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PREFACIO A LA EDICION DE 1976

El presente libro debiera ser leido casi como si se tratase de ciencia-ficcion. Su
objetivo es apelar a la imaginacidn. Pero esta vez es ciencia. «Mas extrafio que la ficcion»
podré ser o no una frase gastada; sirve, no obstante, para expresar exactamente cOmo me
siento respecto a la verdad. Somos maquinas de supervivencia, vehiculos autématas
programados a ciegas con el fin de preservar las egoistas moléculas conocidas con el
nombre de genes. Esta es una realidad que aun me llena de asombro. A pesar de que lo sé
desde hace afios, me parece que nunca me podré acostumbrar totalmente a la idea. Una de
mis esperanzas es lograr cierto éxito en provocar el mismo asombro en los demas.

Tres lectores imaginarios miraron sobre mi hombro mientras escribia y ahora les
dedico el libro a ellos. El primero fue el lector general, el profano en la materia. En
consideracion a €l he evitado, casi en su totalidad, el vocabulario especializado y cuando
me he visto en la necesidad de emplear términos de este tipo, los he definido. Me
pregunto por qué no censuramos, asimismo, la mayor parte de nuestro vocabulario
especializado en nuestras revistas cientificas. He supuesto que el lector profano carece de
conocimientos especiales, pero no he dado por sentado que sea estipido. Cualquiera
puede difundir los conocimientos cientificos si simplifica al maximo. Me he esforzado
por tratar de divulgar algunas nociones sutiles y complicadas en lenguaje no matematico,
sin por ello perder su esencia. No s¢ hasta qué punto lo he logrado, ni tampoco el éxito
obtenido en otra de mis ambiciones: tratar de que el presente libro sea tan entretenido y
absorbente como merece su tema. Durante mucho tiempo he sentido que la biologia
debiera ser tan emocionante como una novela de misterio, ya que la biologia es,
exactamente, una novela de misterio. No me atrevo a albergar la esperanza de haber
logrado comunicar mas que una pequeia fraccion de la excitacion que esta materia
oftrece.

El experto fue mi segundo lector imaginario. Ha sido un critico severo que contenia
vivamente el aliento ante algunas de mis analogias y formas de expresion. Las frases
favoritas de este lector son: «con excepcion de», «pero, por otra parteyn, y «jufl». Lo
escuché con atencion, y hasta rehice completamente un capitulo en consideracion a él,
pero al fin he tenido que contar la historia a mi manera. El experto aiin no quedara del
todo satisfecho con mis soluciones. Sin embargo, mi mayor esperanza radica en que aun
¢l encontrard algo nuevo; una manera distinta de considerar conceptos familiares, quizas,
o hasta el estimulo para concebir nuevas ideas propias. Si ésta es una aspiracion
demasiado elevada, ;puedo, al menos, esperar que el libro lo entretendra durante un viaje
en tren?

El tercer lector en quien pensé fue el estudiante, aquel que esta recorriendo la etapa
de transicion entre el profano y el experto. Si aun no ha decidido en qué campo desea ser
un experto, espero estimularlo a que considere, una vez mas, mi propio campo, el de la
zoologia. Existe una razéon mejor para estudiar zoologia que el hecho de considerar su
posible «utilidad» o la de sentir una simpatia general hacia los animales. Esta razon es



que nosotros, los animales, somos el mecanismo més complicado y mas perfecto en
cuanto a su disefio en el universo conocido. Al plantearlo de esta manera es dificil
comprender el motivo por el cual alguien estudia otra materia. Respecto al estudiante que
ya se ha comprometido con la zoologia, espero que mi libro pueda tener algin valor
educativo. Se vera obligado a recorrer con esfuerzo los documentos originales y los libros
técnicos en los cuales se ha basado mi planteamiento. Si encuentra que las fuentes
originales son dificiles de asimilar, quizd mi interpretacion, que no emplea métodos
matematicos, le sea de ayuda, aceptandola como una introduccion, o bien como un texto
auxiliar.

Son obvios los peligros que entraia el intento de llamar la atencién a tres tipos
distintos de lector. Solo puedo expresar que he sido muy consciente de estos peligros,
pero también me parecid que los superaban las ventajas que ofrecia el intento.

Soy un etdlogo, y este libro trata del comportamiento de los animales. Es evidente
mi deuda a la tradicion etologica en la cual fui educado. Debo mencionar, en especial, a
Niko Tinbergen, quien desconoce hasta qué punto fue grande su influencia sobre mi
durante los doce afios en que trabajé bajo sus 6rdenes en Oxford. El término «maquina de
supervivenciay, aun cuando en realidad no le pertenece, bien podria ser suyo. La etologia
se ha visto recientemente fortalecida por una invasion de ideas nuevas provenientes de
fuentes no consideradas, tradicionalmente, como etoldgicas. El presente libro se basa, en
gran medida, en estas nuevas ideas. Sus creadores son reconocidos en los pasajes
adecuados del texto; las figuras sobresalientes son G. G. Williams, J. Maynard Smith, W.
D. Hamilton y R. L. Trivers.

Varias personas sugirieron para el libro titulos que yo he utilizado, con gratitud,
como titulos de diversos capitulos: «Espirales inmortales», John Krebs; «LLa maquina de
genes», Desmond Morris; “Gen y parentesco” («Genesmanship», palabra compuesta de
genes = genes; man = hombre y la particula ship que podriamos traducir como afinidad),
Tim Clutton-Brock y Jean Dawkins, independientemente, y ofreciendo mis disculpas a
Stephen Potter.

Los lectores imaginarios pueden servir como objetivos de meritorias esperanzas y
aspiraciones, pero su utilidad practica es menor que la ofrecida por verdaderos lectores y
criticos. Soy muy aficionado a las revisiones y he sometido a Marian Dawkins a la lectura
de incontables proyectos y borradores de cada pagina. Sus considerables conocimientos
de la literatura sobre temas biologicos y su comprension de los problemas tedricos, junto
con su ininterrumpido estimulo y apoyo moral, han sido esenciales para mi. John Krebs
también ley¢ la totalidad del libro en borrador. Conoce el tema mejor que yo, y ha sido
magnanimo y generoso en cuanto a sus consejos y sugerencias. Glenys Thomson y Walter
Bodmer criticaron, de manera bondadosa pero enérgica, el tratamiento que yo hago de los
topicos genéticos. Temo que la revision que he efectuado atn pueda no satisfacerles, pero
tengo la esperanza de que lo encontraran algo mejor. Les estoy muy agradecido por el
tiempo que me han dedicado y por su paciencia. John Dawkins empled su certera vision
para detectar frases ambiguas que podian inducir a error y ofrecid excelentes y
constructivas sugerencias para expresar con palabras mdas adecuadas los mismos
conceptos. No hubiese podido aspirar a un «profano inteligente» mas adecuado que
Maxwell Stamp. Su perceptivo descubrimiento de una importante falla general en el estilo



del primer borrador ayudd6 mucho en la redaccion de la version final. Otros que
efectuaron criticas constructivas a determinados capitulos, o en otros aspectos otorgaron
su consejo de expertos, fueron John Maynard Smith, Desmond Morris, Tom Maschler,
Nick Blurton Jones, Sarah Kettlewell, Nick Humphrey, Tim Glutton-Brock, Louise
Johnson, Christopher Graham, Geoff Parker y Robert Trivers. Pat Searle y Stephanie
Verhoeven no s6lo mecanografiaron con habilidad sino que también me estimularon, al
parecer que lo hacian con agrado. Por ultimo, deseo expresar mi gratitud a Michael
Rodgers de la Oxford University Press, quien, ademas de criticar, muy utilmente, el
manuscrito, trabajé mucho mas de lo que era su deber al atender a todos los aspectos de la

produccion de este libro.
RICHARD DAWKINS



PREFACIO A LA EDICION DE 1989

En la docena de afios transcurridos desde la publicacion de El gen egoista, su
mensaje central se ha transformado en ortodoxia en los libros de texto. Esto es paraddjico,
si bien no de manera obvia. No fue uno de esos libros tachados de revolucionarios cuando
se publican y que van ganando conversos poco a poco hasta convertirse en tan ortodoxo
que ahora nos preguntamos el porqué de la protesta. Por el contrario, al principio las
criticas fueron gratificantemente favorables y no se considerd un libro controvertido. Con
el tiempo aumentd su fama de conflictivo, y hoy dia suele considerarse una obra
radicalmente extremista. Sin embargo, al mismo tiempo que ha aumentado su fama de
radical, el contenido real del libro parece cada vez menos extremista, mas y mas moneda
corriente.

La teoria del gen egoista es la teoria de Darwin, expresada de una manera que
Darwin no eligi6 pero que me gustaria pensar que ¢l habria aprobado y le habria
encantado. Es de hecho una consecuencia l6gica del neo-darwinismo ortodoxo, pero
expresado mediante una imagen nueva. Mas que centrarse en el organismo individual,
adopta el punto de vista del gen acerca la naturaleza. Se trata de una forma distinta de ver,
no es una teoria distinta. En las paginas introductorias de The Extended Phenotype lo
expliqué utilizando la metafora del cubo de Necker.

