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Los dos caminos a la conquista

Los seres humanos crean culturas mediante lenguajes maleables. In-
ventamos simbolos que se pretende que sean entendidos entre noso-
tros, v a partir de ahi generamos redes de comunicacién muchos
ordenes de magnitud mayores que las de cualquier animal. Hemos
conquistado la biosfera y la hemos convertido en un erial como no
ha hecho ninguna otra especie en la historia de la vida. Somos fini-
cos en lo que hemos efectuado.

Pero no somos nicos en nuestras emociones, En ellas se podri
encontrar, COMo en nuestra anatomia y nuestras expresiones faciales,
lo que Darwin denominé el seflo indeleble de nuestro origen ani-
mal. Somos una quimera evolutiva, y vivimos a base de una inteli-
gencia regida por las demandas del instinto anirnal. Esta es 1a razén
por la que estamos desmantelando estGpidamente la biosfera ¥, con
ella, nuestras propias perspectivas de una existencia permanente.

La humanidad es un logro magnifico pero frigil. Nuestra espe-
cie todavia es mds impresionante si tenemos en cuenta que somos la
culminacién de una epopeya evolutiva que se desarrollé continua-
mente con gran peligro. La mayor parte del tiempo, nuestras pobla-
clones ancestrales fueron muy reducidas, de un tamafio que en el
decurso de la historia de los mamiferos conllevaba una alta probabi-
lidad de extincién temprana. Todas las partidas prehumanas tomadas
en su conjunto constituian una poblacién de, como MAXImMOo, unas
pocas decenas de miles de individuos. Muy temprano, los antepasa-
dos prehumanos se escindieron en dos o més de golpe. Durante ese
periodo, la vida media de una especie de mamifero era de solo me-
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dio millén de afios. De conformidad con dicho principio, la mayoria
de los linajes colaterales prehumanos desaparecieron. El destinado a
dar origen a la humanidad moderna vacil$ al borde de la extincién
al menos una vez, y posiblemente muchas veces, a lo largo del dlti-
mo medio millén de afios. La epopeya podria haber terminado facil-
mente en cualquiera de dichas constricciones, y desaparecer para
siempre en un abrir y cerrat de ojos geologico. Podria haber ocurri-
do durante una fuerte sequia en la &poca y el lugar equivocados, o
debido a una enfermedad extrafia que se hubiera extendido por la
poblacién a partir de animales de las inmediaciones, o por la presién
ejercida por otros primates mas 89@@2.28.. Después, lo que hu-
biera seguido habria sido. .. nada. La evolucibén de la biosfera hubie-
ra continuado, sin producir nunca de nuevo aquello en lo nos habia-
mos convertido.

Los insectos sociales, que en la actualidad dominan el am-
biente de los invertebrados terrestres, hicieron su aparicién evolu-
tiva, en su mayor parte, hace més de 100 millones de afios. Las
estimaciones que han hecho los especialistas sitian el origen de
los termes a mediados del Trissico, es decir, hace 220 millones
de afios: el de las hormigas hace unos 150 millones de afios, del
Jursico Tardio al Creticico Temprano;y el de los abejorros y las
abejas meliferas en el Creticico Tardio, hace aproximadamente 70-
80 millones de afios. Con posterioridad, y durante el resto de la
era Mesozoica, la diversidad de las especies en estas distintas lineas
evolutivas aumentd en consonancia con el auge y la extension de las
plantas con flores. Aun asi, hormigas y termes solo adquirieron su
espectacular dominancia actual entre los invertebrados terrestres
después de habitar el planeta durante un largo periodo de tiempo.
Su potencial total se consiguid gradualmente, a base de nuevas
innovaciones, v alcanzé sus niveles actuales hace entre 65 y 50
millones de afios.

A medida que los enj ambres de hormigas y termes se extendian
por todo el mundo, otros muchos invertebrados terrestres evolucio-
naron con ellos y, como resultado, no solo sobrevivieron, sino que
prosperaron. Plantas y animales desarrollaron mediante evolucién
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defensas contra sus depredaciones. Muchos se especializaron para
depender de hormigas, termes y abejas como alimento. Estos &ﬂuw?
dadores comprendtan incluso plantas jarro, atrapamoscas y otras
plantas capaces de atrapar y digerir gran nimero de dichos inverte-
brados para complementar los nutrientes que obtenian del suelo. Un
amplio abanico de especies de plantas y animales formé simbiosis
{ntimas con los insectos sociales, a los que aceptaron como socios.
Un porcentaje elevado llegd a depender totalmente de ellos para su
supervivencia, en sus diversos papeles de presas, simbiontes, carrofie-
108, polinizadores o removedores del suelo.

En su conjunto, el ritmo de la evolucién de hormigas y termes
fue lo bastante lento para resultar equilibrado por la contraevolucidn
en el resto de la vida. Como resultado, estos insectos no pudieron
despedazar al resto de la biosfera terrestre por la fuerza de su niime-
1O, pero se convirtieron en elementos vitales de ella. Los ecosistemas
que en la actualidad dominan no solo son sostenibles, sino que de-
penden de ellos. )

En marcado contraste, los seres humanos de la finica especie
Homo sapiens aparecieron en los Gltimos cientos de miles de afios y
solo empezaron a expandirse por el planeta en los Gltimos sesenta
mil afios. No hemos tenido tiempo para coevolucionar con el resto
de la biosfera. Las demds especies no estaban preparadas para la em-
bestida. Esta insuficiencia tuvo pronto consecuencias calamitosas

. para el resto de la vida.

Al principio hubo un proceso, benigno desde el punto de vista
ambiental, de formacién de especies en las poblaciones de nuestros
antepasados inmediatos, repartidos por todo elViejo Mundo. La ma-
yoria de estas especies acabaron por extinguirse y, por lo tanto, en
callejones genéticos sin salida: ramitas del 4rbol de la vida que deja-
ron de crecer. Un zodlogo nos dirfa que no hubo nada insdlito en
este patrdn geografico. Bn el archipiélago de las islas Menores de la
Sonda, al este de Java, vivian los extrafios y diminutos <hobbits»,*

* Nombre tomado de los personajes fantisticos de J. R. R.Tolkien. (N. del T))
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" Homo floresiensis. Poselan un cerebro no mucho mayor que el de los
chimpancés, pero desarrollaron utensilios liticos. Aparte de eso, co-
nocemos muy poco de su vida. En Europa y el Levante se encontra-
ban los neandertales, Homo neanderthalensis, una especie hermana de
la nuestra, Homo sapiens. Omnivoros como nuestros antepasados, los
neandertales posefan una estructura 6sea voluminosa y un cerebro
mayor incluso que el de los Homo sapiens modernos. Utilizaban
utensilios de piedra toscos pero sin embargo especializados. La ma-
yozia de sus poblaciones se adaptaron a los duros climas de la «estepa
del mamut», las sabanas frias que bordeaban el glaciar continental.
Con el tiempo podrian haber evolucionado hasta una forma huma-
na moderna propia, pero se redujeron hasta la extincién sin efectuar
ningin otro avance. Finalmente, completando el bestiario humano
en Asia septentrional v conocida solo, mientras escribo esto, a partir
de unos pocos fragmentos dseos, habia otra especie, los «denisova-
nos», que las pruebas indican que era vicariante de los neandertales
que ocupaban la tierra al este.

Ninguna de estas especies de Homo (y seamos generosos y Ha-
mémoslas las otras especies humanas) ha sobrevivido hasta Ia actuali-
dad. Si alguna lo hubiera hecho, serfa alucinante pensar en las cues-
tiones morales v religiosas que se hubieran planteado en la época
moderna. (;Derechos civiles para los neandertales? ;Educacién espe-
cial para los hobbits? ;Salvacién v cielo para todos?) Aungue no te-
nemos pruebas directas, poca duda cabe acerca de la causa de la ex-
tincién de los neandertales, que, a juzgar por los restos encontrados
en Gibraltar, no fue mis tarde de hace treinta mil afios. Por uno u
otro medio, mediante competencia por la comida o el espacio, o por
matanza directa, o por ambas cosas, nuestros antepasados fueron los
futuros exterminadores de esta especie v de cualquier otra que sur-
giera durante la radiacién adaptativa de Homo. Aisladas en Africa
mientras los neandertales vivian todavia, habia razas arcaicas de Homo
sapiens, cuyos descendientes estaban destinados a expandirse explosi-
vamente fuera del continente. Poblaron el Viejo Mundo directamen-
te hasta Australia v al final se abrieron camino mis all, hasta el Nue-

vo Mundo y los distantes archipiélagos de Oceania. En el proceso,
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todas las demis especies humanas que encontraron se vieron desbor—
dadas y suprimidas.

* Hace solo diez mil afios llegd la invencidn de Hm agricultura, que
se produjo al menos ocho veces de manera independiente, tanto en
el Viejo Mundo como en el Nuevo. Su adopcién auments de forma
espectacular los recursos alimentarios y, con ellos, Ja densidad de la
poblacién sobre la tierra. Este avance decisivo desencadend un cre-
cimiento demogrifico exponencial y la conversién de la mayor par-
te del ambiente natural en ecosistemas dristicamente simplificados.
Allf donde los humanos saturaban las tierras salvajes, la biodiversidad
retornaba a la escasez de su periodo mis temprano, quinientos mi-
llones de afios antes. El resto del mundo vivo no podia coevolucio-
nar Jo bastante deprisa para contrarrestar la embestida violenta de un
conquistador espectacular que parecia llegar de ninguna parte, ¥ em-
pezé a desmoronarse por la presién.

Incluso por la definicién estrictamente técnica que se aplica a
los animales, Homo sapiens es lo que los bidlogos denominan «euso-
cialr, es decir, que esti constituido por miembros de grupos que
contienen miiltiples generaciones y que estin dispuestos a realizar
actos altruistas como parte de su division del trabajo. En este aspecto,
son técnicamente comparables a hormigas, termes v otros insectos
eusociales. Pero permitaseme afiadir a continuacién que existen dife-
renicias importantes entre los humanos y los insectos incluso dejando
de lado nuestra posesién Gnica de cultura, lenguaje e inteligencia
elevada. La mis fundamental de ellas es que todos tos miembros nor-
males de las sociedades humanas son capaces de reproducirse y que
la mayoria compiten entre si para hacerlo. Asimismo, los grupos hu-
manos estin formados por alianzas muy flexibles, no solo entre
miembros de la familia, sino entre familias, géneros, clases y tribus.
Los lazos se basan en la cooperacién entre individuos o grupos que
$€ comnocen unos a otros y que son capaces de distribuir propiedad y
nivel social sobre una base personal.

La necesidad de una evaluacién precisa por parte de los miem-
bros de la alianza significaba que los antepasados prehumanos tuvie-
ron que conseguir la eusocialidad de una forma radicalmente dife-
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rente 2 la de los insectos regidos por los instintos. La ruta hacia la
eusocialidad se trazé mediante un combate entre la seleccion basada
en cl éxito relativo de los individuos dentro de los grupos y el éxito
relativo entre grupos. Las estrategias de este juego se escribieron
como una mezcla complicada de altruismo, cooperacion, competen-
cia, dominacién, reciprocidad, defeccidén y engafio, todos estrecha-
mente calibrados. .

Para jugar el juego a la manera humana era necesario que las
poblaciones en evolucién adquirieran un grado de inteligencia atin
mayor. Tenian que sentir empatia hacia otros, para medir las emo-
ciones tanto de los amigos como de los enemigos, para juzgar las
intenciones de todos ellos, y para planear una estrategia para las in-
teracciones sociales personales. Como resultado, el cerebro huma-

_no se hizo de manera simultinea muy inteligente e intensamente
social. Teniz que construir con rapidez situaciones mentales hipo-
téticas de relaciones personales, tanto & corto como a largo plazo.
Sus recuerdos tenian que viajar a gran distancia en el pasado para
recuperar situaciones hipotéticas pretéritas, y a gran distancia en el
futuro para imaginar las consecuencias de cada relacién. La amig-
dala y otros centros que controlan las emociones en el cerebro v en
el sistema nervioso auténomo gobernaban los planes de accion
alternativos.

Asi nacié la condicién humana, egofsta en un momento, abne-
gada en otro, con los dos mpulsos a menudo en conflicto. ;Coémo
aleanzd Homo sapiens este lugar (nico en su viaje a través del gran
laberinto evolutivo? La respuesta es que nuestro destino estuvo pre-
determinado por dos propiedades bioldgicas de nuestros lejanos an-
tepasados: gran tamafio y movilidad limitada.

T la era Mesozoica, los primeros mamiferos eran minfisculos
comparados con los grandes dinosaurios que tenian alrededor. Pero
entonces eran, como hoy en dia siguen siendo, enormes en compa-
racién con los insectos v con otros animales, en su mayoria inverte-
brados. Después de la desaparicién de los dinosaurios,y mientras la
Era de los Reptiles daba paso a la Era de los Mamiferos, los marmnife-
ros proliferaron. en miles de especies y ocuparon una amplia gama de
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nichos,* desde murciélagos en persecucién aérea de insectos vola-
dores hasta ballenas gigantescas que comen plancton mientras reco-
rren las azules aguas de polo a polo. El murciélago més pequefio
ticne el tamafio de un abejorro, y el rorcual azul, que alcanza los
24 metros de longitud y pesa hasta 120 toneladas, es el mayor animal
de cualquier especie de las que han vivido en la Tierra.

Durante la radiacién adaptativa de las especies de mamiferos en
tierra, unas pocas superaron los diez kilogramos de peso, entre ellas

los ciervos y otros animales herbivoros, junto con los grandes felinos

¥ otros carnivoros que hacfan presa en ellos. Es probable que el nd-
mero de especies en todo el mundo en un momento determinado
firera de entre cinco mil y diez mil. Entre eflas aparecieron los pri-
mates del Viejo Mundo v, después, en el periodo Eoceno Tardio,
hace aproximadamente 35 millones de afios, Jos catarrinos mis pri-
mitivos, entre ellos las especies que dieron origen a los monos del
Viejo Mundo, a los simios y a los humanos actuales. Hace aproxima-
damente 30 millones de afios, los antepasados de los monos delVie-
jo Mundo divergieron en su evolucién de los de los simios y humanos
modernos. Algunas de las especies de estos tltimos que proliferaron
se especializaron en el consumo de plantas; otras en el de carne ob-
tenida mediante la caza o el carrofieo. Unas pocas comian una mez-
cla de ambas cosas. De una de Ias ramas de la radiacién humana
surgié el linaje prehumano temprano.

Por mis razones que solo el tamaiio, los prehumanos eran un
tipo de candidato radicalmente nuevo para la eusocialidad. Los in-
sectos, a partir de su origen en la primera vegetacion sobre tierra
durante e] Devénico Temprano, hace 400 millones de afios, hasta la
actualidad, han estado encerrados en una armadura de caballero de
exoesqueleto quitinoso. Al final de cada intervalo de crecimiento,
han de crear una nueva armadura, mis cara, y mudar la vigja que se
encuentra sobre ella. Mientras que los miisculos de los mamiferos y

* El nicho ecolégico es una amalgama de la funcidn que realizan los organis-
mos y del espacio ecoldgico que ocupan. (N. del T.)
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de otros vertebrados se encuentran en el exterior de los huesos, v
tiran de la superficie externa de estos, los miisculos de los insectos se
hallan encerrados por su esqueleto quitinoso y han de tirar desde el
interior. Por esta razdn los insectos no pueden crecer hasta los tama-
nos que alcanzan los mamiferos. Los mayores insectos del mundo
son los escarabajos goliat, africanos, con un tamafio como el de un
pufio humano, y los wetas, insectos parecidos a grillos de un tamafio
casi igual, que evolucionaron para ocupar en Nueva Zelanda el pa-
pel ecolégico de los ratones en ausencia de especies nativas en este
archipiélago remoto.

De ahi se sigue que aunque las especies eusociales pueden do-
minar el mundo de Jos insectos en nitmero de individuos, tenfan
que basarse en un cerebro pequefio y el mero instinto para su con-
quista. Ademds, y fundamentalmente, eran demasiado pequefios para
encender fuego y controlario. Con independencia de cuéntos eones
hubieran transcurrido, nunca bubieran conseguido la eusocialidad a
la manera humana.

Maentras se abrian paso a lo largo del serpenteante camino hacia
la eusocialidad, los insectos tenian sin embargo una ventaja: poseian
alas y podian viajar a través de la tierra mucho mis lejos que los ma-
miferos. La diferencia se vuelve evidente cuando se ajusta a la escala.
Una cuadrilla humana que se dispone a iniciar una nueva colonia
puede viajar comodamente diez kilémetros en un dia para emigrar
de un lugar de nmﬁwwﬂgﬂo a otro. Una reina de hormiga de fuego
acabada de inseminar, para tomar un ejemplo tipico de entre los mi-
les de especies de hormigas, puede volar aproximadamente la misma
distancia en unas pocas horas para iniciar una nueva colonia. Cuan-
do se posa en tierra, rompe y desprende sus alas, que estin compues-
tas de tejido muerto (como el pelo y las ufias de los humanos). Des-
pueés excava en el suelo un pequefio nido, en cuyo interior cria una
puesta de obreras hijas a partir de las reservas de grasa.y misculo de
su propio cuerpo. Un ser humano es unas doscientas veces més largo
que una reina de hormiga de fuego. De modo que un vuelo de diez
kilémetros para una hormiga es el equivalente para un humano de
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una caminata entre Boston y Washington, D.C.* Incluso un vuelo
de medio minuto que cubra cien metros realizado por una hormiga
alada desde su nido de nacimiento 2 un lugar de nidificacién propio,
es equivalente a medio maratdn para un humano en tierra.

La magnitud del vuelo de un insecto tiene como resultado una
dispersidon mucho mayor de hormigas reinas individuales cada gene-
racidn, en relacién con el tamafio. Lo mismo tuvo que haber ocurri-
do con las avispas solitarias que fueron los antepasados de las hormi-
gas, asi como con los antepasados protoblatoideos de los termes.

La diferencia entre los antepasados de las hormigas voladoras, en
los que cada progenitor de la siguiente generacién se marchaba por
su cuenta, y los mamiferos de andar pausado antepasados de los hu-
manos, que se veian obligados a permanecer cerca de otros, puede
hacer que a primera vista parezca que el origen de un comporta-
miento social avanzado sea menos probable que evolucione en los
insectos. Pero ocurre lo contrario. En un ambiente en cambio cons-
tante, la hormiga voladora tiene mas probabilidades que el mamifero
errante de encontrar un espacio desocupado cuando se posa en tie-
rra. Ademis, el territorio que necesita para sobrevivir es mucho mas
pequefio que el de un mamifero, y es menos probable que se sa-
perponga con territorios ya establecidos de individuos de la misma
especie.

El insecto social en potencia tiene otra ventaja: la hembra colo-
nizadora no necesita ningin macho en su viaje. Una vez que ha sido
inseminada durante su vuelo nupcial, lleva el semen que ha recibido
en un saquito de almacenaje (la espermateca) dentro de su abdomen.
Puede desembolsar un espermatozoide cada vez para fecundar sus
huevos, creando cientos o miles de obreras en un periodo de varios
afios. Las hormigas cortadoras de hojas tienen el récord; una reina
puede dar origen a 150 millones de ?u.mm obreras a lo largo. de su
vida, que es de alrededor de una docena de afios. En cualquier mo-
mento dado, hay de tres a cinco millones de estos esbirros vivos, una

* Dicha distancia es de unos 700 kilémetros, (N, del T}
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poblacidn que por su tamafio se sitda entre las poblaciones humanas
de Letonia y Noruega.

Los marniferos, en especial los carnivioros, tienen territorios -
cho mas grandes que defender cuando se instalan para construar un
nido. Sea a donde sea que viajen, es probable que encuentren rivales.
Las hembras no pueden almacenar espermatozoides en su cuerpo.
Han de encontrar un macho y aparearse para cada parto. Si las opor-
tunidades y las presiones del ambiente hacen que sea beneficioso
constituir grupos sociales, ello debe hacerse mediante lazos y alian-

~ zas personales basados en la inteligencia y la memoria.

Para resumir hasta este punto lo referente a los dos conquistado-
res sociales de la Tierra, la fisiologia y el ciclo de vida en los antepa-
sados de los insectos sociales y en los de los humanos diferian funda-
mentalmente en las rutas evolutivas seguidas hasta la formacién de
sociedades avanzadas. La reina de los insectos podia producir descen-
dientes robots guiados por el instinto; los prehumanos tenian que
basarse en los vinculos y la cooperacion entre individuos. Los insec~
tos pudieron evolucionar hasta la eusocialidad mediante la seleccidn
individual en la estirpe de la reina, de generacidén en generacién; los
prehumanos evolucionaron hasta la eusocialidad mediante la inte-
raccién de la seleccién al nivel del individuo v la seleccidn al nivel

del grupe.
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Atravesando el laberinto evolutivo

Como todos los grandes problemas en ciencia, el origen evolutivo
de la hirmanidad se presenté primero como una marafia de entida-
des v procesos, en parte vistos y en parte imaginados. Algunos de
esos elementos se dieron muy atris en el tiempo geoldgico, y puede
que nunca los- comprendamos con seguridad. No obstante, he en-
samblado aquellas partes de la epopeya enla que creo que los inves-
tigadores estin de acuerdo, y he rellenado el resto con opinién
informada. La secuencia, que se presenta a grandes rasgos, es el con-
senso que considero correcto, o al menos el mas consistente con las
pruebas actuales. ,

En resumen, ahora parece posible plantear una explicacién ra-
zonablemente buena de por qué la condicién humana es una singu-
laridad, por qué tuvo lugar una sola vez y por qué tard6 tanto en
producirse. La razdn es, simplemente, la extrema improbabilidad de
las preadaptaciones necesarias para que ocurriera. Cada uno de estos
pasos evolutivos ha sido una adaptacidn completa por derecho pro-
pio. Cada uno ha necesitado una secuencia particular de una o maés
preadaptaciones que tuvieron lugar previamente. Homo sapiens es la
finica especie de mamifero grande (y, por ello, lo bastante grande
para desarrollar un cerebro de tamafio humano) que realizé todos
los giros exitosos necesarios en el laberinto evolutivo.

La primera preadaptacién fue la existencia en tierra. El progreso
en Ia tecnologia mis alld de piedras desconchadas y venablos de ma-
dera necesita fuego. No hay delfin ni pulpo, con independencia de
lo inteligentes que sean, que pueda‘inventar nunca un fuelle ni una
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forja. Ninguno podri desarrollar nunca una cultura que construya
un microscopio, deduzca la guimica oxidativa de la fotosintesis o
fotografie las lunas de Saturno.

La segunda preadaptacion fue un tamadio corporal grande, de
una magnitud gue en la historia de la Tierra solo han alcanzado un
porcentaje mindsculo de animales terrestres. Si en la madurez un ani-
mal pesa menos de un kilogramo, el tamafio de su cerebro estari
gravemente limitado para un razonamiento avanzado v para la cul-
tura. Incluso en tierra, su cuerpo serd incapaz de hacer fuego v de
controlarlo. Esta es una de las razones por las que las hormigas cor-
tadoras de hojas, aunque constituyen la especie mis compleja aparte
de los humanos, y aunque practican la agricultura en ciudades con
aire acondicionado que han disefiado por propio instinto, no han
hecho ningn otro avance significativo durante los veinte millones
de afios de su existencia.

La otra preadaptacion de la lista fue el origen de manos capaces

‘de agarrar, terminadas en dedos espatulados y blandos que evolucio-

naron para sostener y manipular objetos independientes. Fste es el
rasgo de los primates que los distingue de todos los demis mamife-
ros terrestres. Garras y colmillos, la panoplia de armamento ordinaria
de las especies, estin mal adaptados para el desarrollo de tecnologia.
{Escritores de ciencia ficcién en Ja que se plantea la invasién de la
Tietra, acordaos por favor de dotar a todos vuestros extraterrestres
con manos blandas y capaces, o bien con tenticulos o cualesquiera
otros apéndices carnosos y regordetes.)

Para utilizar tales manos y dedos de manera eficiente, las espe-
cies candidatas en el camino a la eusocialidad tenfan que liberarlos
de la locomocién con el fin de manipular objetos de manera ficil y
diestra. Esto lo lograron temprano los primeros prehominidos cuan-
do, ya en época muy pretérita, nuestro SUpUESto ancestro antiguo,
Ardipithecus, descendié de los arboles, se irguid y empezd a andar
completamente sobre las patas posteriores. Los humanos modernos
son. genios cuando se trata de manipular cosas con las manos y los
dedos. Nos guia un desarrollo extremo del sentido cinestésico inver—
tido en esta habilidad. Las capacidades integrativas del cerebro para
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las sensaciones que se producen al manipular objetos se extienden a
todos los demis Ambitos de la inteligencia.

El paso subsiguiente (el siguiente giro correcto en el laberinto
evolutive) fue un cambio en la dieta en la que se pasd 2 incluir una
cantidad sustancial de carne, ya procediera del carrofico de cadave-
res, ya de animales vivos que se cazaban y se mataban, o de ambos.
La carne produce mayor cantidad de energia por gramo ingerido
que la vegetacidn. Una vez que el carnivorismo es modelado evolu-
tivamente en un nicho, se necesita menos energia para ocuparlo.

Las ventajas de la cooperacién en la recoleccién de carne con-
dujeron a la formacién de grupos muy organizados. Las sociedades
primitivas consistian en familias extendidas, pero tenian también
adoptados v aliados. Se expandieron en namero todo lo que el am-
biente local pudiera sostener. Una poblacién expandida era una ven-
taja en los conflictos que surgian de manera inevitable entre los di-
ferentes grupos. Este paso y las ventajas que resultaban del mismo se
ven no solo en los humanos actuales (entre ellos tanto los cazadores-
recolectores como los urbanitas), sino también, en grado limitado, en
los chimpancés. .

Hace alrededor de un millén de afios siguié el uso controlado del
fuego, un logro Gnico de los hominidos. Tizones procedentes de caidas
del rayo v transportados a otros lugares confirieron enormes ventajas
en todos los aspectos de la existencia de nuestros antepasados. Este
control mejord la obtencién de carne, al permitir levantar y atrapar 2
mias animales. Un fuego terrero que se expande era el equivalente de
una jauria moderna de perros cazadores. Asimismo, los anirnales muer-—
tos por el fuego solian guedar asados por &l B incluso en los primeros
dias de los Homo carnivoros, la ventaja de obtener y consurnir mas fa-
cilmente carne, tendones y huesos tuvo consecuencias importantes.
En la evolucién posterior, la masticacién y la fisiologia de la digestién
evolucionaron para su especializicion en carne y plantas cocinadas. La
coccidn se convirtid en un rasgo humano universal. Al compartir co-
rmnidas cocinadas se establecié un medio universal de vinculo social.

El fuego transportado de un Jugar a otro era un recuxrso, como
Ja carne, la fruta v las armas. Los troncos de drboles y los manojos de
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ramitas pueden arder en rescoldo durante horas. Con la carne, el
fuego v la coccidn, los lugares de campamentoique duraban unos
pocos dias cada vez, y que de esta manera persistian lo bastante para
ser guardados como refugio, marcaron. el signiente paso vital. Un
nido de este tipo, como asinismo se le puede denominar, ha sido el
precursor del logro de la eusocialidad por todos los dermis animales
conocidos. Existen pruebas de lugares de campamento fosiles y sus
pertrechos que se remontan hasta Homo erectus, la especie ancestral
intermedia en tamafio cerebral entre Home habilis y el Homo sapiens
moderno. : ,

A la par que los lugares de campamento junto al fuego llegd la
divisién del trabajo. Era algo con resorte: ya existia una predisposi-
cién previa en el seno de los grupos a autoorganizarse mediante je-
rarquias de dominancia. Ademis, ya existian diferencias tempranas
entre machos y hembras y entre jévenes y viejos. Mas atin: en el
seno de cada subgrupo existian variaciones en lz capacidad de lide-
razgo, asi como en la propensién a permanecer en el lugar de cam-
pamento. El resultado inevitable que surgid ripidamente de todas
estas preadaptaciones fue una compleja divisién del trabajo.

En la época de Homo erectus, todos los pasos que condujeron a
esta especie 2 la eusocialidad, salvo el uso controlado del fuego, fos
habfan seguido asimismo los chimpancés modernos y los bonobos.
Gracias 2 nuestras preadaptaciones finicas, estibamos a punto de dejar
muy atrds a estos primos lejanos. Ahora el escenario ya estaba prepa-
rado para que los primates africanos poseedores del crineo de mayor
tamafio realizaran el salto verdaderamente definitorio hasta su po-
tencial altimo.




6

Las fuerzas creativas

Si unos cientificos extraterrestres hubieran aterrizado en la Tierra
hace tres millones de afios, les habrian asombrado las abejas melife-
ras, los termes constructores de termiteros y las hormigas cortadoras
de hojas, cuyas colonias eran en aquella &poca los SUPETOrZAnismos
supremos del mundo de los insectos y, por un amplio margen, los
sisternas sociales mis complejos y mis exitosos del planeta desde el
punto de vista ecoldgico.

Los visitantes habrian estudiado asimismo 2 los australopitecos
africanos, unas raras especies de primates bipedos con un cerebro del
tamafio del de los simios. No habia mucho potencial aqui o en cua-
lesquiera otros de los animales vertebrados, habrian supuesto los vi-
sitantes. Después de todo, animales de ese tamafio habfan caminado
sobre la Tierra durante los tiltimos 300 millones de afios, y no habia
ocurrido practicamente nada. Los insectos eusociales parecian lo
mejor de que era capaz este planeta.

Imaginemos ademas que, con su misién cumplida, los extrate-

-rrestres se hubieran marchado. La biosfera de 1a Tierra se habia esta-

bilizado, hasta donde podian ver, v en su libro de biticora registra-
tian: «Nada nuevo de particular importancia es probable que ocurra
en los megaafios (miles de milenios)* venideros. Los insectos euso-
ciales han sido la caspide de la evolucién social durante unos 100
megaafios y dominan el mundo de los invertebrados terrestres, v es
probable que esto continte durante otros 100 megaafioss.

* Millones de aftos. (IN. del T)
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Sin mﬁ.wwﬁ.mo“ durante su ausencia ocurrid algo verdaderamente
extraordinario. Ei cerebro de uno de los australopitecos empezé a
crecer rapidamente. En el momento de la visita de los extraterrestres
media 500-700 centimetros cibicos. Dos millones de afios mas tar-
de, habia aumentado hasta 1.000 centimetros ciibicos. Durante los
1,8 millones de afios siguientes, se dispard hasta 1.500-1.700 centi-
metros ctbicos, el doble que el de los australopitecinos ancestrales.
Habia llegado Homo sapiens, y su conquista social de la Tierra era
inminente.

Si los descendientes de aquellos extraterrestres hicieran una vi-
sita de regreso a la Tierra en la actualidad, después de haber pasado
los tres millones de afios de intervalo en sistemas estelares mis inte-
resantes, seguramente les sorprenderia la situacién en la Tierra. Ha-
bia ocurrido lo que era casi imposible. Una de las especies de prima-
tes bipedos que habian encontrado antes no solo habia sobrevivido,
sino que habia desarrollado una civilizacién basada en el lenguaje.
E igual de sorprendente que preocupante a la vez, la especie de pri-
mate estaba destruyendo su propia biosfera.

Aunque diminuta por su biomasa (la totalidad de sus mas de
sicte mil millones de miembros podrian ser apilados como troncos
en un cubo de dos kilometros de lado), la nueva especie se habia
convertido en una fuerza geofisica. Habia domefiado las energfas del

-Sol y de los combustibles fésiles, desviado una gran parte del agua

dulce para su propio uso, acidificado el océano y cambiado la atmés-
fera hasta un estado potencialmente letal. «Es un trabajo de ingenic-
ria terriblemente chapucero —podrian decir los visitantes—. Ten-
driamos que haber venido antes y haber impedido que ocurriera
esta tragedia.»

