambios culturales
con frecuencia (aunque no siempre) responden a
un disefio intencional de sus inventores o intro-
ductores.

6) Los individuos portadores de genes y de
memes pueden cambiar de memes, pero no de
genes.

7) Una especie solo se extingue por la
muerte de todos sus miembros. Sin embargo, una
variante cultural, lo mismo que una moda, una
lengua, una ideologia o una técnica obsoleta, pue-
de desaparecer sin que se extingan sus porta-
dores; basta con que se desinteresen de ella y
dejen de practicarla.

8) Las especies biolégicas son como tubos
en el espacio-tiempo por los que viajan los genes.
Los tubos son completamente estancos, excep-
tuando los fendmenos marginales de hibridacion.
Por el contrario, las culturas grupales no estan
aisladas, sino que son permeables.

9) EI fendmeno de la convergencia cultural,
por el que los diversos grupos sociales comparten
cada vez mas memes, carece de paralelo en la
evolucidn bioldgica. Grupos culturales distintos
pueden intercambiar memes, pero especies distin-
tas no pueden intercambiar genes (si pudieran, no
serian especies distintas). La actual convergencia
cultural universal (la “globalizacion™) carece de
contrapartida alguna en la evolucion bioldgica.

En cualquier caso, la evolucién cultural, como
la biol6gica, es un fendmeno histérico, depen-
diente de mil contingencias imprevisibles. No po-
demos predecirla con ningin grado de precision
ni seguridad.
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La evolucion cultural depende de la bioldgica
en cuanto a su origen y las estructuras cognitivas
gue involucra, pero, una vez puesta en marcha, no
siempre va en la misma direccion. Los resultados
de la evolucién cultural no siempre son adap-
tativos en sentido biolégico; a veces no lo son,
pues reducen la eficacia bioldgica o fitness de sus
portadores, como ocurre con las tradiciones que
fomentan la castidad o que rechazan la procrea-
cién o que inducen al suicidio. Pensemos en el
voto de castidad de los sacerdotes catdlicos o en
la oposicion de los cataros medievales al matri-
monio y la procreacién. También cabe mencionar
aqui el auge de los terroristas suicidas en el
mundo isl&mico, asi como la actual moda de
suicidios colectivos en Japon. Los samuréis ha-
bian practicado el suicidio ritual como modo de
afrontar una situacion vergonzosa. En la Segunda
Guerra Mundial se hicieron famosos en occidente
los pilotos kamikazes japoneses, que se suici-
daban estrellando su avion cargado de explosivos
contra un barco enemigo. Todavia ahora, en el
siglo XXI, grupos de suicidas an6nimos se cono-
cen y se animan por Internet e incluso se suicidan
juntos, a veces en el curso de una excursion co-
lectiva organizada con esa intencion, mediante el
uso, por ejemplo, de quemadores de carbdn vege-
tal o del tubo de escape de un coche, convertido
en la base de una improvisada y voluntaria
camara de gas. Cada afio se suicidan mas de
30.000 japoneses. En 2007 fueron unos 33.000.
La mayoria son hombres adultos. De todos mo-
dos, hay otros paises que superan a Japén en tasa
de suicidios, como Lituania, Bielorrusia, Rusia o
Letonia.

Convergencia y divergencia

El aislamiento y la dificultad de transporte y
comunicacion determinan la deriva cultural, la
fragmentacién del mundo en é&reas culturales
distintas. El contacto y la facilidad de transporte
y comunicacion determinan la difusion de los
memes Y la convergencia de las culturas grupales.
Decimos que dos culturas étnicas convergen
(o que dos grupos sociales convergen cultural-
mente), si el nlmero de memes que comparten se
incrementa continuamente.

Durante la mayor parte de la historia, los
diversos grupos humanos han estado aislados
unos de otros por barreras geograficas o sociales
casi infranqueables. China, por ejemplo, estaba
aislada al norte por las estepas y taigas nevadas
de Siberia, al este y sudeste por el océano Paci-
fico, al noroeste por el desierto de Taklamakan
y al suroeste por las cumbres inaccesibles del
Himalaya. No es de extrafiar que los chinos iden-
tificaran China con el mundo habitado y civili-
zado, mas alla del cual solo se extendian helados
e inhdspitos desiertos, apenas cruzados por rudos
salvajes. Asi se explica también que el secreto
chino de la produccion de la seda tardase varios

milenios en difundirse, a pesar de que los valio-
sos tejidos llegaban trabajosamente a Occidente a
través de la ardua ruta de la seda.

Muestra bien representativa del aislamiento
cultural de América es el hecho de que, a la
llegada de los esparioles, los pueblos americanos
—incluso los mas avanzados, como los aztecas o
incas— aun ignorasen el uso de la rueda para el
transporte, lo cual solo se explica por el aisla-
miento fisico a que estuvo sometido el continente
americano desde que, tras la Gltima glaciacion,
las aguas cubrieron el estrecho de Bering, con-
virtiendo América en una isla. Mas sorprenden-
te resulta que la utilisima invencion de la rueda
tardase dos mil afios en llegar desde Mesopo-
tamia, donde ya se conocia hacia -3500, hasta
el cercano Egipto, donde solo empezd a usarse
hacia -1570, ya en el Imperio Nuevo.

Los progresos del transporte y la comunicacion
han sido lentisimos. Los correos de Napoleon tar-
daban lo mismo en llegar que los de Julio César.
Hasta el siglo XIX era practicamente imposible
superar (por tierra o por mar) la velocidad de 100
Km. por dia, que solo se alcanzaba en las rutas
privilegiadas y contando con todos los medios.
Los viajes y transportes normales eran mucho
mas lentos. Los imperios del pasado necesitaban
meses para que las 6rdenes y noticias se difun-
diesen a su través. De hecho, las noticias no
podian viajar mas deprisa que sus portadores
(un hombre a caballo en Europa y Mongolia, un
hombre corriendo en Asia, Africa y América).
Ahora podemos viajar y transportar mercancias a
cualquier punto del planeta dentro del mismo dia.
Y las noticias pueden viajar a la velocidad de la
luz, es decir, a todos los efectos practicos, instan-
tAneamente.