Se trata de un dibujo bidimensional, trazado con tinta sobre papel, pero se percibe
como un cubo transparente tridimensional. Mirelo unos pocos segundos y cambiara para
orientarse en una direccion diferente. Continie mirandolo y volvera a tener el cubo
original. Ambos cubos son igualmente compatibles con los datos bidimensionales de la
retina, de modo que el cerebro los alterna caprichosamente. Ninguno es mas correcto que
el otro. Mi punto de vista fue que existen dos caminos de considerar la seleccion natural,
la aproximaciéon desde el punto de vista del gen y la aproximacion desde el individuo.
Entendidos apropiadamente son equivalentes, son dos visiones de la misma verdad.
Podemos saltar de uno al otro y serd todavia el mismo neo-darwinismo.

Pienso ahora que esta metafora fue demasiado cautelosa. Mas que proponer una
nueva teoria o descubrir un nuevo hecho, con frecuencia la contribucion mas importante
que puede hacer un cientifico es descubrir una nueva manera de ver las antiguas teorias y
hechos. El modelo del cubo de Necker es erroneo debido a que sugiere que las dos
maneras de verlo son igual de buenas. Efectivamente, la metafora es parcialmente cierta:
“los puntos de vista”, a diferencia de la teorias, no se pueden juzgar mediante



experimentos; no podemos recurrir a nuestros criterios familiares de verificacion y
refutacion. Sin embargo, un cambio del punto de vista, en el mejor de los casos, puede
lograr algo mas elevado que una teoria. Puede conducir a un clima general de
pensamiento, en el cual nacen teorias excitantes y comprobables, y se ponen al
descubierto hechos no imaginados. La metafora del cubo de Necker ignora esto por
completo. Percibe la idea de un cambio del punto de vista pero falla al hacer justicia a su
valor. No estamos hablando de un salto a un punto de vista equivalente sino, en casos
extremos, de una transfiguracion.

Me apresuraré a afirmar que no incluyo mi modesta contribucion en ninguna de
estas categorias. Sin embargo, por este tipo de razon prefiero no establecer una separacion
clara entre la ciencia y su “divulgacion”. Exponer ideas que previamente sélo han
aparecido en la literatura especializada es un arte dificil. Requiere nuevos giros
penetrantes del lenguaje y metaforas reveladoras. Si se impulsa la novedad del lenguaje y
la metafora suficientemente lejos, se puede acabar creando una nueva forma de ver las
cosas. Y una nueva forma de ver las cosas, como acabo de argumentar, puede por derecho
propio hacer una contribucidén original a la ciencia. El propio Einstein no estuvo
considerado como un divulgador y yo he sospechado con frecuencia que sus vivas
metaforas hacen mas que ayudarnos al resto de nosotros. ;No alimentarian también su
genio creativo?

El punto de vista del gen acerca del darwinismo estd implicito en los escritos de R.
A. Fisher y otros grandes pioneros del neo-darwinismo de principios de la década de los
afios treinta, si bien se hizo explicito en la década de los sesenta de la mano de W. D.
Hamilton y G. C. Williams. Para mi su percepcion tuvo caracter visionario. Sin embargo,
encontré que sus expresiones eran demasiado lacdnicas, no suficientemente asimilables.
Estaba convencido de que una versién ampliada y desarrollada podia poner en su sitio
todas las cosas referentes a la vida, tanto en el corazén como en la mente. Escribiria un
libro acerca del punto de vista del gen con respecto a la evolucion. Deberia concentrar sus
ejemplos en el comportamiento social para ayudar a corregir el inconsciente
seleccionismo de grupo que pervivia en el darwinismo popular. Empecé el libro en 1972,
cuando los cortes de corriente resultantes de los conflictos en la industria interrumpian
mis investigaciones en el laboratorio. Por desgracia (desde este punto de vista) los
apagones acabaron después de haber redactado unicamente dos capitulos, y arrinconé el
proyecto hasta que disfruté de un afio sabatico en 1975. Mientras tanto, la teoria se habia
propagado de manera notable gracias a John Maynard Smith y Robert Trivers. Ahora veo
que era uno de esos periodos misteriosos en los que las nuevas ideas estan flotando en el
aire. Escribi El gen egoista en algo parecido a un arrebato de excitacion.

Cuando Oxford University Press se puso en contacto conmigo para publicar una
segunda edicion, insistieron en que era inadecuado realizar una revision exhaustiva
convencional pagina a pagina. Existen muchos libros que, desde su concepcion, estan
destinados obviamente a tener ediciones sucesivas, pero El gen egoista no era de este
tipo. La primera edicion se impregné del frescor de los tiempos en que fue escrita. Se
vivian aires de revolucion, de un amanecer maravilloso al estilo de Wordsworth. Era una
lastima modificar un hijo de aquellos tiempos, engrosandolo con nuevos hechos o
arrugandolo con complicaciones y advertencias. Asi pues, el texto original permaneceria



con sus imperfecciones y sus opiniones sexistas. Las notas finales abarcarian las
correcciones, respuestas y desarrollos. Y habria capitulos completamente nuevos sobre
temas cuya novedad alimentaria en los nuevos tiempos el amanecer revolucionario. El
resultado han sido los capitulos XII y XIII. Para escribirlos me he inspirado en los dos
libros aparecidos en este campo que he encontrado mas excitantes durante los afos
transcurridos: The Evolution of Cooperation, de Robert Axelrod, que parece ofrecer una
cierta esperanza a nuestro futuro, y mi propia obra The Extended Phenotype, que me ha
absorbido estos afios y que probablemente es lo mejor que he escrito nunca.

El titulo del capitulo XII, “Los buenos chicos acaban primero” estd tomado del
programa de television Horizon, de la BBC, que presenté en 1985. Se trataba de un
documental de cincuenta minutos acerca de aproximaciones mediante la teoria de juegos
a la evolucion de la cooperacion, producido por Jeremy Taylor. La realizacién de esta
pelicula y de otra, The Blind Watchmaker, con la misma productora, hizo que adquiriese
un nuevo respeto por estos profesionales de la television. Los productores de Horizon se
vuelven estudiantes expertos avanzados de los temas que tratan. El capitulo XII debe mas
que su titulo a mis experiencias trabajando en estrecha colaboracidon con Jeremy Taylor y
su equipo de Horizon, y les estoy agradecido por ello.

Recientemente he tenido noticia de un hecho desagradable: existen cientificos
influyentes que tienen la costumbre de poner sus nombres en publicaciones en cuya
elaboracién no han tomado parte. Al parecer, algunos cientificos de renombre reclaman
sus derechos de autor en un trabajo cuando toda su contribuciéon ha consistido en
conseguir instalaciones, obtener fondos y realizar una lectura del manuscrito. jPor lo que
s¢, las famas de ciertos cientificos se pueden haber cimentado en el trabajo de sus
estudiantes y colegas! No se qué se puede hacer para luchar contra esta falta de honradez.
Posiblemente los editores de las revistas deberian pedir declaraciones juradas acerca de
cudl ha sido la contribucion de cada autor. Sin embargo, esto esta fuera de lugar. La razon
que me ha impulsado a poner de relieve este asunto aqui es el contraste. Helena Cronin ha
hecho tanto por mejorar cada linea cada palabra— de los nuevos capitulos de este libro,
que si no fuera por su firme rechazo la hubiera mencionado como coautora de los
mismos. Le estoy profundamente agradecido y siento que todo mi agradecimiento tenga
que limitarse a estas lineas. Doy también las gracias a Mark Ridley, Marian Dawkins y
Alan Grafen por sus consejos y su critica constructiva acerca de aspectos particulares.
Thomas Webster, Hilary McGlynn y otras personas de la Oxford University Press
toleraron mis caprichos y mis dilaciones.

RICHARD DAWKINS



I.  ;POR QUE EXISTE LA GENTE?

La vida inteligente sobre un planeta alcanza su mayoria de edad cuando resuelve el
problema de su propia existencia. Si alguna vez visitan la Tierra criaturas superiores
procedentes del espacio, la primera pregunta que formularan, con el fin de valorar el nivel
de nuestra civilizacion, serd: «;Han descubierto, ya, la evolucion?» Los organismos
vivientes han existido sobre la Tierra, sin nunca saber por qué, durante mas de tres mil
millones de afios, antes de que la verdad, al fin, fuese comprendida por uno de ellos. Por
un hombre llamado Charles Darwin. Para ser justos debemos sefialar que otros
percibieron indicios de la verdad, pero fue Darwin quien formuld una relacion coherente
y valedera del por qué existimos. Darwin nos capacitd para dar una respuesta sensata al
nifio curioso cuya pregunta encabeza este capitulo. Ya no tenemos necesidad de recurrir a
la supersticion cuando nos vemos enfrentados a problemas profundos tales corno: ;Existe
un significado de la vida?, ;por qué razdén existimos?, ;qué es el hombre? Después de
formular la ultima de estas preguntas, el eminente zodlogo G. G. Simpson afirmé lo
siguiente: «Deseo insistir ahora en que todos los intentos efectuados para responder a este
interrogante antes de 1859 carecen de valor, y en que asumiremos una posicidon mas
correcta si ignoramos dichas respuestas por completo.»*

En la actualidad, la teoria de la evolucion esta tan sujeta a dudas como la teoria de
que la Tierra gira alrededor del Sol, pero las implicaciones totales de la revolucion de
Darwin no han sido comprendidas, todavia, en toda su amplitud. La zoologia es, hasta el
presente, una materia minoritaria en las universidades, y aun aquellos que escogen su
estudio a menudo toman su decision sin apreciar su profundo significado filoséfico. La
filosofia y las materias conocidas como «humanidades» todavia son ensefiadas como si
Darwin nunca hubiese existido. No hay duda que esta situacion serd modificada con el
tiempo. En todo caso, el presente libro no tiene el proposito de efectuar una defensa
general del darwinismo. En cambio, examinard las consecuencias de la teoria de la
evolucion con el fin de dilucidar un determinado problema. El proposito de este autor es
examinar la biologia del egoismo y del altruismo.