El origen de la humanidad moderna fue un golpe de suerte:
bueno para nuestra especie durante un tiempo, malo para el resto de

la vida para siempre. Todas las preadaptaciones que he citado como

pasos evolutivos en el camino hacia el caricter humano tenian, si se
daban en Ja secuencia adecuada, el potencial para llevar a una especie
de animales grandes al borde de la eusocialidad. Cada una de las pre-
adaptaciones ha sido citada por uno u otro autor cientifico como el
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acontecimiento clave que catapult6 a los primeros hominidos a la
condicién humana actual. Casi todas las conjeturas son parcialmente
correctas. Pero ninguna tiene sentido excepto como parte de una
secuencia, una de las muchas secuencias que eran posibles.

Asi pues, smediante qué fuerza de dinimica evolutiva se abrié
carnino nuestro linaje a través del laberinto evolutivo? ;Qué fue lo
que en el ambiente y en la circunstancia ancestral condujo exacta-
mente a la especie a través de la secuencia adecuada de cambios ge-
néticos?

Los que son muy religiosos diran, desde luego, que la mano de
Dios. Esto hubiera sido un logro muy improbable incluso para un
poder sobrenatural. Con el fin de producir la condicién humana,
un Creador divino tendria que haber espolvoreado un nimero as-
trondmico de mutaciones genéticas en el genoma y al mismo tiem-
po gestionar los ambientes fisico y vivo a lo largo de millones de
afios para mantener a los prehumanos arcaicos en el buen camino.
Podria haber hecho la misma tarea con una serie de generadores de
ntimeros aleatorios. La seleccidn natural, y no el disefio, fue la fuerza
que enhebré esta aguja.

Durante casi medio siglo, ha gozado de popularidad entre los
cientificos serios que buscan una explicacién naturalista para el ori-
gen de la humanidad, yo entre ellos, invocar la seleccidén de parentes-
co como una fuerza dinimica clave de la evolucién humana. Super-
ficialmente, al menos, la seleccién de parentesco, concebida como
productora de una propiedad a nivel de grupo denominada eficacia
biolégica inclusiva, ha sido un concepto atractivo, mncluso seductor,
segiin el cual los padres, los hijos y sus primos y otros parientes co-
Jaterales estin unidos por la coordinacién y unidad de propésito que
los actos altruistas de unos hacia otros hacen posible. El altruismo
beneficia realmente a cada miembro del grupo en promedio porgue
cada altruista comparte genes por la herencia comin con la mayoria
de los demis miembros del grupo. Debido a este compartir con los
parientes, su sacrificio aumenta la abundancia relativa de dichos ge-
nes en la siguiente generacién. Si el awmento es mayor que el nime-
ro medio que se pierde al réducir el nlimero de genes que se trans-
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miten a los descendientes personales, entonces el altruismo es
favorecido vy puede aparecer una sociedad por evolucién. Los indivi-
duos se dividen en castas reproductoras y no reproductoras como
una manifestacién en parte del comportamiento de sacrificio propio
en beneficio de los parientes.

Lamentablemente para esta hipdtesis, los fundamentos de la teo-
ra general de la eficacia bioldgica inclusiva basados en los supuestos
de la seleccién de parentesco se han desmoronado, mientras que las
pruebas en su favor han sido, en el mejor de los casos, equivocas. En
cualquier caso, la bonita teoria nunca funcioné bien, y ahora se ha
venido abajo.

Una nueva teorfa de evolucidn eusocial, surgida en parte como
consecuencia de mi- colaboracién con los bidlogos tedricos Martin
Nowak vy Corina Tarnita, y en parte del trabajo de otros investigado-
res, proporciona explicaciones separadas para el origen de tos insec-
tos sociales por un lado, y para el origen de las sociedades humanas
por el otro. En el caso de las hormigas y de otros invertebrados euso-
ciales, se interpreta que el proceso no es de seleccién de parentesco
ni de seleccién de grupo, sino de seleccién al nivel del individuo, de
reina (en el caso de las hormigas y de otros insectos himendpteros)
a reina, siendo la casta de obreras una extensién del fenotipo de a
reina. La evolucién puede avanzar de esta manera porque en los pri-
meros estadios de la evolucién colonial la reina viaja lejos de su co-
lonia natal y crea por si misma a los miembros de la colomia. La
creacién de nuevos grupos por los humanos, en la época actual y en
todo el tiempo desde la prehistoria, ha sido fundamentalmente dife-
rente (al menos en mi interpretacién personal y en la de algunos
otros cientificos, cuando se basa en la biologia comparada). Su dini-
mica evolutiva estd impulsada a la vez por la seleccién individual y
por la seleccién de grupo. Este proceso a miltiples niveles ya fue
anticipado por Darwin en El origen del hombre:

Ahora bien, si algiin hombre de una tribu, mis sagaz que los de-
més, inventd un nuevo cepo O una nueva arma, 4 otro medio de ata-

que o defensa, el interés propio mis claro, sin la asistencia de demasia-
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da capacidad de razonarniento, habria movide a Jos otros miembros a
imitarlo, y de esta forma todos saldrfan beneficiados. La préictica habi-

tual de cada nuevo arte debe también, er algiin gradoe reducido, refor-
zar el intelecto. Si el nuevo invento fuera importante, la tribu aumen-
taria en niimero de individuos, se expandiria v sustituiria a otras tribus.
Er una tribu que por este procedimiento se hiciera méis numerosa,
siempre habria una mayor probabilidad de nacimiento de otros miem-
bros superiores e inventivos. Si estos hombres dejaran hijos que here-
daran su superioridad mental, la probabilidad de nacimiento de miem-
bros todavia mis ingeniosos serfa 2lgo mejor, y en una tribu muy
pequefia decididamente mejor. Incluso si no dejaran descendencia, la
tribu incluiria todavia a sus parientes consanguineos.Y los agrénomos
han establecido que, conservando y criando los animuales de la familia
de un animal que, al sacrificarlo, resultd ser valioso, se obtiene el carde—
ter deseado.

La seleccién multinivel, a niveles miltiples, consiste en la interac-
cion entre fuerzas de seleccidén que actiian sobre rasgos de miembros
individuales y otras fuerzas de seleccién que actfian sobre rasgos del
grupo como un todo. Se pretende que la nueva teoria sustitaya a la
teoria tradicional basada en el parentesco genealdgico u otra medida
comparable de parentesco genético. También la ha presentado Martin
Nowak como una alternativa a la seleccién multinivel en el caso de
los insectos sociales. En esta aproximacién, es posible reducir la tota-
lidad del proceso selectivo a su efecto sobre el genoma de cada miem-
bro de la colonia y de sus descendientes directos. El resultado se con-
sigue sin referencia al grado de parentesco de cada colonia, de un
miemb1o a otros miembros, como no sea entre progenitor e hijos.

Si se aceptan como guias las pruebas arqueolégicas v el com-
portamiento de los cazadores-recolectores modernos, los precursores
de Homo sapiens formaban grupos bien onMEmNm_&om que competian
entre si por el territorio y otros recursos escasos. En general, cabe
esperar que la competencia entre grupos afecte a la eficacia genética
de cada miembro (es decir, la proporcién de descendientes persona~
les que aporta al niimero de futuros miembros del grupo), va sea que
esta aumente, ya n._mm disminuya. Una persona puede morir o resultar
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incapacitada, y perder su eficacia genética individual, durante, por
ejemplo, una guerra o bajo el gobierno de una dictadura brutal. Si
suponemos que los grupos son aproximadamente iguales entre si en
lo que se refiere a armamento y otras tecnologias, que ha sido el caso
durante la mayor parte del tiempo entre las sociedades primitivas a
lo largo de cientos de miles de afios, podemos esperar que el resulta-
do de la competencia entre grupos esté determinada en gran parte a
su vez por los detalles del comportamiento social en el seno de cada
grupo. Hstos rasgos son el tamafio y el grado de unién del grupo, v
la calidad de la comunicacién y la divisién del trabajo entre sus
miembros. Tales rasgos son heredables en cierto grado; en otras pala-
bras, la variacién en ellos se debe en parte a diferencias en los genes
entre los miemnbros del grupo, y por consiguiente también entre los
propios grupos. La eficacia genética de cada miembro, el nfimero de
descendientes reproductores que deja, estd determinada por el coste
contraido y el beneficio obtenido por su pertenencia al grupo. Estos
incluyen el favor o la desaprobacién que consigue de los otros
miembros del grupo sobre la base de su comportamiento. La mone-
da del favor se paga mediante reciprocidad directa y reciprocidad
indirecta, esta @iltima en forma de reputacién y confianza. Lo bien
que se desempefie un grupo depender de lo bien que sus miembros
trabajen juntos, con independencia del grado en que cada uno se ve
favorecido o desfavorecido dentro del grupo.

Por lo tanto, la eficacia genética de un ser humano tiene que ser
una consecuencia a la vez de la seleccidn individual v de la seleccién
de grupo. Pero esto solo es cierto con referencia a los objetivos de la
seleccion. Sean. los objetivos rasgos del individuo que operan en su
propio interés, o rasgos interactivos entre los miembros del grupo en
mterés del grupo, la unidad altima afectada es todo el coédigo gené-
tico del individuo. Si el beneficio de pertenecer al grupo cae por
debajo del de la vida solitaria, la evolucién favoreceri que el indivi-
duo se aparte del grupo o que engafie. Si esto se lleva lo bastante
lejos, la sociedad se disolvera. Si el beneficio personal por pertenecer
al grupo aumenta lo suficiente o, aiternativamente, si lideres egofstas
pueden forzar a ta colonia para que sirva a sus intereses personales,
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los miembros propenderin al altruismo y la conformidad. Puesto
que todos los miembros normales tienen al menos la capacidad de
reproducirse, existe un conflicto intrinseco e irremediable en las so-
ciedades hummanas entre la seleccién natural al nivel del individuo y
la seleccién natural al nivel del grupo.

Los alelos (las diversas formas de cada gen) que favorecen la
supervivencia y la reproduccién de miembros individuales del gru-
po a expensas de otros, siempre estin en conflicto con alelos del
mismo gen v alelos de otros genes que favorecen el altruismo y la
cohesién a la hora de determinar la supervivencia y la reproduccién
de los individuos. El egoismo, la cobardia y la competencia poco
ética aumentan el interés de alelos seleccionados individualmente,
al tiempo que reducen la proporcién de alelos altruistas y seleccio-
nados por el grupo. Estas propensiones destructivas se ven contra-
rrestadas por alelos que predisponen a los individuos a un compor-
tarmiento heroico v altruista por el bien de los miembros del mismo
grupo. Los rasgos seleccionados a nivel del grupo adoptan propia-
mente cl grado mas violento de resolucion durante los conflictos
entre grupos rivales.

Por lo tanto, era inevitable que el cddigo genético que prescribe
el comportamiento social de los humanos modernos sea una guime-
ra. Una parte prescribe rasgos que favorecen el éxito de los indivi-
duos dentro del grupo. La otra parte prescribe los rasgos que favore-
cen el éxito del grupo en la competencia con oOtros grupos.

La seleccién natural al nivel individual, con estrateglas que evo-
lucionan para producir el ntmero miximo de descendientes madu-
ros, ha dominado a lo largo de la historia de la vida. Modela pecu-
liarmente la fisiologia y el comportamiento de los organismos para
favorecer una existencia solitaria, o todo lo mas Ja pertenencia 2
grupos organizados de manera laxa. El origen de la eusocialidad, en
la que los organismos se comportan de la manera opuesta, ha sido
raro en la historia de la vida debido a que la seleccién de grupo ha
de ser excepcionalmente potente para relajar el agarre de la selec-
cién individual. Solo entonces puede modificar el efecto conserva-
dor de la seleccitn individual e introducir un comportamiento muy
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cooperativo en la fisiologia y el comportamiento de los miembros
del grupo.

Los antepasados de las hormigas y de otros insectos himendpte-
ros eusociales (hormigas, abejas, avispas) se enfrentaron al mismo
problema que los de los humanos. Lo burlaron desarrollando por
evolucién una plasticidad extrema de determinados genes, progra-
mados de manera que las obreras altruistas posean los mismos genes
para la fisiologia y la conducta que la reina madre, aunque difieren
drasticarnente de la reina y entre si en lo que respecta a estos rasgos.
La seleccién ha permanecido al nivel del individuo, de reina a reina.
Pero la seleccién en las sociedades de insectos contintia al nivel del
grupo, con una colonia gue se opone 2 otra. Esta aparente paradoja
se resuclve facilmente. En la mayoria de las formas de comporta-
miento social, por lo que se refiere 2 la seleccion natural, la colonia
es operativamente solo Ja reina y su extensién fenotipica en forma
de ayudantes que funcionan como robots. Al mismo tiempo, la se-
leccién de grupo promueve la diversidad genética entre las obreras
en otras partes del genoma para ayudar a proteger 2 la colonia de fas
enfermedades. Dicha diversidad la proporciona el macho con el que
se aparea cada reina. En este sentido, el genotipo de un individuo es
una quimera genética. Contiene genes que no varian entre los
miembros de la colonia, con castas que son formas plasticas creadas a
partir de los mismos genes,y genes que si que varfan entre los miem-
bros de la colonia como un escudo contra las enfermedades.

En los mamiferos, una treta de este tipo no era posible, porque

“su ciclo bioldgico es fundamentalmente diferente del de los insectos.

En la fase reproductiva clave del ciclo biolbgico de un mamifero, la
hembra se halla afincada en el territorio de su origen. No puede
separarse del grupo en el que pacid, a menos que se vaya directa-
mente a un grupo Vecino, un acontecimiento comiin, pero muy
controlado, tanto en los animales como en los humanos. En contras-
te; la hembra de insecto puede ser fecundada, v después transportar
los espermatozoides, como un macho portitil, en su espermateca 2
grandes distancias. Puede iniciar nuevas colonias por si sola, lejos del
nido de su nacimiento.
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En los mamiferos y otros vertebrados, el dominio de la seleccidn
de grupo sobre la seleccién individual no solo ha sido raro; nunca ha
sido completo, y es probable que nunca lo sea. Los aspectos funda-

mentales del ciclo biolégico y de la estructura poblacional de los

mamiferos lo impiden. En el teatro de la evolucidén social de los ma-
miferos no puede crearse un sisterna social como el de 16s insectos.

Las consecuencias previsibles de este proceso evolutivo en los
humanos son las siguientes: .

+ Entre grupos tiene lugar una competencia intensa, que en
muchas circunstancias incluye agresidn territorial.

« La composicién del grupo es inestable, debido a la ventaja de
aumentar el tamafio del grupo como resultado de la inmigra-
cidn, el proselitismo ideolégico y la conquista, frente a las
oportunidades de conseguir ventajas mediante la usurpacién
dentro del grupo y la fisién para crear nuevos grupos.

« Existe una guerra inevitable y perpetua entre el honor, la vir-
tud y el deber, productos de la seleccién de grupo, por un
lado, v el egoismo, la cobardia y la hipocresia, productos de la
seleccién individual, por el otro.

« El perfeccionamiento de captar rapidamente y de manera ex-
perta la intencién de los demds ha sido fundamental en la
evolucién del comportamiento social humano.

« Gran parte de la cultura, incluido en especial el nonﬁmﬁmo de
las artes creativas, ha surgido del choque inevitable entre la
seleccién individual y la seleccidn de grupo. ‘

En resumen, Ja condicién humana es un tumulto endémico que
surge de los procesos evolutivos que nos crearon. Lo peor de nuestra
nataraleza coexiste con lo mejor, y asi serd siempre. Suprimirlo, si tal
cosa fuera posible, nos harfa menos que humanos.







7

El tribalismo es un rasgo humano fundamental

Formar grupos, obtener un bienestar y orgullo viscerales del comypa-
fierismo familiar, v defender de manera entusiasta al grupo frente a
grupos rivales: estos son algunos de los valores universales absolutos
de la naturaleza humana v, por tanto, de la cultura.

Sin embargo, una vez que un grupo se ha establecido con un
propésito definido, sus fronteras son maleables. Por lo general, las
familias se incluyen como subgrupos, aunque con frecuencia se ha-
llan divididas por la lealtad a otros grupos. Lo mismo ocurre con los
aliados, reclutas, conversos, miembros honoratios y traidores de gru-
pos rivales que se han pasado al otro lado. A cada miembro de un
grupo se le da identidad y se le confieren ciertos derechos.Y, al revés,
cualquier prestigio y riquezas que pueda adquirir proporciona iden-
tidad y poder a sus compafieros. ‘

Los grupos modernos son psicolégicamente equivalentes a las
tribus de la historia antigua y la prehistoria. Como tales, dichos gru-
pos descienden directamente de las cuadrillas de prehumanos primi-
tivos. El instinto que los mantiene unidos es el producto biolégico
de la seleccién de grupo. |

Las personas han de tener una tribu. Les confiere un nombre
ademas del propio y significado social en un mundo cadtico. Hace
que el ambiente sea menos desorientador y peligroso. El mundo
social de cada humano moderno no es una tinica tribu, sino mis
bien un sistema de tribus entrelazadas, entre las que suele ser dificil
distinguir una anica briijula. La gente aprecia la compafifa de amigos
que tengan una manera de pensar parecida, v anhelan estar en uno
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de los mejores grupos {un regimiento de marines de combate, quiza,
una facultad de élite, el comité ejecutivo de una compaiiia, una sec-
ta religiosa, una hermandad estudiantil, un club de jardinerfa), cual-
quier colectividad que pueda compararse favorablemente con otros
grupos que compitan en la misma categoria.

Hoy en dia, personas de todo el mundo, cada vez mis cautelosas
con respecto a la guerra y temerosas de sus consecuencias, se dedican
cada vez mis a su equivalente moral en los equipos deportivos. Su
ansia de pertenencia a un grupo y de superioridad de su grupo pue-
de satisfacerse con la victoria de sus guerreros en encuentros en
campos de batalla ritualizados. Al igual que los ciudadanos alegres y
bien vestidos de Washington, D.C., que fueron a contemplar la pri-
mera batalla de Buil Run durante la Guerra Civil, consideran con
anticipacién y fruicién el acontecimiento. Los hinchas se exaltan al
ver los uniformes, simbolos y pertrechos de batalla del equipo, las
copas de campeonatos y estandartes que se exhiben, las doncellas
semidesnudas que bailan y que muy apropiadamente se denominan
animadoras. Algunos de los hinchas llevan vestidos extrafios y pintu-
ras faciales en homenaje a su equipo. Después de las victorias asisten
a galas triunfales. Muchos, en especial los que son de la edad de los
guerreros y de las jévenes, pierden toda cohibicién y se unen. al es-
piritu de la batalla y a la jubilosa confusién que se produce después.
Cuando los Celtics de Boston derrotaron alos Lakers de Los Ange-
les en el campeonato de la NBA, en una noche de junio de 1984, el
equipo estaba extitico, y el mantra era «jSupremos Celtsl». El psico-
Jogo social Roger Brown, que presencid los hechos, comentaba: «No
eran solo los jugadores los que se sentian supremos, sino toda la hin-
chada. Habia éxtasis en el North End. Los hinchas salian del Garden
y de los bares de ias inmediaciones gjecutando pricticamente break
dance en el aire, con las tagarninas encendidas, los brazos levantados,
gritando a voces. Aplastaron el capd de un coche, unas treinta perso-
nas se amontonaron encima jubilosamente, y el conductor (un hin-
cha) sonrefa feliz. Una caravana improvisada de coches a marcha
Jenta vy con el claxon sonando circuls por todo el vecindario. No me
parecia que estos hinchas mostraran solo simpatia o empatia por su
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equipo. Personalmente estaban como locos. Aquella noche, la auto-
estima de cada hincha era enorme; una identidad social hizo muchi-
simo para numerosas identidades personales».

Brown afiadia después un punto importante: «La identificacidén
con un equipo deportivo tiene en si misina algo de la arbitrariedad
de los grupos minimos. Para ser un hincha det Ceitic uno no ne-
cesita haber nacido en Boston, ni siquiera vivir alli, y lo mismo
cabe decir de la pertenencia al equipo. Como individuos, o con los
miembros sobresalientes de otros grupos, tanto los hinchas como
los miembros del grupo pueden ser muy hostiles. Sin embargo,
mientras la pertenencia a los Celtics fuera dominante, todos actua-
ban al unisono».

Experimentos realizados a lo largo de muchos afios por los psi-
cologos sociales han revelado de qué manera célere y decisiva la
gente se divide en grupos, y cémo luego discriminan a favor del
grupo al que pertenecen. Aun cuando los experimentadores crearon
dichos grupos de forma arbitraria, y después los etiquetaron de
modo que los miembros pudieran identificarse, y aunque las interac-
ciones prescritas eran triviales, pronto se establecieron los prejuicios.
Ya fuera que los grupos jugaran por dinero o que se identificaran a
nivel del grupo como prefiriendo un pintor abstracto a otro, los par-
ticipantes siempre clasificaban al grupo externo por debajo del gru-
po interno. Juzgaban que sus «oponentes» eran menos agradables,
menos justos, menos fiables, menos competentes. Los prejuicios apa-
recian incluso cuando a los sujetos se les comunicaba que los miem-
bros del propio grupo y los del otro grupo habian sido elegidos ar-
bitrariamente. En una de estas series de pruebas, se les pidib a los
sujetos que dividieran pilas de fichas entre miembros andnimos de
ios dos grupos, v se obtuvo la misma respuesta. De forma consisten-
te, se mostrd un fuerte favoritismo para los que se identificaban sim-
plemente como pertenecientes al grupo, aunque no hubiera otro
incentivo ni hubiera existido ningin contacto previo.

Por su poder y universalidad, la tendencia a formar grupos y
después a favorecer a los miembros del grupo tiene el distintivo del
instinto. Se podria aducir que el prejuicio a favor de los miembros
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del grupo esti condicionado por un adiestramiento temprano a afi-
liarse con los miembros de la familia y por el incentivo para jugar
con los nifios del vecindario. Pero incluso si esta experiencia desem-
pefia su papel, serfa un ejemplo de lo que los psicdlogos denominan
aprendizaje preparado, la propensién innata a aprender algo de ma-
nera célere v decisiva. Si la propensién hacia el sesgo a favor del
propic grupo tiene todos estos criterios, es probable que sea heredi-
taria v, si es asi, puede suponerse razonablemente que ha surgido
mediante evolucién por seleccién natural. Otros ejemplos convin-
centes de aprendizaje preparado en el repertorio humano incluyen
el lenguaje, la evitacién del incesto y la adquisicidn de fobias.

Si el comportamiento grupista es realmente un instinto expre-
sado por aprendizaje preparado heredado, cabe esperar que encon-
tremos sefiales del mismo incluso en nifios muy pequefios. Y este
fenémeno lo han descubierto exactamente psicélogos cognitivos.
Los infantes recién nacidos son mis sensibles a los primeros sonidos
que oyen, a la cara de su madre y a los sonidos de su lenguaje nativo.
Tiempo después miran preferentemente a personas que antes habla-
ron en su lenguaje nativo y que ellos pudieron oir. Los nifios en
edad preescolar tienden a seleccionar como amigos a hablantes en su
lengua nativa. Las preferencias empiezan antes de la comprensién del
significado del habla y se muestran incluso cuando se comprende
perfectamente el habla con acentos diferentes.

El impulso elemental para formar grupo y obtener gran placer
por la pertenencia al grupo se traduce ficilmente a un nivel superior
en tribalismo. Las personas propenden al etnocentrismo. Es un he-
cho incémodo que, incluso cuando se les ofrece una eleccidn sin
remordimientos, los individuos prefieren la compafifa de otros de la
misma raza, nacién, clan v religién. Confian mis en elios, se relajan
mejor con ellos en los acontecimientos comerciales y sociales, v los
prefieren con miés frecuencia como pareja con la que casarse. Son
mis rapidos a la hora de indignarse ante la evidencia de que alguien
de fuera del grupo se comporta injustamente o recibe recompensas
inmerecidas.Y se comportan de manera hosil ante cualquier miem-
bro de otro grupo que se introduzca en el territorio de su grupo o
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utilice sus recursos. En la literatura yIa historia abundan ejemplos de
lo que ocurre en casos extremos, como el siguiente pasaje de Jueces
12:5-6, del Antiguo Testamento:

Los galaditas se apoderaron de los vados del Jordan, enfrente de
Efraim; v cuando llegaba alguno de los fugitivos de Efraim, diciendo
«Dejadme pasam, le preguntaban: ¢;Eres efrairmta». Respondia: «No».
Entonces ellos le decian: «A. ver, di: shibboletr, v él decia sibbolet, pues
no podian pronunciar asi. Entonces los de Galaad le apresaban y le
degollaban junto  los vados del Jordin. Cayeron en aquella circuns-
tancia cuarenta y dos mil hombres de Efraim.”

Cuando en experimentos, a americanos blancos y negros se les
proyectaban imigenes de personas de la otra raza, su amigdala, el
centro cerebral del miedo v la célera, se activaba tan ripida y sutil-
mente que los centros conscientes del cerebro no se daban cuenta de
Ia respuesta. El sujeto, efectivamente, no podia evitarlo. En cambio,
cuando se afiadian contextos adecuados (por ejemplo, cuando el ne-
gro que se acercaba era un médico y el blanco su paciente), otros dos
tugares del cerebro integrados con los centros de aprendizaje supe-
tior, la corteza cingulada v la corteza dorsolateral preferente, se acti-
vaban y silenciaban la entrada procedente de la amigdala.

Asf, diferentes partes del cerebro han evolucionado mediante
seleccién de grupo para crear la propensién a formar grupos. Me-
dian la propensién innata a rebajar la categoria de los miembros de
otros grupos, o bien, por el contrario, a reprimir sus efectos autdéno-
mos inmediatos. No hay culpa, o muy poca, en el placer que se ex-
perimenta contemplando acontecimientos deportivos violentos y
filmes de guerra, siempre que la amigdala domine la accidn y la his-
toria termine con una destruccidn satisfactoria del enemigo.

* Sepfin la versién de la Sagrada Biblia de B. Nacar y A. Colunga (Madrid, BAC,
1966), que se ha seguido también para Jas demis citas biblicas del texto. (N. del'T)
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La explosidén creativa

Poseedoras de un cerebro grande capaz de una conquista global,
poblaciones de Homo sapiens salieron del continente africano y se
extendieron en una oleada inexorable, que avanzaba generacién tras
generacion, por todo el Viejo Mundo. De manera casi imperceptible
al principio, pero acelerando el paso aqui y alli, crearon formas de
cultura cada vez mis complejas. Después, de repente segfin criterios
geolégicos, llegd el mayor de todos los avances. En diversas localida-
des en el alba del Neolitico, los cazadores-recolectores inventaron la
agricultura y formaron aldeas, acompafiadas de cacicazgos y cacicaz-
gos mayores, y finalmente estados e imperios. La evolucién cultural
durante esta época fue autocatalitica (empleando un término proce-
dente de la quimica): cada avance hacia que otros avances fueran mis
probables. En los primeros siglos de la historia documentada, las in-
novaciones se extendian ripidamente a un lado y otro de los conti-
nentes, tanto en el Vigjo como en el Nuevo Mundo. Sin embargo,
fue en el corazén del supercontinente euroasiitico donde culminé
el proceso que iba a cambiar el mundo.

Los antropdlogos han ofrecido tres hip6tesis para explicar la ex-
plosion creativa de la cultura. La primera es que una mutacién gené-
tica, importante y transformadora, apareci6 en la poblacién africana
de Homp sapiens aproximadamente en la época de la salida hacia Eu-
rasia. Esta idea viene respaldada por la existencia de nuestra especie
hermana, Homo neandetthalensis, durante cien mil afios en Europa y
el Levante, hasta su desaparicién hace solo treinta milenios, sin que
se registrara mingin progreso importante en su tecnologia litica pri-
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mitiva. Los neandertales no inventaron arte visual ni ornamentacion
personal algunos. Sorprendentemente, a lo largo de esa historia esta-
tica, poseian un cerebro mayor que el de H. sapiens, y tenian el reto
de un ambiente muy extense y en constante cambio. A juzgar por su
anatomia y su ADN, es probable que pudieran hablar v, si asi era, es
muy probable que poseyeran lenguajes complejos. Cuidaban de sus
heridos, con independencia de la edad, lo que probablemente era
necesario para la supervivencia del clan, puesto que casi todos los
adultos padecian fracturas éseas debido a que basaban su alimenta-
cion en la caza de piezas grandes. Pero durante miles de generacio-
nes no ocurrié nada resefiable en la cultura de los neandertales. En
cambio, en el Homo sapiens surgido de Africa ocurrié algo de una
enorme importancia.
Sin embargo, parece improbable que fuera responsable de ello
una Gnica mutacién que cambiara la mente. Una hipdtesis mis rea-
lista es que la explosién creativa no fue un inico acontecimiento
genético, sino la culminacién de un proceso gradual que empezé en
una forma arcaica de Homo sapiens hace 160.000 afios. Esta idea vie-
ne respaldada por descubrimientos recientes del uso de pigmentos
de esta antigiiedad, asi como de adornos personales y de dibujos
abstractos raspados sobre hueso y con ocre que datan de hace entre

100.000 v 70.000 afios.

" La tercera hipétesis que han propuesto los antropdlogos es que
la innovacion cultural v su adopcién sufrieron altibajos con los gra-
ves cambios de clima que tuvieron lugar en el mismo periodo, cuyos
efectos fueron terribles en el tamafio y el crecimiento de las pobla-
ciones humanas. Algunas innovaciones desaparecieron para ser réin-
ventadas con posterioridad, mientras que otras prendieron y se
mantuvieron hasta el periodo de la salida de Africa. Esta idea estd
respaldada por el registro arqueolbgico mas antiguo que sugiere que
artefactos africanos, entre ellos cuentas de conchas, utensilios de
hueso, grabados abstractos y la forma mejorada de puntas de proyec-
tiles de piedra, fueron seguidos por su aparente desaparicién genera-
lizada durante un largo perfodo de deterioro climatico especialmen-
te intenso hace entre 70.000 y 60.000 afios. La discontinuidad fue
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seguida a su vez por su reaparicién hace unos 60.000 afios, aproxi-
madamente por la época de la salida. Se cree que durante el periodo
de empeoramiento climitico las poblaciones se redujeron v se hicie-
ron miés dispersas, se desbarataron las redes sociales y se perdieron
diversas pricticas culturales. Cuando el clima mejord, y kas poblacio-
nes volvieron a aumentar y a expandirse, las innovaciones se rein-
ventaron y otras se afiadieron a ellas a tiempo de ser transportadas
fuera de Africa durante Ia colonizacién global. Al igual que ocurre
en la cultura moderna (aungue por razones diferentes), las innova-
ciones aparecieron y desaparecieron, y unas pocas se afianzaron y se
extendieron.

En tealidad, las tres hipdtesis no son mutuamente excluyentes.
Todas pueden enmarcarse en un Gnico escenario. La evoluciéon ge-
nética tenia ciertamente lugar durante todo el periodo de tiempo
transcurrido desde la salida hasta la expansién de la poblacién por el
Viejo Mundo. Segin un estudio, la tasa de origen de nuevas muta-
ciones genéticas era relativamente baja y uniforme hasta hace unos
50.000 afios, y después aumentd hasta un maximo hace aproximada-
mente 10.000 afios, al comienzo de la revolucidn del Neolitico. Du-
rante el mismo periodo, el aumento de la poblacién humana tam-
bién se acelerd. Como consecuencia, tuvieron lugar més mutaciones
genéticas v, ademds, por el propio aumento en el nimero de perso-
nas, se consiguieron mas innovaciones culturales.