La convergencia y la deriva culturales no son
fenémenos azarosos. La convergencia viene de-
terminada por el contacto y la comunicacion, la
deriva por el aislamiento. Aunque todavia quedan
bolsas de aislamiento en nuestro planeta, es indu-
dable que hemos alcanzado en nuestra época una
facilidad sin precedentes para viajar, contactar
y transportar, sobre todo para transportar infor-
macién, para comunicarnos. Por eso no es de
extrafiar si observamos una convergencia cultural
también sin precedentes.

La cultura universal

La diversidad genética de los humanes es
bastante menor que la de otros muchos mami-
feros. Por ejemplo, aunque hay 50.000 veces méas
humanes que chimpancés, los pocos chimpancés
vivientes contienen mas variabilidad genética que
los humanes.

La pequefia diferencia entre los acervos gené-
ticos de las poblaciones humanas se debe en parte
a la deriva y en parte a la adaptacion a las diver-
sas condiciones ambientales locales, inducida por
la seleccion natural. Por ejemplo, las diferentes




pigmentaciones de la piel, caracteristicas de gru-
pos raciales distintos, representan adaptaciones
de las poblaciones humanas a los diversos niveles
de insolacion que se dan en los territorios que
habitan, ya que la pigmentacion cutinea actla
como filtro que deja pasar mas 0 menos rayos
ultravioletas a la dermis, controlando asi la
produccién de vitamina D. La pigmentaciéon que
conduce a la produccion del nivel Optimo de
vitamina D depende del nivel de insolacion y es
distinta en cada territorio, por lo que la seleccion
natural ha favorecido pigmentaciones distintas en
lugares diferentes.

El acervo genético de la humanidad determina
el cardcter de nuestras necesidades y motiva-
ciones bésicas. La satisfaccion de esas necesi-
dades y motivaciones plantea el problema que
las diversas culturas tratan de resolver. Por eso
seria de esperar que, correspondiendo a la relativa
homogeneidad genética de las poblaciones hu-
manas, nos encontrasemos con una gran uni-
formidad cultural, solo variada o matizada por
adaptaciones ecoldgicas a los factores geografi-
cos locales, como el suelo y el clima. Sin embar-
go, ello no es asi.

La notable fragmentacion cultural de una
humanidad bastante homogénea genéticamente se
debe al aislamiento en que han vivido los grupos
humanos, que impedia o dificultaba la transfe-
rencia de memes entre ellos, la difusion y el
contagio cultural. La situacion de aislamiento
determina que las fuerzas del azar (la deriva y los
errores de transmision que, por ejemplo, dan
lugar a la evolucion linguistica) jueguen un papel
preponderante en la evolucion de la cultura, lo
gue conduce a la divergencia cultural tanto en los
contenidos como en los ritmos de desarrollo. Esa
situacion ya no se da. En estos momentos asis-
timos a la constitucion de una Unica cultura
mundial, en la que se funden y hacia la que con-
vergen las diversas culturas étnicas tradicionales.
Conforme la creciente convergencia cultural vaya
consolidandose, es de prever que el papel desem-
pefiado por las fuerzas del azar en la evolucion
de la cultura vaya reduciéndose, aunque siempre
habra variaciones estocésticas en los fenome-
nos culturales superficiales pero visibles, como la
moda. La selecciéon natural biolégica tampoco
parece llamada a ser decisiva en la evolucién
cultural, pues son precisamente los pueblos que
menos se reproducen los que mas memes estan
aportando a la cultura universal.

Los acervos culturales de las diversas pobla-
ciones humanas se enriquecen por la introduccion
de nuevas dimensiones y funciones culturales
importadas y por la incorporacion de alomemes
exogenos alternativos para el desempefio de las
funciones ya conocidas. La oferta cultural aumen-
ta. La competicion entre los memes homdlogos
puede producir una seleccién cultural, una adop-
cion diferencial por parte de la poblacion de los
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alomemes que la cultura ampliada ofrece, debida
fundamentalmente a la decision de los individuos
de adoptar un meme mas bien que otro porque
piensan que el primero contribuye mas que el
segundo a satisfacer sus necesidades e intereses,
dadas las condiciones locales. Teniendo en cuenta
la relativa homogeneidad genética de la humani-
dad, previsiblemente incrementada en el futuro
por los flujos migratorios, estos desarrollos aca-
baran conduciendo a una cultura universal Unica,
provista de una oferta cultural muy rica, aunque
modulada geogréaficamente por variaciones esta-
disticas en la distribucion de los memes en fun-
cion de variables puramente ecoldgicas.

Suele llamarse eficacia biolégica o reproduc-
tiva (fitness) de un individuo a su contribucion
relativa al acervo genético de la siguiente gene-
racion. Cuantos mas infantes procree que lleguen
a la madurez sexual, tanto mayor seré su eficacia
reproductiva. De modo similar podemos llamar
eficacia cultural de un individuo a su contri-
bucion relativa al acervo cultural. Cuanto mas
propague sus memes, cuanto mas influya en los
otros, cuantos mas discipulos, oyentes, lectores
0 seguidores tenga, tanto mayor sera su eficacia
cultural. Son dos eficacias distintas y no corre-
lacionadas. Muchos individuos —como Buda,
Newton o Kant— que no han sido nada eficaces
biol6gicamente, pues no se han reproducido, han
sido muy eficaces culturalmente, pues sus ideas
han logrado una gran difusion. No han trans-
mitido sus genes, pero si sus memes. La Iglesia
catélica prohibe a sus sacerdotes que transmitan
sus genes, con la intencion de que asi puedan
concentrarse y ser mas eficaces en la transmision
de sus memes.

En conjunto, la actual dindmica cultural tiende
a la globalizacion, la virtualizacion y la digita-
lizacion. También tiende a la accesibilidad facil
y universal a todos los contenidos culturales, al
menos en la medida en que el sujeto cuente con
las habilidades y conocimientos previos necesa-
rios. Por eso, las limitaciones con las que trope-
zamos estan cada vez méas dentro de nosotros
mismos, no fuera.
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RESUMEN

Si existe una caracteristica que define a la especie humana es la de su capacidad de intervenir en la
naturaleza y sobre él mismo. Pero tal caracteristica goza de racionalidad variable a lo largo de nuestra
historia. En este trabajo sostengo, primero, que nuestra capacidad de intervencion es crecientemente
racional y, segundo, que la ciencia que se necesita para intervenciones de gran calado, probablemente
necesarias, todavia esta por venir. eVOLUCION 7(esp): 87-94 (2012).