Aparte su interés académico, es obvia la importancia humana de este tema. Afecta a
todos los aspectos de nuestra vida social, a nuestro amor y odio, lucha y cooperacion, al
hecho de dar y de robar, a nuestra codicia y a nuestra generosidad. Estos aspectos fueron

1 Algunas personas, incluso las no religiosas, se han ofendido por la cita de Simpson.
Estoy de acuerdo en que, al leerla por primera vez, suena terrible mente filistea, torpe e
intolerante, un poco como la frase de Henry Ford «la historia es, mas o menos, palabreria».
Pero en realidad, y dejando a un lado las respuestas religiosas —las conozco, ahodrrese los
detalles—, si uno piensa hoy en las respuestas predarwinianas a las preguntas «équé es el
hombre?», «iexiste un significado de la vida?», «épor qué razon existimos?», ése nos ocurre
alguna respuesta que tenga valor, excepto por su (considerable) irnterés historico? Hay algo
que se llama estar, sencillamente, en un error, y eso es lo que fueron todas las respuestas
a dichos interrogantes antes de 1859.



tratados en Sobre la agresion de Lorenz, The Social Contract de Ardrey y Love and Hate
de Eibl-Eibesfeldt. El problema con estos libros es que sus autores se equivocaron por
completo. Se equivocaron porque entendieron de manera erronea cémo opera la
evolucion. Supusieron, incorrectamente, que el factor importante en la evolucion es el
bien de la especie (o grupo) en lugar del bien del individuo (o gen). Resulta irénico que
Ashley Montagu criticara a Lorenz calificindolo como «descendiente directo de los
pensadores del siglo xix» que opinaban que la naturaleza es «roja en ufias y dientes». Por
lo que yo sé de lo que opina Lorenz sobre la evolucion, ¢l estaria de acuerdo con Montagu
en rechazar las implicaciones de la famosa frase de Tennyson. A diferencia de ambos,
pienso que la naturaleza en su estado puro, «la naturaleza roja en ufias y dientes», resume
admirablemente nuestra comprension moderna de la seleccion natural.

Antes de enunciar mi planteamiento, deseo explicar brevemente de qué tipo de
razonamiento se trata y qué tipo de razonamiento no es. Si se nos dijese que un hombre ha
vivido una larga y prospera vida en el mundo de los gangsters de Chicago, estariamos en
nuestro derecho para formular algunas conjeturas sobre el tipo de hombre que seria.
Podriamos esperar que poseyese cualidades tales como dureza, rapidez con el gatillo y
habilidad para atraerse amigos leales. Estas no serian unas deducciones infalibles, pero se
pueden hacer algunas inferencias sobre el caracter de un hombre si se conocen, hasta
cierto punto, las condiciones en que ha sobrevivido y prosperado. El planteamiento del
presente libro es que nosotros, al igual que todos los demas animales, somos maquinas
creadas por nuestros genes. De la misma manera que los présperos gangsters de Chicago,
nuestros genes han sobrevivido, en algunos casos durante millones de afios, en un mundo
altamente competitivo. Esto nos autoriza a suponer ciertas cualidades en nuestros genes.
Argumentaré que una cualidad predominante que podemos esperar que se encuentre en un
gen prospero serd el egoismo despiadado. Esta cualidad egoista del gen dara,
normalmente, origen al egoismo en el comportamiento humano. Sin embargo, como
podremos apreciar, hay circunstancias especiales en las cuales los genes pueden alcanzar
mejor sus objetivos egoistas fomentando una forma limitada de altruismo a nivel de los
animales individuales. «Especiales» y «limitada» son palabras importantes en la tltima
frase. Por mucho que deseemos creer de otra manera, el amor universal y el bienestar de
las especies consideradas en su conjunto son conceptos que, simplemente, carecen de
sentido en cuanto a la evolucion.

Esto me lleva al primer punto que deseo establecer sobre lo que no es este libro. No

estoy defendiendo una moralidad basada en la evolucién.? Estoy diciendo cémo han

2 En ocasiones los criticos han creido, errdneamente, que E/ gen egoista defiende el
egoismo como principio por el cual debemos vivir. Otros, quizas porque solo leyeron el titulo
del libro o nunca pasaron de las dos primeras paginas, creyeron que lo que yo decia es que,
nos guste o no, el egoismo y otras malas costumbres constituyen una parte insoslayable de
nuestra naturaleza. Es un error en el que resulta facil caer si uno piensa, como muchos,
inexplicablemente, parecen haber pensado, que la «determinacion genética» es inamovible,
es decir, absoluta e irreversible. De hecho, los genes «determinan» la conducta sélo en
sentido estadistico. Una buena analogia es la ampliamente aceptada generalizacién de que
«un cielo nocturno rojo es la alegria del pastor». Puede ser un hecho estadistico que una
puesta de sol tefiida de rojo anuncie un buen dia a la mafiana siguiente, pero no



evolucionado las cosas. No estoy planteando como nosotros, los seres humanos,
debiéramos comportarnos. Subrayo este punto pues sé que estoy en peligro de ser mal
interpretado por aquellas personas, demasiado numerosas, que no pueden distinguir una
declaracion que denote convencimiento de una defensa de lo que deberia ser. Mi propia
creencia es que una sociedad humana basada simplemente en la ley de los genes, de un
egoismo cruel universal, seria una sociedad muy desagradable en la cual vivir. Pero,
desgraciadamente, no importa cuanto deploremos algo, no por ello deja de ser verdad.
Este libro tiene como propdsito principal el de ser interesante, pero si el lector extrae una
moraleja de ¢él, debe considerarlo como una advertencia. Una advertencia de que si el
lector desea, tanto como yo, construir una sociedad en la cual los individuos cooperen
generosamente y con altruismo al bien comun, poca ayuda se puede esperar de la

apostariamos mucho por ello. Sabemos perfectamente que el clima esta influido de forma
muy compleja por muchos factores. Cualquier prediccidn meteorolégica es susceptible de
error. Es so6lo una prediccion estadistica. No creemos que las bellas puestas de sol tefiidas
de rojo determinen, irrevocable mente, un buen tiempo al dia siguiente, como tampoco
deberiamos pensar que los genes determinan algo irrevocablemente. No hay razén alguna
por la que la influencia de los genes no pueda revertirse facilmente mediante otras
influencias. Para una discusion detallada sobre el «determinismo genético» y de la razon de
los equivocos, véase el capitulo 2 de The Extended Phenotype y mi articulo «Sociobiologia:
la nueva tormenta en un vaso de agua». Incluso he sido acusado de afirmar que los seres
humanos son todos, sustancialmente, «gangsteres de Chicago». Pero la idea esencial de mi
analogia con el gangster de Chicago era, desde luego, que el conocimiento del tipo de
mundo en el que ha prosperado una persona te dice algo sobre esa persona. No tiene nada
gue ver con las cualidades especificas de los gangsteres de Chicago. Pude muy bien haber
utilizado la analogia de un hombre que hubiese llegado a la cumbre de la Iglesia de
Inglaterra, o elegido miembro del Ateneo. En cualquier caso, el tema de mi analogia no eran
las personas, sino los genes.

He abordado éste y otros equivocos «hiperliterales» en mi articulo «En defensa de los
genes egoistas», del que procede la cita anterior. Debo afiadir que las ocasionales
connotaciones politicas de este capitulo me hicieron incomoda su relectura en 1989.
«¢éCuantas veces en los ultimos afios se habra dicho esto [la necesidad de reprimir la codicia
egoista para impedir la destruccién de todo el grupo] a la clase trabajadora de Inglaterra?»
iEsto me hace parecer un tory! En 1975, cuando se escribid, un gobierno socialista, al que
yo habia votado, estaba luchando desesperadamente contra una inflacion del 23% vy
obviamente preocupado por las altas reivindicaciones salariales. Mi observacion podia
haberse tomado del discurso de cualquier ministro de trabajo de la época. Ahora que
Inglaterra tiene un gobierno de la «nueva derecha» que ha elevado la mezquindad y el
egoismo al status de ideologia, mis palabras parecen haber adquirido una especie de
maldad por asociacién, que lamento. No es que me arrepienta de lo dicho. Cualquier
perspectiva egoista y alicorta sigue teniendo las indeseables consecuencias que he citado.
Pero en la actualidad, si hubiera que buscar ejemplos de una perspectiva egoista y alicorta,
no habria que mirar en primer lugar a la clase trabajadora. Actualmente, quizas sea lo
mejor no cargar una obra cientifica con este tipo de divagaciones politicas, pues resulta
notable con cuanta rapidez caducan. Los escritos de los cientificos politicamente conscientes
de los afios 30 —J.B.S. Haldane y Lancelot Hogben, por ejemplo— aparecen hoy
considerablemente lastrados por sus ribetes anacrénicos.



naturaleza bioldgica. Tratemos de enseriar la generosidad y el altruismo, porque hemos
nacido egoistas. Comprendamos qué se proponen nuestros genes egoistas, pues entonces
tendremos al menos la oportunidad de modificar sus designios, algo a que ninguna otra
especie ha aspirado jamas.