Cuando los genetistas compararoxn. los genomas (codigos gené-
ticos completos) de chimpancés y humanos modernos como pa-
trén, dedujeron que alrededor del 10 por ciento de los cambios en
los aminoacidos desde la divergencia de las dos especies desde un
tronco comtn hace seis millones de afios ha sido adaptativo; en

- otras palabras, ha sido guiado por la seleccidn natural que favorecid

su supervivencia a lo largo de generaciones. Otros estudios han
confirmado que durante la salida y la expansion la evolucidn siguid
«u curso. En su conjunto, el tamafio corporal se redujo un poco,
mientras que el tamafio cerebral y los dientes se hacian proporcio-
nalmente mas pequefios. Otros rasgos evolucionaron en las pobla-
ciones destacadas en Europa y Asia, y posteriormente en América.
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Cabe esperar que ocurriera una pauta de este tipo. Se dispuso de
abundante variacién dentro de las poblaciones y entre ellas, v sobre
dicha variacién pudo actuar la seleccidén natural, También surgieron
diferencias debido al muestreo aleatorio durante los avances de las
poblaciones, lo que provocd una «deriva genéticar independiente
de la adaptacién. (Para visualizar la deriva genética, que es un pro-
ducto del azar, imagine el lector el lanzamiento de una moneda, y
la repeticién del lanzamiento si sale cara o bien 12 eliminacién de la
moneda si sale cruz. Esencialmente, este proceso determina la suer-
te de un gen mutado, a menos que sea favorable o desfavorable para
el organismo que lo porta.) La causa més probable de esta deriva
genética fue el efecto fundador, debido a diferencias aleatorias entre
cuadrillas pertenecientes a la misma comunidad durante la expan-
sidén de las poblaciones. Cuando un primer grupo partié en una
direccién durante su emigracién y un segundo grupo se mantuvo
en el lugar, o bien viajé en otra direccién, cada uno Hevaba su con-
Junto colectivo y distinto de genes, puesto que cada uno ¢ra solo
una fraccién del total que existia en la poblacién madre. Como re-
sultado, el color de la piel, la altura, el porcentaje de tipos sangui-
neos y otros rasgos hereditarios no vitales cambiaron ligeramente

en una u otra direccidén en distancias tan cortas como unos pocos

clentos de kilémetros.

Las mutaciones son cambios aleatorios en el ADN. Pueden ocu-
rrir por un inico cambio en una Gnica letra {es decir, en un par de
bases, de AT a GC, o al revés), por multiplicacién de una letra ya
existente (por ejemplo, de AT a ATATAT) o por desplazamiento de
las letras a nuevos lugares en el mismo cromosoma 6 en un cromo-
soma diferente. Cada gen esti constituido por miles de tales letras,
las cuales son también muy variables en niimero. Por ejemplo, en el
cromosoma humano 19 hay 23 genes por millén de pares de bases,
pero en el cromosoma.13 hay solo 5 genes por millén de pares de
bases.

Cuando ocurrié inevitablemente la andanada de nuevas muta-
ciones después de la salida de Africa debido al enorme aumento
general del Sﬁmmo.,mam la poblacidn, los humanos atravesaron dos
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fases de evolucién. En el primer perfodo, todas las mutaciones eran a
niveles muy bajos, puesto que en todas las condiciones surgen tipi-
camente a tasas de menos de una por cada diez mil individuos, y en
el rango mas bajo, hasta del orden de una en miles de millones.
Mientras todavia se encuentran a estos niveles minimos «mutaciona-
les», la mayoria de los cambios desaparecen, ya sea porque reducen la
eficacia bioldgica de los individuos que las portan o por mero azar
(deriva genética), o por alguna combinacién de los dos. Sin embar-
g0, si el nuzevo gen mutante alcanza una frecuencia de alrededor del

.30 por ciento, es probable que aumente todavia méas. Finalmente,

durante la segunda fase de la evolucidn, la forma mutante del gen
(alelo mutante) puede sustituir por completo a la forma antigua, en
competencia, del mismo gen (alelo mis antiguo). Otra posibilidad es
que Ja combinacién de los dos alelos en la misma persona (que en-
tonces se dice que es un heterocigoto para aquel gen) funcione me-
jor que cualquiera de los dos alelos en doble dosis (homocigotos).
En tal caso, la frecuencia del mutante llegard al equilibrio con el gen
antiguo antes de que uno u otro aicancen la fijacién completa. E1
gjemplo de manual es la anemia falciforme, cuyo gen se presenta en
jreas de malaria desde Africa a la India. Dos genes de anemia falci-
forme producen una anemia grave, con un riesgo de muerte eleva-
do. Dos genes normales nos dejan con un riesgo elevado de contraer
la malaria. Un gen de anemia falciforme y un gen normal juntos (la
condicién heterocigota) nos protegen de ambos riesgos. El resultado
es una elevada frecuencia de ambos genes en las regiones de malaria,
que se mantiene més o menos en equilibrio por la presién de selec-
cion de la malaria. |

Desde la separacién del linaje humano del de los chimpancés, la
estirpe humana ha seguido un patrdn aparentemente consistente
comn el de los animales en general, Su existencia, si se demuestra, tie-
ne una importancia profunda para comprender de qué manera se
alcanzd la condicién humana. El patrdn es que los genes que codifi-
can, que controlan los cambios en la estructura de las enzimas v de
sus proteinas, dominan la expresién de rasgos en tejidos concretos,
como los que afectan a la respuesta inmune, ¢l sentido del olfato y la
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produccién de esperma. En contraste, lo genes que no codifican, que
regulan procesos de desarrollo hereditarios prescritos por los genes
codificadores, son mds activos en el desarrollo y la funcién del siste-
ma nervioso. Aunque los anilisis en los que se basa esta distincién
son preliminares, se considera probable que los cambios no codifica-
dores han tenido una importancia vital en la evolucién de la cogni-
cién; en otras palabras, en los cambios que nos hicieron humanos.

;Qué rasgos de cognicién evolucionaron efectivamente a través
de mutaciones y de seleccién natural, tanto codificadores como no
codificadores? Es muy probable que todos ellos. Los estudios de ge-
melos, en los que se compara la diferencia entre gemelos idénticos
(que son idénticos genéticamente debido a su origen a partir de un
Gnico évulo fecundado) con la diferencia entre gemelos fraternos
{nacidos de vulos fecundados distintos, y que por lo tanto son tan

diferentes desde el punto de vista genético como lo son los herma-

nos nacidos en momentos diferentes), sugieren que rasgos de la per-
sonatidad tales como la introversién-extroversion, la timidez y excita-
bilidad se ven sometidos a fuertes influencias genéticas. La cantidad de
variacién debida a las diferencias en los genes de una poblacién dada
se sitia por lo general entre una cuarta parte y tres cuartas partes. .
De igual importancia en el origen evolutivo del comporta-
miento social avanzado, de los humanos o de cualquier otra especie
de organismo, es la influencia genética sobre la variacién de las re-
des sociales. Aqui cabria esperar que hubiera una cierta cantidad de
dicho control genético, de acuerdo con la «primera ley» de Turkhei-
mer de la genética del comportamiento: que todos los rasgos varian
en cierta medida entre las personas debido a diferencias en los ge-
nes. (Las otras dos «eves» son: <El efecto de ser criado en la misma
familia es menor que el efecto de los genes» y «Una porcidn sustan-
cial de la variacién en los rasgos complejos del comportamiento
humano no se explica por los efectos de los genes en las familias».)
Las interacciones, en particular, tienen tantos origenes de compor-
tamiento individual, de los que cada uno es probable que presente
variacién genética, que serfa una sorpresa si se descubriera gue su
combinacién no aporta nada en absoluto a las redes sociales. En
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realidad, las redes personales son muy variables en tamaflo e inten-
sidad, y la herencia desempefia un papel en ellas. Un estudio recien-—
te ha descubierto que la variacién en el nimero de personas con las
que un individuo tiene contactos o relaciones sociales, asi como la
variacién en la transitividad (la probabilidad de que cualquier par
de los contactos de una persona esté conectado a los contactos de
estas), se deben en aproximadamente el 50 por ciento a la herencia.
En cambio, el ntimero de miembros de otro grupo que los indivi-
duos consideran como amigos no estd influido genéticamente, al
menos no dentro de los limites estadisticos ordinarios de las medi-
das tomadas.

Si se toman en consideracién las pruebas genéticas y arqueolé-
gicas de que se dispone en la actualidad, y que estin aumentando
con rapidez, creo que la trayectoria a largo plazo que condujo a la
salida y a la expansién posterior puede esbozarse aproximadamente
como sigue. Al intentarlo, creo que serd il mencionar primero una
analogia procedente de la biogeografia y de la ecologia. Las innova-
ciones culturales pueden compararse a especies de organismos que
se acumulan durante el aumento del nfimero de especies que colo-
nizan un ecosistema, como un estanque, un soto o un islote recién
formados.” Existe una rotacién en los rasgos culturales de una cua-
drilla de humanos, de la misma manera que la hay en las especies
que colonizan un ecosistema. Algunas innovaciones culturales per-
sistieron en las cuadrillas africanas después de su expansion. Otras,
como muestran. las pruebas arqueolégicas de adornos corporales y
puntas de proyectiles, se extinguieron, por lo general para ser rein-
troducidas mas tarde ya fuera por invencién, o bien por contacto
con otras cuadrillas. Al principio, las cuadrillas humanas en el conti-
nente africanc eran pequefias y aisladas. Su nimero y el tamafio
medio de cada una aumentaban y disminufan en funcién de los
cambios del clima y de Ja disponibilidad de terreno habitable. Cuan-
do el ambiente se hizo més favorable antes y durante la salida de

* Fp el proceso denominado sucesidn ecolégica. (N del T}
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Africa, el némero de cuadrillas y el tamafio demogrifico de las mis-
mas aumentaron. En consecuencia, también zumentd el ritmo al que
adquirieron innovaciones.

Durante este periodo critico de la prehistoria humana, hace en-
tre 60.000 y 50.000 afios, el crecimniento de las culturas se hizo auto-
catalitico. Al principio, como he sugerido, el crecimiento fue lento,
después mis ripido y posteriormente todavia mas rapido, a la mane-
ra de la autocatilisis quimica y bioldgica. La razén es que la adop-
cién de cualquier innovacidn hizo posible la de otras, que, a su vez, si
eran ftiles, tenfan mas probabilidades de extenderse. Las cuadrillas y
las comunidades de cuadrillas con mejores combinaciones de inno-
vaciones culturales se hicieron mis productivas y mejor equipadas
para la competencia vy la guerra. Sus rivales o bien las copiaron, o
bien fueron desplazados v tomados sus territorios. Asi, la seleccidn
de grupo impulsd la evolucién de la cultura.

En una época muy temprana, desde el periodo Paleolitico Tardio
hasta el periodo Mesolitice, la evolucidén cultural de la humnanidad
avanzd muy lentamente. Al principio del periodo Neolitico, 10.000
afios antes del presente, con la invencién de la agricultura, las aldeas
v los excedentes alimentarios, Ia evolucidn cultural se acelerd nota-
blemente. Después, gracias a la expansidon del comercio v por la
fuerza de las armas, las inhovaciones culturales no solo aumentaron
mis deprisa, sino que también se extendieron a mayor distancia. To-

davia habia una renovacién de las innovaciones, pero ahora, dado el

gran nimero de individuos y tribus que las hacian, algunas eran lo
bastante originales y potentes para que su impacto fitera abrumador.
Avances revolucionarios tales como la escritura, la navegacion astro-
némica y las armas de fuego fueron al principio raros, imperfectos y
frigiles. Algunos desaparecieron para reaparecer mas tarde. Como las
chispas de un fuego, cada uno de ellos tuvo una probabilidad de
prender, estallar en una llama y extenderse.

Los arquedlogos han descrito algunos de los conceptos merntales
clave que de esta manera prendieron y se extendieron durante el
periodo entre 10.000 y 7.000 afios antes del presente:
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I Mialz, Fijoles
y calabazas
Hace B.000-5.000 aidos

A
at

@ &P, Ganado vacuno

Haee 7.000 aii

Tara y bananas
lsce 6.500 afias

Llama y aipaca
Huee 7.000 aie

Ficura 10.1. Los centros de los ocho crigenes independientes conocidos de la
agricultura, inciuida la domesticacion de animales, y las fechas aproximadas en las
que ocurriercn. (De Steven Mithen, «Did farming arise from a misapplication of
social intelligence?s, Philosophical Transactions of the Royal Socieiy B 362 [2007],
pp. 705-718.)

* Se completd la destreza de la talla litica, lo que levé ala fabri-
cacidn de utensilios mis alla del simple descantillado de piedras
disponibles que se empleaba en el Mesolitico v a un procedi-
miento mucho mis refinado. Las hachas v azuelas, inventadas
en el Neolitico, se elaboraban mediante una serie de pasos.
Cada lasca se descascarillaba primero hasta la forma adecuada
a partir de un bloque de roca de grano fino. A continuacién
se modelaba mas finamente desportillando lascas cada vez mis
pequefias. Por @ltimo se eliminaban los puntos desiguales de
la superficie mediante el trabajo fino de cinceles o muelas. El
producto final era una hoja con una superficie lisa, los bordes
afilados, y aplanada o redondeada hasta Ia forma precisa.

* Los constructores de utensilios del Neolitico inventaron el
concepto de estructura hueca, con una superficie externa y
una interna. De acuerdo con ello, disefiaron recepticulos de
formas atiles a partir de madera, cuero, piedra o arcilla.
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+ Los constructores de utensilios también imaginaron de qué

manera invertir los pasos de su antigua manufactura, empe-
zando con objetos pequefios y ensamblindolos en otros ma-
yores. De esta manera se inventd la tejedutia, y se levantaron
moradas cada vez mis complejas v espaciosas.

* Un cambio fundamental (que en dltamo término fue impor-
tante no solo para la humanidad, sino también para el resto de
la vida) fueron las nuevas concepciones del ambiente que se
formaron en la mente de los primeros agricultores y aldeanos.
Los hibitats naturales ya no eran lugares salvajes en los que
cazar y recolectar alimento, y ocasionalmente quemarlos con
fuegos terreros. Por el contrario, los hibitats se convirtieron
en terreno que habia que desbrozar para la agricultura. Esta
concepcidn particular, que las tierras salvajes son algo gue hay
que sustituir, ha sido una fijacién mental de la mayoria de la
poblacién mundial hasta el dia de hoy.

Las raices de la agricultura se remontan al periodo de la salida
de Africa o muy poco después, hace al menos 45.000 afios, cuando
se empleaba el fuego para conducir y capturar a los animales de caza.
En aquella época, al menos algunas cuadrillas humanas tuvieron que
haber descubierto, como los aborigenes australianos hacen en la ac-
tualidad, que en las sabanas y los bosques secos tras los fuegos terre-
ros crecen cantidades mayores de vegetacién tierna y comestible.
Durante un corto tiempo, los tubérculos subterrineos nutritivos
también son mas ficiles de encontrar y de excavar. Tal como revelan
estudios recientes y detallados de plantas cultivadas nativas mexica~
nas, el paso siguiente fue posible por el establecimiento de poblados
humanos de larga duracién. Los habitantes de México y de otras
partes de Mesoamérica empezaron a cultivar arboles productivos y
otras plantas, como la pita, la tuna, las calabazas y Leucaena, un arbol
de las leguminosas,* por el simple procedimiento de permitirles cze-

* Leucaena leucocephala, la peladera o guaje. (N, 4el T}
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cer alrededor de sus viviendas, con la exclusidén de las deinés plantas.
(Resulta interesante ver que unas cuantas especies de hormigas ha-
cen lo mismo.} El paso siguiente fue igualmente serendipitoso.™ Al-
gunas de estas primeras especies de huerto se hibridaron accidental-
mente con otras especies similares, o bien multiplicaron su niimero
de cromosomas, o experimentaron ambas alteraciones a la vez, pro-
duciendo asi nuevas razas que eran todavia mas valiosas como ali-
mento. Cuando aparecieron y los recolectores las probaron, fueron
seleccionadas frente a las otras. Asi empez la domesticacién de ar-
boles mediante seleccién artificial, v la prictica de la reproduccién
de plantas. Al mismo tiempo, o incluso antes, la domesticacion se
practicaba en animales capturados en estado salvaje y que fueron
convertidos en animales de compaiifa y ganado. Hace entre 9.000 y
4,000 afios, la tendencia se amplidé para incluir muchas razas nuevas
de plantas y animales en al menos ocho centros principales en el
Viejo v el Nuevo Mundo. De esta manera, la agricultura empezaba
como la primera ocupacién humana.

Los Gltimos diez milenios han sido un periodo de cambios ex-
traordinarios tanto para Homo sapiens como para el resto de la bios-
fera. La evolucidén cultural se estd acelerando todavia, y ello plantea
una cuestién fundamental: sestamos también evolucionando genéti~
camente? La investigacién médica, sumada-a un analisis cada vez mas
profundo de los tres mil millones de letras que son los nucledtidos
del genoma humano, han revelado que, efectivamente, todavia prosi-
gue la evolucion en fas poblaciones humanas. Debido al énfasis de Ja
genética humana en la medicina, la gran mayoria de los genes iden-
tificados hasta aqui que estin sujetos a seleccién natural son los que

* Los tres principes de Serendip (antiguc Sri Lanka), protagonistas de un re-
lato de Horace Walpole, haciar, sin proponérselo, importanies descubrimientos. En
ciencia se aplica el término serendipidez a squellos casos en que un investigador
que intents esclarecer un determinado problema encuentra casualmente respuesta
a preguntas mucho mis trascendentes gue la planteada inicialmente. A pesar de ser
un término de uso generalizado en inglés, el Diccionario de la RAE a0 lo recoge
todavia, asi como tampoco ¢l adfetivo serendipitose. Véase B M. Roberts, Serendi-
pia, Descubrimientos acidentales en la ciencia, Allanza, Madrid, 1992. (N. del T}
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proporcionan resistencia a Ja enfermedad. Aumenta la lista de muta-
ciones que aparecieron y se extendieron en los Gltimos milenios:
CGPC, CD406 y el gen de la anemia falciforme, cada uno de los
cuales proporciona cierto grado de proteccidén natural frente a la
malaria; CCR5 contra la viruela; AGT y CY3PA contra fa hiperten-
sidn, y ADH contra parisitos sensibles 2 los aldehidos. También hay
mutaciones genéticas de origen reciente que afectan a rasgos fisiold-
gicos, entre ellos el caso clasico del gen tolerante a la lactosa de los
adultos que permite el consumo de leche y de productos licteos.
Los tibetanos de las montafias, que viven rodeados de niveles bajos
de oxigeno, han adquirido EPAS1, que prescribe un aumento en la
produccioén de hemoglobina, que es la clave para funcionar a altitu-
des elevadas. Por todo lo que sabemos de sus procesos fundamen-
tales, la evolucidn en la especie humana ha sido inevitable en tiem-
pos recientes, y continuari siéndolo. ‘

Los genetistas del ser humano estin de acuerdo en que la mayo-
ria de las variantes geogrificas en anatomiz y fisiologia que se hallan
lo bastante restringidas a una Ginica irea geogrifica para ser clasifica-
das popularmente como raciales, no se deben a la seleccidn natural
localizada, sino a la emigracién de diferentes tipos genéticos v a fluc-
tuaciones aleatorias en las frecuencias locales de los genes que con-
ducen a la deriva genética. Las excepciones incluyen el color de la
piel, cuya variacién geogrifica se atribuye a la proteccién frente a la Ta-
diacién ultravioleta de la luz solar, que aumenta hacia el ecuador.
También incluyen la cara insélitamente ancha de los esquimales de
Groenlandia y de los buriatos de Siberia, un rasgo que minimiza la
superficie como una proteccidén contra el frio extremo.

Cabe esperar que los cambios en la frecuencia génica debidos a
la evoluci6n al nivel de un gen o de un conjunto pequefio de genes,
ya se hallen ligados o ne al mismo cromosoma, y a los que los bidlo-
gos se refieren como microevolucién, contindien como un proceso
natural en el futuro indefinido. Sin embargo, para el futuro inmedia-

to, la emigracioén y el matrimonio interétnico se han erigido como

las fuerzas abrumadoramente dominantes de la microevolucién, al
homogeneizar la distribucién global de los genes. El impacto de la
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humanidad como un todo, incluso cuando todavia se halla en este
estadio temprano actual, es un aumento espectacular y sin preceden-
tes en la variacidén genética en el seno de poblaciones locales en
todo el mundo. Este aumento viene acompafiade por una reduccidn
de las diferencias entre poblaciones. Tedricamente, si el flujo continla
un tiempo suficiente, la poblacién de Bstocolmo podda llegar a ser
igual, desde el punto de vista genético, que la de Chicago o Lagos.
En conjunto, en todas partes se estin produciendo mas clases de ge-
notipos. Este cambio, Gmico en la historia evolutiva humana, ofrece
una expectativa de un aurmnento inmenso en tipos diferentes de per-
sonas en todo el mundo, y por lo tanto belleza fisica v genio artistico
e intelectual de nueva creacidn.

La homogeneizacidén geogrifica de Homo sapiens parece impara-
ble, pero con el tiempo serd superada por otra fuerza de la evolucidn,
presumiblemente final, la seleccién volitiva. Pronto serd una realidad
experimentalmente la ingenieria genética mediante sustitucidn de
genes en embriones, y posteriormente se utilizard para combatir las
enfermedades hereditarias. Con el iempo se convertird en un pro-
cedimiento terapéutico rutinario en la prictica médica. Poco des-~
pués, y dependiendo del resultado del debate ético que a buen segu-
ro serd intenso, la constitucion genética de los nifios normales en el
estadio de embrién puede convertirse (0 quizid no) en una rama
principal de la industria biomédica. Espero, v soy de los que creen
en razones éticas, que esta forma de manipulacién eugenésica nunca
se permitird, con el fin de que la humanidad pueda al menos evitar
los efectos socialmente corrosivos del nepotismo y el privilegio que
inevitablemente tendrian lugar.

Ademis, soy de la opinidén que debe descartarse la creencia ge-
neralizada de que en el futuro intnediato la inteligencia robotica al-
canzari, y potencialmente desplazari, a la inteligencia humana. Esto
ocurriri, ciertamente, en las categorias de mernoria simple, cémputo
y sintesis de informacién. Con el tiempo quizi se escriban algorit-
mos que simulen respuestas emocionales v procesos de toma de de-
cisiones parecidos a los humanos. Pero, incluso en los casos mis ex-
tremos v efectivos, estas creaciones seguirin siendo robots. Si algo
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puede deducirse de la imagen de la condicién humana que la cien-
cia ha construido es que como resultado de la prehistoria nuestra
especie es extremadamente idiosincrisica tanto en las emociones
como en el pensamiento. Nuestro recorrido particular a través del

laberinto evolutivo estampd nuestro ADN 2 cada paso principal a lo |

largo del camino. La humanidad es efectivamente inica, quiza mis
de lo que jamds soflamos. Pero a pesar de nuestra singularidad en este
planeta y en esta época, desde el punto de vista psiquico somos solo
una entre un elevado ndmero de especies de categoria aproximada-
mente humanoide o por encima de esta que pudieron haberse pro-
ducido o que, si nosotros nos extinguiéramos, podrian producirse
todavia en los miles de millones de afios que le quedan a la bicsfera.

Los cientificos apenas han empezado a sondear las rutas neurales

v la regulacién endocrina del subconsciente que imponen una in-
fluencia decisiva en las sensaciones, el pensamiento y la eleccidn.
Ademais, la mente consiste no solo en este munde interior, sino tarm-
bién en las sensaciones vy mensajes que fluyen hacia ella y desde ella
procedentes de todas las demis partes del cuerpo. Avanzar desde et
robot al humano seria una tarea de dificultad tecnoldgica inmensa.
Pero spor qué razdn querriamos siquiera intentarlo? Incluso después
de que nuestras miquinas superen con mucho nuestras capacidades
mentales externas, no tendran nada que se parezca a la mente huma-
na. En cualquier caso, no necesitamos tales robots, y no los querre-
mos. La mente biolégica humana es nuestra incumbencia. Con todas
sus argucias, irracionalidad y productos arriesgados, y con todo su
conflicto e ineficiencia, }a mente biolégica es la esencia v el signifi-
cado mismo de Ia condicién humana.
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La carrera a la civilizacién

Los antropdlogos reconocen tres niveles de complejidad en las socie-
dades humanas. Bn el nivel mas simple, las cuadrillas de cazadores-

recolectores v las pequefias aldeas agricolas son de una manera gene-

ralmente igualitarias. La condicidn de liderazgo se concede a los
individuos sobre la base de la inteligencia y el valor, v cuando enve-
jecen y mueren se transmite 2 otros, ya sean parientes proxirmos o no.
Las decisiones importantes en las sociedades igualitarias se toman du-
rante fiestas comunales, festivales y celebraciones religiosas. Tal es la
prictica de las pocas cuadrillas de cazadores-recolectores que sobre-
viven, dispersas por regiones remotas, principalmente en Sudaméri-
ca, Africa y Australia, v que son las més préximas en organizacién a las
que existieron a lo largo de miles de afios antes de Ja era Neolitica.

Los cacicazgos, ¢l signiente nivel de complejidad, también de-
nominados sociedades jerarquicas, estin regidos por un estrato de
élite que, ante la debilidad o la muerte, es sustituida por miembros
de su farmha o 2l menoes por los de rango hereditario equivalente.
Esta era la forma dominante de sociedades en todo el mundo al
principio de la historia registrada. Los jefes o «grandes hombres»

- gobiernan por el prestigio, la generosidad, el respaldo de miembros

de la élite situada por debajo de ellos... y por el justo castigo de los
que se oponen a ellos. Viven a expensas del excedente acumulado
por la tribu, que emplean para estrechar el control sobre la tribu,
para regular el comercio y para emprender la guerra con los vecinos.
Los jefes ejercen autoridad solo sobre los individuos que se hallan en
su entorno inmediato o en las aldeas cercanas, con los que interac-
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thian a diario segtin lo necesiten. En la practica, esto significa stbdi-

tos que pueden alcanzarse en el plazo de medio dia de marcha a pie.

El alcance es asi un méximo de cuarenta a cincuenta kilémetros. Los
jefes sacan partido de la microgestién de los asuntos de su dmbito, v
delegan tan poca autoridad como les es posible con el fin de reducir
las probabilidades de insurreccién o fisién. Las ticticas comunes in-
cluyen la supresién de subordinados y el fomento del miedo a los
cacicazgos rivales.

Los estados, 1a fase final en la evolucidn cultural de las socieda-
des, poseen una autoridad centralizada. Los gobernantes ejercen su
autoridad en la capital y en su entorno, pero también sobre las al-
deas, provincias y otros dmbitos subordinados més alld de la distancia
de un dia de marcha a pie y, por lo tanto, lejos de la comunicacién
inmediata con los gobernantes. El campo de accidén es demasiado
extenso, el orden social y el sisterna de comunicaciones que lo man-
tienen unido demasiado complejo para que una sola persona lo su-
pervise vy lo controle. Por lo tanto, se delega el womﬂ. local a virreyes,
principes, gobernadores v a otros mandatarios que son jefes de se-
gunda categoria. El estado es asimismo burocritico. La responsabili-
dad se divide entre especialistas, entre los que se cuentan soldados,
constructores, administradores y sacerdotes. Con la poblacidn v ri-
quezas suficientes, pueden afiadirse los servicios pablicos del arte, las

ciencias y la educacidn, primero para beneficio de la élite y después, |

paulatinamente, para el resto de la sociedad. Los jefes de estado se
sientan en un trono, real o virtual. Se alian con los sumos sacerdotes,
y revisten su autoridad con rituales de fidelidad a los dioses.

El ascenso hasta la civilizacién, desde cuadrilla ignalitaria v aldea
hasta cacicazgo y estado, ha tenido lugar mediante evolucién cultural,
no mediante cambios en los genes. Se trata de un cambio con resorte,
que se despliega de una manera paralela, pero mucho mas grandiosa,
a [a que impulsa a los grupos de insectos desde agregados a familias,
después a colonias eusociales con sus castas y division del trabajo.

La teoria dominante entre los anwopdlogos es que siempre que
las tribus pueden adquirir mds territorio mediante agresidn o tecno-
logia, asi lo hacen, adquiriendo de esta forma mas recursos. Entonces
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pueden continuar expandiéndose si son capaces de hacerlo, y final-
mente prosperan como imperios o se fisionan en nuevos estados que
compiten. Con el mayor tamafio v el alcance mis extenso se llega a
una complejidad mayor.Y, tal como ocurre con la complejidad de

- cualquier sistema fisico o bioldgico, la sociedad, con el fin de conse-

guir estabilidad y sobrevivir y no desmoronarse ripidarnente, tiene
que afiadir control jerdrquico. Una jerarquia a nivel def estado es un
sisterna compuesto de subsisternas que interactiian, todos ellos de
estructura jerirquica, que desciende en secuencia hasta que se alcan-
za el nivel mis bajo del subsistema, en este caso, el ciudadano indavi-
dual del estado. Un sistema verdadero es «descomponible» en subsis-
ternas (tales como companias de infanteria y gobiernos municipales)
que interactitan entre si. Los individuos de un subsistema no tie-
nen que interactuar con los individuos de otros subsistemas del mis-
mo nivel. Un sistermna que sea muy descomponible de esta manera
tiene mis probabilidades de funcionar mejor que uno que no lo sea.
«Desde el punto de vista tedricor, decia el matemitico tedrico Her-
bert A. Simon en su articulo pionero sobre el tema, «podemos espe-
rar que los sistemas complejos sean jerarquias en un mundo en el
que la complejidad tenfa que evolucionar a partir de la simplicidad.
En su dinamica, las jerarquias tienen una propiedad, la cuasi descom-
ponibilidad, que simplifica mucho su comportamiento. La cuasi des-
noBH...oH:..wE&m& simplifica asimismo la descripcidén de un sistema
complejo, y permite comprender con mis facilidad cémo la infor-
macién necesaria para el desarrollo o la reproduccion del sistema
puede almacenarse en un espacio razonable».

Traducido a la evolucién cultural de sociedades mis sencillas en
estados, €l principio de Simon sugiere que las jerarquias funcionan
mejor que los conjuntos desorganizados y que son mas ficiles de
comprender v gestionar por parte de sus gobernantes. Dicho de otra
manera, 1o se puede esperar el éxito si los obreros de una cadena de
montaje votan en las reuniones de los ejecutivos o si los reclutas
planean las campafias militares.

;Por qué decimos que la evolucién de las sociedades humanas
hasta la civilizacién es cultural en lugar de genética? Existen multi-
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ples lineas de pruebas que respaldan esta conclusién. No es la menor
de ellas el hecho de que nifios de sociedades de cazadores-recolec-

tores criados por familias adoptivas de sociedades técnicamente

avanzadas maduran como miembros competentes de estas (ltimas
(aun cuando los kinajes ancestrales del nifio hayan estado separados
de los de sus padres adoptivos por un periodo de hasta 45.000 afios):
asi ocurre, por ejemplo, en nifios aborigenes australianos criados por
familias blancas. El periodo de tiempo ha sido suficiente para produ-
cir diferencias genéticas entre las poblaciones humanas mediante
combinaciones de seleccion natural y deriva genética. Pero los ras-

+ gos conocidos que cambiaron genéticamente son, como hemos vis-

to, sobre todo en la resistencia a la enfermedad y en la adaptacién a
los climas y a los recursos alimentarios locales. No se han descubier—
to todavia diferencias genéticas estadisticas entre poblaciones enteras
que afecten a la amigdala y a otros centros del circuito de control de
la respuesta emocional. Ni se conoce tampoce ningiin cambio gené-
tico que prescriba diferencias promedio entre poblaciones en el pro-
cesamiento cognitivo profundo del lenguaje v del razonamiento
matermnatico, aunque este podria detectarse todavia.