Palabras Clave: Naturaleza, naturaleza humana, intervencion humana, ciencia por venir.

ABSTRACT

If there is a defining characteristic of the human species is its ability to intervene in nature and itself.
The rationality of such characteristic, however, is variable throughout our history. In this paper I argue,

first, that our ability to intervene is increasingly rational and, second, that the science that is needed for
far-reaching and probably necessary interventions is yet to come. eVOLUCION 7(esp): 87-94 (2012).

Key Words: Nature, human nature, human intervention, science to come.

Cuando se sostiene que dominamos la naturaleza
significa que, en alguna medida o con cierto
grado de eficiencia, la controlamos y tenemos
capacidad para actuar sobre ella, para modifi-
carla. La naturaleza exhibe el repertorio de ele-
mentos que son susceptibles de manipulacion y
modificacion. De ellos podemos derivar, a su vez,
productos nuevos, artificiales. Pero también
constituye una artificializacion el proceso de
actuar en la naturaleza para obtener de ella
cualquier recurso porque, tal accion, de alguna
forma, conlleva la modificacién del contexto. No
existe componente que no proceda de la natu-
raleza, y cualquier producto artificial se com-
pondra de elementos naturales o estard com-
puesto de elementos artificiales que, a su vez, se
compondran de otros naturales. La nocién de
artificial, asi como el proceso que conlleva la
generacion de lo artificial —la artificializacion— no
es trivial en absoluto, pues comprende muchas de
las actividades transformadores humanas.

Son ingentes los productos artificiales que se
elaboran a partir de componentes naturales y que
obedecen o siguen las pautas de quienes los han
disefiado. Y también es muy amplia, aunque de
racionalidad mas dudosa, la artificializacion del
contexto natural, ése que queda alterado en ma-

yor o menor grado como consecuencia de la
intervencién en la naturaleza cuando se pretende
obtener determinados recursos. El grado de arti-
ficialidad es otra cuestion que debe resaltarse.
Las cuevas de nuestros antepasados, sin entrar en
las ornamentaciones o modificaciones efectuadas
en ellas una vez habitadas, suponen un ejemplo
de vivienda. Su grado de artificialidad es menor
que el de cualquier otra elaborada a partir de
componentes procedentes de la naturaleza, desde
las tiendas preparadas con maderas y pieles de
animales, por citar algunos elementos, pasando
por las construidas con barro cocido, hasta llegar
a las construcciones que utilizan materiales mo-
dernos, variados y sofisticados (Fig. 1).

La artificialidad que el hombre introduce en el
planeta podria pasar por anecdética mientras sus
efectos se manifestasen como pequefios parches
sobre la superficie del mismo. El ejemplo mas
patente lo constituyen las ciudades que, a lo largo
de la historia de la humanidad, han ido apare-
ciendo y desapareciendo, asi como las redes de
comunicacion entre ellas o los halos de la presen-
cia humana alrededor de los nucleos de pobla-
miento (esto tanto en la prehistoria como en la
historia). Pero si la poblacion crece, los efectos
de la artificialidad del planeta no pueden dejar de
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Fig. 1. La integracién de
las viviendas y otras cons-
trucciones humanas en la
naturaleza se ha reducido
conforme se han ido incor-
porando materiales y pro-
cesos mas modernos 'y
sofisticados que han incre-
mentado el grado de arti-
ficialidad de las socieda-
des humanas.

observarse. Por ejemplo: ha aumentado el nimero
de ciudades y su poblamiento medio, asi como
los halos que las rodean. Y del mismo modo han
crecido las redes de comunicacion entre ellas. El
crecimiento de la demografia hace patente, y no
necesariamente en forma lineal, el efecto artifi-
cializador de la presencia humana en el planeta.
Pero hay que introducir un criterio de racio-
nalidad en este proceso de transformacion de lo
natural, pues nuestras capacidades colectivas para
incidir sobre ello no son las mismas ahora que
cuando dabamos los primeros pasos por la sabana
africana. De ahi que diferencie entre artificia-
lidad e intervencion, conceptos relacionados, pero
distintos. EIl primero no comporta, o apenas lo
hace, la alteracién consciente del medio. Simple-
mente responde a un objetivo inmediato, proba-
blemente a una necesidad, y dispone de los
recursos naturales para lograr obtener el producto
deseado. La intervencion, por el contrario, aun-
que pueda conllevar la elaboracion de un pro-
ducto, implica una accién mas consciente y racio-
nal sobre el proceso de obtencion, asi como una
evaluacion de las consecuencias que ello implica.
Seria algo asi como la diferencia, siguiendo con
el ejemplo de la vivienda, de construir una casa
sin regla alguna con respecto a sus materiales, su
arquitectura o su urbanizacion frente a cierta
racionalidad contenida en el proceso de cons-
truccion. Ambas tienen un objetivo fundamental:
protegernos y permitir el descanso y el aisla-
miento del resto, pero la segunda afiade el com-
plemento de hacerlo bajo un plan de urbanizacion
0 con criterios de optimizacién o funcionalidad,
teniendo en cuenta factores como su relacion con
el medio exterior o la habitabilidad interior. Bien
podria sostenerse que simplemente es una cues-
tion de grado de racionalidad o pensamiento pro-
yectado sobre el proceso de artificializacion lo
que pudiera darnos la clave sobre en qué medida
conocemos lo que hacemos. La intervencion es

algo asi como una racionalidad de segundo nivel,
es un pensar algo mas el objeto artificial que
hemos construido.

En la medida que el hombre racionaliza el
proceso de dominacién de la naturaleza, la artifi-
cializacion de la misma, podemos sostener que
interviene sobre ella. Pero en este panorama
aparece un problema. Aun admitiendo que nues-
tro proceso de intervencion sea creciente, es
decir, que el nivel de racionalidad en nuestras
actuaciones sobre la naturaleza se incremente
continuamente, queda la duda razonable sobre
nuestro nivel de conocimiento sobre la naturaleza
en si. Aparecen, por lo tanto, la ciencia y la téc-
nica. Mientras que el poblamiento del planeta por
parte de nuestra especie no ha sido elevado, los
efectos de la artificializacion han podido pasar
por irrelevantes. Pero a medida que el pobla-
miento se fue incrementando, sus efectos empe-
zaron a ser evidentes, a ponerse de manifiesto.
¢Disponemos de una ciencia y una tecnologia
suficientes como para poder asegurar una
intervencién apropiada? ;Como podemos inter-
venir? Son tantos los niveles donde la inter-
vencién puede hacerse patente que la enume-
racion de las posibles acciones seria una lista
interminable. Y esa lista no es una formada por
elementos no relacionados. Todo lo contrario: el
planeta es uno, los recursos también, y cuanto
mayor es el grado de artificializacion del mismo,
mas claro se nos impone que la lista de factores
de intervencién ha de ser una tal que considere
las interrelaciones y los efectos cruzados de las
intervenciones.