Como corolario a estas observaciones sobre la enseiianza, debemos decir que es una
falacia —sea dicho de paso, muy comun— el suponer que los rasgos genéticamente
heredados son, por definicion, fijos e inmodificables. Nuestros genes pueden ordenarnos
ser egoistas, pero no estamos, necesariamente, obligados a obedecerlos durante toda
nuestra vida. Seria mas facil aprender a ser altruistas si estuviésemos genéticamente
programados para ello. EI hombre es, entre los animales, el inico dominado por la
cultura, por influencias aprendidas y transmitidas de una generacion a otra. Algunos
afirmaran que la cultura es tan importante que los genes, sean egoistas o no, son
virtualmente irrelevantes para la comprension de la naturaleza humana. Otros estaran en
desacuerdo con la observacion anterior. Todo depende de la posicion que se asuma en el
debate «naturaleza frente a educacion», consideradas como determinantes de los atributos
humanos. Este planteamiento me lleva a establecer el segundo punto aclaratorio de lo que
no es este libro: no es una defensa de una posicion u otra en la controversia
naturaleza/educacion. Naturalmente poseo una opinidén a este respecto, pero no voy a
expresarla excepto hasta donde queda implicita en la perspectiva de la cultura que
presentaré en el capitulo final. Si los genes, efectivamente, resultan ser totalmente
irrelevantes en cuanto a la determinacion del comportamiento humano moderno, si
realmente somos unicos entre los animales a este respecto, es por lo menos interesante
preocuparse sobre la regla en la cual, tan recientemente, hemos llegado a ser la excepcion.
Y si nuestra especie no es tan excepcional como a nosotros nos agradaria pensar, es
todavia mas importante el estudio de dicha regla.

Como tercer punto, podemos sefialar que este libro tampoco es un informe
descriptivo del comportamiento detallado del hombre o de cualquier otra especie animal
en particular. Utilizaré detalles objetivos s6lo como ejemplos ilustrativos. No diré: si
observan el comportamiento del mandril descubrirdn que es egoista; por lo tanto, es
probable que el comportamiento humano también lo sea. La 16gica del argumento de mi
«gangster de Chicago» es totalmente distinta. Se trata de lo siguiente: los seres humanos y
los mandriles han evolucionado de acuerdo a una seleccion natural. Si se considera la
forma en que ésta opera, se puede deducir que cualquier ser que haya evolucionado por
seleccion natural serd egoista. Por lo tanto, debemos suponer que cuando nos disponemos
a observar el comportamiento de los mandriles, de los seres humanos y de todas las
demads criaturas vivientes, encontraremos que son egoistas. Si descubrimos que nuestra
expectativa era erronea, si observamos que el comportamiento humano es
verdaderamente altruista, entonces nos enfrentamos a un hecho enigmatico, algo que
requiere una explicacion.

Antes de seguir adelante, necesitamos una definicion. Un ser, como el mandril, se
dice que es altruista si se comporta de tal manera que contribuya a aumentar el bienestar
de otro ser semejante a expensas de su propio bienestar. Un comportamiento egoista
produce exactamente el efecto contrario.



El «bienestar» se define como «oportunidades de supervivencia», aun cuando el
efecto sobre las probabilidades reales de vida y muerte sea tan pequeio que parezca
insignificante.

Una de las consecuencias sorprendentes de la version moderna de la teoria
darwiniana es que las pequenas influencias, aparentemente triviales, pueden ejercer un
impacto considerable en la evolucion. Esto se debe a la enorme cantidad de tiempo
disponible para que tales influencias se hagan sentir.

Es importante tener en cuenta que las definiciones dadas anteriormente sobre el
altruismo y el egoismo son relativas al comportamiento, no son subjetivas. No estoy
tratando, en este caso, de la psicologia de los motivos. No voy a discutir si la gente que se
comporta de manera altruista lo estd haciendo «realmente» por motivos egoistas, secretos
o subconscientes. Tal vez sea asi o tal vez no, y quizd nunca lo sepamos, pero en todo
caso ello no concierne al tema del presente libro. A mi definicioén so6lo le concierne si el
efecto de un acto determinard que disminuyan o aumenten las perspectivas de
supervivencia del presunto altruista y las posibilidades de supervivencia del presunto
beneficiario.

Es un asunto muy complejo el demostrar los efectos del comportamiento en cuanto a
perspectivas de supervivencia a largo plazo. En la practica, cuando aplicamos la
definicion al comportamiento real, debemos modificarla empleando la palabra
«aparentemente». Un acto aparentemente altruista es el que parece, superficialmente,
como si tendiese (no importa cuan ligeramente) a causar la muerte al altruista, y a conferir
al receptor mayores esperanzas de supervivencia. A menudo resulta, al ser analizados con
mas detenimiento, que los actos aparentemente altruistas son en realidad actos egoistas
disfrazados. Una vez mas, no quiero decir que los motivos implicitos sean secretamente
egoistas, sino que los efectos reales del acto en cuanto a perspectivas de supervivencia
son el reverso de lo que al principio creiamos.

Voy a dar algunos ejemplos de comportamiento aparentemente egoista y de
comportamiento aparentemente altruista. Es dificil desterrar los habitos subjetivos de
pensamiento cuando nos estamos refiriendo a nuestra propia especie, de tal manera que,
en lugar de ello, seleccionaré ejemplos tomados de otros animales. Presentaré en primer
término diversos ejemplos de comportamiento egoista de animales individuales.

Las gaviotas de cabeza negra anidan en grandes colonias, quedando los nidos s6lo a
unos cuantos palmos de distancia unos de otros. Cuando los polluelos recién salen del
cascardn son pequenos e indefensos y no ofrecen ninguna dificultad para ser devorados.
Es un hecho bastante comun que una gaviota espere que una vecina se aleje,
probablemente en busqueda de un pez con que alimentarse, para dejarse caer sobre los
polluelos que han quedado momentaneamente solos y vaciar el nido. De tal modo obtiene
una buena y nutritiva comida sin tomarse la molestia de pescar un pez y sin tener que
dejar su propio nido desprotegido.

Mas conocido es el macabro canibalismo de la mantis religiosa. Las mantis son
grandes insectos carnivoros. Normalmente comen pequeiios insectos como las moscas,
pero suelen atacar a cualquier ser que se mueva. Cuando se acoplan, el macho,
cautelosamente, trepa sobre la hembra hasta quedar montado sobre ella, y copula. Si la
hembra tiene la oportunidad, lo devorara empezando por arrancarle la cabeza de un



mordisco, ya sea cuando el macho se estd aproximando, inmediatamente después que la
monta o después que se separan. Pareceria mas sensato que ella esperase hasta el término
de la copulacion antes de empezar a comérselo. Pero la pérdida de la cabeza no parece
afectar al resto del cuerpo del macho en su avance sexual. En realidad, ya que en la
cabeza del insecto es donde se encuentran localizados algunos centros nerviosos
inhibitorios, es posible que la hembra mejore la actuacidén sexual del macho al devorarle
la cabeza.? De ser asi, es un beneficio adicional. El beneficio primordial es que consigue
una buena comida.

La palabra «egoista» podra parecer una subestimacion de la realidad para casos tan
extremos como el canibalismo, aun cuando éstos encajan bien en nuestra definicion. Tal
vez podamos simpatizar mas directamente con el reputado comportamiento cobarde de
los grandes pingiiinos de la Antartida. Se les ha observado parados al borde del agua,
dudando antes de sumergirse, debido al peligro de ser comidos por las focas. Si solamente
uno de ellos se sumergiera el resto podria saber si hay alli o no una foca. Naturalmente
nadie desea ser el conejillo de Indias, de tal manera que esperan y en ocasiones hasta
tratan de empujarse al agua unos a otros.

Con mayor frecuencia, el comportamiento egoista puede simplemente consistir en
negarse a compartir algiin recurso apreciado como podria ser la comida, el territorio o los
compaiieros sexuales. Daremos ahora algunos ejemplos de comportamiento altruista.

El comportamiento de las abejas obreras, prontas a clavar su aguijon, constituye una
defensa muy efectiva contra los ladrones de miel. Pero las abejas que efectiian tal acto
son guerreros kamikaze. Al clavar el aguijon algunos organos vitales internos son,
normalmente, arrancados del cuerpo de la abeja y ésta muere poco tiempo después. Su
mision suicida puede haber salvado los almacenamientos de comida indispensables para
la colonia, pero ella no estard presente para cosechar los beneficios. Segun nuestra
definicidn, éste es un acto de comportamiento altruista. Recuérdese que no estamos
hablando de motivos conscientes. Pueden o no estar presentes, tanto en este ejemplo
como en los anteriores referentes al egoismo, pero son irrelevantes para nuestra
definicion.

Dar la vida a cambio de la de los amigos es, obviamente, un acto altruista, pero
también lo es el asumir un leve riesgo por ellos. Muchos pajaros pequefios, cuando ven a
un ave rapaz tal como el halcon, emiten una «llamada de alarmay caracteristica, que al ser
escuchada hace que la bandada inicie una accion evasiva adecuada. Existe una evidencia
indirecta de que el pajaro que da la sefial de alarma se situa ante un peligro especial, pues
atrae la atencion del ave rapaz, de forma particular, hacia ella. Es s6lo un leve riesgo
adicional, pero sin embargo parece, al menos a primera vista, calificarse como un acto
altruista segin nuestra definicion.