De hecho, los estereotipos con los que se caracteriza a menudo
a los habitantes de diferentes naciones, cindades y pueblos pudieran
tener asimismo alguna base hereditaria. Sin embargo, las pruebas su-
gleren que las diferencias tienen un origen histérico y cultural y no
un origen genético. Como tal, cualquier variacién hereditaria que
exista entre culturas se ve empequefiecida cuando se sitia en una
escala de tiempo de genética evolutiva. Los italianos pueden ser mas
volubles por término medio, los ingleses mis reservados, los japone-
ses mds educados, y asi sucesivamente, pero el promedio entre pobla-
ciones de estos rasgos de personalidad resulta enormemente supera-
do por su variacién en el'seno de cada poblacién. Resulta, y ello es
muy notable, que la variacidén es muy parecida de una poblacién a la
siguiente. Tal fue la observacidén del psicélogo estadounidense Ri-
chard W, Robins durante su residencia en una aldea remota de Bur-
kina Faso, un pas de Africa occidental.
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Mientras estuve alli me sorprendié el grado en que cada persona
parecia tan diferente y al mismo tiempo tan familiar. A pesar de dife-
rencias espectaculares en costumbres y pricticas culturales, los burki-
neses parecian enamorarse, odiar a sus vecinos y cuidar a sus hijos de
manera muy parecida, y por muchas de las mismas razones, a las per-
sonas de otras partes del mundo. En realidad, existe un niicleo en la
mentalidad humana y en el comportamiento social que corta a través
de naciones, culturas y grupos étnicos. Incluso paises tan profunda-
mente distintos como Butkina Faso y Estados Unidos no difteren sus-
tanciaimente en las tendencias promedio de la personalidad de su
gente. ...]

Ante este telon de fondo de universales humanos, es bastante
evidente que existe una variabilidad individual: algunos burkineses (o
americanos) son timidos y otros seciables, algunos amistesos y otros
desagradables, y algunos poseen la ambicién de alcanzar un nivel so-
cial elevado en su comunidad mientras que otros carecen de la misma
ambicibn.

De la extensisima gama de rasgos de la personalidad que los
psicélogos investigan, la mayoria pueden dividirse en cinco dmbitos
.mh%mom“ extroversidn frente a introversidn, antagonismo frente a afa-
bilidad, escrupulosidad, caricter neurdtico y disposicién abierta a la
experiencia. En el seno de las poblaciones, cada uno de estos ambi-
tos contiene una heredabilidad sustancial, que en la mayoria de los
casos se sitlia entre un tercio y dos tercios. Esto significa que de la
variacién total de los valores en cada dmbito, la fraccidn debida a las
diferencias en los genes entre los individuos se sitfia en algiin punto
entre un tercio y dos tercios. De mode que, inicamente a partir de
la herencia, esperariamos encontrar una variacidén sustancial en una
peblacidén como la de la aldea de Burkina Faso. Sumada a las dife-
rencias en la experiencia de una persona a la siguiente, en especial
durante los periodos formativos de la infancia, deberfamos esperar
encontrar una variacién todavia mayor, pero de forma mas o menos
constante de una aldez a otra, y de un pais a otro.

sExiste de forma universal esta variacién sustancial, y es la misma
de una poblacién a otra, o es diferente? Resulta que la variacién es
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Tasza 11.1. Origen del primer estado conocido evolucionado de manera inde-
pendiente en el Nuevo Mundo, basado en pruebas arqueolégicas procedentes del
valle de Oaxace, de México. (Medificado de Charles S. Spencer, «Territorial ex-
pansion and primary state formations, Proceedings of the National Academy of Scien-
ces, 1 S.A., 107, 16 [2010], pp. 7.119-7.126.)

grande de manera uniforme, y es universal en el mismo grado en las
diferentes poblaciones. Tal fue el resultado de un extraordinario estu-
dio realizado por un equipo de ochenta y siete investigadores y pu-
blicado en 2005. El grado de variacién en los valores de personalidad
era similar en las cuarenta y nueve culturas evaluadas. Las tendencias
centrales de los cinco 4mbitos de personalidad diferfan minimamente
una de otra, v de una manera gque no era consistente con los estereo-
tipos dominantes que se tenia de ellas desde fuera de las mismas.
Una razdn para dudar de que existan diferencias genéticas a
gran escala es el origen casi simultineo de civilizaciones basadas en
estados en las seis localidades mejor estudiadas de todo el mundo,
cuando se comparan con el periodo geolégico relativamente enor-
me de Jos cambios evolutivos en la anatomia humana. Cada una de
dichas civilizaciones, a su vez, surgi relativamente pronto después
de la domesticacién de plantas y animales, aunque en otras partes del
mundo estas innovaciones no habian producido todavia sociedades a

nivel de estados. En Egipto, el estado primario mas antiguo {es decir, -

el mis antiguo de los que evolucionaron de manera independiente)
se encontraba en Hierakénpolis, entre el Alto Egipto y la Baja Nu-
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bia, en 3400-3200 a.C. En el valle del Indo de Pakistin y la India
noroccidental, los poblados maduros de la cultuta de Harappa ha-
bian evolucionado en un estado hacia el 2900 a.C.Y en China el
estado primario mas antiguo parece que estuvo en Erlitou, y empe-
zd en 1800-1500 a.C. Finalmente, el primer auge documentado de
un estado primario en €l Nuevo Mundo es el del valle de Oaxaca en
México, entre 100 a.C. y 200 d.C. La irida costa septentrional de
Perl fue el lugar del estado Moche, que evoluciond de manera -
dependiente y que empezd durante 200-400 d.C,

Es muy improbable que los estados primarios surgieran en todo
el mundo como resultado de la evolucién genética convergente. Es
casi seguro gue aparecieron de manera auténoma como complica-
ciones de predisposiciones genéticas ya existentes y compartidas por
las poblaciones humanas a través de su origen comin y que se re-
montaban al periodo de la salida de Africa, hace unos 60.000 afios.
Su explicacién viene respaldada por la aparicién relativamente ra-
pida de un estado primario en la isla hawaiana de Maui. Parece que
colonos prehistdricos con conocimientos agricolas llegaron a dicha
isla hacia 1400 d.C. Hacia 1600 d.C. la poblacién habia aumentado
de manera importante, se habfan construido templos y un fnico
mandatario tomd el control de dos aldeas previamente independien-
tes. La tasa de cambio fue mis ripida que en el valle de Oaxaca,

_donde pasaron 1.300 afios desde la primera aldea conocida hasta la

construccién del primer templo del estado.

En la época de la salida, las poblaciones africanas mnp_u&umn con-
tenedores hechos con cascarones de huevos de avestruz. Incluso an-
tes (100.000 a 70.000 antes del presente, AP) habfan usado fragmen-
tos de ocre rojo, cuentas de conchas perforadas y utensilios avanzados.
Estos artefactos, de los cuales los mis antiguos se remontan 2 la mi-
tad del periodo desde el origen del Homo sapiens anatémicamente
moderno, son tan elaborados come algunos de los que preparan los
cazadores-recolectores modernos.

Los rudimentos de la civilizacién Hegaron asimismo muy poco
después del alba de la agricultura, o incluso antes. En G&bekli Tepe,
una localidad aislada en Turquia, junto al rio Bufrates, los arquedlogos
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han excavado un templo situado en la cumbre de una colina de unos
11.000 afios de antigiiedad. Hay columnas y losas de piedra, muchas
de las cuales estin grabadas con imagenes de animales familiares, en
su mayor parte cocodrilos, jabalfes, leones y buitres, y un escorpidn.
Hay otras criaturas desconocidas pero de aspecto feroz, cuyas caras
pudieron haber sido inspiradas por pesadillas o delirios inducidos por
drogas. Algunos investigadores de Gobekli Tepe han llegado a la con-
clusién de que, puesto que no se han encontrado restos de aldeas
cercanas, los monumentos han de ser obra de cazadores-recolectores
ndmadas que ocasionalmente se reunian alli para sus ceremonias reli-
giosas. Sin embargo, oiros creen que tales aldeas, lo bastante grandes
para haber mantenido 2 muchos obreros, acabarin por encontrarse.

T1ay una regla que es de aplicacidn tanto en arqueologia como
en paleontologia: no importa lo antiguos que seant el primer_fbsil conocido
0 la primera prucha de una actividad humana; en algiin lugar siempre hay, a
la espera de ser descubierta, la prueba de algo al menos un poco mds antiguo.
El principio se ha podido comprobar en el caso de la capacidad de
leer v escribir. La escritura mis antigua que s COTOCe €8 ladela
cultura mesopotimica de Sumeria y de la cultura del Antiguo Egip-
to, que se remontan a 6.400 afios antes del presente, es decir, a mis
de la mitad del tiempo transcurrido desde el inicio del periodo
Neolitico. Le sigue la primera escritura conocida de la cultura del
valle del Indo, en el actual Pakistan (4.500 afios AP), de la dinastia
Shang de China (3.500-3.200 afios AP) ¥ de los olmecas de Mesoa-
mérica (2.900 afios AP). Todas estas escrituras antiguas, sin embargo,
plantean un misterio maysculo. Raramente resuita claro hasta qué
extremno los diferentes simbolos cuneiformes y pictogramas repre-
sentan abstracciones en oposicién a entidades reales, y si denotan
simbolos v sonidos del lenguaje o, alternativamente, son conceptos
designados por palabras desconocidas usadas en un habla ahora desa-
parecida. Sin embargo, E..bmmn estudioso duda de que una vez per-
feccionados, los registros escritos que Crearon proporcionaron una
enorme ventaja a sus inventores.

Si el paso del cacicazgo al estado ha sido automatico y cultural,
;cémo podemos-explicar las disparidades en las sociedades de hoy
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en dia? Las diferencias son enormes. Si se ordenan los paises por sus
ingresos per cpita, los situados en el 10 por ciento superiot son por
término medio aproximadamente 30 veces mas ricos que los que se
hatlan en el 10 por ciento inferior, mientras que los mas ricos de
todos son 100 veces més ricos que los mas pobres. Las consecuencias
de dicha variacién en la calidad de vida son abrumadoras. En los
paises mas pobres viven mas de 1.000 millones de personas, un 15 por
ciento de la poblacién mundial, y se hatlan sumidos en lo que las
Naciones Unidas clasifican como pobreza absoluta. Carecen de vi-
vienda adecuada, higiene, agua potable, sanidad, educacidén y alimen-
tos seguros. Los habitantes de Jas naciones mas ricas, algunas de las
cuales se hallan junto a las més pobres, gozan de todos estos benefi-
cios, que incluyen transporte en avidn v vacaciones. Segin Jared
Diamond en su célebre libro de 1997 Armas, gérmenes y acero: la sode-
dad humana y sus destinos, cuyas hipdtesis han verificado analisis rea~
lizados por los economistas suecos Douglas A. Hibbs Jr., Ola Olsson
y otros, una posible respuesta puede encontrarse en la geografia. In-
mediatamente antes de los origenes de la agricultura, hace unos
10.000 afios, una combinacién de condiciones confirié a las pobla-
ciones del supercontinente euroasiatico una enoIme oportunidad de
favorecer la revolucién cultural que pronto se harfa posible. El gran
camafio del continente, su amplia extensién de este a oeste y su acre-
centamniento por las tierras bioloégicamente ricas del perimetro del
Mediterrineo resultaron en una dotacién de més especies de plantas
y animales localmente disponibles para su domesticacién que la que
existia en las islas y en otros continentes. El conocimiento de plantas
de cultivo y de animales de granja, y la tecnologia para obtener y
almacenar excedentes se extendieron mucho mis ripidamente de
aldea en aldea, v después a través de cada uno de los territorios en
expansién de los primeros estados. El tamafio v la fertilidad de esta
zona de importancia fundamental en Burasia, y no la aparicién de
un genoma humano endémico de algin lugar concreto, fue lo que
condujo a la revolucién del Neolitico.
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La invencién de la eusocialidad

La clave del origen de la condicién humana no ha de buscarse ex-
clusivamente en nuestra especie, porque la historia no empieza ni
termina con la humanidad. La clave ha de encontrarse en la evolu-
cién de la vida social en los animales en su conjunto.

Cuando se observa el panorama completo del comportarniento
social en el reino animal, y no éinicamente en la parte representada por
los seres humanos, hay un patrén que destaca de manera nitida. Rara-
mente considerado por los bidlogos evolutivos en el pasado, compren-
de dos fendmenos conectados por causa y efecto. El primer fendémeno
es que los animales del ambiente terrestre estin dominados por espe-
cies con los sisteras sociales més complejos. El segundo fendmeno es
que dichas especies han aparecido solo rara vez en la evolucién. Han
surgido después de muchos pasos preliminares a Io largo de millones de
afios de evolucién. La humanidad es una de dichas especies animales.

Los sistemas mas complejos son los que poseen eusocialidad, li-
teralmente, «condicién social verdaderas. Los miembros de un grupo
animal eusocial, como una colonia de hormigas, pertenecen a mil-
tiples generaciones. Dividen el trabajo en lo que, al menos visto
desde fuera, parece ser una manera altruista. Algunos adoptan papeles
laborales que acortan la duracién de su vida o reducen el nimero de
sus descendientes personales, o ambas cosas a la vez. Su sacrificio
permite a otros miembros que desempefian roles reproductores vivir
mis y producir en proporcidén mis descendientes.

Los sacrificios en el seno de las sociedades avanzadas van mas
alld de los que se producen entre padres e hijos. Se extienden a pa-
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rientes colaterales, entre ellos hermanos, sobrinas y sobrinos .% pri-
mos en diversos grados de parentesco. A veces se confieren a indivi-
duos no emparentados genéticamente.

Una colonia cusocial tiene ventajas notables sobre los indivi-
duos solitarios que compiten por el mismo nicho. Algunos de los
miembros de la colonia pueden buscar alimento mieniras gue otros
protegen el nido de los enemigos. Un competidor solitario pertene-
.ciente a otra especie puede buscar alimento o defender su nido, pero
no hacer ambas cosas a la vez. La colonia puede enviar maltiples
buscadores de comida y permanecer en casa al mismo tiempo, for-
mando un entramado de vigilancia tanto dentro del nido como al-
rededor de este. Cuando un miembro de la colonia encuentra comi-
da, puede informar a los demés, que entonces convergen hacia el
lugar como una red gue se cierra. Cuando se congregan, los compa-
fieros de nido tienen la capacidad de combatix como grupo contra
rivales y enemigos. Pueden transportar grandes cantidades de ali-
mento mis ripidamente al nido, antes de que lleguen los competi-
dores. Con maltiples individuos que trabajan como obreros de la
construccién, el nido puede amphiarse con rapidez, su estructura
puede hacerse mis eficiente desde el punto de vista arquitectural y
sus entradas defenderse mis ficilmente. También puede controlarse
¢l clima del nido hasta cierto punto. Los nidos de los termes cons-
tructores de termiteros de Africa y de las hormigas cortadoras de
hojas del continente americano representan su maxima expresion:
estin disefiados para tener aire acondicionado, al refrescar y hacer
circular el aire sin acciones ulteriores por parte de sus habitantes.

Las colonias grandes de algunas especies pueden también em-
plear formaciones de tipo militar y ataques en masa para superar a
presas que son invalnerables a los individuos solitarios. Las hormigas
legionarias (o batidoras) de Africa figuran entre los méiximos repre-
sentantes de esta adaptacién. Avanzan. en columnas que legan a su-
mar millones de individuos,” y consumen la mayoria de los peque-

* Marabuntz. (N, del T)
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Freuma 12.1. Los dos conquistadores de la'Tierra. Los insectos sociales domiman el
mundo de los insectos. Una finica colonia de hormigas batidoras africanas, una de
las cuales presenta la ilustracion en una expedicién de forrajeo, contiene hasta 20
millones de obreras. (De Edward O. Wilson, Success and Dominance in Ecosystems:
The Case of the Social Jnsects, Beology Instinute, Oldendorf/Tuhe, Alernania, 1990.)

fios animales que hallan en su camino. Las hordas de esta vy otras
especies de hormigas son asimismio Gncas entre los insectos por su
capacidad de vencer y consurmir grandes colonias de termes, avispas
y otras especies de hormigas.

Las veinte mi} especies conocidas de insectos eusociales, en
su mayotia hormigas, abejas, avispas y termes, suponen solo el 2
por ciento del milldn, aproximadamente, de especies de insectos
conocidas. Pero esta minfiscula minoria de especies domina al
resto de los insectos por su nimero, su peso y su impacto en el
ambiente. De manera parecida a lo que los humanos son para los
animales vertebrados, los insectos eusociales son para el mundo
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W Browm-bing

Figura 12.2. En una localidad amazdnica se encontrd que el peso de todas las
hormigas era aproximadamente cuatro veces el peso de todos los animales verte-
brados (representados aqui por un jaguar). (De Edward O. Wilson, Success and De-
minance in Ecosystems: The Case of the Social Insects, Ecology Institute, Oldendorf/
Luhe, Alemania, 1990. Basado en E. J. Fittkau v H. Klinge, «On biomass and tra-

phic structure of the central Amazonian rain forest ecosystem», Biofropica 5,

1 [1973), pp. 2-14.)

muchisimo mas vasto de los animales invertebrados. Entre los se-
res vivos mayores que los microorganismos y los nematodos, los
insectos eusociales son los seres mintisculos que gobiernan el
mundo terrestre.

Las hormigas tejedoras o costureras cuentan entre los insectos

mas abundantes en las bovedas arbdreas de los bosques tropicales,

desde Africa a Asia y Australia. Forman cadenas con sus propios
cuerpos para juntar hojas y ramitas con las que crear las paredes de
sus refugios. Otras tejen la seda extraida de las hileras de sus larvas
para mantener en su lugar estas paredes. Hecho esto, cubren los refu-
gios, del tamafio de un baldn de fatbol, con l4minas de seda. Ocu-
pando cientos de estos pabellones aéreos, una Gnica colonia de hor-
migas tejedoras compuesta por la reina madre y cientos de miles de
sus hijas obreras puede dominar varios arboles a la vez.
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Frgura 12.3. La ubicuidad de las hormigas. Se presenta aqui la variedad de peque-
fios organismoes encontrados en un pie cibico (28.320 centimetros cibicos) de
suelo ¥ hojarasca sobre el pie de una higuera estranguladora o matapalo er Mon-
teverde, Costa Rica. Ocho de los cien individuos presentes eran hormigas (circun-
dadas). (De BEdward O. Wilson, «One cubic footr, National Geographic [febrerc de
2010], pp. 62-83. Potografias de David Litstschwager. David Liittschwager/ National
Geographic Stock.) .

Desde Luisiana hasta Argentina, colonias inmensas de hormigas
cortadoras de hojas, los animales sociales mas complejos después de
los humanos, construyen crudades y practican la agricultura. Las
obreras cortan fragmentos de hojas, flores y ramitas, los transportan
hasta su nido y mastican el material hasta formar un mantillo, que
fertilizan con sus propias heces. Sobre este rico material cultivan su
principal alimento, un hongo gue no se encuentra en ningfin otro
lugar de la naturaleza. Su actividad de horticultura se organiza como
una cadena de montaje, en la que el material se pasa de una casta
especializada a la siguiente desde la corta de la vegetacién fresca has-
ta la cosecha y la distribucién del hongo.
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En una localidad de la Amazonia, dos investigadores alemanes
lievaron a cabo la prodigiosa tarea de pesar todos los animales de una
finica hectirea de pluviselva. Descubrieron que hormigas y termes,
juntos, representaban casi los dos tercios del peso de todos los insec-
tos. Las abejas y avispas eusociales afiadian otra décima parte. Las
hormigas por si solas pesaban cuatro veces més que todos los verte-
brados terrestres, es decir, marniferos, aves, reptiles y anfibios suma-
dos. Otros investigadores determinaron que las hormigas por s solas
constitufan los dos tercios de los insectos de la boveda arborea ele-
vada de otra localidad amazdnica.

Las hormigas no son en realidad una gruesa capa de tejido in-
sectil sobre la Tierra. Son mucho mis escasas en los frios bosques de
coniferas de los hemisferios Norte y Sur, y disminuyen hasta desapa-
recer al norte del circulo artico y cerca del limite de la vegetacidn
arbérea en las montafias tropicales. Tampoco hay hormigas en Islan-
dia, Groenlandis, las islas Malvinas, ni en Georgia del Sur y las demis
islas subantirticas. Asimnismo, las buscariamos en vano en las frias cos-
tas de Tierra del Fuego. Pero en todos los demds lugares prosperan
como los insectos dominantes-en los hibitats terrestres de todo tipo,
desde los desiertos a las selvas densas, y hasta los limites del mundo
terrestre en las marismas y pantanos, ciénagas de manglar y playas.
He estudiado las principales especies drticas que viven por encima
del limite forestal del monte Washington, en New Hampshire, don-

de son abundantes en todas partes, anidan bajo piedras para captar el |

calor solar v se apresuran a lo largo de un ciclo de crecimiento lar-
vario antes de que la temperatura que cae ripidamente en septiem-
bre cierre sus colonias. Sin embargo, he buscado en vano hormigas
por encima del limite de la vegetacién arborea en las montafias Sa-
rawaget, de Nueva Guinea, una inhdspita sabana de cicadiceas en la
que cada dia cae una lluvia fria que empapa a quien intente perma-
necer alli, sean hurmanos o formicidos. .

Los insectos eusociales son muchisimo mis antiguos que los se-
res humanos, de una manera casi inimaginable. Las hormigas, junto
con sus equivalentes comedores de madera, los termes, se originaron
hacia la mitad de la Era de los Reeptiles, hace més de 120 millones de
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Froura 12.4. Batzlla entre colonias de hormigas. Exploradoras procedentes del

"nido (arriba a la derecha), de Iz especie Pheidole dentata, de color negro, han descu-

bierto'a obreras invasoras de la hormiga de fuego, Solenopsis invicta, de color rojo, y
han trabada combate con ellas. Los guerreros mias efectivos de Pheidole dentata son
los soldados de cabeza grande, que emplean sus potentes mandibulas para despeda-
zar a los invasores, ([lustracién © Margaret Nelson.)

afios. Los primeros hominines, con sociedades organizadas y division

* altruista del trabajo entre parientes colaterales y aliados, aparecieron

en el mejor de los casos hace 3 millones de afios.

Para apreciar la diferencia, imagine el lector, si quiere, un ante-
pasado muy distante de los primeros primates que estaban destina-
dos a ser los antepasados de los humarnos, un pequefio mamifero que
se escabulle por un bosque del Creticico Tardio en busca de huevos
de dinosaurio. Mientras trepa por un tronco de conifera, una pata
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trasera atraviesa una grieta de la corteza. El interior se halla parcial-
mente hueco, al haber sido reducido el duramen a fragmentos que se
desintegran por hongos, escarabajos v una colonta de termes primi-
tivos, Zootermopsis. La cavidad sirve asimismo de nido a una colonia
de hormigas esfecomirminas, parecidas a avispas. Frenéticamente, las
hormigas obreras se acumulan sobre la pata del mamifero intruso, y
aguijonean cualquier grieta o supetficie blanda de la piel que pue-
den encontrar. El animal, nuestro antepasado, salta del tronco, sacu-
diendo la pata y arrancandose los atacantes con un ple provisto de
garras. Si la cavidad hubiera estado ocupada por una avispa solitaria
del tamafio de una hormiga esfecomirmina, el animal apenas lo hu-
biera notado.

Avancemos ahora cien millones de afios, hasta el momento ac-
tual. El lector, un descendiente del mamifero agredido, pisa un pe-
quefio tocdn de pino, el tronco en descomposicidén de una conifera
que desciende de una de las que habitaban el bosque del Creticico.
Descendientes de la colonia del termes del Creticico se escabnaflen a
un hueco oscuro, parte de la cavidad que ocupan, igual que hicieron
sus antepasados del Mesozoico, muy parecidos. Los descendientes de
la antigua colonia de hormigas se arremolinan procedentes de otra
parte de la misma cavidad para morder al lector y repelerlo, también
como sus antepasados mesozoicos. Juntos somos representantes de
los dos grandes hegemones del mundo terrestre. La diferencia es que
termes y hormigas lo tuvieron todo para ellas durante cien millones
de afios, sin ser molestadas hasta que nosotros legamos, final y lenta-
mente, hasta el nivel eusocial.

Las hormigas més antiguas surgieron de avispas aladas y solita-
rias. Las obreras de las primeras colonias evolucionaron hasta criatu-
ras especializadas para arrastrarse sobre el suelo v bajo &l v la super-
ficie de la hojarasca, y de ahi a la vegetacidn viva. En este punto, las
obreras ya no volaron mds. Las reinas virgenes continuaron volando,
pero cada una lo hacia solo brevemente, elevindose en el aire y libe-
rando feromonas sexuales para atraer a un macho alado vy aparearse
con €L Después se posaban para iniciar una nueva colonia, y nunca
mas volvian a volar. Mediante evolucidn ulterior, las hormigas del
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Columna
de sostén

Ficura 12.5. Nidos de lz colonia de termes constructores de termiteros del gé-
nero africanc Macrotermes, en seccidn transversal. El nido dibujado en la parte su-
perior tenfa treinta metros de didmetro. El nido cortado en la parte inferior mues-
tra la arquitectura que crez el acondicionamiento de aire. El aire del centro es
caldeado por el metabolismo de los terres, lo que hace que ascienda y atraviese
las salidas de la parte superior del termitero, al tiempo que el aire fresco es absor-
bido desde los canales subterrineos situados alrededor de los bordes del nido. El
flujo constante mantiene la temperatura, asf como los niveles de oxigeno y de
diéxido de carbono, casi constantes para los termes que viven en el termitero, que
pueden Jegar a un millén. ﬁ.go&mowao de Edward O.Wilson, The Insect Societies,
Harvard University Press, Cambridge, MA, 1971. Basado en las investigaciones de
Martin Liischer.)

Mesozoico construyeron pequefias civilizaciones siguiendo su ins-
tinto, extendiendo su 2mbito por todas partes, a través de la vegeta-
cién en descomposicion en la superficie, y penetrando en profundi-
dad en el suelo situado debajo.

Evolucionaron en complejidad al tiempo que proliferaban nue-
vas especies a lo largo de decenas de millones de afios. Muchas se .
convirtieron en depredadores (los principales cazadores de insectos,
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Ficura 12.6. Lz cadena de montaje de las hormigas cortadoras de hojas, insectos
dominantes de tos trépicos americanos, es ¢l comportamiento social més complejo
de cualquier animal conocido. 1) Grandes obreras media encuentran vegetacidn
Fesca, cortan fragmentos de la misma y los acarrean hasta el nido; estin acompafia-

das por mintisculas minima gue las protegen de las moscas parisitas. 2) Dentro del

nido, obreras mas pequefias cortan los fragmentos en pedacitos de 1 mm de ancho. .

3) Hormigas media todavia mis pequefias mastican los pedacitos hasta convertirlos
en HE.E.P 4, 5) Hormigas minima afiaden pulpa al huerto o cuidan de los Foummm
que alli crecen. (De Bert Hlldobler y Bdward O.Wilson, The Leafoutter Ants: Civi-
lization by Instingt, W.'W. Norton, Nueva York, 2011.)

arafias, cochinillas v otros invertebrados de hibitos terrestres), y sus
descendientes viven todavia entre nosotros. Las hormigas adoptaron
también un papel funerario basico, al alimentarse de los restos de
pequefios animales muertos por enfermedad o accidente. De igual

importancia o mis para todos los ecosistemas terrestres, se convirtie-
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Frouma 12.7. Obreras de la hormiga tejedora australiana (Qecophylla stnaragding);
construyen nidos en el dosel artbérea juntando hojas para formar chmaras, y des-
pués uniéndolas mediante hilos de seda que consiguen que emitan sus larvas con
aspecto de queresa. (De Bert Holldobier y BEdward Q. Wilson, The Superorganism.
The Beauty, Elegance, and Strangeness of Insect Sacieties, W, W. Norton, Nueva York,
2009. Fotografia de Bert Holldobler.)

ron en los principales organismos a la hora de airear y remover el
suelo, superando incluso la labor de las lombrices de tierra.

He estimado de manera (muy) aproximada que el nimero de
hormigas que viven en la actualidad es, en la potencia de diez mas
cercana, de 10, diez millares de billones. Si, por término medio,
cada hormiga pesa la millonésima parte de un ser humano, puesto
que hay un millén de veces més hormigas que humanos (del orden
de 10'), todas las hormigas que viven en la Tierra pesan aproxima-
damente tanto como todos los humanos. Esta cifra no es tan impre-
sionante como puede parecer. Considere el lector lo siguiente: si
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Ficura 12.8. Las castas en una colonia de hormigss tejedoras africanas (Qecophylla

longineda) incluyen la reina, rodeada de obreras mayores, que la alimentan y la aci-
calan, ¥ las obreras menores, que cuidan de las larvas de aspecto de queresa, de los
huevos y de las ninfas. Otras obreras mayores construyen nidos aéreos con hilos de
seda que proporcionan las larvas. (De George E Oster y Edward O, Wilson, Caste
and Eeology in the Socal Insects, Princeton University Press, Princeton, NJ, 1978.
Pintura de Turid Hélldobler.)

pudiera reunirse a todas las personas vivas y amontonarlas como si
fueran troncos, el resultado seria un cubo de poco mas de un kiléme-
tro de lade. De modo que si todas las hormigas pudieran recolectarse
y amontonarse igualmente, constituirian un cubo de tamafio similar.
Ambos cubos podrian ocultarse facilmente en una pequefia seccién
del Gran Cafién del Colorado. Si los juzgamos Ginicamente por el
protoplastna, podrian parecer un especticulo poco menos que gran-
dioso. Pero jqué magnificos ejemplares son estos dos conquistadores
de la Tierra!, y nuestro cometido es observarlos y compararlos.
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Explicacidén del altruismo y la eusocialidad
de los insectos

La humanidad se origin6 como una especie biolégica en un mundo
biolégico, y en este sentido estricto ni mds ni menos que lo que hi-
cieron los insectos sociales. ;Qué fuerzas genéticas evolutivas empu-
jaron a nuestros antepasados hasta el umbral de la eusocialidad, y
después a eravés de este? Solo recientemente han empezado los bié-
logos a resolver este dilemna. Pueden encontrarse pistas vitales en las
historias de las especies animales, v en especial en los invertebrados
sociales, que mucho antes habian abierto la misma senda. La clave,
seglin descubrieron los investigadores, no consistia en basarse en
ningin conjunto légico de premisas de lo que podia haber ocurrido
durante el origen de los insectos y otros invertebrados eusociales, no
consistia en depender de teotias construidas materniticamente de lo
que podia haber ocurrido, sino en ensamblar, 2 partir de observacio-
nes de campo y de laboratorio, lo que ocwrrié en realidad. Con cau-
tela, paso a paso, hemos empezado a reconstruir este relato a partir
de las pruebas empiricas. Después podrin usarse los principios basi-
cos de la genética y la evolucién citados, tentativamente en el mejor
espiritu de la ciencia, para abordar la condicién humana.