Ciencias para la intervencién natural

Probablemente no opera ya la nocion de simpli-
cidad como caracteristica deseable de la ciencia
que trata de conducirnos por el camino que nos
va a llevar de la artificialidad a la intervencion.




En efecto, cuanto mayor sea la magnitud del
problema -y mucho me temo que ella se ird
incrementando—, mayor va a ser la dificultad para
dar con explicaciones, las adecuadas, para con-
ducirnos a la intervencion apropiada. Si algo
caracteriza la ciencia del presente es su empefio
por desvelar la complejidad de los fendmenos
naturales, y muy probablemente las intervencio-
nes adecuadas estaran basadas en la premisa de
un adecuado desvelamiento de los mismos en
toda su dimension, sin simplificaciones (Moya
2010a).

Parece como si el procedimiento de conducir-
nos ante un problema complejo no fuera intrin-
secamente diferente a cuando Galileo trataba de
desvelar la naturaleza de las fuerzas existentes en
la caida libre de un cuerpo. La belleza de la sim-
plicidad matematica parece ser una constante de
la ciencia desde entonces, pero nada nos anticipa,
a priori, que la naturaleza sea intrinsecamente
simple, por muy bello que pudiera parecernos dar
con ello o, metodolégicamente mas relevante,
gue la forma de resolver e intervenir en un pro-
blema complejo sea a través de su discretizacion
en componentes mas simples. Es mas, el reper-
torio de los fenémenos por explicar probable-
mente esté actualmente méas repleto de compor-
tamientos complejos que simples. Por otro lado:
¢Por qué admitimos mas belleza en la simplicidad
y menos en la complejidad? Con independencia
de que la navaja de Occam deba estar siempre
en nuestras manos, y entre opciones explicati-
vas alternativas debamos recurrir a la mas simple,
tal presupuesto epistemol6gico no anticipa que
demos con la clave de la real complejidad natural.
Los métodos de la ciencia, de algunas ciencias,
nos han desvelado los secretos de una panoplia
ingente de fendmenos simples, pero lo cierto es
gue la mayor parte de ellos, los que quedan por
desvelar, los mé&s medulares al tipo de interven-
cionismo que reclamamos, son intrinsecamente
complejos. Hemos tenido que esperar mucho para
poder articular teorias sobre la complejidad, y
practicamente nos encontramos en sus albores
(Mosterin 2005, 2009; Moya 2010b).

La artificializacién promovida sobre la natura-
leza requiere retransformacién, en forma crecien-
te, en intervencién. La intervencion puede ser
conceptualmente sencilla localmente, cuando la
fenomenologia que hemos artificializado tiene
escasa repercusion y estd localizada espacial o
temporalmente. Pero las intervenciones impor-
tantes, aquéllas que se requieren para artificia-
lizaciones previas de gran impacto, son necesari-
amente mas problematicas, entre otras cosas
porque necesitan casi con toda probabilidad la
ciencia de los fendmenos complejos. Y bajo esta
tension nos movemos, porque si la artificiali-
zacion es creciente y es acuciante la problema-
tica que nos plantea, entonces tenemos delante el
serio problema de la intervencion compleja.
Necesitamos mas y mas ciencia para, en primer
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lugar, evaluar la naturaleza del problema y el
grado de transformacién que hemos provocado en
el planeta; en segundo lugar, conocer con sufi-
ciente detalle los elementos que intervienen, y, en
tercer lugar, poder derivar las leyes que regulan
el comportamiento, simularlas con la mayor re-
producibilidad posible para, en Gltima instancia,
poder formular el proceso de intervencion.

La ciencia, y por lo tanto el pensamiento que se
construye sobre ella, ha estado transida de un
muy peligroso reduccionismo; peligroso porgue
el pensamiento al que hago referencia puede
acabar en politicas de actuacién individual, social
y econoémico con efectos tan nefastos como los
gue hemos tenido oportunidad de sufrir a lo largo
del siglo XX. Toda la tecnociencia del momento,
0 muy buena parte de ella, estd montada sobre
teorias cientificas que se nos presentan como mas
0 menos acabadas, lo que no deja de ser una
burda apreciacion de lo que acontece en realidad.
La ciencia del momento ha descubierto que el
mundo esta transido de fendmenos de compleji-
dad emergentes, algo que no se circunscribe al
dominio de lo vivo y lo mental. Toda la fisica nos
muestra, también, la presencia de complejidad
emergente. Las emergencias se corresponden, en
lineas generales, con fenomenologias que se com-
ponen de fenomenologias menores, en términos
de escala. Aquellas fenomenologias estan sujetas
a leyes propias, pura y simplemente; leyes que,
en su amplia mayoria, desconocemos. Por lo
tanto, cuando pretendemos abordar un fenémeno
determinado a partir de leyes que no son las
propias de su nivel, nos encontramos con serios
problemas de precision en la eventual prediccion,
por no decir también con serios errores en la
medida. Es oportuno mencionar que tales leyes
gue corresponden a escalas inferiores no son
necesariamente leyes inadecuadas, sino simple-
mente insuficientes. Puede darnos la impresion de
que son adecuadas para la explicacion de la
fenomenologia de orden superior, en la medida
en que de vez en cuando funcionan y, con deter-
minada precision, explican o predicen. Pero no
suele ser la norma cuando se considera el amplio
dominio de componentes de esa determinada
fenomenologia emergente.