3|a primera vez que oi esta extrafia historia sobre los insectos macho fue durante una
conferencia de investigacion de un colega sobre las moscas friganeas. Mi colega comentd
que le hubiera gustado criar frigdneas en cautividad, pero que, por mucho que lo intentd, no
pudo conseguir que se aparearan. En esto, el catedratico de entomologia gruné desde la
primera fila, como si el conferenciante hubiera pasado por alto lo mas obvio: «éNo ha
intentado cortarles la cabeza?»



Los actos mas comunes y mas sobresalientes de altruismo animal son efectuados por
los padres, especialmente por las madres, en beneficio de sus hijos. Pueden incubarlos, ya
sea en nidos o en sus propios cuerpos, alimentarlos a un enorme costo para si mismos, y
afrontar grandes riesgos con el fin de protegerlos de los predadores. Para tomar so6lo un
ejemplo individual, citaremos el de los pajaros que anidan en la tierra y que desempenan
la llamada «exhibicién de distraccidon» cuando se acerca un predador como el zorro. El
pajaro padre se aleja cojeando del nido, arrastrando un ala como si la tuviese quebrada. El
predador, apreciando una presa facil, es alejado mediante el engafio del nido que contiene
los polluelos. Finalmente, el pajaro padre deja de fingir y levanta el vuelo justo a tiempo
para escapar de las fauces del zorro. Es probable que haya salvado la vida de sus
polluelos, pero a cierto riesgo de la suya propia.

No estoy tratando de hacer hincapié en algo determinado al narrar estas historias.
Los ejemplos nunca constituyen una evidencia seria para hacer una generalizacion tutil.
Estos relatos solo tienen la intencidon de servir de ilustraciones a lo que yo entiendo por
comportamiento altruista y comportamiento egoista. Este libro demostrara que tanto el
egoismo individual como el altruismo individual son explicados por la ley fundamental
que yo denomino egoismo de los genes. Pero primero debo referirme a una explicacion
particularmente erronea del altruismo, ya que es ampliamente conocida y con frecuencia
se ensefa en las escuelas.

Esta explicacion esta basada en la mala interpretacion que ya he sefialado, y dice
que las criaturas evolucionan y efectuan actos «en bien de la especie» o «en beneficio del
grupoy». Es facil apreciar como esta idea se gestd en biologia. La mayor parte de la vida
animal estd dedicada a la reproduccién y la mayoria de los actos altruistas, de
autosacrificio, que se observan en la naturaleza son realizados por los padres en beneficio
de sus hijos. «Perpetuacion de la especie» es un eufemismo comun para denominar la
reproduccion, y es indudablemente una consecuencia de la reproduccion. Requiere tan
solo «estirar un pocoy» la logica para deducir que la «funcidon» de la reproduccion es
perpetuar la especie. Aceptado este principio, s6lo hay que dar un pequefio paso en falso
para concluir que los animales se comportaran, en general, de tal manera que favoreceran
la perpetuacion de las especies. El altruismo hacia miembros similares de su especie se
deducira de esa premisa.

Esta linea de pensamiento puede ser puesta en términos vagamente darwinianos. La
evolucion opera por seleccion natural y la seleccion natural significa la supervivencia
diferencial de los «mads aptos». Pero, ;estamos hablando sobre los individuos més aptos,
las razas mas aptas, las especies mas aptas, o de qué? En algunos casos, esto no tiene
mayor importancia, pero cuando hablamos de altruismo es, obviamente, crucial. Si son las
especies las que estdn compitiendo en lo que Darwin llamo la lucha por la existencia, el
individuo parece ser considerado como un peodn en el juego destinado a ser sacrificado
cuando el interés primordial de la especie, considerada en su conjunto, asi lo requiera.
Para plantearlo de una manera un poco menos respetable, un grupo, tal como una especie
0 una poblacién dentro de una especie, cuyos miembros individuales estén preparados
para sacrificarse a si mismos por el bienestar del grupo, puede tener menos posibilidades
de extinguirse que un grupo rival cuyos miembros individuales situan, en primer lugar,
sus propios intereses egoistas. Por lo tanto, el mundo llega a poblarse, principalmente, por



grupos formados por individuos resueltos a sacrificarse a si mismos. Esta es la teoria de la
«seleccion de gruposy», asumida como verdadera desde hace mucho tiempo por bidlogos
no familiarizados con los detalles de la teoria de la evolucion publicada en un famoso
libro de V. C. Wynne Edwards y divulgada por Robert Ardrey en The Social Contract. La
alternativa ortodoxa es denominada, normalmente, «seleccion individualy, aun cuando yo,
personalmente, prefiero hablar de seleccidon de genes.

La pronta respuesta del partidario de la «seleccion individual» al argumento recién
planteado podria ser algo asi: aun en el grupo de los altruistas habra, casi con certeza, una
minoria que disienta y que rehtise hacer cualquier sacrificio en bien de los demas, y si
existe so0lo un rebelde egoista, preparado para explotar el altruismo de los otros, €l, por
definicion, tendrd mayores posibilidades de sobrevivir y de tener hijos. Cada uno de estos
hijos tendera a heredar sus rasgos egoistas. Luego de transcurridas varias generaciones de
esta seleccion natural, el «grupo altruistay sera superado por los individuos egoistas hasta
llegar a identificarse con el grupo egoista. Aun si hacemos la concesion de admitir el caso
improbable de que existan grupos puramente altruistas, sin rebeldes, es muy dificil
imaginar cuales serian los factores que pudieran impedir la migracion de individuos
egoistas provenientes de grupos egoistas vecinos y evitar que éstos, mediante el
matrimonio entre miembros de ambos grupos, contaminasen la pureza de los grupos
altruistas.

El partidario de la seleccion individual estard de acuerdo en admitir que los grupos
se extinguen y, sea o no cierto este hecho, admitird que los grupos pueden ser
influenciados por el comportamiento de los individuos que los forman. Estara de acuerdo,
también, en que si solamente los individuos de un grupo tuviesen el don de la prevision
podrian apreciar que, a largo plazo, lo que mas favorece sus intereses es la restriccion de
su codicia egoista con el fin de impedir la destruccidon de todo el grupo. ;Cuantas veces se
le habra dicho esto en los ultimos afios a la clase trabajadora de Gran Bretafia? Pero la
extincion del grupo es un proceso lento comparado con el rapido proceso de eliminacion,
producto de la competencia individual. Aun cuando el grupo se encuentra en un proceso
lento pero inexorable de decadencia, los individuos egoistas prosperan a corto plazo a
expensas de los altruistas. Los ciudadanos de Gran Bretafia pueden o no tener el don de la
prevision, pero la evolucion es ciega en lo que respecta al futuro.

A pesar de que la teoria de la seleccion de grupos encuentra hoy poco apoyo en las
filas de aquellos biologos profesionales que comprenden la evolucion, ejerce una gran
atraccion intuitiva. Sucesivas promociones de estudiantes de zoologia se sorprenden al
terminar sus estudios y descubrir que la teoria de la seleccion de grupos no estd de
acuerdo con la teoria ortodoxa. No se les puede culpar a ellos, ya que en la Nuffield
Biology Teacher's Guide, destinada a los profesores de biologia a un nivel avanzado en
Gran Bretafia, encontramos lo siguiente: «En los animales superiores el comportamiento
puede adquirir la forma de suicidio individual con el fin de asegurar la supervivencia de
la especie.» El autor andénimo de esta guia ignora felizmente el hecho de que ha
expresado algo polémico. A este respecto encuentra compafiia en ganadores del Premio
Nobel. Konrad Lorenz, en su libro Sobre la agresion, habla de las funciones del
comportamiento agresivo en la «preservacion de las especies», y una de estas funciones
seria el asegurarse de que solo a los individuos mas aptos se les permite procrear. Esta es



una muestra de un argumento tortuoso, pero lo que yo deseo destacar aqui es que la
nocion de la seleccion de grupo esta tan arraigada que Lorenz, al igual que el autor de la
Nuffield Guide, no se dio cuenta de que sus declaraciones se oponian a la teoria
darwiniana ortodoxa.

Recientemente escuché un encantador ejemplo de lo mismo —en otros aspectos—
en un excelente programa de television de la BBC sobre las arafias australianas. La
«experta» del programa hizo la observacion de que la vasta mayoria de las arafias recién
nacidas terminaban siendo presa de otras especies, y luego continué diciendo: «Quiza sea
¢éste el verdadero fin de su existencia, jya que sélo unas cuantas necesitan sobrevivir para
que la especie sea preservada!»

Robert Ardrey, en The Social Contract, empleo la teoria de la seleccion de grupo
para explicar todo el orden social en general. Evidentemente, consideré al hombre como
una especie que se ha desviado del camino de rectitud seguido por los animales. Ardrey,
por lo menos, hizo su tarea. Su decision de disentir de la teoria ortodoxa fue una decision
consciente, y por ello es digno de mérito.