TLos primeros pasos hacia una reconstruceién sélida de la histo-
ria de los invertebrados, en especial la de los insectos, los dieron a
mediados del siglo pasado varios grandes entomologos: William M.
Wheeler, Charles D. Michener vy Howard E. Evans. Cuando Yo era
un joven cientifico conoci personalmente rmy bien a Michener v Evans
(Michener esta vivo y todavia continda activo en 2012), v aunque
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Figura 15.1. Aprovisionamiento progresivo de una avispa solitaria. Un corte sagi-
tal del nido inuestra a una hembra de Synagris cornuta alimentando a su larva con
un fragmente de oruga. Una avispa icnewménida parisita, Osprynchotus viclator,
acecha en el exterior del rido, a la espera del momento adecuado para atacar a la
larva. (David P. Cowan, «The solitary and presocial Vespidaes, en Kenneth G. Ross
y Robert W. Matthews, eds., The Sodal Bielogy of Wasps, Comstock Pub, Associates,
Ithaca, NY, 1991.}

Wheeler murié en 1937, cuando yvo todavia era un muchacho, he
estudiado sus Eaxmmammnmﬁﬁm tan a fondo v he oido tantas cosas acer-
ca de su vida que me siento como si también lo hubiera conocido
personalmente.

Los tres hombres eran naturalistas auténticos de un tipo, que hoy
en dia es muy necesario en las fronteras de la biologia. Consagraron
sus carreras cientificas a aprender todo lo que se podia conocer acer-
ca del grupo de organismos en el que se especializaron. Cada uno de
ellos se convirtidé en una autoridad mundial: Michener en las abejas,
Evans en las avispas y Wheeler en las hormigas. Su pasién era la cien-
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Fizura 15.2. Especies a ambos lados del umbral de fa eusocialidad. A) Colonia de un
camardn chasqueador primitivamente eusocial, Synalpheus, que ocupa una cavidad
excavada en vna esponja. La gran reina (miembro reproductor) es sostenida por su

familia de obreras, una de las cuales vigila la entrada del nido (de Duffy). B) Colonia .

de la abeja halictida Lasioglossum duplex, primitivamente eusocial, que ha excavado un
nido en el svelo (de Sakagami y Hayashida). C) Escarabajos erotilidos adultos del
género Pselaphacs, que conducen a sus larvas a su alimento fingico (de Costa); este
nivel de enidado de los progenitores estd muy extendido entre los insectos y otros
artrdpodos, pero no se sabe que haya dado nunca origen a la eusocialidad. Estos tres
ejemplos ilustran el principio de que el origen de la ensocialidad requiere la preadap-
tacién de un lugar de nidificacién construido v guardado. (J.T. Costa, The Other Insed
Sorieties, Harvard University Press, Cambridge, MA, 2006;]. Emmett Duffy, «Ecolegy
and evelution of eusociality in sponge-dwelling shrimp», en J. Enmett Duffy y Mar-
tin Thiel, eds., Bvolutionary Ecolagy of Social and Sexual Systems: Crustaceans as Model
Organisms, Oxford University Press, NuevaYork, 2007; 5. E Sakagami y K. Hayashida,
«Biology of the primitively social bee, Halictus duplex Dalla Torre II: Nest structure
and imrmature stagess, Insectes Soctaux 7 [1960], pp. 57-98.)
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cia de la clasificacién, pero también se aventuraron mds alla: a la
ecologia de sus sujetos de eleccion, la anatomia, los ciclos bioldgicos,
las relaciones evolutivas, €l comportamiento. Si uno tenia la gran
fortuna de salir al campo con uno de los tres, te podia citar el nom-
bre cientifico de cada abeja (Michener), avispa (Evans) y hormiga
(Wheeler) que encontribamos, y relataba con entusiasmo todo lo
que se habfa descubierto acerca de aquella especie hasta el momento.
Cada uno de ellos tenfa una sensibilidad especial para el organismo, y esto

.era lo que importaba.

La gran cantidad de conocimientos bioldgicos acumulados por
muchos de estos cientificos naturalistas que trabajan en el campo y
el laboratorio ha hecho posible desarrollar una imagen clara de
cbmo y por qué surgié la eusocialidad, el estado més avanzado del
comportamiento social La secuencia tuvo dos fases. Primera, en1 to-
das las especies animales gque han alcanzado la eusocialidad (todas
ellas sin excepciébn conocida) la cooperacidn altruista protege un
nido persistente y defendible de Jos enemigos, ya sean depredadores,

‘parsitos 0 competidores. Segunda, después de haber alcanzado esta

fase, se establece el marco idéneo para cl origen de la eusocialidad,
en la que los miembros del grupo pertenecen a més de una genera-
cién v se reparten el trabajo de una manera que sacrifica al menos
algunos de sus intereses personales a los del grapo.

Para imaginar el proceso de una manera concreta, consideremos

- una avispa solitaria que construye un mido en el que cria a sus hijos.

Esta es la fase a la que han llegado aves y cocodrilios. En el ciclo

" bioldgico de las especies de avispas ordinarias, las crias abandonan el

nido cuando maduran, v se dispersan para reproducirse y construir ni-
dos por su cuenta, como hacen, por ejemplo, aves y cocodrilios. Sial
menos algunos de los componentes de la siguiente generacion per-
manecen en el nido en lugar de dispersarse, el grupo resultante ha-
bré alcanzado el umbral de la eusocialidad. Después esta barrera es
facil de cruzar, aunque no es en absoluto ficil mantener posterior-
mente esta situacion. Abejas de al menos algunas especies solitarias {y
abejas comunales que ocupan una madriguera comin pero que

construyen celdas privadas) pueden convertirse al estado primitiva-
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mente eusocial colocando simplemente juntas dos abejas en un es-
pacio tan pequefio que solo puedan construir un nide o celda priva-
da. La pareja forma enseguida un orden de picoteo del tipo que se
observa en las poblaciones naturales de abejas primitivamente euso-
ciales. La hembra dominante, la «reina», permanece en el nido, se
reproduce y guarda el nido, mientras que la hembra subordinada, la
«obrerar, sale en busca de alimento.

En la naturaleza la misma disposicidén puede estar programada
genéticamente, con la madre insecto que permanece en el nido ro-
deada de sus descendientes, de modo que la madre se convierte en
reina y los descendientes se convierten en obreras. El (nico cambio
genético necesario para alcanzar la fase final es la adquisicién de un
alelo (una nueva forma de un Ginico gen) que silencie el programa
cerebral para la dispersién e impida que Ja madre y sus hijos se dis-
persen para crear nuevos nidos.

Tan pronto como Hega a existir un grupo cohesivo de este tipo,
empieza la seleccién natural que actfia al nivel del grupo. Esto signi-
fica que un individuo en un grupo capaz de reproducirse lo hace
mejor, o peor, que un individuo solitario, idéntico én todo lo demss,
en el mismo ambiente. Lo que detertnina el resultado son los rasgos
emergentes debidos a las interacciones de sus miembros. Dichos ras-
gos incluyen la cooperacién en la expansion, la defensa y el agranda-
miento del nido, la obtencién de alimento y la cria de los jovenes
inmaduros; en otras palabras, todas las acciones que un insecto soli-
tario y reproductor realizaria normalmente por si solo.

Cuando el alelo que prescribe los anteriores rasgos emergentes
del grupo predomina sobre alelos en competencia que prescriben la
dispersion por los individuos desde el nido, la seleccidén natural so-
bre el resto del genoma esta libre para crear formas mis complejas
de organizacion social. No obstante, en los estadios méis tempranos de
la evolucién eusocial, actha primero sobre la predisposicién ya exis-
tente a la dominancia y a la divisién del trabajo. Posteriormente,
mis del resto del genoma (es decir, todo el codigo genético) puede
participar al nivel del grupo, creando sociedades cada vez mis com-
plejas. o3 .
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En la imagen antigua y convencional, la de la seleccion de pa-
rentesco v el «gen egoistar, el grupo es una alianza de individuos
emparentados que cooperan entre si porque estin emparentados. -
Aunque potencialmente entran en conflicto, sin embargo acceden
de forma alcruista a las necesidades de la colonia. Las obreras estin
dispuestas a sacrificar de esta manera algo de su potencial reproduc-

‘tivo personal, o todo, porque son parientes y comparten genes con

ellas por su genealogia comin. As, cada una beneficia a sus propios
genes «egoistas» al promover genes idénticos que también se presen-
tan en los miembros de su grupo. Aunque dé su vida para el benefi-
cio de una madre o una hermana, un insecto que actile asi aumen-
tara la frecuencia de los genes que comparte con sus parientes. Los
genes que aumenten incluirin los que provocaron el comportamien-
to altruista. Si otros miembros de la colonia se comportan de mane-
ra similar, la colonia en su conjunto puede derrotar a grupos com-
puestos exclusivamente por individuos egoistas.

El enfoque de gen egoista puede parecer completamente razo-
nable. De hecho, la mayoria de los bidlogos evolutivos lo aceptaron
como un dogma virtual... al menos hasta 2010. Aquel afio, Martin
Nowzk, Corina Tarnitz y yo demostramos que la teoria de eficacia
inclusiva, 2 menudo denominada teoria de seleccién de parentesco,
es incorrecta tanto desde el punto de vista matematico como del bio-
logico. Entre sus errores basicos figura el que trata la division del
trabajo entre la reina madre y sus hijos como «cooperacién», y su
dispersiéon desde el nido de la madre como «defeccidony. Pero, tal
como he sefislado, la fidelidad al grupo y la divisién del trabajo no
son un juego evolutivo. Las obreras no son jugadoras. Cuando la
eusoclalidad estd firmemente establecida, son extensiones del fenoti-
po de la reina, en otras palabras, exptesiones alternativas de sus genes
personales y de los del macho con el que la reina se apared. Efecti-

" vamente, las obreras son robots-que ella ha creado a su imagen y que

le permiten generar mds reinas y machos de lo que seria posible si
fuera solitaria.

51 dicha percepcién es correcta, ¥ creo que lo es tanto por 16gi-
ca como porque encaja con la evidencia, el origen v la evolucidn de
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los insectos eusociales pueden considerarse como procesos promovi-
dos por la seleccién natural al nivel del individuo. Se le sigue mejor
la pista de una reina a otra y de una generacién a la siguiente, con las
obreras de cada colonia producidas como extensiones fenotipicas de
Ia reina madre. A menudo, a Ia reina v sus descendientes se les deno-
mina superorganismos, pero pueden ser calificados igualmente de
organismos. La obrera de una colonia de avispas o de una colonia
de hormigas que nos ataca cuando perturbamos su nido es un pro-
ducto del genoma de la reina madre. La obrera defensora es parte del
fenotipo de Ia reina, como los dientes v los dedos son parte de nues-
tro propio fenotipo.

De inmediato, parece que en esta comparacién hay un fallo. La
obrera social, desde luego, tiene un padre al igual que una madre, y
por lo tanto un geaotipo parcialmente diferente del de la reina ma-
dre. Cada colonia comprende un conjunto de genomas, mientras
que las células de un organismo convencional, al ser clones, compo-
nen solo el Gnico genoma del cigoto del organismo. Pero el proceso
de seleccidén natural v el nivel Ginico de organizacién bioldgica en el
que tienen lugar sus operaciones son esencialmente los mismos.
Cada uno de nosotros es un organismo constituido por células di-
ploides bien integradas. Lo mismo cabe decir de una colonia euso-
cial. Cuando nuestros tejidos proliferaban, la maquinaria molecular
de cada célula fue alternativamente conectada o silenciada para crear,
pongamos por caso, un dedo o un diente, De la misma rnanera, las
obreras eusociales, que se desarrollan en adultas bajo 1a influencia de
feromonas procedentes de los demds miembros de la colonia v otras
pistas ambientales, son dirigidas para convertirse en una casta deter-
minada. Esta realizard una tarea o una secuencia de tareas a partir de
un repertorio de funciones potenciales integradas en el cerebro co-
lectivo de las obreras. Durante un pericdo de tiempo, raramente du-
rante toda su vida, es un soldado, una constructora de nidos, una
nodriza, o una obrera para todo.

Desde luego, es un hecho que la diversidad genética de los ras-
gos entre las obreras de las colonias eusociales no solo existe, sino
que funciona en beneficio de la colonta, como documenta la resis-
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tencia a la enfermedad v el control climético del nido. ;Haria esto de
la colonia un grupo de individuos, cada uno de.los cuales (en la
perspectiva de la teoria de la seleccidn de parentesco) busca maximi-
zar la eficiencia de sus propios genes? Que esto no tiene por qué ser
asi resulta evidente si se considera que el genoma de la reina estd
constituido por partes relativamente bajas en la variedad de sus alelos
(formas diferentes de cada gen) en aquellos casos en que los rasgos
que prescriben necesitan ser inflexibles, pero que en el mismo geno-
ma otras partes tienen una elevada variedad de sus alelos, siempre
que dichos rasgos necesiten ser flexibles. La inflexibilidad genética es
una necesidad de los sistemas de castas de obreras, y el medio por el
que se organizan y por el que se distribuye su trabajo personal. En
contraste, la flexibilidad genética en la respuesta de las obreras resul-
ta favorecida en la resistencia a la enfermedad por parte de la colonia

_yen el control del clima dentro del nido. Cuantos mas tipos genéti-

cos existan en una colonia, mas probable serd que al menos algunos
sobrevivan si una enfermedad se extiende por el nido.Y cuanto ma-
yor sea el rango de sensibilidad 2 la hora de detectar desviaciones de
la temperatura, la humedad y la atmésfera deseadas, mas cerca de su
bptimo podrin mantenerse estos componentes del ambiente del
nido para la vida de la colonia.

No hay una diferencia genética importante cntre la reina y sus
hijas en Ia casta potencial en la que pueden convertirse. Cada évulo
fecundado, desde el momento en que se unen los genomas dela
reina y del macho, puede convertirse en una reina o en una obrera.
Su destino depende de las particularidades del ambiente que experi-
menta cada miembro de la colonia durante su desarrollo, que inclu-
yen la estacién en que nace, el alimento que come'y las feromonas
gue detecta. En este sentido, las obreras son robots, producidos por la
reina madre como partes ambulatorias de su fenotipo.

En las colonias de himen6pteros sociales (hormigas, abejas, avis-
pas) que son «primitivamente» simples o, en otras palabras, con pocas
diferencias anatboicas entre la reina y su progenie de obreras, suele
producirse una situacién de conflicto cuando hay obreras que inten-
tan reproducirse por su cuenta. Normalmente, las demés obreras frus-
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tran a la usurpadora, protegiendo asf la primacia de la reina. Pueden
simplemente alejarla de la cimara de puesta cuando intenta poner
allf sus huevos. Pueden amontonarse sobre la transgresora para casti-
garla, quiza de manera lo bastante grave para mutilarla o matarla. i
la transgresora consigue depositar sus huevos en la cimara de cria, las
obreras que son sus colegas reconocen su olor distinto y los extraen
v se los comen. Muchos estudios han demostrado que el grado de
este conflicto estd relacionado con la diferencia genética entre las
usurpadoras en potencia y la reina. Parte de este fendmeno puede
explicarse por una diferencia en el olor, de base genética, que enton-
ces determina el grado de antagonismo. Incluso asi, sigue planteada
la cuestién de si dicho conflicto es una prueba en contra de la selec-
cién natural a nivel individual, de reina a reina. No es este €l caso s
se considera que las usurpadoras son equivalentes a las células cance-
rosas en el organismo de los mamiferos. EL complejo aparato celular
de los mamiferos, que comporta células T, receptores de células T,
fabricacién de células B y el complejo mayor de histocompatibili-
dad, sirve a las mismnas funciones (resistir la infeccién y el crecimien-
to celular desenfrenado) que la variabilidad genética entre los des-
cendientes de la reina.

La seleccidén de grupo tiene lugar, en el sentido de que el éxito
o ¢l fracaso de la colonia dependen de lo bien que la colectividad de
la reina v de sus descendientes se comporte en la competencia con

“los individuos solitarios y con otras colonias. La seleccién de grupo
es una idea 1itil a Ia hora de identificar de forma precisa las dianas de
la seleccidn cuando las reinas (y las colonias que las rodean) compi-
ten con otras reinas. Pero quizi la seleccién multinivel, en la que la
evolucién colonial se considera como el resultado del enfrentamien-
to entre los intereses de la obrera individual y los de su colonia, ya
no sea un concepto il sobre el que construir modelos de evolu-
cidén genética en los insectos sociales.

Ademas, la idea misma de altruismo en el senc de una colonia
de insectos, aunque es una bonita metafora, resulta tener poco valor
analitico en ciencia. Si el objeto de interés es el altruismo en el sen-
tido del sacrificio.de la reproduccién personal, es probable que el
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objetivo de explicarlo mediante la teoria de la seleccién multinivel
sea ilusorio. La madre, con sus genes tamizados por la seleccion indi-
vidual, tiene el poder de crear obreras para mejorar su eficiencia
darwiniana. Si se elimina este poder, la reina fracasa:

Resulta notable que Darwin hallara el mismo concepto basico
en El origen de las especies, aunque de una forma mas elemental. Ha-
bia pensado muy intensamente acerca del problema de cbmo podian
evolucionar las obreras estériles de las hormigas mediante seleccion
patural. La dificultad, se lamentaba, «mne parecid al principio insupe-
rable, y en realidad fatal para toda mi teorfar. Después resolvid el
dilema con el concepto que en la actualidad denominamos plastici-
dad fenotipica, en la que la reina madre y su progenie, juntas, son el
objeto de la seleccién por el ambiente externo. La colonia de hor-
migas es una familia, sugirid, y <la seleccién puede aplicarse a la fa-
milia lo mismo que al individuo, y lograrse de este modo el fin de-
seado. Asi, una hortaliza de buen sabor es cocinada y el individuo es
destruido; pero el horticultor siembra semillas de la misma pobla-
cibn, y espera confiado que obtendri casi la misma variedad. [...] Asl
creo que ha ocurrido con los insectos sociales: si ligeras modificacio-
nes de estructura, o de instinto, se correlacionaron con Ia condicién
estéril de determinados miembros {...] v resultaron ser ventajosas,
entonces los machos v las hembras fértiles de la misma comunidad
prosperaron y transmitieron a sus descendientes fextiles una tenden-
cia a producir miembros estériles con las mismas modificacionesy.

La hortaliza de buen sabor es una bonita metifora. El superor-
ganismo es la reina, con sus hijas sirvientes que se afanan a su alrede-
dor. Con la biclogia moderna podemos explicar ahora, asi lo creo, de
qué manera llegd a existir esta criatura,






20

sQué es la naturaleza humana?

Seguramente todos estaremos de acuerdo en que una definicidn cla-
ra de la naturaleza humana es la clave para comprender la condiciéon
humana como un todo. Pero resulta que conseguir esta definicidén es
una tarea extraordinariamente dificii. La naturaleza humana es evi-
dente a través de su manifestacién en la vida cotidiana. Su expresién
intuitiva es la esencia de las artes creativas v el socalce de las ciencias

 sociales. Pero su verdadera identidad sigue siendo escurridiza. Puede

haber una razén emocional, muy humana, para esta ambigiiedad
persistente. Si se revelara la naturaleza humana no transformada, cru-
da, y se consiguiera asi la piedra filosofal, ;qué serfa? ;Qué aspecto
tendria? ;Nos gustaria? Una pregunta mejor puede ser: ;queremos
saberlo realmente?

Quiza la mayoria de las personas, incluidos muchos estudiosos,
preferirfan mantener la naturaleza humana al menos parcialmente en
la oscuridad. Es el monstruo en el pantano febril del discurso paiblhi-
co. Su percepcidn es distorsionada por el amor propio v las expecta-

- tivas idiosincrasicas y personales. Los economistas han navegado a su

alrededor una v otra vez, mientras que los fildsofos lo bastante osa—
dos para buscarla han perdido siempre su camino. Los tedlogos tien-
den a rendirse, atribuyéndola en partes diferentes a Dios y al diablo.
Los idedlogos politicos, desde los anarquistas hasta los fascistas, la han
definido para su ventaja egoista.

La existencia misma de la naturaleza humana fue negada duran-
te el vltimo siglo por la mayoria de los cientificos sociales. Se aferra-
ron al dogma, a pesar de la evidencia creciente, de que todo el com-
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portamiento social es aprendido y toda la cultura es el producto de la
historia transmitida de una generacién a la siguiente. Los lideres de las
religiones conservadoras, en cambio, han propendido a creer que la
naturaleza humana es una propiedad fija otorgada por Dios... vy que
ha de ser explicada a las masas por los privilegiados que comprenden
Sus deseos. Pablo V1, por ejemplo, en su enciclica de 1969 Humanae
vitae, explicaba: «<El hombre no puede hallar la verdadera felicidad, a la
que aspira con todo su ser, més que en el respeto de las leyes grabadas
por Dios en su naturaleza, y que debe observar con inteligencia ¥
amorm. En particular, dijo que las leyes divinas de la naturaleza huma-
na prohiben cualquier uso de la contracepcién artificial.

Creo que numerosas pruebas, que proceden de maltiples ramas
del saber en las ciencias y las hurnanidades, permiten una definicién
clara de la naturaleza humana. Pero antes de sugerirla, permitame el
lector que explique lo que no es. La naturaleza humana no es los
genes que la sustentan. Bstos prescriben las reglas de desarrollo del
cerebro, del sistema sensorial y del comportamiento que producen la
naturaleza humana. Ni tampoco pueden definirse colectivamente
como naturaleza humaria los rasgos universales de la cultura que los
antropblogos han descubierto. Los que siguen, por gjemplo, son
los sesenta y siete comportamientos e instituciones sociales compar-

tidos por todos los cientos de sociedades humanas, segin los Archi- .

vos del Area de Relaciones Humanas, tal como se compilaron en el
estudio clisico de 1945 de George P. Murdock,™ y que aqui se listan
por orden alfabético:

adiestzamiento de limpieza, adivinacién, adornos corporales, aloja-
miento, atte decorativo, bromas, calendario, cirugia, cocina, comercio,
conceptos del alma, concesién de regalos, control del clima, cortejo,
cosmmologia, costumbres de la pubertad, costumbres del embarazo, cui-
dados posnatales, curacién por la fe, danza, deportes atléticos, derechos
de propiedad, diferenciacién jerarquica, divisién del trazbajo, educa-
ciér, elaboracién de utensilios, escatologia, estilos de peinado, ética,

* Outline of Cultural Materials. (N. del T)
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etiqueta, etnobotanica, fiestas familiares, folclore, gestos, gobierne, gra-
dacidén por edad, grupos familiaxes, higiene, horarios de comida, hos-
pitalidad, interpretacién de los suefios, juegoas, lenguaje, ley, magia, ma-
trimonio, medicina, nomenclatura de parentesco, nombres personales,
obstetricia, organizacién de la comunidad, politica demogrifica, pro-
duccién de fuego, propiciacién de seres sobrenaturales, reglas de he-
rencia, reghas de residencia, restricciones sexuales, ritos funerarios, ri-
tual religioso, saludos, sanciones penales, supersticiones de suerte,
tabiies alimentarios, tabiies de incesto, tejeduria, trabajo cooperative y
visitas.

Es tentador suponer que esta lista no solo es realmente diagnos-
tica para los seres humanos, sino inevitable para la evolucidn de cual-
quier especie en cualquier sistema estelar que alcance el nivel humano
de inteligencia elevada y de lenguaje complejo, con independencia de
las predisposiciones hereditarias que los apuntalen. Sin embargo, casi
con toda seguridad no serd asi, porque es posible imaginar otros mun-
dos en los que organismos terrestres grandes desarrollen por evolu-
cién combinaciones diferentes de rasgos culturales. Seria prematuro
esperar que cada uno de estos rasgos universales tedricos fuera de
naturaleza genética. En cualquier caso, es mejor considerar los rasgos
universales humanos como los productos predecibles de algo mas
profundo.

Si el codigo genético que subyace en la naturaleza humana se
halla demnasiado cerca de su socalce molecular v los rasgos culturales
universales se encuentran demasiado lejos del mismo, de ahi se sigue
que el mejor lugar para buscar la naturaleza humana hereditaria es a
medio camino, en las reglas del desarrollo que los genes prescriben,
a través de las cuales se crean los rasgos culturales universales.

La naturaleza humana son las regularidades heredadas del desa-
rrollo mental comiin a nuestra especie. Son las «eglas epigenéticas»,
que evolucionaron por la interaccién de la evolucién genética y cul-
tural que tuvo lugar a lo largo de un prolongado periodo en la pre-
historia profunda. Estas reglas son los sesgos genéticos en la manera
en que nuestros sentidos perciben el mundo, la codificacién simbé-
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lica mediante la cual representamos el mundo, las opciones que
automiticamente nos abrimos a2 nosotros mismos, y las respuestas
que encontramos que son las mis ficiles y mas gratificantes de hacer.
De maneras que empiezan a enfocarse a nivel fisiolégico e incluso,
en unos pocos casos, a nivel genético, las reglas epigenéticas alteran
Ia manera como vemos y clasificamos lingiiisticamente el color. Pro-
vocan que evaluemos la estética del disefio artistico segiin formas
abstractas elementales y el grado de complejidad. Determinan los
individuos que, como norma, encontramos sexualmente mas atracti-
vos. Hacen que adquiramos diferencialmente miedos y fobias rela-
cionados con peligros del ambiente, como serpientes y alturas; que
nos comuniquemos mediante determinadas expresiones faciales y
formas de lenguaje corporal; que establezcamos lazos con los nifios;
que establezcamos lazos conyugales, y asi sucesivamente a través de
unz extensa gama de otras categorias del comportamiento y el pen-
samiento. Es evidente que la mayoria de las reglas epigenéticas son
muy antiguss, y se remontan a millones de afios en nuestro linaje de
mamiferos. Otras, como las fases de desarrolio lingiiistico, solo tienen
cientos de miles de afios de antigiiedad. Al menos una, la tolerancia
del adulto a la lactosa de la leche, y en consecuencia el potencial de
una cultura basada en los productos lacteos en algunas poblaciones,
se remonta a unos pocos miles de afios. ‘

Tal como indica el prefijo epi- en la palabra «epigenétican, las
reglas del desarrollo fisioldgico no estin integradas genéticamen-
te. No se hallan mas alli del control consciente, como lo estin los
«comportamientos» autdbnomos del latido cardiaco y de la respira-
.cién. Son menos rigidos que los reflejos puros, como el parpadeo
ocular y el espasmo rotuliano. El reflejo méas complejo es la respues-
ta de sobresalto. Si uno se acerca por detrds a otra persona sin ser
visto y emite un ruido sibito y fuerte (un grito, el choque de dos
objetos), esta, en una fraccién de segundo, mis ripidamente de lo
que la corteza frontal puede procesar la respuesta, relajari su cuerpo,
cerrard los ojos, abrird la boca, dejard caer la cabeza hacia delante y
doblari ligeramente las rodillas. En la naturaleza y en la vida moder-
na, su respuesta la:prepara de manera instantinea e inconsciente para
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la colisidn o el golpe que es probable que vengan después. La vida
de esta persona puede ser salvada en otro momento del ataque de un
enemigo o un depredador. La respuesta de sobresalto estd rigida-
mente prescrita por los genes, pero no forma parte de la naturaleza
humana como percibimos de manera intuitiva. Es un reflejo ‘tipo,
efectuado por completo fuera de la mente consciente.

Los comportamientos creados por reglas epigenéticas no son
innatos como los reflejos. En cambio, son las reglas epigenéticas las
que son innatas, y por ello componen el verdadero niicleo de la na-
turaleza humana. Estos comportaniientos son aprendidos, pero el
proceso es lo que los psicologos denominan «preparador. En el apren-
dizaje preparado, estamos predispuestos de manera innata a aprender
¥, por lo tanto, reforzar una opcién sobre otra. Estamos «contrapre-
parados» para hacer elecciones alternativas, o incluso para evitarlas
activamente. Por ejemplo, estamos preparados para desarrollar con
gran rapidez un temor a las serpientes, que ficilmente llega hasta el
punto de ser una fobia, pero no estamos preparados por instinto a
tratar a otros reptiles, como las tortugas y los lagartos, con ningfin
grado parecido de revulsién. El aprendizaje preparado nos atrae a
encontrar la belleza en un terreno de parque cruzado por un arroyo,
pero nos hallamos contrapreparados para hacer lo mismo para el in-
terior de bosques oscuros. Tales respuestas nos parecen «naturales»,
aunque tienen que ser aprendidas, y esta es precisamente la cuestién.

¢Coémo han evolucionado estas reglas epigenéticas de aprendi-
zaje? Empecé a pensar en profundidad sobre el proceso en la década
de 1970, cuando las controversias acerca de la herencia frente al am-
biente y a los genes frente a la cultura eran politicas y frenéticas. La
raiz del problema, tal como vyo lo veia, era la manera en que la evo-
lucién de los genes afecta a la evolucién de la cultura. Esta interac-
cion presentaba un reto tedrico de dificultad excepcionalmente in-
teresante.

En 1979 invité a Chazles J. Lumsden, un joven fisico teérico de
capacidad demostrada, 2 unitse a mi en un estudio de esta cuestién.
Pronto nos dimos cuenta de que el proceso solo podria desvelarse si
tratdbamos su misterio no como un problema no resuelto, sino como
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Frecuencia de uso en: el grupo

Probabilidad del
paitdn de uso

Patrdn de uso

Freura 20.1. Dinimica de la coevolucién gen—cultura, Los estadios que llevan des-

de la toma de decisiones individuales a la creacién de diversidad entre culturas,

vienen ilustrados por la decoracién corporal en los indios tapirapé de Brasil. Los
procesos se expresan en forma abstracta, segn se sigue de Ja teoria de la coevolu-
cién gen-culiura, De arriba abajo, la secuencia es como sigue: el individuo elige si
adornars su cuerpe o no,y pasa de una opcidn a otra a una determinada tasa;su
tasa de cambio depende de la frecuencia con que otros expresan una preferencia
por una eleccién u otra; cada uno de los individuos en un grupao tribal (ilustrado
en el tercer panel inferior) o sociedad, o bien utiliza el adorno corporal © no; a
partir de toda esta informacién, el antropdlogo (panel inferior) puede estimar la
probabilidad de gue un determinado porcentaje ded grupo use adornos, es decir, de
gue exista un patrdn de uso particular en un momento dado en el tiempo. (De
Charles |. Lumsden y Edward Q. Wilson, Promethearn Fire: Reflections on the Origin of
Mind, Harvard University Press, Cambridge, MA, 1983}
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un par de ellos. El primer problema era identificar Ja base instintiva,

"y por ende no cultural, de la naturaleza humana. mw,mmmdmmo proble-

ma, menos tratable todavia, era la relacién causal entre la evolucidn
de los genes v la evolucién de la cultura, o la «oevolucion gen-
cultura», como decidimos llamarla. Ya hacia tiempo que era evidente
que muchas propiedades del comportamiento social humano se ven
afectadas por la herencia, tanto para la especie en su conjunto como
para diferencias entre miembros de la misma poblacidn. También era
evidente que las propiedades innatas de la naturaleza humana tuvie-
ron que haber evolucionado como adaptaciones. Asimismo supusi-
mos que la clave para la solucidn es la preparacién y contraprepara-
cién en la manera en que la gente aprende la cultura. En los dos
afios siguientes, Lumsden y yo construimos y presentamos la prime-
ra teorda de la coevolucién gen-cultura.

Otros investigadores tomaron la idea de la coevolucién gen-

cultura, aunque pusieron especial énfasis en la evolucién cultural
. Consideraban que la evoluciédn genética es principalmente una fuer-
.za que ha dado origen a la capacidad para la cultura, o alternativa-

mente como una fuerza en una senda doble y que corre mas o me-
nos sepatadamente a lo largo de la evolucién cultural, prestando
poca atencidn a las interacciones, las reglas epigenéticas o a los com-
ponentes genéticos por los que tiene lugar la coevolucién.