Consideremos, por ejemplo, la ciencia de la
genética, particularmente la que arranca tras la
aparicion del genoma humano. El mensaje que en
su momento se nos comunicaba era que dabamos
pasos fundamentales para resolver patologias
humanas asociadas a cambios genéticos. Y las
investigaciones que desde entonces se estan lle-
vando a cabo van en la linea de examinar en qué
medida patologias de todo tipo, mentales, pro-
motoras de cancer, cardiovasculares, etc., todas
ellas, o buena parte, concluyen, en efecto, sobre
cierta predisposicion a adquirirlas. La propuesta
gue se nos formula hasta ahora se basa en una
simple probabilidad. Y aqui es donde radica la
naturaleza de mi observacion critica. El reduccio-
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nismo al que hago referencia viene como conse-
cuencia de no aceptar que el estado de cono-
cimiento de los procesos implicados en todas esas
patologias son meros balbuceos. Nos puede dar la
impresion de que hemos dado pasos de gigante,
porque el genoma humano, y la disponibilidad de
la secuencia genémica de muchas otras especies,
es un hito en la historia de la ciencia. Pero la
realidad agrupa fenomenologias complejas, y un
organismo vivo, por simple que pudiera ser en su
genoma Yy su fenotipo, se constituye en forma de
fendbmenos emergentes, muchos de los cuales
son consecuencia de la accion recursiva de los
componentes de niveles inferiores. Tal recur-
sividad, con el trascurso del tiempo evolutivo y
la seleccion natural, despliega entes complejos
con fenomenologias emergentes y jerarquizadas.
Pero: ¢conocemos realmente las leyes que gobier-
nan tales niveles? No, no las conocemos con la
dimensién suficiente, o al menos con la vision
gue una ciencia de tipo prometeico, originaria,
reclamaria (Moya 2010a). Y en esto consiste el
principio de reduccion imperante, porque nos
atrevemos a decir gue tenemos una visién mas o
menos completa de en qué consiste un organismo
por el hecho de disponer de su genoma, mas
algunas generalizaciones importantes, pero esca-
sas, sobre el funcionamiento intimo de su fisio-
logia y el despliegue del genoma al desarrollo.
Con tales reglas nos creemos en disposicion de
poder intervenir de forma eficiente sobre los
mismos, hasta que nos damos cuenta de que lo
gue podemos emitir, con garantias, es una cierta
probabilidad (Fig.2). Sin embargo: ¢la feno-
menologia macroscopica de los seres vivos queda
suficientemente explicada con una simple proba-
bilidad? ;No podemos aspirar a una certeza? ¢Es
posible la certeza? La tesis que sostengo es que la
certeza es un objetivo al que podemos aspirar,
pero también deseable, y que ella constituye la
maxima garantia de intervencion con éxito. Pero
la certeza en ciencia debe recorrer todavia un
largo trayecto para determinar las leyes parti-
culares que operan en cada una de las fenome-
nologias emergentes que constituyen esa realidad
poliédrica que son los seres vivos. Lo demas son
experimentos arriesgados bajo una ideologia
indolente o ingenua, en el mejor de los casos. No
descarto que una ciencia faustica basada en el
experimento del a ver qué pasa —que se monta
sobre la base de una posibilidad técnica de
realizacion, pero sin tener en cuenta el conoci-
miento detallado de los agentes que intervienen,
simplemente porque no se tienen— pueda tener
suficiente éxito en su resultado como para permi-
tirnos dar pasos importantes en el conocimiento
fundamental de determinada fenomenologia emer-
gente. Son experimentos de riesgo, con serendipia
implicita. Pero hemos de reflexionar previamente,
hacer una evaluacién critica, en un contexto
pluridimensional de lo que supone sumergirse en
operaciones experimentales con un sustento teo-

Fig. 2. La secuenciacion del genoma humano, entre
otras especies animales, es ya un hito logrado por la
ciencia; sin embargo, aun se desconoce la mayor parte
de la complejidad emergente de los organismos, lo que

dificulta la intervencion eficiente sobre los mismos.

rico pobre o limitado, especialmente si el agente
intervenido es nuestra propia especie. Y, desde
luego, lo que no podemos es considerar que
estamos en un nivel de conocimiento suficiente
como para poder explicar o anticipar lo que
pudiera acontecer. Es la peligrosa derivacion del
reduccionismo cientifico sobre el pensamiento y
la accion social a la que hacia referencia al
principio. ¢Significa esto que hemos de suspender
intervenciones, al menos alguna de ellas? Al-
gunas si, otras no. El poder llevar a cabo un fil-
tro discriminador sobre aquello que podemos
afrontar de lo que no lo es, es una cuestion que
requiere la puesta en escena del pensamiento
maltiple; introducir la historia, la sociologia,
aquellas politicas que en su momento adoptaron
decisiones sobre supuestas bases cientificas que
resultaron ser auténticos atentados contra la inte-
ligencia y, por descontado, contra la dignidad
humana de los seres masacrados. Utilizo el con-
cepto de reduccionismo en una acepcion parti-
cular que necesita aclaracion. No se trata tanto de
la concepcién estandar en filosofia de la ciencia
por la que unas leyes o teorias quedan sub-
sumidas en leyes o teorias de escala inferior,