Quiza una de las razones de la gran atraccion que ejerce la teoria de la seleccion de
grupo sea que esta en completa armonia con los ideales morales y politicos que la
mayoria de nosotros compartimos. Es posible que, con cierta frecuencia, nos
comportemos egoistamente como individuos, pero en nuestros momentos mas idealistas,
honramos y admiramos a aquellos que ponen en primer lugar el bienestar de los demas.
Sin embargo, nos quedamos algo confusos cuando tratamos de establecer los limites de lo
que entendemos por el término «los demas». A menudo el altruismo dentro de un grupo
va acompanado de egoismo entre los grupos. Esto es la base del sindicalismo. A otro
nivel, la nacién es el beneficiario principal de nuestro sacrificio altruista, y se espera que
los jévenes mueran como individuos por una mayor gloria del pais considerado en su
conjunto. Mas aun, son estimulados a matar a otros individuos de los cuales nada se sabe,
excepto que pertenecen a una nacion distinta. (Curiosamente, las llamadas en tiempos de
paz para que los individuos hagan pequenos sacrificios en proporcion al aumento de su
nivel de vida parecen ser menos efectivas que las llamadas en tiempos de guerra, cuando
se les pide a los individuos que entreguen sus vidas.)

Recientemente se ha producido una reaccion en contra de los prejuicios raciales y
del patriotismo y una tendencia a considerar a toda la especie humana como objeto de
nuestro compaferismo. Esta ampliacion humanista del objetivo de nuestro altruismo tiene
un interesante corolario que, de nuevo, parece apoyar la idea del «bien de la especie» en
la evolucion.

Los politicamente liberales, que normalmente son los voceros mas convencidos de
la ética de la especie, manifiestan ahora el mayor de los desprecios por aquellos que han
ampliado, en mayor medida, las miras de su altruismo y han incluido a otras especies. Si
yo expreso que estoy mas interesado en impedir el exterminio de las grandes ballenas que
en mejorar las condiciones de habitabilidad de las viviendas, es muy posible que
escandalice a alguno de mis amigos.

El sentimiento de que los miembros de nuestra especie merecen una consideracion
moral especial en comparacion con los miembros de otras especies, es antiguo y se
encuentra profundamente arraigado. El hecho de matar a las personas, excepto en la



guerra, es el crimen juzgado con mayor severidad entre los cometidos comunmente. Lo
unico que estd sometido a una prohibicion mayor en nuestra cultura es comerse a las
personas (aun si ya estan muertas). Sin embargo, gozamos al comer a miembros de otras
especies. A muchos de nosotros nos horrorizan las ejecuciones judiciales, aunque se trate
de los més espantosos criminales de la especie humana, al mismo tiempo que aprobamos
alegremente que se mate a tiros, sin juicio previo, a animales considerados como plagas y
que son bastante mansos. En realidad exterminamos a miembros de otras especies
inofensivas como un medio de recreacion y entretenimiento. Un feto humano, sin mas
sentimientos humanos que una ameba, goza de una reverencia y una proteccion legal que
excede en gran medida a la que se le concede a un chimpancé adulto. Sin embargo, el
chimpancé siente y piensa y, segun evidencia experimental reciente, puede ser aun capaz
de aprender una forma de lenguaje humano. El feto pertenece a nuestra propia especie y
se le otorgan instantaneamente privilegios y derechos especiales debido a este factor. Si la
¢tica del «especiecismoy, para utilizar el término empleado por Richard Ryder, puede ser
planteada con una base tan légica, tan acertada, como aquella referente al «racismoy, no
lo sé. Lo que si sé es que no posee una base adecuada en la biologia evolutiva.

La confusién en la ética humana sobre el nivel en que el altruismo es deseable —
familia, nacion, raza, especie, o hacia todos los seres vivientes— se refleja en una
confusion paralela en biologia, en lo referente al nivel en el cual se puede esperar el
altruismo de acuerdo a la teoria de la evolucion. Ni siquiera los partidarios de la seleccion
de grupos se sorprenderian al descubrir a miembros de grupos rivales mostrandose
animosidad unos a otros: de esta manera, al igual que los miembros de un sindicato o los
soldados, estan favoreciendo a su propio grupo en la lucha por los recursos limitados.
Vale la pena preguntar coémo el partidario de la seleccion de grupo decide cudl es el nivel
importante. Si la seleccion se produce entre grupos dentro de una especie, y entre las
especies, /por qué no se produciria, también, entre agrupaciones mayores? Las especies
estan agrupadas en géneros, los géneros en ordenes, y los drdenes en clases. Los leones y
los antilopes son miembros de la clase Mamiferos, a la cual nosotros también
pertenecemos. ;No deberiamos, entonces, esperar que los leones se abstuviesen de matar
a los antilopes «por el bien de los mamiferos»? Seguramente deberian, en cambio, cazar
pajaros o reptiles, con el fin de impedir la extincion de la clase. Pero entonces, ;qué
pasaria con la necesidad de perpetuar todo el filum de los vertebrados?

Estd bien que yo argumente por la reductio ad absurdum y sefiale las dificultades
que surgen ante la teoria de la seleccion de grupo, pero la existencia aparente del
altruismo individual atin debe ser explicada. Ardrey llega hasta afirmar que la seleccion
de grupo constituye la tinica explicacion posible para el comportamiento destinado a
llamar la atencion en las gacelas de Thomson. Estos saltos vigorosos y llamativos frente
al predador es analogo a las llamadas de alarma de los pdjaros, en cuanto parece advertir a
sus compaferos del peligro mientras, aparentemente, llaman la atencion del predador
hacia si mismos. Tenemos la responsabilidad de explicar la actuacion de estos ejemplares
que llaman la atencion sobre si mismos, como de otros fendomenos similares, y esto es
algo que voy a efectuar en capitulos posteriores.

Antes de hacerlo debo reivindicar mi creencia de que la mejor forma de considerar
la evolucion es basarse en la seleccion que ocurre en los niveles mas inferiores. Al



sostener esta creencia reconozco que estoy profundamente influido por el excelente libro
Adaptation and Natural Selection, de G. C. Williams. La idea central que utilizaré fue
conjeturada por A. Weismann al finalizar el siglo, antes de que se hablase de los genes, al
plantear su doctrina de la «continuidad del germen-plasmay. Defender¢ la tesis de que la
unidad fundamental de seleccion, y por tanto del egoismo, no es la especie ni el grupo, ni
siquiera, estrictamente hablando, el individuo. Es el gen, la unidad de la herencia® A
algunos biologos este planteamiento les podra parecer, al principio, una posicion extrema.
Espero que cuando aprecien en qué sentido lo afirmo, estén de acuerdo en que es una
posicidn, en esencia, ortodoxa, aun cuando esté expresada de una manera insolita.

El desarrollo del argumento requiere un tiempo, y debemos empezar desde el
principio, a partir del origen de la vida misma.

4 Desde que escribi mi manifiesto de la seleccion genética he pensado en la posibilidad
de que exista una especie de seleccidon superior que haya opera do de manera ocasional
durante el largo curso de la evolucion. Me apresuro a decir que cuando digo «nivel superiors
no quiero significar nada que tenga que ver con la «seleccidon de grupo». Me refiero a algo
mucho mas sutil y mucho mas importante. Actualmente pienso que no sélo algunos
organismos individuales estan mejor dotados que otros para la supervivencia, sino que
clases enteras de organismos pueden estar mejor dotadas que otras para la evolucion. Por
supuesto, la evolucidn de la que estoy hablando aqui es la misma antigua evolucion
arbitrada via seleccion de los genes. Las mutaciones se favorecen alun gracias a su impacto
en la supervivencia y en la eficacia reproductora de los individuos. Pero una nueva mutacion
capital en el plan embrioldgico basico también puede abrir nuevas compuertas de brillante
evolucién en los préoximos millones de afios. Puede haber una especie de seleccién de alto
nivel para las embriologias que se prestan a evolucidén: una seleccion en favor de la
capacidad de evolucion. Este tipo de seleccion puede ser incluso acumulativo y. por tanto,
progresivo, de un modo como no lo es la seleccidon de grupo. Estas ideas estan plasmadas
en mi articulo «La evolucién de la capacidad de evolucion», que me inspiré ampliamente «El
relojero ciego», un programa de ordenador que simula aspectos de la evolucion.



II. LOS REPLICADORES

En los origenes rein6 la simplicidad. Es ya bastante dificil explicar como empez6 un
universo simple, y doy por supuesto que seria aun mas dificil explicar el subito
nacimiento, con todos los atributos, de una organizacion tan compleja como es la vida, o
de un ser capaz de crearla. La teoria darwiniana de la evolucion por la seleccion natural es
satisfactoria, ya que nos muestra una manera gracias a la cual la simplicidad pudo
tornarse complejidad, cémo los atomos que no seguian un patron ordenado pudieron
agruparse en modelos cada vez mas complejos hasta terminar creando a las personas.
Darwin ofrece una solucion, la Uinica razonable entre todas las que hasta este momento se
han sugerido, al profundo problema de nuestra existencia.

Intentaré explicar esta gran teoria de un modo mas general de lo que es costumbre y
empezaré por un periodo anterior a la evolucion misma.