Esta parcialidad es curiosa, dado que en las décadas de 1970 y
1980 ya se disponia de pruebas sustanciales de las propiedades gené-
ticas del tipo que por lo general se cita como parte de la «naturaleza
humana», con infuencias palpables sobre algunos aspectos de la evo-
lucién cultural. El sesgo pudo haber surgido como un exceso de
cautela en deferencia a la concepcién de l2 mente como una «pagina
en blancos o una tabla rasa, que negaba totalmente la existencia del
instinto humano. La preferencia general en las décadas de 1970 y
1980 favorecia, en cambio, lo que podia denominarse hipotesis del
«gen de Prometeor. La evolucién genética produjo la cultura, segin
los defensores de esta idea, pero solo en el sentido de que creé la
capacidad para Ja cultura. Durante este periodo, los cientificos socia-
les, con umas pocas excepciones notables, aceptaron a la vez el cere-
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bro como pigina en blanco v el gen de Prométeo como una mane-
ra de afirmar la autonomia de las ciencias sociales y las humanidades.
Esta visién bioldgicamente adimensional de la evolucién social se
deducia ademais de una segunda hipdtesis clave, la unidad psiquica de
la humanidad. Esta opinidn sostenia que la cultura humana evolu-
cioné durante un tiempo demasiado corto para que se hubiera pro-
ducido evolucién genética, al menos mis alld del genotipo prome-
teico de uso maltiple que separa a Ja humanidad de todas las demss
especies animales. ,

A primera vista, podria parecer que la evolacién cultural tende-
1ia, efectivamente, a inhibir o incluso invertir la evolucién genética.
Fl uso de fuegos de campamento, de moradas cerradas y de ropa de
abrigo permitié a los humanos sobrevivir y reproducirse en partes
del mundo en las que, de otro modo, la supervivencia durante el
invierno hubiera sido imposible. Ademas, los métodos mejorados de
caza y de plantacién de cosechas permitieron que la gente prospera-
ra en habitats en los que normalmente se hubieran enfrentado al
hambre. Entonces puede preguntarse de manera razonable: ;por qué
ser gobernado por los genes si los cambios culturales pueden conse-
guir de manera tan ripida el mismo resultado?

De hecho, es cierto que la evolucién cultural tende indudable-
mente a reprimir la evolucidn genérica. Aun asi, existen abundantes
nuevos retos y nuevas oportunidades en los muchos hibitats del mun-
do que también pueden abordarse (o, al menos, abordarse de manera
mis efectiva) por un cambio en los genes conducido por la seleccién
natural, incluidos alimentos, enfermedades y regimenes climiticos
extrafios y nuevos. La explosién de nuevas mutaciones que tuvo lugar
después de la salida de Aftica hace unos 60.000 afios cred un gran
nimmero de estos nuevos genes potencialmente adaptativos. Seria sor-
prendente que no hubiera ocurrido evolucién genética en las dife-
rentes poblaciones a medida que colonizaban el resto del mundo.

El ejemplo de referencia de coevolucién gen-cultura que se ha
producido en milenios recientes es el desarrollo de la tolerancia a
Ja lactosa en los adultos. En todas las generaciones humanas previas, fa
produccion de lactasa, la enzima que convierte el aziicar lactosa en
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aziicares digeribles, se hallaba presente solo en los nifios. Cuando se
destetaba a los nifios de la leche de su madre, su cuerpo automatica-
mente interrumpia la produccidn ulterior de lactasa. Cuando se de-
sarrolld la ganaderia hace de 9.000 a 3.000 afios, de forma diversa e
independiente en el norte de Europa v Africa oriental, se extendie-
ron culturalmente mutaciones que mantenian la produccién de lac-
tasa en la vida adulta, permitiendo asi el consumo continuado de le-
che. La ventaja de utilizar leche vy sus productos derivados para la
supervivencia y la reproduccidn resulté ser enorme. Los rebafios de
vacas lecheras, cabras y camellas se cuentan entre los recursos ali-
mentarios més productivos, fiables y disponibles todo el afio para los
seres humanos. Los genetistas han descubierto cnatro mutaciones
independientes que prolongan la produccién de lactasa, una en
Europa y tres en Africa.

La tolerancia 2 la lactosa es un gjemplo de lo que los ecdlogos v
los investigadores de la evolucidn humana denominan «construccién
del nichos. En el caso de Ia coevolucién gen-cultura de la produc-
ctén de Ja lactosa, el nicho se cred para incluir la domesticacién del
ganado como una fuente alimentaria principal y nueva. Los genes
mutantes se hallaban disponibles en frecuencias muy bajas, v ripida-
mente sustituyeron a las otras variantes, mas antiguas. Ademis, eran
genes que codificaban proteinas, que es el principal medio por el
que se dan cambios en tejidos especificos, en este caso en el tubo
digestivo.

A lo largo del dltimo medio siglo, antropdlogos y psicélogos
han descubierto un gran niimero de estos procesos coevolutivos en-
trelazados. En su conjunto, forman una clase de cambios genéticos
de tipo diferente a la adquisicién de tolerancia a la lactosa. Son uni-
versales en la humanidad moderna, y también antiguos, pues sus ori-
genes son anteriores a la aparicién del Homo sapiens moderno v, al
menos en algunos casos, incluso a la separacién humano-chimpancé
de hace mas de scis millones de afios. Operan al nivel de la cogni-
cién y de la emocidn, y su efecto sobre la evolucién del lenguaje y
la caltura ha sido a la vez profundo y amplio. Constituyen gran par-
te de lo que intuitivamente se denomina «naturaleza humanas.
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Uno de los ejemplos mas importantes y mejor conocidos es la
evitacién del incesto. Los tabiles sobre el incesto son un rasgo cultu-
ral universal. Todos los cientos de sociedades que los antropdlogas
han estudiado toleran, v ocasionalmente incluso fornentan, el matri-
monio entre primos hermanos, pero lo prohiben entre hermanos y
medio hermanos. En tiempos historicos, unas poquisimas sociedades
han institucionalizado el incesto hermano-hermana para algunos de
sus miembros. Bl elenco incluye los incas, hawajanos, algunos tais, los
antiguos egipcios, los monomotapas de Zimbabue, los ankole, bu-
ganda y bunyoro de Uganda, los nyanza del Congo, zande y shilluk
de Sudin, y dahomeyanos. En cada caso la prictica estaba rodeada de
ritual y limitada a la realeza o a otros grupos de estatus social eleva-
do. El poder politico se transmitia a través de la linea masculina, y a
los hombres se les consentia que tuvieran mdltiples esposas, lo que
les permitia engendrar nifios separados, no incestuosos.

En todos los demis lugares el incesto hermano-hermana se evi-
ta de manera estricta. Una revulsién personal contra él es reforzada
en la mayoria de las culturas mediante tabd y ley. Se comprende per-

. fectamente el riesgo de tener hijos deficientes debido al incesto. De
promedio, cada persona porta en alghn punto de sus veintitrés pares
de cromosomas al menos dos lugares que presentan genes recesivos
que son defectuosos en alghin grado, v en casos extremos letales. En
cada lugar, ¢l gen recesivo se encuentra en un Crotosoma, y su con-
traparte en el otro es normal. Cuando ambos cromosomas presentan
el gen defectivo, la persona que los porta desarrolla la enfermedad, o
al menos tiene una gran probabilidad de adquiritla. El defecto puede
darse incluso en el {tero, lo que produce un aborto espontineo. En
cambio, si uno de los genes es normal, anula el impacto del gen de-
fectuoso, v el individuo se desarrolla normalmente. De ahi el térmi-
no «recesivor: el gen estd oculto en presencia de su contrapatte nor-
mal, «dominante». Ahora se sabe que los lugares vulnerables incluyen
tanto genes codificadores de proteinas como H.ommosmm reguladoras
del ADN entre los genes. Tales enfermedades, ya sean del todo rece-
sivas o principalmente recesivas en el control genético, incluyen la
degeneracidén macular, la enfermedad inflamatoria intestinal, el can-
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cer de prostata, la obesidad, la diabetes de tipo 2 y la enfermedad
cardiaca congénita.

La consecuencia destructiva del incesto es un fenémeno general
no solo en los humanos sino también en plantas y animales. Casi
todas las especies vulnerables a la depresién endogamica moderada o
severa utilizan algéin método programado biolégicamente para evi-
tar el incesto. En los simios, monos ¥ otros primates no humanos, el
método tiene dos niveles. En primer lugar, en las diecinueve especies
sociales cuyos patrones reproductivos se han estudiado, los indivi-
duos jovenes tienden a practicar el equivalente de la exogamia hu-
mana. Antes de llegar al tamafio adulto completo, abandonan el gru-
po en el que han nacido y se incorporan a otro. Iin los 1émures de
Madagascar v en la mayoria de las especies de monos, tanto los del
Viejo como los del Nuevo Mundo, son los machos los que emigran.
En los colobos rojos, los papiones sagrados, los gorilas y los chim-
pancés de Africa, son las hembras las que se van. En Jos monos aulla-
dores de América Central v del Sur, se van los dos sexos. Los jovenes
inquietos de estas diversas especies de primates no son expulsados
del grupo por adultos agresivos. Por el contrario, su marcha parece
ser enteramente voluntaria. .

Fn los humanos, exactamente el mismo fenémeno se produce
en la forma de exogamia, en la que jévenes adultos, en general mu-
jeres, se intercambian entre tribus. Las consecuencias de los inter-
cambios exogimicos en la cultura son muchos, y han sido analizados
en detalle por los antropélogos. Sin embargo, para la explicacién del
origen de la exogamia como instinto de profundo valor genético no
hemos de ir mas alli que el patrén universal que siguen todas las
demés especies de primates.

Sea cual sea su origen evolutivo iltimo, y con independencia de
cémo afecte al éxito reproductor, la emigracién de los jovenes pri-
mates antes de alcanzar la madurez sexual completa reduce mucho el
potencial para la endogamia. Pero la barrera contra la endogamia es
reforzada por una segunda linea de resistencia. Fista es la evitacién de
I actividad sexual entre los individuos estrechamente emparentados
que permanecen con su grupo natal. En todas las especies de prima-
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tes no humanos sociales cuyo desarrollo se ha estudiado con detalle,
entre ellos los tities y tamarinos de Sudamérica, los macacos asidticos
v los papiones y chimpancés, los adultos, tanto los machos como las
hembras, presentan el «efecto Westermarcks: en Ja actividad sexual
rechazan a los individuos con los que estuvieron estrechamente aso-
ciados en su vida temprana. Madres e hijos casi nunca copulan, y los
hermanos y hermanas mantenidos juntos se aparean con mucha me-
nor frecuencia que los individuos mas lejanamente emparentados.

Esta respuesta elemental [a descubrid, no en monos v sirnios,
sino en seres humanos, el antropdlogo finlandés Edward A. Wester-
marck, ¢ informé por primera vez de ella en su obra maestra de
1891, Historia del matrimonio. Desde aquella fecha, Ia existencia del
fenémeno ha tenido un respaldo creciente por parte de muchas
fuentes. Ninguna de ellas es mis persuasiva que el estudio de los
«matrimonios menoress en Taiwan por parte de Arthur P'Wolf, de la
Unitversidad de Stanford, y sus colaboradores. Los matrimonios me-
nores, antafio muy extendidos en la China meridional, son aquellos
en los que nifias no emparentadas son adoptadas por farnilias, criadas
con los hijos biolégicos en una relacién ordinaria de hermano-her-
mana, y después se casan con los hijos. La motivacién de la prictica
parece ser la de asegurar pareja para los hijos cuando se combinan
una proporcién sexual desequilibrada y [a prosperidad econémica
para crear un mercado de matrimonio muy competitivo entre los
machos para conseguir hembras niibiles.

Alo largo de cuatro décadas, de 1957 a 1995, Wolf estudié las
historias de 14.200 mujeres taiwanesas contratadas para matrimonios
menores durante la parte final del siglo x1% v la inicial del xx. Las
estadisticas se complementaron con entrevistas personales con mu-
chas de estas «pequefias nuerasy, o sim-pua, tal como se las conoce en
el lenguaje hokkien, asi como con sus amigos y parientes.

Lo que Wolf encontrd fue un experimento controlado (aunque
originalmente no intencionado) sobre los origenes psicolégicos de
una porcién importante del comiportamiento social humane. Las
sim-pua y sus maridos no estaban emparentados biolégicamente, de
manera que se elitninaban todos los factores concebibles debidos a
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semejanza genética elevada. Pero fueron criados en una proximidad
tan intima como la que experimentan los hermanos v hermanas en
los hogares taiwaneses.

Los resultados respaldan de manera inequivoca la hipbtesis de
Westermarck. Cuando la futura esposa era adoptada antes de los
treinta meses de edad, por lo general después se resistia al matrimo-
nio posterior con su hermanoc de facto. A menudo los padres tenian
que obligar a la pareja a consumnar el matrimonio, en algunos casos
mediante amenazas de castigo fisico. Los matrimonios terminaban
en divorcio con una frecuencia tres veces mayor que los «matrimo-
nios mayotes» en las mismas comunidades. Producian casi un 40 por
ciento menos de hijos, y se informaba de que un tercio de las muje-
res habian cometido aduiterio, frente a un 10 por ciento aproxima-
damente de las esposas de los matrimonios mayores.

En una meticulosa serie de anilisis cruzados, Wolf y sus colabo-
radores identificaron el factor inhibidor clave como la coexistencia
cercana durante los primneros treinta meses de vida de cada una de
las parejas o de ambas. Cuanto mis prolongada e intima fue la aso-
ciacién durante este periodo critico, mis fuerte era el efecto poste-
rior. Los datos permiten la reduccidn o eliminacién de otros factores
imaginables que pudieran haber tenido un papel, entre ellos la expe-
riencia de la adopcidn, el nivel econdmico de la familia de acogida,
la salud, la edad del matrimonio, la rivalidad entre hermanos v la
aversidn natural al incesto que pudiera haber surgido de confundir a
la pareja con hermanos genéticos verdaderos.

Un experimento ro intencionado paralelo se ha realizado en
los kibbutzim israelies, en los que los nifios son criados juntos en jar-
dines de infancia tan estrecharnente como los hermanos y hermanas
en las familias convencionales. El antropélogo Joseph Shepher y sus
colaboradores informaron en 1971 que de 2.769 matrimonios de
Jjovenes adultos criados en este ambiente, ninguno fue entre miem-
bros del mismo grupo de edad del kibutz que habfan vivido juntos
desde el nacimiento. No hubo siquiera ni un solo caso de actividad
heterosexual, a pesar del hecho de que los adultos del kibutz no se
oponian especialmente a ella.
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A partir de estos ejemplos, y de una gran cantidad de pruebas
anecdéticas adicionales obtenidas de otras sociedades, es evidente
que el cerebro humano esti programado para seguir-una regla empi-
rica sencilla: No tengas interés sexual por los que conociste intimamente
durante los primeros afios de tu vida.

;Es posible que los humanos no sean regidos por el efecto Wes-
termarck pero que en cambio usen simplemente su inteligencia y su
memoria para reconocer que el incesto entre hermanos y entre ?.T
dres e hijos crea hijos deficientes? La respuesta es no. Cuando el
antrop6logo William H. Durham examind las creencias de sesenta so-
ciedades de todo el mundo en busca de referencias a cualquier for-
ma de comprensién racional de las consecuencias, observd que solo
veinte tenian un cierto grado de conocimiento. Los amerindios tlin-
git del noroeste del Pacifico, por ejemplo, comprendian de una ma-
nera directa que los nifios con defectos suelen productrse a veces por
matrimonios de parientes muy préximos. Otras sociedades no solo
conocian esto, sino que también desarrollaron teorias populares para
explicarlo. Los lapones de Escandinavia hablaban del mara, la fatali-
dad generada por las parejas incestuosas, que se transmitia a sus hijos.
Los kapauku de Nueva Guinea, con una percepcidn similar, crefan
que el acto incestuoso provocaba un deterioro de las sustancias vita-
les. Los habitantes de Sulawesi, Indonesia, eran mas cdsmicos en su
interpretacidn. Decfan que siempre que las personas que se casan
tienen determinadas relaciones conflictivas, como ocurre con los pa-
rientes cercanos, la naturaleza es arrojada a la confusion. A

Curiosamente, mientras que cincuenta y seis de las sesenta so-
ciedades de Durham tenfan motivos de incesto en uno o mas de sus
mitos, solo cinco contenian relatos de efectos nocivos. Un nimero
algo mayor adscribia resultados beneficiosos a las transgresiones, en
particular Ia creacién de gigantes y héroes. Pero incluso en este caso
el incesto se consideraba algo éspecial, si no anormal.

El efecto Westermarck es una regla epigenética de coevolucion
gen-cultura, en ¢l sentido de que es la predisposicién heredada de
los individuos a seleccionar y transmitir a través de la cultura una
de varias (en este caso, dos) opciones posibles. Su paralelismo en la ge-
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Ojo izquierdo

Qjo derecho

Ficuga 20.2. Creacién del color por el cerebro. Las frecuencias de la fuz son selec-
cionadas en la retina en categordas amplias destinadas a que el cerebro las clasifique
como colores. Los impulsos neurales generados por la retina vizjan a través del
nervio 6ptico hasta los niicleos geniculados laterales en el tilamo, un importante
ceniro de trinsito y organizador, Desde el tilamo, la informacidn visual viaja a
centros de procesamiento en la corteza wvisual primaria y otras regiones cerebrales.
(Basade en David H. Hubel y Torsten IN. Wiesel, «Brain mechanisms of visions,
Scientific Ametican, septiembre de 1979, p. 154; hay wad. cast.: «Mecanismos cerebra-
les de la visiéne, Investigacion y dencle, noviembre de 1979, p. 104.)

nética médica son los genes de «usceptibilidads al cincer, el alcoho-
lismo, la depresién crénica y otras muchas de las mis de mil enferme-
dades hereditarias. Los que poseen los genes no estan absolutamente
condenados a adquirir el rasgo, pere en determinados ambientes tie-
nen més probabilidades de hacerlo que la persona promedio. §i uno
es genéticamente propenso al mesotelioma y trabaja en un edificio
que desprende polvo de asbesto, tiene més probabilidades de desa-
rrollar Ja enfermedad que sus compafieros de trabajo. 51 genética-
mente uno es propenso al alcoholismo y socializa con bebedores
empedernidos, tiene més probabilidades a convertirse en adicto que
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Fieura 20.3. El experimento de Berlin-Kay, que demuestra que la percepcién
innata de los colores primarios guia la evolucién de los vocabularios del color. Los
hablantes de lenguajes nativos concentran sus términos alli donde la percepcidén del
color es mis estable cuando cambia la frecuencia de la onda luminosa. (De Chares
Lumsden y Edward O. Wilson, Promethean Fire: Reflections on the Origin of Mind,
Harvard University Press, Cambridge, MAA, 1983))

sus amigos menos inclinados genéticamente. Las reglas epigenéticas
del comportamiento que afectan a la cultura, y que han surgido por
seleccidn natural, actian de la misma manera pero tienen el efecto
opuesto. Son la norma, y las desviaciones fuertes de las mismas tie-
nen grandes probabilidades de ser canceladas por la evolucién culta-
ral, por la evolucidén genética, o por ambas. Consideradas de esta
manera, tanto las reglas genéticas de la coevolucién gen-cultura
como de la suscepdbilidad a la enfermedad son consistentes con la
definicién amplia de «epigenéticar que utilizan los Institutos Nacio-
nales de la Salud de Estados Unidos: «cambios en Iz regulacién de la
actividad y la expresion génicas que no dependen de la secuencia de
genes», lo que incluye «tanto los cambios heredables en actividad y
expresion génica (en la progenie de células o 5&455@@ COTHO tam-
bién las alteraciones estables y a largo plazo del potencial transcrip-
cional de una célulé que no'son necesariamente heredabless.
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En una categoria radicalmente diferente, un segundo caso de
coevolucidn gen-cultura que ha sido asimismo bien investigado es el
vocabulario del color. En esta cuestién, los cientificos le han seguido
la pista directamente desde los genes que prescriben la percepcion
del color hasta la expresién final de la percepcién del color en el
lenguaje.

El color no existe en la naturaleza. Al menos, no existe en la
naturaleza de la forma que el cerebro ingenuo piensa. La luz visible
estd comnpuesta por diversas longitudes de onda, sin un color intrin-
seco en elia. La visién del color se impone sobre esta variacidn por
unas células fotosensibles de la retina, los conos, y las neuronas cere-
brales en conexion, Empieza cuando la energia luminosa es absorbz-
da por tres pigmentos diferentes en Jos conos, que los bidlogos han
denominado células azules, verdes o rojas segfin los pigmentos foto-
sensibles que contienen. La reaccién molecular desencadenada por la
energia luminosa se transduce en sefiales eléctricas que son enviadas
a las células ganglionares retinales que forman el nervio éptico. Alli
la informacién de las longitudes de onda se recombina para producir
sefiales distribuidas a lo largo de dos ejes. Posteriormente, el cerebro
interpreta un eje como verde a rojo y el otro como azul a amarillo,
definiendo el amarillo como una mezcla de verde v rojo. Una célula
ganglionar concreta, por ejemplo, puede ser excitada por la entrada
procedente de conos rojos e inhibida por la entrada procedente de
conos verdes. En funcién de lo intensa que sea la sefial que entonces
se transmita, el cerebro es informado de cuanto rojo o verde estd
recibiendo la retina. La informacidn colectiva de este tipo proceden-
te de un enorme nimero de conos y células ganglionares mediado-
ras es transmitida al cerebro, a través del quiasma.dptico hasta los
nficleos geniculados laterales del tilamo, que son masas de neuronas
que compomnen una estacién xeguladora cerca del centro del cerebro,
y finalmente hasta conjuntos de células de la corteza visual primaria,
en la parte posterior extrema del cerebro.

En cuestién de milisegundos, la informacion visual, ahora co-
dificada para el color, se extiende a diferentes partes del cerebro. La
manera en que este responda depende de la entrada de otros tipos
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Frouna 20.4. Bn Nueva armonia (1936), de Paul Klee, el ojo se ve atraido primerc
a los cuadrados rojos, v después tiende a pasar a los demis colores en una secuencia
que aproximadamente es el orden que sigue la evolucién de los vocabularios del
color. Sin embargo, la posible relacién entre los procesos fisioldgicos y culturales
no ha sido estudiada todavia. (Paul Klee, Nueva armonia [Newe Harmonie], 1936,
dleo sobre tela [93,6 % 66,3 cm], Museo Solomon R. Guggenhein, Nueva York,
71.1960.)

de informacién y de los recuerdos que evocan. Los patrones invo-
cados por muchas de dichas combinaciones, por ejemplo, pueden
hacer que la persona piense en palabras que denotan los patrones,
como «Esta es Ia bandera estadounidense; sus colores son rojo, blan-
co v azuls. Téngase presente la siguiente comparacién cuando se
reflexione sobre la aparente obviedad de la naturaleza humana: un
insecto que pasara volando percibiria diferentes longitudes de onda
v las descompondria en colores diferentes, o ninguno en absoluto,
dependiendo de su especie, y si de alguna manera pudiera hablar,
sus palabras serfan dificiimente traducibles a las nuestras. Su bandera
_serfa muy distinta de la puestra, gracias a su naturaleza insectil,
opuesta a la nuestra. «Esta es la bandera de las hormigas; sus colores
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son ultravioleta y verde» (las hormigas pueden ver el ultravioleta,
que nosotros no podemos ver, pero no el rojo, que nosotros si po-
demos). .

La quimica de los pigmentos de los tres conos (los aminodcidos
de que estin compuestos y las formas en las que se pliegan sus cade-
nas) es conocida. También lo es la estructura del ADN en los genes
del cromosoma X que los prescribe, asi como la de las mutaciones
de los genes que causan ceguera del colof.

Asi, mediante procesos moleculares heredados y razonablemen-
te bien comprendidos, el sistema sensorial y el cerebro humanos
rompen las longitudes de onda de la luz visible, que varian de mane-
ra continua, en la serie de unidades més o menos discretas que deno-
minamos espectro del color. La serie es arbitraria en un sentido en
Gltimo término bioldgico. Es solo una de muchas series que podrian
haber evolucionado a lo largo de miles de milenios. Pero no es arbi-
traria en un sentido cultural. Al haber evolucionado genéticamente,
no puede ser alterada ni por aprendizaje ni por decreto. Todos los
rasgos humanos culturales que implican color derivan de este proce-
so unitario. Como fendémeno biolégico, la percepcién del color
existe en contraste con la percepcion de la intensidad de la luz, la
cualidad primaria de la Iuz visible diferente de la frecuencia. Cuando
variamos gradualmente la intensidad de Ia luz, por ejemplo movien-
do despacio arriba o abajo un interruptor reductor de la luz, perci-
bimos el cambio como el proceso coniinuo que realmente es. Pero
si utilizamos una luz monocromatica (que proyecta solo una longi-
tud de onda en cada momento) y cambiamos de una longitud de
onda-a la siguiente en sucesién, no percibimos dicha continuidad.
Lo gue vemos al pasar del extremo de la longitud de onda corta al
extremo de la longitud de onda larga es primero una amplia banda
de azul {al menos una banda de longitud de onda que se percibe mas
o menos como dicho color), después verde, después amarillo y final-
mente rojo. Afiddase a los colores blanco, producido por los colores
combinados, y negro, la ausencia de luz.

La creacién de los vocabularios del color en todo el mundo estd
sesgada por esta misma limitacién bioldgica. En un famoso experi-
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mento realizado en la década de 1960, Brent Berlin y Paul Kay com-
probaron los conceptos del color en hablantes nativos de veinte
idiomas, entre ellos drabe, bllgaro, cantonés, cataldn, hebreo, ibibio,
tai, tseltal y urdu. A los voluntarios se les pidi6 que describieran su
vocabulario del color de una manera directa y precisa. Se les mostra-
ba una serie de Munsell, un despliegue de fichas gue varian a lo
largo del espectro del color de izquierda a derécha y que aumentan
en luminosidad de abajo arriba, y se les pedia que situaran cada uno
de los principales términos de color de su idioma sobre las fichas
s parecidas al significado de las palabras. Aunque los términos va-
tian de manera asombrosa de un lenguaje a otro en origen y sonido,
los hablantes los colocaron en grupos sobre la serie que COTrespon-
dia, al menos aproximadamente, a los colores principales: azul, verde,
amarillo y rojo.

La intensidad del sesgo de aprendizaje quedé de manifiesto de
manera asombrosa en un experimento realizado sobre la percepcién
del color durante los Gltimos afios de la década de 1960 por Eleanor
Rosch. Al buscar «categorfas naturales» de cognicién, Rosch explotd
el hecho de que el pueblo dani de Nueva Guinea no tiene palabras
para denotar el color; hablan solo de mili (aproximadamente, «oscu-
ron) y mola («claroy). Rosch considerd la siguiente cuestion: si adul-
tos dani se dispusieran a aprender un vocabulario del colot, ;lo ha-
rian més ficilmente si los términos de los colores correspondieran a
los principales tonos innatos? En otras palabras, sestarfa la innova-
¢idn cultural encauzada en alguna medida por las limitaciones gené-
ticas? Rosch dividié a sesenta y ocho hombres dani voluntarios en
dos grupos. Ensefid a los de uno una serie de términos de color re-
cién inventados situados en las principales categorias de matices de la
serie (azul, verde, amarillo, rojo), donde se sitian la mayor parte de
vocabularios de otras culturas. Ensefi6 a un segundo grupo de hom-
bres dant una serie de nnevos términos situados descentrados, lejos
de los principales grupos formados por otros idiomas. El primer
grupo de voluntarios, siguiendo las propensiones «naturaless de la
percepci6n del color, aprendid casi el doble de ripido que aquellos a
los que se habia dado los términos de color en competencia, menos
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naturales. También seleccionaron dichos términos mis facilmente
cuando se les dio la posibilidad.

Ahora viene la pregunta que hay que contestar para completar
el transito de los genes a la cultura. Dada la base genética de la visién
del color v su efecto general sobre el vocabulario del color, jcuin
grande ha sido la dispersién de rasgos entre las diferentes culturas?
Tenemos al menos una respuesta parcial. En el caso del efecto Wes-
termarck v la evitacién del incesto que crea, todas las sociedades son
casi completamente consistentes. Sin embargo, los vocabularios del
color son muy diferentes al respecto. A unas pocas sociedades les
preocupa relativamente poco el color, y se las arreglan con una cla-
sificacién rudimentaria. Otras efect(ian muchas distinciones finas de
matiz e intensidad dentro de cada uno de los colores basicos. Han
ampliado sus vocabularios.

sHa sido aleatoria esta amplacién de los términos del color?
Evidentemente no. En investigaciones posteriores, Berlin y Kay ob-
servaron que cada sociedad usa de dos a once términos para los
colores basicos, que son puntos focales que se extienden por los cua-
tro bloques elementales de color que se perciben en la serie de Mun-
sell. El complemento completo, utilizando la terminologia del idio-
ma espafiol, es negro, blanco, rojo, amarillo, verde, azul, pardo o
marrdn, morado o parpura, rosa, anaranjado v gris. Cada uno de
ellos puede hacerse coincidir en todas las culturas con un término
para el color de entre los once, o con alguna combinacién de tér-.
minos. Por ejemplo, cuando decimos «rosa», puede haber en otro
lenguaje dado un término equivalente o, pongamos por caso, un
término que para nosotros significa «rosa» y/o «anaranjados. El idio-
ma dani, por ejemplo, utiliza solo dos de dichos términos, el idioma

inglés los once. Al pasar de sociedades con clasificaciones simples a
las que tienen clasificaciones complejas, las combinaciones de tér-
minos de colores basicos auwmentan como norma de la siguiente

manera jerarquica:

Los idiomas con solo dos términos bisicos para el color los usan

para distinguir ei negro y &l blanco.
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Los idiomas con solo iTes términos tienen palabras para el negro,
el blanco y el rojo.

Los idiomas con solo cuatro términos tienen palabras para el ne-
gro, el blanco, £l rojo v el verde o bien el amarillo.

Los idiomas con solo cinco términos tienen palabras para el ne-
gro, el blaneo, el rojo, el verde y el arnarillo.

Los idiomas con solo seis términos tienen palabras para el negro,
el blanco, el rojo, el verde, el amarillo y el azul.

Los idiomas con solo siete términos tienen palabras para el negro,
el blance, €l rojo, el verde, el amarillo, el azul y el pardo.

No existe tal precedencia en los cuatro colores basicos restantes,

plirpura, rosa, anaranjado y gris, cuando estos se afiaden a los primeros
siete,

Si los términos para los colores bisicos se combinaran aleatoria-
mente, lo que claramente no es el caso, los vocabularios humanos

.para el color se extraerian sin orden ni concierto de un total de

2.036 secuencias matemAaticamente posibles. La progresién Berlin-
Kay sugiere que en su mayor parte se extraen de solo veintidés.

Otras investigaciones posteriores han confirmado la realidad de
las once palabras basicas para el color, de modo que las de un idioma
pueden hacerse coincidir con las de otros idiomas, ya sea una a una
o bien muchas a una, o una a muchas. Sin embargo, la manera preci-
sa en la que los términos se sitGan en cada uno de los colores focales
difiere entre los idiomas. Su posicién parece depender de la impor-
tancia del color en el punto del 4rea focal basica en la que se coloca.
También depende de lo bien que la posicién distingue el color basi-
co del que tiene al lado.