como de la consideracion, metacientifica, de que
disponemos de una ciencia que nos ha propor-
cionado ya las teorias fundamentales de la natu-
raleza (Mosterin 2005). El hecho de suponer que
contamos con tal entramado parece dar pie o
justificacion a las actuaciones de la tecnociencia,
a la ciencia de intervencion o a la ciencia faus-
tica. Ellas anclan sus intentos en conceptos que se
consideran auténticas aportaciones prometeicas
o fundamentales sobre la naturaleza; por ejemplo
los componentes bésicos de la materia, las leyes
de la mecénica cuantica, la evolucion bioldgica,
el genoma como registro altimo del ser, el cere-
bro como computadora, y algunas otras. En efec-
to, todas ellas son aportaciones fundamentales,
pero cabe preguntarse sobre su caracter Gltimo.
La seleccion natural no necesita de ley fisica
alguna para su realizacion; opera sobre la base de
unas entidades con capacidad para evolucionar
gue, aunque fisicas, emergen en algiin momento y
responden, como nuevos fendmenos, a nuevas
leyes. Pero ya en el ambito de lo vivo cabe pre-
guntarse si disponemos de una teoria acabada
para explicar la fenomenologia bioldgica, que
abarque desde los primeros seres unicelulares o
los pluricelulares que exhiben una ontogenia par-
ticularmente compleja a esos otros que, ademas,
muestran una fenomenologia tan particular como
es la actividad consciente. En el campo de la
gendmica nos atrevemos con tesis como la de que
todo est4 en el genoma, cuando luego nos vemos
con la complicada tesitura de no poder ofrecer
mas que una probabilidad para un determinado
caracter fenotipico en base a la supuesta com-
posicién genética. Y cuando nos trasladamos al
campo de la conciencia nos encontramos con te-
sis como la de que el cerebro es un computador
consistente en un algoritmo complejo. En base
a esto se sostiene que, independientemente del
contenedor material, se podran reproducir estados
de conciencia por parte de otros soportes, siempre
y cuando estos mismos sean capaces de repro-
ducir el complejo algoritmo cerebral (Searle
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1985, 2000). Al igual que en caso del genoma, el
de la simulacién del cerebro sigue siendo, pro-
bablemente més que el del genoma, una decla-
racion de intenciones. Los motivos que nos han
llevado a pretender que estamos en condiciones
de reproducir e intervenir en la naturaleza pro-
ceden del éxito que han experimentado en los
Gltimos cincuenta afios la biologia molecular o las
ciencias de la computacion. Pero seria temerario,
a dia de hay, sostener que estamos en condiciones
de proceder con intervenciones de amplio calado
sobre nuestro genoma o0 sobre nuestro cerebro,
porque disponemos de un conocimiento (prome-
teico) de naturaleza suficiente.

Necesitamos continuar con el conocimiento
cientifico de la naturaleza, tanto en fisica, como
en biologia (Laughlin 2007). En el dominio de la
genética necesitamos conocer con suficiente deta-
Ile la naturaleza de las jerarquias de organizacion
de los seres vivos y el despliegue ontogénico de
los mismos; cémo afectan factores aleatorios y
ambientales al mismo y en qué medida existe o
no cierta imprevisibilidad del producto final
por la interaccion con tales factores. El citado
despliegue ontogénico comporta la aparicion de
emergencias consecutivas, con sus leyes pro-
pias, leyes por establecerse. Y en el campo de la
neurociencia, son muchos los retos cientificos,
conceptuales y filosoficos que debemos superar
para poder establecer, con base suficientemente
solida y prometeica, nuestra aspiracion a inter-
venirlo.

Llegados a este punto, nos resta hacer la re-
flexion oportuna sobre la transevolucién y la
transhumanizacion (Sadaba 2009; Yehya 2001)
(Fig. 3). Estos procesos son imparables; histori-
camente son consustanciales a la naturaleza
intervencionista de nuestra especie. Si el planeta
tal y como lo conocemos quedd transformado
por la biologia que se desarroll6 en él, también
es cierto que la accién antropica ha estado
procediendo a transformarlo desde el momento
en que nuestra especie desarrolla sus habilidades

Fig. 3. La transhumanizacion, defi-
nida como una alteracion ontol6-
gica artificial de lo natural que hay
en el ser humano, resultante de los
avances de la ciencia y la tecnologia,
parece un proceso imparable.
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intelectivas, lo que tampoco quiere decir que tal
despliegue haya sido inteligente en los efectos
provocados. De una manera u otra se precipitan
las condiciones para un mayor control inteligente
del planeta, con lo que ello comporta en todos los
planos, desde la ciencia estrictamente, hasta la
organizacion de la sociedad y la accion politica.
Del mismo modo se precipitan también las con-
diciones para la intervencion humana. Pero
ambas intervenciones, gue han venido teniendo
presencia creciente en la historia, también ponen
de manifiesto los enormes descalabros aconte-
cidos. Desde la oOptica de la ciencia, la mejor
tesis para obviar los efectos negativos de inter-
vencionismos defectuosos, por falta de racio-
nalidad y, con unas bases éticas mas que dudosas,
es continuar en la dindmica de una ciencia
prometeica, de fundamentos; una ciencia creativa
gue haga caso omiso a las demandas de la ciencia
faustica; una ciencia que siga su curso acadé-
mico e institucional, y se nutra de los recursos
otorgados por los poderes publicos democra-
ticos. Los avances de la ciencia de los ultimos
afios parecen indicarnos que ya contamos con
los niveles de fundamentos y conocimiento de las
leyes suficientes como para iniciar una oleada
de intervenciones racionalmente bien montadas.
Pero esta situacion puede obedecer también a los
intereses de corporaciones universales que inten-
tan promover, sobre bases no necesariamente
prometeicas y de desarrollo del conocimiento, la
puesta en marcha de tales programas. Seguimos
necesitando ciencia creativa, fundacional, y no
porgque sea ésta una aspiracion nostéalgica de la
ciencia de Galileo y Bacon, sino simplemente
porgue nuestro conocimiento de las leyes de la
naturaleza sigue siendo insuficiente.

¢Podemos detener la intervencion?

Partia en su momento del supuesto histérico de
que el hombre ha asumido detentar, en lineas
generales, la propiedad sobre la naturaleza
aunque, paradojicamente, no se ha considerado
duefio de si mismo, pues otras instancias,
normalmente sobrenaturales, tenian esa prerro-
gativa. En buena medida, la naturalizacién del
hombre ha comportado entrar en un camino de
independizacion de deidades controladoras de
nuestra conducta y nuestro destino. Pero hasta
llegar a esta situacion, venimos recorriendo un
camino de artificializacion de la naturaleza,
incluidas transformaciones ejecutadas sobre no-
sotros mismos. Aunque es mas general, puede
asimilarse la nocion de artificializacion a la de
proceso civilizatorio. Este proceso comporta un
conjunto de acciones que han venido propiciando
la supervivencia y evolucion de la especie en
el planeta. Ellas han supuesto un proceso de
transformacion del planeta y de nosotros mismos,
insignificante al principio, pero progresivamente
palpable. ;Cabe preguntarse por el derecho que

tenemos sobre tales acciones? Ciertamente, la
supervivencia constituye una justificacion, y en
los albores de nuestra especie, cuando la densidad
poblacional era escasa, la cuestion pudiera pasar
por irrelevante en el sentido del necesario com-
promiso de la artificializacion con la supervi-
vencia. Debemos cuestionar si esa relacion entre
supervivencia y artificialidad continGa vigente.
Considerando la densidad actual del planeta, la
respuesta es afirmativa. La diferencia con res-
pecto a los primeros momentos de nuestra especie
es que, ahora, lo que requerimos, y podemos
hacer con mas racionalidad, es intervenir sobre la
abrupta artificialidad que se ha ido imponiendo
durante los Ultimos siglos para poder sobrevivir.
De hecho, cabe considerar las nuevas dinamicas
intervencionistas en clave darwiniana, tal y como
sostiene Castrodeza (2007, 2009). Es cuestion de
poder evaluar la complejidad del problema apli-
cando los tres criterios a los que hacia referencia
en el apartado anterior, a saber: evaluacién de
la naturaleza del problema, determinaciéon de
sus elementos y derivacion y simulacion de las
correspondientes leyes complejas.