La «supervivencia de los mas aptos» de Darwin es realmente un caso especial de
una ley mas general relativa a la supervivencia de lo estable. El universo estd poblado por
cosas estables. Una cosa estable es una coleccion de atomos bastante permanente o
comun para merecer un nombre. Puede ser una coleccion unica de dtomos, tal como el
Matterhorn, que permanece el tiempo suficiente como para merecer un nombre. O puede
ser una clase de entidades, como las gotas de lluvia que se producen en un porcentaje tan
alto como para merecer un nombre colectivo, aun cuando cada una de ellas tenga un
periodo de duracion muy breve. Las cosas que vemos a nuestro alrededor y de las cuales
pensamos que requieren una explicacion, tales como las rocas, galaxias, olas del mar,
todas son, en mayor o menor grado, configuraciones estables de 4&tomos. Las burbujas de
jabon tienden a ser esféricas debido a que ésta es una configuracion estable para las
peliculas delgadas llenas de gas. En una nave espacial el agua también permanece estable
en globulos esféricos, pero en la Tierra, donde existe la gravedad, la superficie estable
para el agua estancada es plana y horizontal. Los cristales de sal tienden a ser cubos
debido a que ésta es una forma estable de conglomerar los iones sodio y cloruro. En el
Sol, los 4tomos mas simples de todos, los dtomos de hidrogeno, se fusionan para formar
atomos de helio, ya que, debido a las condiciones que alli prevalecen, la configuracion del
helio es mas estable. Otros atomos atin mas complejos se estan formando en las estrellas
en todo el universo, y se originaron, también, en la «explosion gigantesca» que, de
acuerdo con la teoria prevaleciente, dio inicio al universo. De aqui provendrian
originalmente los elementos de nuestro mundo.

En ocasiones, cuando los 4&tomos se encuentran, se unen en reacciones quimicas
para formar moléculas, que pueden ser mas o menos estables. Tales moléculas pueden ser
muy grandes. Un cristal, como un diamante, puede ser considerado como una molécula
unica, proverbialmente estable en este caso, pero también una molécula muy simple, ya
que su estructura atodmica interna es repetida al infinito. En los organismos vivientes
modernos existen otras grandes moléculas que son altamente complejas, y su complejidad
se evidencia en varios niveles. La hemoglobina de nuestra sangre es una tipica molécula



de proteina. Esta formada por cadenas de moléculas més pequenas, aminoacidos, y cada
una de ellas contiene unas cuantas docenas de atomos dispuestos de acuerdo con un
modelo preciso. En la molécula de hemoglobina hay 574 moléculas de aminoacidos.
Estas estan dispuestas en cuatro cadenas, que se enrollan unas con otras para formar una
estructura globular tridimensional de sorprendente complejidad. Un modelo de una
molécula de hemoglobina se parece mas bien a un denso arbusto espinoso. Pero, a
diferencia del arbusto espinoso real, no es un patréon aproximado y sujeto al azar, sino una
estructura definitiva e invariable, repetida idénticamente, sin una ramita o torsion que
quede fuera de lugar, mas de seis mil millones de millones de millones de veces en un
cuerpo humano normal. La forma precisa de un arbusto espinoso que toma una molécula
de proteina tal como la hemoglobina, es estable en el sentido de que dos cadenas
consistentes en la misma secuencia de aminoacidos tenderan, al igual que dos resortes, a
permanecer en reposo exactamente en el mismo formato enrollado y tridimensional. Los
arbustos espinosos de hemoglobina estan surgiendo en tu cuerpo en su forma «preferiday,
a razon de cuatro millones de millones por segundo, y otros estan siendo destruidos en la
misma proporcion.

La hemoglobina es una molécula moderna, utilizada para explicar el principio por el
cual los atomos tienden a adquirir formas estables. El punto que aqui importa sefialar es el
siguiente: antes de que se produjese la vida en la Tierra, pudo haber ocurrido alguna
rudimentaria evolucion de las moléculas mediante procesos usuales de fisica y quimica.
No es necesario pensar en un propdsito, intencion o determinacion dados. Si un grupo de
atomos en presencia de energia adquiere un patron estable, tenderd a permanecer de esa
forma. La forma primaria de seleccion natural fue, simplemente, una seleccion de formas
estables y un rechazo de las inestables. No existe misterio alguno sobre esto. Tuvo que
suceder asi por definicion.

De ello, por supuesto, no se deriva que se pueda explicar la existencia de seres tan
complejos como el hombre exactamente por los mismos principios, sin mas. No sirve
tomar un numero adecuado de atomos, someterlos a una energia externa y agitarlos hasta
que, por casualidad, formen el modelo correcto y resulte Adan. Se puede crear una
molécula consistente en unas cuantas docenas de atomos, similar a la descrita
anteriormente, pero un hombre estd formado por mas de mil millones de millones de
millones de millones de atomos. Para intentar hacer un hombre tendria que trabajarse con
la coctelera bioquimica durante un periodo tan largo que la edad entera del universo
pareceria un guio de ojos y, aun entonces, no se lograria el éxito. Es en este punto donde
la teoria de Darwin, en su aspecto mas general, viene al rescate. La teoria de Darwin
interviene desde el momento en que la lenta construccion de las moléculas ha cesado.

El relato que voy a hacer del origen de la vida es, necesariamente, de tipo
especulativo; por definicion, nadie se encontraba cerca para ver lo que sucedio. Existe
cierto numero de teorias rivales, pero todas poseen ciertos rasgos en comun. El relato

simplificado que presentaré probablemente no esté muy alejado de la verdad.®

s Hay muchas teorias acerca del origen de la vida. En vez de desarrollarlas, en E/ gen
egoista me limito a elegir una para ilustrar la idea principal. Pero no querria dar la impresion
de que ésta era la Unica candidata seria, ni siquiera la mejor. De hecho, en E/ relojero ciego
elijo deliberadamente una teoria diferente con el mismo propésito: la teoria de la arcilla, de



Desconocemos qué tipos de materia prima quimica abundaban en la Tierra antes de
que se originase la vida, pero entre las posibilidades verosimiles podemos citar el agua, el
diéxido de carbono, el metano y el amoniaco: todos ellos simples compuestos que se sabe
se encuentran, por lo menos, en algunos de los otros planetas de nuestro sistema solar.

Los quimicos han intentado imitar las condiciones quimicas de la Tierra en su etapa
joven. Han colocado las sustancias simples anteriormente nombradas en un matraz y le
han aplicado una fuente de energia tal como la luz ultravioleta o chispas eléctricas, en
calidad de simulacion artificial del rayo primordial. Luego de transcurridas unas cuantas
semanas suele descubrirse algo interesante dentro del matraz: un débil caldo café que
contiene una gran cantidad de moléculas més complejas que las que originalmente se
pusieron alli. Se han encontrado, en particular, aminoacidos, los cuales constituyen la
base de las proteinas, una de las dos clases principales de las moléculas bioldgicas. Antes
de que se efectuasen dichos experimentos, los aminoacidos que se presentasen de forma
natural habrian sido considerados como elementos de diagnéstico que evidenciaban la
presencia de vida. Si hubiesen sido detectados, digamos, en Marte, se habria considerado
como casi una certeza la existencia de vida en ese planeta. Ahora, sin embargo, su
existencia solo constituye un indicio de la presencia de unos cuantos gases simples en la
atmosfera y de algunos volcanes, rayos solares o tiempo tormentoso.

Recientes experimentos de laboratorio, en los que se simularon las condiciones
quimicas de la Tierra antes de que se produjese la vida, dieron como resultado sustancias
organicas llamadas purina y pirimidina. Ambas son componentes de la molécula genética,
denominada ADN (4cido y desoxirribonucleico).

Procesos analogos a éstos deben haber dado origen al «caldo primario» que los
bidlogos y quimicos creen que constituyd los mares hace tres o cuatro miles de millones
de afios. Las sustancias organicas llegaron a concentrarse en determinados lugares, quizas
adquiriendo la forma de una capa semiseca en torno a las playas, o bajo el aspecto de
pequenas gotitas en suspension. Mas tarde, bajo la influencia de una energia tal como la
luz ultravioleta proveniente del Sol, se combinaron con el fin de formar moléculas
mayores. En la actualidad las grandes moléculas organicas no durarian lo suficiente como
para ser percibidas: serian rapidamente absorbidas y destruidas por las bacterias u otras
criaturas vivientes. Pero tanto las bacterias como el resto de nosotros somos recién
llegados, y en aquellos tiempos las grandes moléculas orgéanicas podian flotar a la deriva
sin ser molestadas, a través del caldo cada vez mas espeso.

En algun punto, una molécula especialmente notable se formd por accidente. La
denominaremos el replicador. No tuvo que ser, necesariamente, la mas grande o la méas
compleja de todas las moléculas, pero tenia la extraordinaria propiedad de poder crear
copias de si misma. Este puede parecer un accidente con muy escasas posibilidades de
que acaezca. En efecto: era extremadamente improbable. En la vida de un hombre las

A.G. Cairns-Smith. En ninguna de ambas obras me comprometo con la hipotesis particular
elegida. Si escribo otro libro, tendré, probablemente, la oportunidad de intentar explicar
otro punto de vista: el del quimico-matematico aleman Manfred Eigen y sus colegas. Con
ello trato siempre de dilucidar algo sobre las propiedades fundamentales que deben estar en
el meollo de toda buena teoria sobre el origen de la vida en cualquier planeta, en particular
la idea de «entidades genéticas autoreplicadoras».



cosas que son tan improbables como ésta pueden ser consideradas, para fines practicos,
como imposibles. Esta es la razon por la cual no hay manera de ganar un gran premio en
las quinielas. Pero en nuestros calculos humanos de lo que es probable y lo que no lo es,
no estamos acostumbrados a calcular en cientos de millones de afos. Si uno llenara
boletos de apuestas cada semana durante cien millones de afios es muy probable que
ganase, varias veces, sumas considerables.