Una cuestidén fundamental relacionada con la coevolucién gen-
cultura evolucionada por la relacién entre categoria de color y len-
guaje es la medida en que una afecta al otro. Una hipotesis influyente
que expresd de manera efectiva Benjamin Lee Whorf a finales de la
década de 1930 y principios de la de 1940 sugiere que el lenguaje no
solo sirve para comunicar lo que percibimos en el resto del mundo,
sino que también influye sobre lo que percibimos literalmente. En el
caso de los vocabularios del color, hasta 1a actualidad el grueso de las
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'

 investigaciones ha favorecido la visién intermedia, gue el cerebro fil-

tra realmente v distorsiona el verdadero color de determinadas mane-
ras, pero que no determina de forma exclusiva sus categorias.

Pruebas directas referidas a la relacién del color con el lenguaje
se han obtenido recientemente a partir de estudios de IRM* de la
actividad cerebral. La percepcidén de categorias de color estd mis
fuertemente correlacionada con el campo visual derecho del cere-
bro. Cuando a los sujetos se les mostraron varias secuencias de cate-
gorias de color, el patrén de la actividad cerebral fue mis intenso en
el campo visual derecho para los colores de las diferentes categorias
de colores que para Ja misma categoria de color, como cabia esperar.
Pero las diferentes categorias de colores también provocaron una
mayor activacién en la regién del lenguaje del hemisferio izquierdo.
Este resultado sugiere que las regiones del lenguaje proporcionan
una cierta cantidad de control desde arriba de la actividad en ia cor-
teza visual.

Los bidlogos evolutivos, por su parte, han empezado a sondear
la cuestién de por qué las culturas humanas en general seleccionan
una secuencia determinada de categorias de color cuando afiaden
términos a su repertorio. Una conjetura prometedora es la domi-
nancia del color rojo, que hace su aparicién muy pronto en la se-
cuencia evolutiva. Una explicacién probable, segin André A. Fer-
néndez y Molly R. Morris, es que el rojoy el aparanjado son colores
que se encuetitran caracteristicamente en los frutos. Los primeros
primates arboricolas encontratian ventaja al moverse hacia este color
en medio de un ambiente casi totalmente pardo y verde. Cuando
algunas especies se hicieron sociales, continiia la hipbtesis, eligieron
estos colores para hacer notar su disponibilidad sexual. En la teora
general de la evolucion de fos instintos, los tonos rojos y rojizos fue-
con «ritualizadoss en los primates ancestrales del Vigjo Mundo para
que sirvieran en la comunicacién visual.

* Imagen por tesonancia magnética. (N. del T)
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En el bosque del Tridngulo de Goualougo, en el Congo, un chim-
pancé rompe una delgada ramita de un pimpollo del sotobosque,
arranca sus hojas y la insérta en un termitero cercano. Dentro del
termitero, las blandas y blancas obreras huyen de la ramita, mientras

que los termes soldado se abalanzan sobre ella y la agarran con sus

mandibulas puntiagudas como agujas. Se agatran al palo en un abra-
zo de muerte. El chimpancé lo sabe, Fspera un poco hasta que se ha
acurnulado una masa de defensores, después extrae el palo, saca los
soldados con los dedos y se los come. Esta practica no tiene lugar en
todas partes. Forma parte de la cultura local de los chimpancés en al-
gunas poblaciones, pero no en otras, aprendidas cuando un indivie
duo observa 2 otro.

En. el pais de los yanomamo, entre el rio Negro y el rio Blanco,
en una regidn que se halla a caballo de Brasil y Venezuela, un peque-
fio grupo de aldeanos sale de una casa colectiva y se dirige a pie aun
arroyo situado a tres kilémetros de distancia. Alli vierten veneno
timbd en el agua, esperan v recolectan los peces que flotan en la
superficie. Las capturas se transportan a casa para compartirlas con
los demis habitantes de la aldea. Esta practica se lleva a cabo en la
estacidn veraniega. En otras épocas son las mujeres las que van solas
hasta el arroyo. Alli cogen peces con las manos v les muerden en el
cuello para matarlos. Frente a las costas de Alaska, 2 un nivel muy
diferente, los pescadores profesionales de aguas profundas dejan caer
palangres que llevan hileras de anzuelos sobre el fondo del océano
Pacifico, a profundidades de 1.100 metros o mis. Pescan pez sable,
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también llamado bacalao negro™ (o gindara cuando se transforma en
sushi). Los peces son limpiados y refrigerados, transportados a los
mercados de la costa y distribuidos por todo el mundo a restaurantes
de primera categoria y 2 mesas privadas.

En realidad, la practica de la pesca es una cultura particular
que ha evolucionado a lo largo de lo que tal vez han sido millones
de afios, de manera extremadamente lenta al principio v después
cada vez mas deprisa, v al final con una rapidez explosiva. La ruta
que lleva a una cena de gindara es solo una de una miriada de cate-
gorias culturales que han surgido de la mente del hombre, se han
ramificado y anastomosado desde el alba del Neolitico, y que final-
mente se han unido para crear la sustancia de la moderna civiliza-
cién global. Nosotros no hemos inventade la cultura. La inventa-
ron los antepasados comunes de los chimpancés v los prehumanos.
Nosotros desarrollamos y complicamos lo que nuestros antepasa-
dos produjeron mediante evolucién hasta convertirnos en lo que
somos hoy en dia.

Tal como la definen de manera amplia antropdlogos y bidlogos,
la cultura es la combinacién de rasgos que distinguen a un grupo de
otro. Un rasgo cultural es un comportamiento que o bien fue inven-
tado por primera vez en un grupo, o bien fue aprendido de otro
grupo, y después se transmitié entre los miembros del grupo. La ma-
yoria de los investigadores estin asimismo de acuerdo en que el con-
cepto de cultura debe aplicarse por igual a animales v humanos, con el
fin de destacar su continuidad de unos a otros a pesar de la comple-

jidad inmensamente rriayor del comportamiento humano.

Las culturas mas avanzadas que se sabe que tienen lugar en los
animales son las de los chimpancés vy sus parientes cercanoes, los bo-
nobos. Estudios comparados de poblaciones de chimpancés dispersas
por Africa han revelado un niimero sorprendente de rasgos cultura-
les, y que se encuentran diferencias én las combinaciones de dichos
rasgos de una poblacién. a otra.

* Anoplopoma fimbria. (N. del T)
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El papel de la imitacién de un miembro del grupo por otro en
la extension de los rasgos culturales se ha comprobado en experi-
mentos en dos colonias de chimpancés. En el procedimiento, los
investigadores sefeccionaron a una hembra de nivel jerirquico eleva-
do en cada uno de los dos grupos v le hicieron una demostracién
privada de cémo obtener comida de un contenedor especialmente
disefiado. Al ser la recompensa comida, las chimpancés demostraron
ser estudiantes que aprendian rapido. Una aprendié una técnica de
«golpen, la otra una técnica de «evantars. Cuando volvieron a sus
propios grupos, ambas continuaron practicando el método que se les
habia mostrado. Una gran mayoria de sus compafieros empezaron
pronto a utilizar el mismo método de abrir el contenedor. La difu-
sion pudo haber sido una imitacién directa de la chimpancé maestra,
pero es igualmente posible que los estudiantes aprendieran en cam-
bio al observar los movimientos mecanicos del dispensador de co-
mida. §i esto Gltimo resulta ser lo cierto, estudios posteriores pueden
revelar que el aprendizaje social es muy diferente en los chimpancés
que en los humanos.

La existencia de una cultura auténtica se ha documentado asi-
mismo de manera convincente en orangutanes y delfines. Un ejem-
plo sorprendente de innovacién y transmisién cultural en estos alti-
mos animales es la pesca de esponjas por parte de los delfines mulares
de Shark Bay, Australia. Una pequefia minoria de hembras fijan a su
hocico un fragmento de esponja, y después lo empujan para hacer
salir a 1os peces de sus estrechos escondrijos del fondo de los canales
de la bahia. La cultura en los delfines no deberfa constituir una gran
sorpresa. Figuran entre los animales mas inteligentes, v al respecto se
sitan justo por detris de monos vy simios. Puesto que los delfines
son asimismo profundamente imitadores durante sus interacciones
sociales, parece muy probable que los innovadores de Shark Bay se
dediquen a la transmisién cultural verdadera. Entonces,.;por qué los
delfines y otros ceticeos de cerebro grande, cuya evolucién se re-
monta a millones de afios, no han avanzado mis en evolucién social?
Destacan tres razones. A diferencia de los primates, carecen de nidos
o de lugares de acampada. Sus extremidades anteriores son aletas.
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Y en su reino acuitico, el fuego controlado les ha sido negado para
siempre. "
La elaboraciéon de la cultura depende de la memoria a largo

~

plazo, y en esta capacidad los humanos se sitiian muy por encima de
todos los animales. La vasta cantidad almacenadz en nuestro cerebro
anterior, inmensamente agrandado, nos hace narradores consuma-
dos. Evocamos suefios y recuerdos de experiencias de toda una vida,
v los usamos para crear situaciones hipotéticas, pasadas y futuras. Vi-

© Vimos en nuestra mente consciente con las consecuencias de nues-

tras acciones, ya sean reales o imaginadas. Situados en versiones al-
ternativas, nuestros relatos internos nos permiten superar deseos
inmediatos en favor del placer demorado. Mediante fa planificacion
a largo plazo vencemos, al menos durante un tiempo, la urgencia de
nuestras emociones. Esta vida interior es la razdn por la que cada per-
sona es Gnica v preciosa. Cuando una muere, se extingue toda una
biblioteca de experiencia y de imaginaciones.

+Cuanto extingue la muerte? Creo que soy prototipico en con-
cebir cudnto. A veces cierro los 0jos v rememoro cémo eran Mobile
v la cercana costa del Golfo en Alabama en la década de 1940. Al
llegar alli, de nuevo un muchacho, viajo desde un extremo del con-
dado que me rodea hasta el otro, en mi bicicleta Schwinn de una
sola marcha v de neumaticos hinchables. Siguen mis detalles vividos.
Recuerdo mi extensa familia, cada miembro de ella en una red pro-
pia de personas, cada una de ellas con recuerdos compartidos en
parte con las demis. Existian en lo que debia de parecerles que era el
centro del mundo en el centro del tiempo. Vivian como si Mobile,
tal como era entonces, nunca fiera a cambiar mucho. Todo era im-
portante, todos los detalles, al menos por un tiempo. De alguna ma-
nera, en una u otra forma, todo lo que recuerdo colectivamente era
importante para alguien. Ahora toda esa gente ha desaparecido. Casi
todo lo que habia en su extensa memoria colectiva se ha olvidado.
Sé que cuando muera mis recuerdos, y con ellos este mundo anti-
guo, v la inmensidad de conocimientos que contenia, desaparecerd
también. Pero sé ademéas que todas esas redes, y toda aquella biblio-

teca de remembranzas, aunque desaparecidas, eran vitales para una
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parte de la humanidad. Son la razén por la que sobrevivi, v segui
adelante. .

Los animales poseen asitnismo memorias a largo plazo que les
sirven para la supervivencia. Las palomas pueden lograr la memori-
zacién de hasta 1.200 imdgenes. El cascanueces americano, una es-
pecie de ave que en la naturaleza almacena bellotas a la manera de
las ardillas, recordé cuando se le puso a prueba en cautividad hasta
25 escondrijos en una habitacién que contenia 69 escondrijos, ¥
conservd su recuerdo durante 285 dias. Estas dos especies de aves, de
forma nada sorprendente, son superadas por los Papiones. Las prue-
bas han demostrado que estos primates evidentemente inteligen-
tes pueden memorizar hasta 5.000 items v recordarlos durante al

menos tres afios. La memoria humana 2 largo plazo es, 2 su vez, mu-

cho mayor que la de cualquier animal conocido, Hasta donde yo
s&, no se ha disefiado ningiin método para medir la capacidad de un
ser humano individual, ni siquiera hasta el orden de magnitud més
cercano.

El gran don del cerebro humano consciente es la capacidad (y
con ella el impulso innato irresistible) de construir situaciones hipo-
téticas. Para cada relato a su vez, Ia mente consciente evoca solo una
mintscula fraccién de la memoria a largo plazo acumulada en el
cerebro. La manera en que esto se hace sigue siendo controvertida.
Un grupo de neurocientificos aduce que los fragmentos de la me-
moria 2 largo plazo son transformados desde el almacenamiento a
largo plazo y petrificados en la memoria funcional para construir
situaciones hipotéticas. Una segunda escuela cree, a partir de los mis-
mos datos, que el proceso se consigue simplemente por la excitacién
de la memoria a largo plazo, sin que sea necesaria la transferencia
desde un sector del cerebro a otro.

Sea como sea, es evidente que durante un periodo relativamente
célere de tres millones de afios de evolucién, el género Homo generd
algo 2 lo que nunca antes se habfa aproximado ninguna otra especie

* Nucifraga columbiana. (N, del T))
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de animal: un banco de memoria contenido en una enorme corteza
cerebral de alrededor de 10.000 millones de neuronas, cada una de las
cuales extiende por término medio 10.000 ramificaciones que se co-
nectan con otras células similares. Estas conexiones, las unidades bisi-
cas del tejido cerebral, forman rutas intrincadas de circuitos y estacio-
nes repetidoras integradoras. Reedes de rutas y estaciones repetidoras,
a las que a veces se denomina mbdulos, organizan de algiin modo
todos los instintos v la memoria de un cerebro humano.

Al principio, la inmensa complejidad de la arquitectura cerebral
cred un dificil problema para aplicar los modelos teéricos de la ge-
nética a la teora evolutiva. El genoma humano contiene pocos ge-
nes que codifiquen proteinas, solo 20.000. De estos, solo una frac-
cidn prescribe nuestros sistemas sensorial y nervioso. Bl problema
que se plantea es este: j;como puede una arquitectura celular tan
complicada ser programada con tan pocos genes?

El dilema de la escasez de genes se ha resuelto mediante un
concepto que se ha originado en la genética del desarrollo. Los in-
vestigadores han descubierto que pueden construirse mbdulos mil-
tiples mediante instrucciones que primero los replican a partir de un
tnico programa, seguido por programas distintos (v genes distintos)
que ordenan que cada modulo de tejido se especialice segtin su lo-
calizacidén en el cerebro. Puede conseguirse una especializacién adi-
cional por la entrada recibida desde el ambiente exterior al cerebro.
En un paralelismo sencillo, un ciempiés no necesita un conjunto de
cientos de genes para programar el desarrollo de su centenar de pa-
res de patas. Solo algunos le bastan. Queda todavia mucho por des-
cubrir acerca del control genético del desarrollo del cerebro, pero al
menos se ha demostrado la capacidad tedrica de los genes humanos
para conseguirlo.

No siendo ya la codificacidn genética para el desarrollo del ce-
rebro humano un dilema abrumador, ahora podemos dirigirnos al
origen de la mente v el lenguaje. Hace tiempo que los cientificos
abandonaron la idea de que el cerebro es una pigina en blanco sobre
la cual toda la cultura se inscribe por aprendizaje. Segiin esta con-
cepcidn arcaica, todo lo que la evolucidén ha conseguido es una ca-
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pacidad extraordinaria para aprender, basada en una capacidad extre-
madamente grande para la memoria a largo plazo. Ahora predomina
una concepcidn distinta: el cerebro tiene una arquitectura compleja
heredada. Como consecuencia de la manera en que se constrayd, la
mente consciente, uno de los productos de la arquitectura, se origi-
nd por coevolucidon gen-cultura, una interaccidén intrincada entre la
evolucibn genética v la cultural.

Los arquedlogos han unido esfuerzos con genetistas v neuro-
clentificos en la empresa de comprender el origen evolutivo del len-
guaje v la mente. Con el fin de seguir los pasos y la cronologia de
estos acontecimientos esquivos, han iniciado un nuevo campo de es-
tudio denominado «arqueologia cognitivas. De entrada, puede pare-
cer que esta disciplina hibrida tenga pocas probabilidades de éxito.
Después de todo, ademas de huesos exhumados, los Ginicos indicios
que dejaron los humanos antiguos consisten en las cenizas de fuegos
de campamento, fragmentos de utensilios, restos desechados de co-
midas y otros restos. No obstante, mediante nuevos métodos de ani-
lisis y experimentacién, los investigadores han podido llegar a la si-
guiente conclusién: el pensamiento abstracto y el lenguaje sintictico
surgid no mas tarde de hace 70.000 afios. La clave para esta conclu-
sion reside en la existencia de determinados artefactos, y en la de-
duccién del proceso mental necesario para fabricarlos. De especial

importancia en el modo de razonar es el ensamble de puntas de pie- -

dra en el extremo de lanzas. La prictica se inicid hace 200.000 afios
por parte de los neandertales en Europa y por los Homo sapiens pri-
mitivos en Africa. En si misma, esta fue una invencién tecnologica
importante, pero todavia nos dice poco acerca del razonamiento y la
comunicacién. Sin embargo, hace 70.000 afios, Flomo sapiens habia
conseguido un avance nuevo y principal que, cuando se ha analizado
en fecha reciente, arrojé luz sobre la evolucidn cognitiva. Para cons-
truir lanzas se emplearon una serie de pasos, desde someter al fuego
v modelar la piedra descantillada hasta el uso de resina de acacia, cera
de abejas y otros artefactos para mantener la punta en su sitio. Lo

_que esto nos dice acerca de la cognicidén lo ha resumido muy bien
Thomas Wynn:
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. Inteligencia
social

Ficuea 21.1. El hecho de que Ja cultura de los neandertales no avanzara de mane-
ra significativa durante la historia de Ja especie se debe probablemente 2 la incapa-
cidad de conectar dmbitos de la inteligencia para crear nuevos patrones abstractos
v para imaginar escenarios complejos. (De Steven Mithen, «Did farming arise from
a misapplication of social intelligence?, Philosophical Transactions of the Royal Society
B 362 [2007], pp. 705-718.)

Los artesanos necesitaban comprender las propiedades de sus in-
gredientes (por cjemplo, el grado de pegajosidad), ser capaces de juz-
gar los efectos de la temperatura, ser capaces de prestar atencidn suce-
sivamnente a variables que cambiaban con rapidez, y ser lo bastante
flexibles para ajustarse a la variabilidad inherente 2 los ingredientes

que se encontraban en Ja naturaleza.

5Y qué decir del habla? Una mente consciente capaz de generar
abstracciones y de situarlas todas juntas en un escenario complejo
podria, por lo que parece, generar asimismo un lenguaje sintactico,
con secuencias de sujeto, verbo y complemento.
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Fieura 21.2. Se sugiere aqui ¢l avance de Ia inteligencia y Iz cultura de Home sa-
piens en el Paleolitico Tardio. Bl notable progreso de la cultuza humana en el Paleo-
litico Tardio se debié evidentemente a la capacidad de conectar Ja memoria alma-
cenada en diferentes dmbitos para crear nuevas formas de abstraccién y metafora.
(De Steven Mithen, <Did farming arise fiom a misapplication of social intelligen-
ce?v, Philosophical Transactions of the Royal Society B 362 [2007], pp. 705-718.)

Al buscar los origenes antiguos de cualquier especie es habitual
recurrir a la biologia comparada con ¢l fin de descubrir cémo vivian
y cémo pudieron haber evolucionado otras especies estrechamente
relacionadas. La bsqueda de la génesis de la mente humana ha e
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Ficuras 21.3, La compleja interaceidn de los diferentes dmbitos mentales en el
cerebro del hornbre moderno se ilustra por la actividad en partes distintas del ce-
rebro mientras un adulto a) pensaba en el uso de herramientas, y b) comunicaba la
misma herramienta con una pantomima. Los mapas de actividad se realizaron me-
diante imagen por resonancia magnética funcional (IRMJ). (De Scott H. Frey,
«Tool use, communicative gesture and cerebral asymmetries in the modern human
brains, Philosophical Transactions of the Rayal Society B 363 [2008], pp. 1.951-1.957.)

vado a los cientificos a considerar detenidamente los neandertales
(Homo neanderthalensis), de los que hemos llegado a saber muchas
cosas. La especie hermana de los humanos modernos ocupaba
Europa durante la época en la que Homo sapiens adquiria sus capaci-
dades cognitivas avanzadas en Africa, donde perdurd durante mis de
200.000 afos. El Gltimo neandertal del que tenemos noticias murid
hace aproximadamente 30.000 afios en el sur de Espafia. Casi con
toda seguridad, la especie fue empujada hacia la extincién por Homeo
sapiens cuando la especie mis adaptable se extendid gradualmente
por el continente europeo, hacia el norte y el oeste.

Al principio fue una lid justa. Los neandertales empezaron pare-
Jos con sus contrapartes H, sapiens mientras estos se encontraban
todavia en Africa. Sus utensilios de piedra eran al principio tan ela~
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Ficura 21.4. La inmensa complejidad del cerebro humano puede imaginarse a
partir de este modelo de las 100.000 neuronas en una seccidn de un milimetro por
dos milfmetros de tamafio de un cerebro de roedor de dos semanas de edad. Uni-
dades computacionales bisicas de este tipo sc repiten millones de veces en el cere-
bro humano. (Jonah Lehrer, «Blue brains, Seed 14 [2008], pp. 72-77. A partix de
investigaciones realizadas por Henry Markham. et al., Beole Polytechnique Fédéra-
le de Lausanz.)

borados como los de H. sapiens. Sus cuchillos tenian bordes rectos y
afilados, y probablemente se usaban para raspar. Otros tenfan bordes
aserrados, @ﬁm. probablemente se empleaban para serrar. Piezas de
punta aguda se enmangaban de manera simple a palos para hacer
lanzas. El juego de utensilios de los neandertales parece disefiado
para Ja vida que la especie llevaba como cazadores de piezas de caza
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mayor. Evidentemente, los neandertales se desplazaban mucho, como
cabe esperar de carnivoros mmwonw&wﬂmm. Cocinaban la carne y quiza
tamnbién la ahumaban, llevaban vestidos y durante el crudo frio in-
vernal se mantenian calientes en sus pobres campamentos con ayuda
del fuego. A partir de la secuenciacién reciente de su cédigo genéti-
co, que constituye por derecho propio un logro cientifico extraordi-
nario, sabemos que poselan & gen FOX2, asociado con la nm@mﬂ&p@
del lenguaje, y en una secuencia de cédigo concreta que compartia
de manera singular con Homo sapiens. Asi, bien pudieron haber teni-
do lenguaje. En la edad adulta, €l cerebro de los neandertales era de
promedio algo mayor que el de Homo sapiens. El cerebro de sus be-
bés y nifios crecia también més deprisa que el de H. sapiens.

Los neandertales eran fascinantes en todos los aspectos e tanto
otra especie humana paralela a Home sapiens: un experimento evolu-
tivo disponible para su comparacién con el nuestro. Pero quizi lo
mas interesante de los neandertales no es lo que fueron, sino lo que
no consiguieron ser. Pricticamente no hube progreso en su tecnolo-
gfa o cultura durante sus doscientos milenios de existencia. No chapu-
cearon. con la elaboracién de utensilios, no tuvieron arte ni ornamen-
tacién personal (al menos, no existen en las pruebas arqueoldgicas
de que disponemos hasta la actualidad).

Mientras tanto, Homo sapiens sigui6 avanzando, y aproximada-
mente hacia la época en la que los neandertales salieron de escena,
los logros cognitivos de H. sapiens florecieron de manera espectacu-
lar. La primera poblacién se abrié paso hacia el norte 2 lo largo del
Danubio, hasta el centro de Buropa, hace unos 40.000 afios. Diez mil
afios después habian empezado las innovaciones que marcaron la era
Paleolitica Tardia: arte rupestre de elegantes representaciones; escul-
tura, incluida una cabeza de leén en un cuerpo bumano; flautas de
hueso; quemas controladas con corrales para dirigir y capturar las
piezas de caza, y chamanes con maéscaras.

sQué catapultd a Homo sapiens hasta este nivel? Los expertos es-
tin de acuerdo en que el aumento de la memoria a largo plazo, espe-
cialmente la que se sitiia en la memoria funcionai, y con ella la capa-
cidad de construir situaciones hipotéticas y planear estrategias en
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tvajes en Africa se definen por sus combinaciones de comportamientos

Tasra 21.17 Las culturas de diferentes grupos de chimpancés sal

socialmente aprendidos. {Basado en el resumen de Mary Roach, «Almost humany, National Geographic [abril de 2008], pp. 136-137.)

COMO EVOLUCIONG LA CULTURA

Ficura 21.5. La estepa de los maruts, teatro de la explosién creativa de la cultura,
s& conserva en praderzs de valles y bosques montancs similares 2 estos actuales en
el Refirgio  Nacional de Vida Salvaje del Azrtico. Durante la Edad del Hielo, el
Homo sapiens primitive avanzd a través de Burasia al sur del glaciar continental,
cazando grandes animales v sustituyendo a su especie hermana, Homo neandertha-
lensis. («The Oneiric Autumny, de Arctic Sanctuary: Images of the Arctic National Wil-
dlife Refuge, University of Alaska Press, Fairbanks, 2010, p. 115. Fotografias de Jeff
Jones, ensayos de Laurie Hoyle.)

periodos breves de tiempo, desempefié el papel clave en Europa y

en todas partes, tanto antes de la salida de Africa como posterior-

mente. ;Cuil fue la fuerza impulsora que condujo al umbral de Ia

cultura compleja? Parece que fue la seleccion de grupo. Un grupo

con miembros que podian leer las intenciones y cooperar entre eflos

al tiempo que predecian las acciones de grupos competidores habria
tenido una ventaja enorme sobre otros menos dotados. Indudable-

mente habia competencia entre los miembros del grupo, lo que con-

duca a la seleccién natural de rasgos que conferfan ventaja a un indi-

viduo sobre otro. Pero mis importante para una especie que penetraba
en ambientes nuevos y que competia con rivales poderosos era la
unidad v la cooperacién en el seno del grupo. La moralidad, la ave--
nencia, el fervor religioso v la capacidad de luchar se combinaron con
la imaginacién y la memoria para producir el ganador.
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Los origenes del lengunaje

Seguramente, la explosién de innovaciones que elevaron a fa huma-
nidad al dominio mundial no resulté de una Ginica mutacién habili-
tadora. Menos probable todavia es que llegara en forma de alguna
inspiracién mistica que descendi6 sobre nuestros esforzados antepa-
sados. Tampoco pudo haberse debido al estimulo de nuevas terras v
recursos abundantes, porque también gozaron de ellos las especies
relativamente poco progresivas de caballos, leones y simios. Lo més
probable es que fuera el acercamiento gradual a un punto de in-
flexién y su consecucién final, cruzar el umbral de aptitud cognitiva
que dotd a Homo sapiens de una capacidad espectacularmente alta
para la cultura, ,

El ascenso habia empezado en Africa al menos dos millones de
afios antes, con los Homo habilis precursores de Homo erectus. En este
punto, el cerebro anterior inici6 su crecimiento espectacular, nunca
Visto en ninguna otra estructura compleia durante los quinientos mi-

Hones de afios anteriores de evolucién animal. ¢Qué fue lo que cris-

taliz$ este carnbio? Las preadaptaciones para la eusocialidad, el mivel
mis avanzado de organizacién social, ya estaban todas en su sitio,
pero esto también habia sido asi para las mltiples especies de austra-
lopitecinos que existieron hasta aquella época, ninguna de las cuales
dio con la senda que conducia al ripido crecimiento cerebral. La
clave para ¢l avance hasta Homo, a mi juicio, reside en Ia preadapta-
cibn critica que habia llevado a las otras pocas especies animales
evolucionadas de Ia historia de la vida que han conseguido atravesar
el umbral de ia w&OQ&EmQ. Cada una de ellas, sin excepcidn, desde
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las dos docenas aproximadamente de linajes de insectos v crusticeos
hasta las ratas topo desnudas, defendian un nido desde el cual los
miembros podian ir en busca de alimento suficiente para sustentar a
la colonia. En los raros casos en los que dichas colonias podian ven-
cer en la competencia con los individuos solitaries, los animales per-
manecian en el nido en lugar de dispersarse para renovar el ciclo de
la vida solitaria.

No es ninguna coincidencia que en la época del origen de Homo
erectus, y muy probablemente antes, en la época de su antepasado
inmediato, Homo habilis, pequefios grupos habian empezado a esta-
blecer lugares de campamento. Pudieron crear estos equivalentes de
los nidos animales porque habian pasado de una dieta vegetariana a
otra omnivora, con una fuerte dependencia de a carne. Bran carro-
fieros y cazadores, v con el tiempo llegaron a basarse en el elevado
rendimiento calérico de la carne amimal cocinada. Las pruebas ar-
queoldgicas indican que sus tropillas ya no vagaban constantemente
por un territorio recogiendo frutos y otros alimentos vegetales, a la
manera de los chimpancés y gorilas actuales. Ahora seleccionaban
sitios defendibles y los fortificaban, v algunos permanecian en ellos
por periodos prolongados para proteger a las crias, mientras otros
cazaban. Cuando al campamento se afiadié el fuego controlado, la
vehtaja de este modo de vida cuajé.

Aun asi, Ia carne y el fuego de campamento no son suficientes
por si solos para explicar el ripido aumento que tuvo lugar en el
tamafo del cerebro. Para la pieza que falta podemos recurrir, asi lo
creo con una cierta confianza, a la hipdtesis de la inteligencia cultu-
ral de Michael Tomasello y sus colaboradores de antropologia biolé-
gica que se ha desarrollado durante las tres altimas décadas.

Estos investigadores sefialan que la diferencia principal y crucial
entre la cognicién humana y la de otras especies animales, incluidos
nuestros parientes genéticos mas cercanos, los chimpancés, es la ca-
pacidad de colaborar con el propésito de conseguir objetivos e in-
tenciones compartidos. L especialidad humana es la intencionalidad,
moldeada a partir de una memoria funcional enorme. Nos hemos
convertido en expertos en leer la mente, y en campeones mundiales
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en inventar [a cultura. No solo interactuameos intensamente unos
con otros, como hacen otros animales con organizaciones sociales
avanzadas, sino que, en un grado vnico, hemos afiadido el impulso
de colaborar. Expresamos nuestras intenciones apropiadas para el
momento, y leemos de manera brillante las de otros, cooperando de
manera estrecha y competente para construir utensilios y refugios,
para adiestrar a los jovenes, para planear expediciones en busca de
comida, para jugar en equipos, para conseguir casi todo lo que nece-
sitamos para sobrevivir como seres humanos. Los cazadores-recolec-
tores v los ejecutivos de Wall Street por igual se cuentan chismes en
cada reunidén social, evaluando a los demas, estimando su veracidad y
prediciendo sus intenciones. Nuestros lideres manipulan la estrategia
politica con las artes de la inteligencia social. Los hombres de nego-
cios cierran tratos en funcidn de la lectura de las intenciones, v la
mayor parte de las artes creativas se dedican a su expresién. Como
individuos, apenas podemos vivir un dia sin el ejercicio de la inteli-
gencia cultural, aunque solo sea en los frecuentes ensayos que inva-
den nuestros pensamientos privados.

Los seres humanos estin atrapados en redes sociales. Al igual
que el proverbial pez en el mar, nos resulta dificil concebir un la-
gar que sea diferente de este ambiente mental que nuestra evolu-
cién ha producido. Desde la infancia estamos predispuestos a leer
las intenciones de los demis, v estamos prestos a cooperar a la mini-
ma traza de interés compartido. En un experimento revelador, se
ensefid a unos mifios cdémo abrir la puerta de un contenedor. Cuan-
do unos adultos intentaron abrir la puerta aparentando no saber
cdmo hacerlo, los nifios dejaron lo que estaban haciendo y cruzaron
la habitacién para ayudar. Chimpancés bajo Ias mismas circunstan-
cias, pero mucho menos avanzados en consciencia cooperativa, no
hicieron este esfuerzo.