Los movimientos ambientalistas nos plantean,
sobre la base de un difuso conocimiento de las
leyes de la complejidad que todos requerimos, la
conservacion y el uso sostenible de los recursos
naturales. Pero las circunstancias actuales, el
punto preciso en el que nos encontramos, proba-
blemente haga futil la consideracion sobre si
tenemos derecho o no sobre todo aquello que, a
excepcion nuestra, constituye la naturaleza, lo
natural-otro. Formulo esta consideracion sin
entrar, por descontado, en las asimetrias y
desigualdades intrinsecas gque se vienen reprodu-
ciendo entre grupos sociales, ethias o naciona-
lidades a lo largo de la historia de la humanidad.
El derecho sobre lo natural-otro no puede ser,
en estricta definicion, asimétrico, o dificilmente
podemos encontrar algin argumento que lo
sostenga en ultima instancia. Pero no es el punto
ahora la discusion sobre la propiedad. El argu-
mento del que parto viene a indicar que el
hombre, en tanto que entidad natural singular,
tiene una relacion con lo natural-otro. Esa
relacién puede estar sustentada en el derecho, o
propiedad, sobre lo natural-otro. También po-
demos partir de la tesis contraria, y sostener que
no lo tenemos. La Unica argumentacion que
encuentro para dar peso a la no propiedad esta
relacionada con los futuros pobladores —los que
sean— que, al igual que nosotros, disponen a
priori de los mismos derechos y legitimidad de
utilizacion de lo natural-otro.

Podria sostenerse, sin que por ello nos chirrie
nuestra racionalidad, que el debate acerca del
derecho sobre lo natural-otro debe aparcarse a la
luz de la creciente artificializacion del planeta
gue habitamos y que, dadas las circunstancias, la
opcion mas inteligente es asumir el control del
mismo. Es decir, debemos aplicar la tesis de




propiedad en toda su extension pero, obviamente,
asumiendo con plena madurez los retos que ello
comporta. Seria algo asi como llevar de la mano
al planeta e intervenir en él (Fig. 4). ¢Podemos
asumir tal responsabilidad? Lo cierto es que no
resulta nada facil evaluar si estamos o no en
condiciones de hacerlo. Pero tampoco podemos
evadir la responsabilidad de actuar, ya que, de
un modo u otro, se requiere. Bajo esta presion,
y llevando a cabo la méas que necesaria, por
urgente, investigacion sobre la complejidad de los
fendmenos sobre los que intervenir, sostengo la
tesis del intervencionismo en lo natural bajo el
criterio y la garantia de nuestra presencia en el
planeta. ¢Cuanto de lo natural-otro, en su estado
no modificado, va a quedar como consecuencia
del intervencionismo? Solamente cuando dispon-
gamos de las conclusiones sobre la complejidad
de la naturaleza y conozcamos el grado de dete-
rioro provocado por la artificialidad previa asi
como la dindmica incremental de la densidad
poblacional humana es cuando estaremos en
condiciones de poder dar una respuesta de inter-
vencién. En realidad, las intervenciones seran
maltiples, tanto sincrénica como diacrénica-
mente. En un momento particular y un enclave
especifico deberemos llevar a cabo una inter-
vencion concreta que responda a la filosofia
general de actuacion intervencionista global.
Atendiendo entonces a los resultados observados
y al conocimiento que vayamos acumulando con
las primeras intervenciones, volveremos en forma
diacrénica a replantearnos las mismas cuestiones
e intervendremos de la misma manera. Se trata,
como podréa apreciarse, de un sistema de retroali-
mentacion intervencionista.

Frente al proceso de artificializacion al que
hemos sometido a lo natural-otro, cabe una inter-
vencion creciente que, aunque auspiciadora de
posibles equivocaciones, siempre estara sobre la
base de una conducta racional o racionalmente
planificada. Es decir, asume esa intervencion una
tasa de error menor que si no hubiese accion
alguna contra lo que considero una obviedad: la
inevitable artificializacion.

Los requisitos para la intervencion

Evidentemente, si hablamos de intervencion, pro-
bablemente la mejor de ellas sera aquélla que esté
asumida de forma conjunta por los érganos de
decisién competentes. Cabe preguntarse si la
naturaleza de la intervencion profunda requeriria,
para su eficaz puesta en practica, un gobierno
mundial. Y sobre esto se ha escrito y se va a
pensar mucho en un futuro no muy lejano. Proba-
blemente, la forma mas efectiva de actuacion
pase por la toma de decisiones racionales en un
contexto donde los intereses a considerar sean
planetarios. No es lo mismo ejercer la racio-
nalidad de la actuaciéon cuando poseo una parte
gue cuando poseo el todo. Los gobiernos de las
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Fig. 4. Asumiendo una artificialidad creciente e
inevitable del ser humano sobre la Tierra, cabe
preguntarse: ;estamos en condiciones de arrogarnos la
responsabilidad de intervenir el planeta?

naciones nos ponen dia a dia bajo la tesitura de
un ejercicio de la racionalidad que trata de
compatibilizar la salvaguarda de lo propio y el
interés del conjunto. Cuando el proceso de
transformacion artificial alcanza dimensiones
monumentales, el mejor criterio a aplicar seria
aquel que adoptara medidas intervencionistas
sobre la base del conjunto, porque la naturaleza
esta afectada o esta modificada en su totalidad.

Tomar decisiones que traten de hacer compatible
las multiples intervenciones sobre partes sin la
perspectiva o el enfoque basado en la interven-
cion en el conjunto es menos racional que la
estrategia inversa: pensar las intervenciones
particulares sobre la base de la intervencion
global. EI modelo de gobierno mundial efectivo
parece mas razonable que el de federaciones
de naciones que atiendan a sus intervenciones
particulares. Por otro lado, en absoluto pienso que
un gobierno de tal naturaleza sea incompatible
con el ejercicio de la libertad individual y la
democracia. Sin pretender crear alarmismo algu-
no, lo cierto es que la polis griega y la toma de
decisiones en el agora deben reformularse de
forma apropiada a la realidad social y demo-
grafica que hemos creado. Si alguien piensa que
el mundo globalizado en que vivimos, y el que se
nos avecina, no va a permitir una creciente demo-
cratizacion en la toma de decisiones mundiales,
probablemente esté errado. La tecnologia de las
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comunicaciones y el cibermundo pueden cons-
tituirse en el mejor de los procedimientos para
garantizar, por un lado, el ejercicio de las liber-
tades individuales, al tiempo que nos permita
participar en la gestion y toma de decisiones de
politicas mundiales. Tan sencillo como apretar la
tecla desde casa.
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Filosofia. La evolucién experimental y la gené-
mica evolutiva son las areas donde ha hecho
contribuciones cientificas méas significativas. Ha
realizado una amplia labor de divulgacién y
reflexion sobre la ciencia y publicado varios
libros, siendo la teoria evolutiva y el alcance del
pensamiento evolutivo el ndcleo central de toda
esa actividad.




NORMAS DE PUBLICACION

eVOLUCION es la revista electronica de la Sociedad Espaiiola de Biologia Evolutiva (SESBE) que
publica articulos y notas sobre cualquier aspecto de la biologia evolutiva, asi como articulos de divulgacion
o revision invitados, articulos de opinidn, entrevistas a personalidades relevantes de la Biologia Evolutiva,
noticias (congresos, cursos, etc.), critica de libros, apuntes de como se ve la evolucion fuera del ambito
cientifico, etc.

eVOLUCION no es una revista cientifica por lo que no se consideran para su publicacion trabajos
cientificos con datos originales. La revista publica como Articulos textos originales que no excedan las 20
paginas impresas (aunque podran considerarse trabajos mas extensos) que traten sobre temas actuales
relacionados con la evolucion. El estilo debe de ser claro y conciso y la presentacion atractiva incluyendo
tablas y figuras abundantes. En su seccion de Notas Breves tienen cabida textos de menor extension (tres
paginas), en los que se informe brevemente de una investigacion original, de alguna técnica nueva o de
algin descubrimiento interesante en cualquier rama de la Biologia Evolutiva. Finalmente, la seccion de
Forum publica textos cuyo principal objetivo es facilitar la discusion y critica constructiva sobre trabajos o
temas importantes y de actualidad, asi como estimular la presentacion de ideas nuevas.

Los originales recibidos seran sometidos a revision con la participacion de al menos dos revisores
externos especializados cuya mision serd la de sugerir propuestas encaminadas a mejorar el trabajo, tanto en
el fondo como en la forma. Los textos deberan ser originales. Sus autores se comprometen a no someterlos
a publicacidon en otro lugar, adquiriendo la SESBE, como editora de los mismos, todos los derechos de
publicacion sobre ellos.

Los trabajos deberan ir escritos en castellano a doble espacio, con margenes de 3 cm. y deberan incluir
en este orden: Pagina de titulo (que incluya el titulo, los nombres completos de los autores y la direccion de
cada uno de ellos), Resumen con Palabras Clave (incluyendo una version en inglés), Texto,
Agradecimientos y Referencias bibliograficas. Las Tablas, Figuras, Apéndices y Pies de Figuras iran, en su
caso, al final en hojas separadas. No se aceptaran notas a pie de pagina. Todas las paginas deberan ir
numeradas (esquina superior derecha).

En el texto las referencias se ordenaran por orden cronologico: Darwin et al. (1856), Darwin y Lamarck
(1857) o al final de la frase (Darwin et al. 1856; Darwin y Lamarck 1857).

La lista de referencias bibliograficas se encabezard con el epigrafe ‘“Referencias”. Los trabajos se
ordenaran alfabéticamente y para cada autor en orden cronologico (el mas reciente el ultimo). Los nombres
de las revistas iran en cursiva y se abreviaran. Se incluyen a continuacion algunos ejemplos.

Zahavi, A. 1975. Mate selection-a selection for a handicap. J. Theor. Biol. 53: 205-214.

Garcia-Dorado, A., Lopez-Fanjul, C. y Caballero, A. 1999. Properties of spontaneous mutation affecting
quantitative traits. Genet. Res. 74: 341-350.

Leakey, L.S.B., Tobias, P.V. y Napier, J.R. 1964. A new species of the genus Homo from Olduvai gorge.
Nature 209: 1279-1281.

Hamilton, W.D., Axelrod, R. y Tanese, R. 1990. Sexual reproduction as an adaptation to resist parasites.
Proc. Natl. Acad. Sci. USA 87: 3566-3573.

Moreno, J. 1990. Historia de las teorias evolutivas. Pp. 27-43. En: Soler, M. (ed.), Evolucion. La Base de
la Biologia. Proyecto Sur, Granada.

Darwin, C. 1859. On the Origin of Species by means of Natural Selection or the Preservation of
Favoured Races in the Struggle for Life John Murray, London.

Las figuras y tablas deberan ir acompanadas, en hoja aparte, por los pies correspondientes. Se pueden
incluir también fotografias en blanco y negro o color de buena calidad, en cuyo caso se indicaran los
autores de las mismas. Las fotografias se enviardn como archivos de imagen independientes, en formato
TIFF, JPG o BMP con una resolucion minima de 300 pp. No se aceptan figuras insertadas en archivos de
texto.

Al final del texto se incluird un breve apartado sobre Informacion de los autores.- un parrafo de como
maximo 100 palabras (150 para 2 o mas autores) describiendo brevemente los detalles e intereses
cientificos de los autores. Este texto no sustituye a los agradecimientos, sino que pretende ofrecer
informacion adicional a los lectores sobre la actividad y objetivos de los responsables del trabajo.

Una copia del manuscrito en soporte informatico (preferentemente archivos de Word para Windows),
debera remitirse a los editores por correo electronico:

José Martin Rueda y Pilar Lopez Martinez
e-mail: jose.martin@mncn.csic.es
pilar.lopez@mncn.csic.es
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