En otro experimento, a los chimpancés se les realizaron pruebas
de inteligencia, y sus resultados eran comparables a los de los nifios de
2,5 afios de edad que fueron sometidos a estas pruebas antes de ir a
la escuela v de ser alfabetizados. A la hora de resolver problemas fisi-
cos v espaciales (por ejemplo, localizar una recompensa escondida,
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discriminar cantidades diferentes, comprender las propiedades de
herramientas, utilizar un palo para llegar a un objeto situado fuera
del alcance), chimpancés y nifios humanes eran aproximadamente
iguales. En cambio, los nifios mostraban habilidades mis avanzadas
que los chimpancés en diversas pruebas sociales. Aprendian mis
mientras observaban una demostracién, comprendian mejor las pis-
tas que ayudaban 2 localizar una recompensa, segufan la mirada de
los demis hacia un objetivo, y comprendian la intencién de las ac-
ciones de los demds al buscar una recompensa. Los humanos, a lo
gue parece, tienen éxito no debido a una inteligencia general eleva-
da que aborda todos los retos, sino porque nacen para ser especialis-
tas en habilidades sociales. Cooperando mediante la comunicacién y
1a lectura de la intencién, los grupos consiguen mucho mas que el
esfuerzo de cualquier persona solitaria.

Las primeras poblaciones de Homo sapiens, o sus antepasados in-
mediatos en Africa, se aproximaron al mayor nivel de inteligencia
social cuando adquirieron una combinacién de tres atributos con-
cretos. Desarrollaron la atencién compartida, en otras palabras, la
tendencia a prestar atencién al mismo objeto de acontecimientos en
curso que los demis. Adquirieron un nivel elevado de'la consciencia
que necesitaban para actuar juntos para conseguir un objetivo co-
mién {o para impedir que otros lo intentaran).Y adquirieron una
«teoria de la mente», el Teconocimiento de que sus propios estados
mentales serian compartidos por otros.

Cuando estas cualidades se hubieron desarrollado de forma su-
ficiente, se inventaron lenguajes comparables a los que predominan
en la actualidad. Este avance tuvo lugar ciertamente antes de la salida
de Aftica, hace 60.000 afios. Por aquella época, los colonizadores
tenfan toda la capacidad lingiistica de sus descendientes modernos y
probablemente empleaban lenguajes sofisticados. La prueba princi-
pal. para esta conclusién es que las poblaciones aborigenes actuales,
descendientes directos de aquellos colonizadores que ahora se en-
cuentran en poblaciones relictas y asentadas desde Africa hasta Aus-
tralia, poseen todas ellas lenguajes de una calidad muy alta y los atri-
butos mentales necesarios para inventarlos.
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Ellenguaje fue el grial alcanzado de la evolucién social humana,

Una vez instalado, confirié poderes casi migicos a la especie huma-
na. El lenguaje emplea simbolos y palabras arbitrarios para transmitir
significado y generar un nitmero de mensajes potencialmente infini-
to. En dltimo término, es capaz de expresar, aunque sez de una ma-
nera tosca, todo lo que los sentidos humanos pueden percibir, cada
suefio y experiencia que la mente humana puede imaginar, v todas
las declaraciones mateméticas que nuestros anélisis puedan construir,
Parece I6gico que no fue el lenguaje el que cred la mente, sino al
revés. La secuencia en evaluacién cognitiva fue desde la interaccién
social intensa en los primeros poblados hasta una sinergia con una
capacidad creciente para leer la intencién v actuar en consecuencia,
hasta una capacidad para crear abstraccién a la hora de tratar con los
demis y con el mundo exterior v, finalmente, hasta el lenguaje. Los
rudimentos del lengnaje humano pudieron haber aparecido como

las cualidades mentales esenciales que se reunieron ¥ coevoluciona-

ron de una manera sinérgica. Pero es muy improbable que aquel pre-
cediera a estas. Michael Tomasello y sus coautores han planteado el
€as0 como siglie:

El lenguaje no es bisico; es derivado. Se asienta sobre las mismas
habilidades cognitivas y sociales subyacentes que hacen que los nifios
sefialen cosas y muestren cosas 2 otras personas de manera declarati-
va ¢ informativa, de una manera que otros primates no hacen, y que
les lleva a dedicarse a actividades colaborativas y de atencidén con-
Junta con otros de su clase, que también son finicas entre los prima-
tes. La pregunta general es: ;qué es el lenguaje sino un conjunto de
dispositivos de coordinacién para dirigir la atencién de los demis?
¢Qué podria significar decir que el lenguaje es responsable de com-
prender y compartir intenciones, cuando en realidad la idea de comu-
nicacién lingiiistica sin estas habilidades subyacentes es incoherente?
Y asi, aunque es cierto que el lenguaje representz una diferencia fun-
damental entre Jos humanos y otros primates, creemos que en reali-
dad procede de las capacidades exclusivamente humanas de leer y
compartir intenciones con otras personas, lo que también destaca
otras habilidades exclusivamente humanas que surgen junto con el
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lenguaje, tales como gestos declarativos, colaboracidn, pretensién y

aprendizaje imitativo.

En ocasiones se describe que los animales tienen lenguaje. Las
abejas meliferas, quiza el ejemplo més sorprendente, se dice que se
comunican con sefiales abstractas durante sus danzas en los panales
de la colmena, asi como sobre los cuerpos hacinados de sus compa-
fieras obreras durante la emigracién a nuevos lugares de nidificacién.
La abeja danzarina transmite efectivamente la direccién y la distancia
del objetivo, ya se trate de una fuente de néctar v polen o de un
nuevo lugar de nidificacién potencial. Pero el cédigo esta fijado, v 1o
ha estado probablemente durante millones de afios. Asimismo, la
danza no es un simbolo abstracto como los que componen las pala-
bras y frases humanas. Es una representacién del vuelo que las abejas
a punto de partir han de emprender para llegar a su objetivo. Si la
danzarina se desplaza en un circulo, ello significa que el objetivo esti
cerca del nido {«viajad alrededor del nido para encontrar el objeti-
vor). La danza de contoneo, que resigue una v otra vez un nimero
ocho, informa de un objetivo més distante. El segmento medio del §,
més parecido a la letra griega &, es la direccién que bay que tomar
en referencia al dngulo del Sol, v la longitud del segmento medio es
proporcional a la distancia al objetivo. Esto es impresionante, pero
solo los humanos pueden decir algo parecido a: «Salga por la puerta,
gire a la derecha, siga por la calle hasta que llegue al primer seméfo-
ro, v después busque el restaurante que se encuentra hacia la mitad
de 2 manzana... no, esperel, estd en la esquina siguientes.

A diferencia de la comunicacién en las abejas v en otros anima-
les, el lenguaje humano fue capaz de una representacién indepen-
diente, en la que se hace referencia a objetos v acontecimientos no
presentes en la vecindad inmediata (o incluso inexistentes). Ademds,
el habla humana afiade informacién mediante prosodia, el énfasis en
palabras concretas y el ritmo de su flujo con el fin de transmitir iro-
nia, hacer hincapié o sefialar el significado de una frase en oposicién
a otra. El lenguaje humano est cargado de ironfa, un juego finamen-
te ajustado de hipérbole y direcciones equivocas que transmiten un
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significado diferente del que indica la frase si se considera literal-
mente. Bl lenguaje puede ser indirecto, insinuando un mensaje en
lugar de declararlo directamente, y muow.\ lo tanto dejando abierto un
desmentido plausible. Los ejemplos incluyen afagazas sexuales ma-
nifiestas, incluso manidas («; Quieres subir conmigo y te ensefiaré
mis grabados?y); peticiones educadas («5i me ayuda usted a cambiar
ésta rueda pinchada, le estaré eternamente agradecidar); amenazas
(«Tienes un bonito almacén. Serfa una lastima que le ocurriera algo);
sobornos («;Caramba, agente!, ;no podria yo pagar la entrada direc-
tamente aqui?s); solicitar una donacién («Esperamos que ustedes se
incorporen a nuestro Programa de Liderazgo). Tal como explican
Steven Pinker v otros estudiosos del tema, el lenguaje indirecto tiene
dos funciones: transmitir informacién y negociar una relacién entre
el que habla y el que escucha.

Debido a que ¢l lenguaje es fundamental para la existencia ha-
mana, es importante conocer su historia evolutiva. Al dedicarnos a
este objetivo nos encontramos con la dificultad de que el lenguaje
es asimismo el mis perecedero de los artefactos. Las pruebas ar-
queolégicas se remontan solamente al origen de la escritura, hace
unos cinco il 2/0s, época en la que los cambios genéticos criticos
en Homo sapiens ya habian ocurrido y las reglas del habla ya se ha-

bian establecido de manera uniforme en todas las sociedades del’

mundo. . _

Incluso asi, existen unos pocos patrones en el habla que pueden
citarse como productos de la evolucién. Uno de tales vestigios es el
ritmo de los turnos en las conversaciones. Una impresion popular
que hace tiempo que existe es que las culturas difieren en la extensién
del hiato que se da entre los turnos. Se piensa, por ejemplo, que los
nérdicos hacen largas pausas entre la persona que habla v la que
contesta. Los judios de NuevaYork, tal como los comediantes los
suelen representat, se cree que tienen una preferencia por hablar cast
simultineamente. Sin embargo, cuando se midieron realmente los
intervalos conversacionales de hablantes de diez lenguajes de todo el
mundo, se demostré que todos evitaban la superposicién {pero no la
interrupcibn), y resultd que la duracién de los espacios entre con-
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versacién y conversacion era casi la misma. En cambio, las conversa-
ciones entre hablantes de idiomas diferentes producian una conside-
rable variacién en la extension del hiato, pues los conversadores se
esforzaban por descubrir el significado y la intencidén. Este efecto
comprensible es probablemente el origen de la percepcién de que
las culturas difieren en el ritmo de la conversacién.

Otro vestigio de evolucién lingiiistica temprana que se ha do-
cumentado recientemente se encuentra en las vocalizaciones no ver-
bales, exclamaciones que probablemente son més antiguas que el
lenguaje. Se encontrd, por gjemplo, que las vocalizaciones que co-
munican emociones negativas (cdlera, disgusto, miedo y tristeza)
eran las mismas para los hablantes nativos de inglés en Europa y los
hablantes del idioma himba, que se halla limitado a aldeas remotas y
culturalmente aisladas de Namibia septentrional. Por el contrario, las
vocalizaciones no verbales que comunican emociones positivas (lo-
gros, diversién, placer sexual y alivio) no concuerdan de la misma
manera. Las razones de esta diferencia se desconocen.

Sin embargo, la pregunta fundamental relacionada con el origen
del lenguaje no tiene gue ver con los turnos en las conversaciones ni
con las exclamaciones prelinguales, sino con la gramética. El orden
en el que palabras y frases se encadenan, ies aprendido o de alguna
manera es innato? En 1959 tuvo lugar un intercambio histérico en-
tre B. E Skinner vy Noam Chomsky sobre esta cuestién. Tomd la
forma de un ensayo extenso por parte de Chomsky que era la re-
censién del libro de Skinner Verbal Behavior publicado en 1957.
Skinner, el fundador del conductismo, decia que el lenguaje es
aprendido. Chomsky disentia. Decia que aprender un lenguaje, con
todas sus reglas gramaticales afiadidas, es demasiado complejo para
que un nifio lo memorice durante el tiempo de que dispone. Al prin-
cipio parecia que Chomsky ganaba la discusién. Posteriormente re-
forzé su punto de vista elaborando una serie de normas que, segfin
propuso, son seguidas espontineamente en el cerebro en desarrollo.

* Que preceden al habla. (N delT)
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Sin embargo, dichas normas estaban expresadas de una manera casi

incomprensible, como demuestra el desafortunado ejemplo que sigue:

Resumiendo, hemos legado a las siguientes conclusiones, segiin
Ia hip6tesis de que la traza de una categoriz de nivel cero ha de ser re-
gida adecuadamente.

1. VP es marcada o por 1.

2. Solo las categorias Jéxicas son marcadores L, de modo que VP
no es marcada L por L.

3. El gobierno o esti limitado a la hermandad sin la cualifica-
cién (35).

4. Solo el término de una cadena de X° puede marcar & o mar-
car la caja.

5. El movimiento cara a cara forma una cadena A.

6. El acuerdo cara-SPEC vy las cadenas implican Ia misma in-
dexacién.

7. Coindexar la cadena contiene los eslabones de una cadena
extendida, _

8. No hay coindexacidn accidental de L.

9. Coindexar I-V es una forma de acuerdo cara a cara; si se limi-
ta a verbos aspectuales, entonces las estructuras generadas de
base, de la forma (174}, cuentan como estructuras de adicidn.

10. Posiblemente, un verbo no gobierna adecuadamente su com-
plemento marcado o

Los estudiosos se esforzaron por comprender lo que parecia ser
un descubrimiento profundo y nuevo del funcionamiento del cere-
bro (yo fui uno de ellos en la década de 1970). La gramitica profun-
da o universal, como se la llama indistintamente, era el tema predi-
lecto de los salonistes perplejos v de los seminarios en las facultades.
Durante mucho tiempo, Chomsky tuvo éxito debido a que, aunque
no fliera por otra razén, rara vez padeci6 la indignidad de ser com-
prendido.

Al final, los analistas pudieron verter 2 un lenguaje v esquermnas
comprensibles lo que Chomsky y sus seguidores decian. Entre los
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mas accesibles y amables se cuenta El instinto del lenguaje (1994), de
Steven Pinker, que fue un éxito de ventas.

Sin embargo, incluso después de descifrar a Chomsky, seguia
planteindose ]a pregunta: sexiste realmente una gramatica universal?
Sin duda, existe un instinto abrumadoramente poderoso para apren-
der el lenguaje. También hay un periodo sensible en el desarrollo
cognitivo del nifio en el que el aprendizaje es mis ripido. En reali-
dad, tan célere es la adguisicidn del lenguaje, tan impetuoso el es-
fuerzo del nifio por aprender, que, después de todo, puede que el razo-
narniento de Skinner no sea tan descartable. Quiza hay una época en
la infancia temprana, v la capacidad para aprender las palabras v el
orden de las palabras es tan eficiente, que un médulo especial del
cerebro para la gramatica no es una necesidad.

Efectivamente, a medida que la investigacién experimental y de
campo ha avanzado en los Gltimos afios, ha surgido una concepcién
de la evolucién del lenguaje diferente de la «gramatica profundar. La
alternativa permite reglas epigenéticas, que conllevan «aprendizaje
preparado», en la manera como evolucionan los lenguajes de cultu-
ras individuales. Pero las limitaciones que dichas reglas imponen son
muy amplias. El psicélogo y filésofo Daniel Nettle ha descrito la
aparicién y las posibilidades que ofrece para nuevas orientaciones en
la mnvestigacidn sobre lingtiistica: .

Todos los lenguaajes humanos realizan la misma funcidn, y el con-
Jjunto de distinciones que utilizan para hacerlo se hallz probablemente
muy lirndtado. Las limitaciones provienen de la arquitectura universal
de la mente humana, que influye en la forma del lenguaje mediante la
manera en que oye, articula, recuerda v aprende, Sin embasgo, dentro
de estas limitaciones, hay latitd para la variacidn de un lenguaje 2
otro. Por ejemplo, las categorias principales de sijeto, verbo y comple-
mento varian en su orden normal, y algunos lenguajes sefialan princi-
palmente las distinciones gramaticales mediante la sintaxis o la cormbi-
natoria de palabras, mientras que otros lo consiguen principalmente
mediante la motfologia o la mutaciédn interna de las palabras.
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Existen ahora diversas rutas probablemente nuevas para penetrar
mis profundamente en el enigma del lenguaje, apartando a la lin-
giiistica de la contemplacién de esquemas estériles v acercindola en
la direccién de la biologia. Una es la manera en que el ambiente
externo abre o estrecha las limitaciones en la evolucién del lenguaje,
ya sea por evolucidn genética, va por evolucidén cultural, o por am-
bas. Para poner un ejemplo sencillo, en climas calidos, los lenguajes
de todo el mundo han evolucionado para usar mas vocales y menos
consonantes, creando asi combinaciones de sonidos mas sonoras. La
explicacidn de esta tendencia puede ser una simple cuestién de efi-
ciencia acistica. Los sonidos sonoros llegan a mayores distancias, de
acuerdo con la tendencia de los pueblos de climas cilidos de pasar
mas tiempo al aire libre v mantener mayores distancias entre si.

Otro factor en la generacidn de la diversidad del lenguaje puede
ser genético. Existe una correlacién en patrones geograficos entre el
uso del tono de voz para transmitir gramaitica y significado de las
palabras, por un lado, y la frecuencia de los genes que técnicamente
se denominan ASPM y Microcephalin, que afectan al desarrollo del
tono de voz.

Las propiedades clave de la mente que guian la evolucién del
lenguaje aparecieron casi con toda seguridad antes del origen del pro-
pio lenguaje. Se cree que sus veneros se hallan en la arquitectura de la
cognicién mis antigua y més fundamental. La flexibilidad en el de-
sarrollo de la sintaxis se ha documentado en la variabilidad del orden
de las palabras en los lenguajes de creacién reciente: lenguas criollas,
lenguas francas y lenguas de signos que son abundantemente utiliza-
das en todos los continentes. Concediendo que la sintaxis pueda
verse falseada por un contacto temprano con idiomas convenciona-
les, estas influencias sesgadas pueden descontarse al menos en un
caso, la lengua de signos de los beduinos al-Sayyid. Todos los miem-
bros de este grupo viven en la regién del Néguev de Israel, y todos
son sordos congénitamente. El grupo fue fundado hace dos siglos
por 150 individuos, y sus miembros son descendientes de dos de
los cinco hijos del fundador. Todos padecian una profunda pérdida
prelingual del oido en todas las frecuencias, causada por un gen re-
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cesivo en el cromosoma 13q12. Como resultado de Ia endogamia des-
de aguella época, los 3.500 al-Sayyid contemporineos comparten
ahora esta condicién. La comunidad utiliza una lengua de signos
desarrollada muy pronto en su historia, que emplea drdenes de pala-
bras derivados de manera independiente. Fstas estructuras difieren
de las que se encuentran tanto en los lenguajes hablados en la regién
en que viven y en los alrededores como en otros lenguajes de signos
empleados en comunidades cercanas.

La variabilidad natural de la gramitica se ha ilustrado ademas
por investigaciones en las que se comparaba la secuencia de activida-
des que realizaban personas dedicadas a determinadas tareas con el
orden de las palabras que usaban para describir la secuencia. En un
estudio, a hablantes de cuatro idiomas (inglés, turco, espaiol y chino)
se les pidié que hablaran y también, separadamente, que reconstru-
yeran el acontecimiento mediante el uso de imagenes. Resultd que
todos los sujetos empleaban el mismo orden de comunicacién no
verbal (actor-paciente-acto, que es andlogo al orden sujeto-comple-
mento-verbo en el habla). Esta, mis o menos, es la manera en que las
personas piensan realmente a través de un escenario de accidén. Pero
resulté ser menos que totalmente consistente a través de los lengua-
jes que usaban al hablar. El orden actor-paciente-acto era el mismo
que se encuentra en muchos lenguajes del mundo {y, de manera mas
mwmﬁ.mowﬂﬁu en los lenguajes de gestos desarrollados recientemente).
De manera que si que parece existir una regla genética sesgada para
el orden de las palabras integrada en nuestra estructura cognitiva
profinda, pero sus productos finales en la gramatica son muy flexi-
bles y aprendidos. De modo que parece que tanto Skinner como
Chomsky tenian razén en parte, pero Skinner més. ’

La multiplicidad de rutas en la evolucién de la sintaxis elemen-

tal sugiere que hay pocas reglas genéticas, si es que hay alguna, que .

guien el aprendizaje del lenguaje por parte de los seres humanos
individuales. La razén probable se ha revelado en modelos matema-
ticos recientes de evolucién gen-cultura construidos por Nick Chater
y sus colegas cientificos cognitivos. Es simplemente que el ambiente
rapidamente cambiante del habla no proporciona un ambiente esta-
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ble para la seleccién natural. Bl lenguaje varia de manera demasiado
ripida a través de las generaciones, y de una cultura a otra, para que
tenga lugar dicha evolucién. En consecuencia, hay pocas razones
para esperar que las propiedades arbitrarias del lenguaje, entre ellas
los principios sinticticos abstractos de las estructuras de las frases y el
marcado de los genes, hayan sido integradas en un «mddulo del len~
guaje» especial del cerebro mediante evolucién. «La base genética de
la adquisicién del lenguaje humano —concluyen los investigado-
res— no coevoluciond con el lenguaje, sino que ante todo es previa

a la aparicién del lenguaje. Tal como sugirié Darwin, el encaje entre

el lenguaje y sus mecanismos subyacentes surgié debido a que el
lenguaje ha evolucionado para wno.&wn en el cerebro humano, y no al
revés.s

Creo que no es ir demasiado lejos afiadir que el fracaso de la
seleccién natural a la hora de crear una gramitica universal indepen-
diente ha desempefiado un papel principal en ia diversificacién de la
cultura v, a partir de dicha flexibilidad y capacidad inventiva poten-
cial, el florecimiento del genio humano.
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La evolucidén de la variacidon cultural

La coevolucidn gen-cultura, el impacto de los genes en la cultura v,
reciprocamente, de la cultura en los genes, es un proceso de igual
importancia para las ciencias naturales, las ciencias sociales y las hu-
manidades. Su estudio proporciona una manera de conectar estas
tres grandes ramas con una red de explicaciones causales.

Si esta aftrmacién parece demasiado atrevida, considere el lector
la variacién cultural entre sociedades. Se cree por lo general que si
dos sociedades poseen diferentes rasgos culturales en la misma cate-
goria (monogaria frente a poligamia, pongamos por caso, o costium-
bres belicosas frente a costumnbres pacificas), entonces la génesis cul-
tural de los patrones de variacién e incluso la misma categoria han
de haber sido de naturaleza totalmente cultural, y que los genes no
han tenido nada que ver con ello.

Esta precipitacion en el juicio se debe a una comprensién in-
completa de la relacién entre genes y cultura. Lo que los genes pres-
criben o ayudan a prescribir no es un rasgo en oposicién a otro, sino
la frecuencia de rasgos y el patrén que forman cuando la innovacién
cultural los hizo disponibles. La expresidon de los genes puede ser
plastica, permitiendo que una sociedad elija uno o mis rasgos de
entre una multiplicidad de opciones. O bien puede no ser plistica,
permitiendo que solo un rasgo sea elegido por todas las sociedades,

Consideremos este ejemplo familiar de plasticidad variable en
los rasgos anatdmicos. Los genes que prescriben el desarrollo general
de las huellas dactilares son de expresién muy plastica, lo que permi-
te un enorme numero de variantes entre las personas. No hay dos
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personas en el mundo que posean huellas dactilares completamente
idénticas. En cambio, los genes que prescriben el niimero de dedos
de cada mano son bastante rigidos. El nimero es cinco, siempre cin-
co. Selo un accidente de desarrollo extremo o una mutacién en los
genes puede producir otro niimero.

El principio de la plasticidad variable puede aplicarse asimismo
facilmente a los rasgos culturales. La prictica general de fa moda en
el vestir, que va desde el taparrabo hasta la corbata blanca, tiene una
base genética. Sin embargo, debido a la plasticidad extrema (pero ni
mucho menos infinita) de los genes que la prescriben, y de las mil-
tiples emociones que expresan de manera diversa, los individuos se-
leccionan de entre varias opciones (hasta cientos de ellas) a lo largo
de su vida. En otro ejemplo, y en el extremo opuesto, el incesto es
evitado de manera instintiva en todos los ambientes familiares nor-
males debido al efecto Westermarck (los nifios muy pequefios cria-
dos conjuntamente son psicolégicamente incapaces de unirse sexual-
mernte entre si en la madarez).

Los bidlogos que estudian el desarrollo han descubierto que el
grado de plasticidad en la expresién de los genes, como la presencia
o ausencia de los propios genes, estd sujeto a evolucién mediante
seleccién natural. Es importante para el éxito de un individuo que
siga la moda en el vestir de su grupo v que exhiba los distintivos
correctos de su rango, ocupacidn y nivel social.Y esto todavia im-
portaba mds, hasta el punto de significar la vida o la tmuerte, en las
sociedades mas sencillas del tipo de las que se formaron durante la
mayor parte de la evolucién humana. En el caso del efecto Wester-
marck, ha sido también importante en todas partes y en todas las
circunstancias, al proporcionar a la humanidad una defensa contra
los efectos letales de la endogamia.

Todas las sociedades, y cada uno de sus individuos, juegan a jue-
gos de eficiencia genética, cuyas reglas han sido modeladas a lo largo
de innumerables generaciones mediante la coevolucién gen-cultura.
Cuando una regla es absoluta, como la destruccién mediante el in-

. cesto, solo_hay una mano que jugar; en este caso, se denomina «exo-
gamia». Cuando una parte del ambiente es impredecible, en cambio,
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la persona es juiciosa si usa una estrategia mixta, conseguida median-
te plasticidad. Si un rasgo o respuesta no funciona;hay que cambiar
a otra dentro del repertorio genético. El grado de plasticidad que
existe dentro de una categoria o cultura no depende de ningln jui-
cio explicito de lo que ocurriri en el futuro, sino del grado de desa-
fios a los que la categoria de rasgos o comportamientos tuvo que
responder en generaciones pasadas, cuando estaba ocurriendo la
coevolucién gen-cultura.
- Desde la década de 1970, los bidlogos han sido conscientes de
los procesos genéticos mediante los cuales es mas probable que se
construya Ja evolucién de la plasticidad. Probablemente, no sea me-
diante rutaciones de los genes que codifican proteinas, que prescri-
ben un cambio bisico en la composicién de los aminoicidos de las
proteinas. Bs mas probable que sea por cambios en los genes regula-
dores, que determinan la tasa y las condiciones bajo las que se pro-
ducen las proteinas. No parece que los pequenos cambios en los
genes teguladores sean muy importantes, pero pueden alterar pro-
fundamente las proporciones de estructuras anatdmicas y de la acti-
vidad fisiolégica. También pueden actuar con mayor precisién sobre
determinadas partes del cuerpo y sobre procesos fisioldgicos concre-
tos. Ademas, pueden programar sensibilidad a estimulos selectos que
tienen efecto sobre el organismo en desarrollo, con el resultado de
que diferentes ambientes evocan Ja produccién de variantes concre-
tas, mejor adaptadas a vivir en ellos. Finalmente, las mutaciones de
los genes reguladores, debido a que afectan a interacciones en el
proceso de desarrollo, tienen menos probabilidades de ser deletéreas
que las mutaciones en los genes que codifican proteinas. No produ-
cen una nueva proteina, y con ella una estructura o compottamiento
establecidos con la proteina, un cambio gue puede pertarbar ficil-
mente el desarrollo en. el resto del organismo. Lo que hacen es alte-
rar la cantidad de una proteina ya existente, wmanﬂ_ﬂomao asi cambios
sutiles en una estructura 0 COMpOrtamiento previos.

Las hormigas v otros insectos sociales ilustran en mHmao extremo
Ja evolucién de esta plasticidad adaptativa. Las obreras de hormigue-
ros o termiteros difieren a veces tanto entre si que ficilmente se
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puede pensar que pertenecen a especies distintas. Pero, en colonias
con upa Unica reina gue se apared con un fnico macho, todas las
castas de un género estin rmuy cerca de ser idénticas desde el punto
de vista genético. Son distintas en anatomfa y comportamiento por-
que como formas inmaduras recibieron mis alimento que las demis,
0 menos, lo que llevd a adultos mayores o menores. Mientras eran
inmaduras, sus tejidos crecieron también a ritmos distintos, de modo
que los individuos mayores y menores posefan diferentes proporcio-
nes corporales. Los inmaduros fueron asimismo sensibles a las fero-
monas procedentes de los miembros adultos de la colonia, lo que
alterd la direccién del desarrollo v el tamafio hasta el que crecleron
antes de llegar a la madurez. Los investigadores han documentado
todavia otros factores que dividen a los miembros de la colonia en
castas. Cada casta se especializa en su propio papel laboral durante su
vida. Una colonia, sin que tenga una variacién genética significativa,
puede consistir en reinas virgenes; obreras minor pequefias v timidas,
y soldados gigantescos con la cabeza y las mandibulas agrandadas de
manera grotesca.

En las hormigas en particular, Ia elaboracién de castas de hormi-
gas a partir de la plasticidad es solo una parte de un proceso comple-
jo denominado «demografia adaptativas. Las castas no solo se dedi-
can a tareas especializadas, sino que estdn programadas para ser
creadas con una determinada frecuencia en funcién de su tasa de
mortalidad natural, con el fin de producir proporciones de castas que
sean Sptimas para la colonia en su conjunto. Por ejemplo, los miem-
bros de la casta grande major de hormigas tejedoras, que realizan la
mayor parte del trabajo de Ja colonia fuera del nido, a la vez que
defienden 2 la colonia contra los enemmigos, tienen una tasa de mor-
talidad mayor que las obreras minor, que sirven como ntodrizas en el
interior del nido. Como consecuencia evidente, la colonia produce
obreras major a una tasa per cipita superior a la de las minor, mante-
niendo asi lo que parece ser un equilibrio optimo en nimero entre
las dos castas. .

La variacién cultural en los humanos esti determinada princi-
palmente por dos propiedades del cornportamiento social, ambas su-
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Ficura 23.1. Evolucidon de la variacidn cultural, basada en el caso simple de dos
rasgos en la misma categoria de la cultura (tales como evitacidn del incesto y mo-
da en el vestir). La variacién se mide como el nimero de sociedades que eligen
uno de los dos rasgos en tres categorias de cultura (de arriba abajo). Se interpreta
que la propensién 2 imitar a otros es la sensibilidad al uso por los demas. (Modifi-
czdo de un modelo matematico de Charles J. Lumsden y Edward O. Wilson,
«Translation of epigenetic rules of individual behavior into ethnographic pat-
terns», Preceedings of the National Academy of Sdences, U.S.A., 77,7 [1980), pp. £.382-
4.386; véase también Charles J. Lumsden y Edward O. Wilson, Genes, Mind, and
Culture: The Coevolutionary Process, Harvard University Press, Cambridge, MA,
1981, p. 130.)
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jetas a evolucidén mediante seleccidn natural. La primera es el grado
de sesgo en lz norma epigenética: muy bajo en la moda en el vestir,
muy alto en Ja evitacion del incesto. La segunda propiedad de la va-
riacién cultural es la probabilidad de que miembros individuales del
grupo imiten a otros de la misma sociedad que han adoptado el ras-
go («sensibilidad al patrém de usos).

Para ilustrar la solucién del dilema «gen frente a cultura», advir-
tamos en primer lugar que las tres filas de categorfas cultiirales que
se ilustran en la figura 23.1 difieren genéticamente entre si. Elijamos
uno de los tres y tomemos un punto bajo cada uno de los dos nodos
que han aparecido (hacia la parte inferior, debido a una tendencia a
imitar Jas acciones de los demds que se ha acrecentado con la evolu-
cidn). Dejemos que los puntos representen dos sociedades. s proba-
ble que ambas sociedades hayan escogido diferentes rasgos culturales,
aunque sean genéticamente idénticas para las reglas que siguen a la
hora de elegir. Las propiedades son las normas epigenéticas y la pro-
pensidn a imitar a otros; ambas cosas se han originado por la coevo-
lucién gen-cultura.

Las complejidades de la coevolucién gen-cultura son fiunda-
mentales para comprender la condicién humana. Son intrincadas y
al principio pueden parecer extrafias, por no ser farniliares. Pero si la
investigacion emplea las medidas y los andlisis adecuados, guiados
por la teorfa evolutiva, pueden ser diseccionadas hasta sus elementos

esenciales.