En realidad una molécula que hace copias de si misma no es tan dificil de imaginar
como parece a primera vista, y solo tuvo que surgir una vez. Considérese el replicador
como un molde o un modelo. Imaginese como una gran molécula consistente en una
cadena compleja formada por varios tipos de moléculas. Las mas pequenas se
encontraban, de manera abundante, en el caldo que rodeaba al replicador. Supongase
ahora que cada componente posee una afinidad por aquellos de su propio tipo. Luego,
siempre que un componente que se encontrara en el caldo se acercase al replicador por el
cual tenia afinidad, tenderia a adherirse a él. Los componentes que se unieran de esta
forma, automdaticamente serian incorporados a una secuencia que imitara a la del
replicador mismo. Es facil, entonces, pensar que se unirian para formar una cadena
estable con una formacion igual que la del replicador original. Este proceso podia
continuar en un acumulamiento continuo, capa tras capa. Es asi como se forman los
cristales. Por otra parte, las dos cadenas podrian disociarse, en cuyo caso tendremos a dos
replicadores, cada uno de los cuales esta capacitado para continuar haciendo mas copias.

Una posibilidad mas compleja seria que cada componente tuviese afinidad, no por
los de su propio tipo o clase sino, y en forma reciproca, por otra clase determinada. En
este caso el replicador actuaria como modelo no para obtener una copia idéntica sino un
tipo de «negativo» que, a su vez, haria una copia exacta del positivo original. De acuerdo
con nuestros propdsitos no nos interesa si el proceso de replicacion original fue positivo-
negativo o positivo-positivo, aunque vale la pena sefialar que los equivalentes modernos
del primer replicador, las moléculas de ADN, emplean la replicacion positivo-negativo.
Lo que si interesa es que, de pronto, aparecid en el mundo un nuevo tipo de «estabilidad».
Es probable que anteriormente ningun tipo especial de molécula compleja se encontrase
de manera muy numerosa en el caldo, ya que cada una de ellas dependia de que los
componentes, por azar, adquirieran una configuracion particularmente estable.

Tan pronto como nacié el replicador, sin duda esparcié rapidamente sus copias a
través de los mares hasta que las moléculas mas pequefias, cuya funcion era la de ser
componentes, se convirtieron en un recurso escaso y otras moléculas mas grandes no
pudieron formarse sino muy rara vez.

Parece que asi llegamos a la etapa de una gran poblacion de réplicas idénticas. Pero
ahora debemos mencionar una propiedad importante de cualquier proceso de copia: no es
perfecto. Ocurriran errores. Espero que no haya erratas en el presente libro, pero si se
observa con cuidado se podran encontrar algunas. Es probable que no distorsionen
gravemente el significado de las frases porque seran errores de «primera generaciony.
Pero imaginemos los tiempos anteriores a la existencia de la imprenta, cuando libros tales
como el Evangelio eran copiados a mano. Todos los escribientes, aun siendo muy
cuidadosos, seguramente cometeran errores, y algunos se sentiran inclinados a «mejorar»
voluntariamente el original. Si todas las copias fuesen hechas a partir de un original



unico, el significado no se falsearia mucho. Pero si las copias se hacen a partir de otras
copias, las cuales, a su vez, fueron hechas de otras copias, los errores empezaran a ser
acumulativos y graves. Tendemos a considerar las copias irregulares como algo malo, y
en el caso de documentos humanos es dificil hallar ejemplos en que los errores puedan ser
descritos como perfeccionamientos. Supongo que a los eruditos de la Version de los
Setenta se les podria atribuir el haber iniciado algo de enorme trascendencia cuando
tradujeron, equivocadamente, la palabra hebrea «mujer joven» por la palabra griega
«virgeny, presentando asi la profecia: «Una virgen concebira y dard a luz un hijo...»° De
todas maneras, segiin veremos mas adelante, las copias con errores de los replicadores
bioldgicos pueden, en un sentido cierto, dar origen a mejoras, y para la evolucion
progresiva de la vida fue esencial que se produjesen ciertos errores. No sabemos con qué
precision las moléculas replicadoras originales hicieron sus copias. Sus descendientes
modernos, las moléculas de ADN, son asombrosamente fieles comparadas con los
procesos de copia efectuados por los humanos, considerando los de mas alta fidelidad,
pero aun ellas, ocasionalmente, cometen errores, y, en Ultima instancia, son estos errores
los que hacen posible la evolucion. Probablemente los replicadores originales estaban
mas sujetos a errores, pero en todo caso podemos estar seguros de que si se cometieron, y
de que estos errores tuvieron un cardcter acumulativo.

A medida que se efectuaron copias con errores y €stas fueron propagadas, el caldo
primario se vio poblado, no por réplicas idénticas sino por diversas variedades de
moléculas replicadoras, todas «descendientes» del mismo antepasado. ;Serian algunas
variedades mas numerosas que otras? Casi podriamos asegurarlo. Algunas variedades
tendrian que ser, inherentemente, mas estables que otras. Ciertas moléculas, una vez

6 varios corresponsales ofendidos han denunciado la erronea traduccion de «mujer
joven» como «virgen» en la profecia biblica y me han solicitado una respuesta. Como herir
susceptibilidades religiosas es hoy una peligrosa empresa, voy a complacerles. En realidad,
es para mi un placer, pues no es frecuente que dos cientificos se llenen de polvo en una
biblioteca para sumergirse en una nota a pie de pagina verdaderamente académica. Los
estudiosos de la Biblia conocen bien la cuestidon, que no es objeto de discusién entre ellos.
La palabra hebrea en Isaias es (almah), que indiscutiblemente significa «mujer jovens, sin
implicacion alguna de virginidad. Si hubiera pretendido hablar de una «virgen», podria
haber utilizado en su lugar (het-hulah) (el ambiguo término inglés «maidens ilustra lo facil
gue resulta deslizarse de un significado a otro). La «mutacion» tuvo lugar cuando la version
griega precristiana conocida como Septuaginta o de los Setenta tradujo almah por
(parthenos), que realmente suele significar virgen. Mateo, (por supuesto, no el apdstol y
contemporaneo de Jesus, sino el evangelista, que escribi6 mucho tiempo después) cito a
Isaias en lo que parece ser un derivado de la versién de la Septuaginta (de las quince
palabras griegas, todas, menos dos, son idénticas), al decir: «Todo esto sucedié para que se
cumpliese lo que el Sefior habia anunciado por el profeta, que dice: «he aqui que una virgen
concebira y parira un hijo, y se le pondra por nombre “Emmanuel” (Mateo I, 22).

Los estudiosos cristianos aceptan ampliamente que la historia del nacimiento de Jesus de
una virgen fue una interpolacion tardia, introducida probablemente por los discipulos de
lengua griega para que quedase constancia del cumplimiento de la (mal traducida) profecia.
Las versiones modernas, como las de la Nueva Biblia inglesa, vierten correctamente el término
correspondiente usado en Isaias por «mujer jovens». Con igual correccion, corservan el término
«virgen» en Mateo, pues aqui traducen del griego.



formadas, presentarian una mayor resistencia a separarse que otras. Estos tipos habrian
llegado a ser relativamente numerosos en el caldo, no s6lo como consecuencia 16gica
directa de su «longevidad», sino también porque habrian dispuesto de mucho tiempo para
hacer copias de si mismas. Los replicadores de alto indice de longevidad tenderian, por
tanto, a ser mas numerosos y, dadas las mismas circunstancias, se habria producido una
«tendencia evolucionistay» hacia una mayor longevidad en la poblacién de las moléculas.

Pero otros factores probablemente no eran iguales, y otra propiedad inherente a una
variedad de replicadores que hubo de tener aiin mayor importancia para que fuese
difundida en la poblacion, seria la velocidad de replicacion o «fecundidad». Si las
moléculas de un replicador del tipo 4 hacen copias de si mismas con un promedio de una
vez a la semana, mientras que las del tipo B hacen copias de si mismas a razéon de una
cada hora, no es dificil colegir que muy pronto las moléculas de tipo 4 van a ser
superadas en niimero, aun si «viven» mds tiempo que las moléculas de tipo B. Por lo
tanto, probablemente hubo una «tendencia evolucionista» hacia una mayor «fecundidad»
de las moléculas en el caldo. Una tercera caracteristica de las moléculas replicadoras que
habria sido positivamente seleccionada es la referente a la exactitud de la réplica. Si las
moléculas de tipo X y las de tipo Y duran el mismo periodo de tiempo y se replican a la
misma velocidad, pero X comete como promedio un error por cada diez réplicas, mientras
que el promedio de Y solo es de un error por cada cien réplicas, y llegara a ser,
obviamente, mas numeroso. El contingente de X en la poblacidn pierde no tan so6lo a los
«hijos descarriados» mismos, sino a todos sus descendientes, reales o potenciales.

Si ya se conoce algo sobre evolucion, se encontrara un matiz levemente paraddjico
en este ultimo punto. ;Podemos reconciliar la idea de que copiar errores es un
prerrequisito esencial para que ocurra la evolucidn, con la declaracion que afirma que la
seleccion natural favorece al nivel alto en cuanto a la fidelidad de la replicacion? La
respuesta es que, a pesar de que la evolucion pueda parecer, en un sentido indeterminado,
algo «positivo», considerando especialmente que nosotros somos el producto de ella,
nada, en realidad, «desea» evolucionar. La evolucion es algo que sucede, de buen o mal
grado, a pesar de todos los esfuerzos de los replicadores (y actualmente de los genes) para
impedir que suceda. Jacques Monod dejé muy claro este punto en su conferencia sobre
Herbert Spencer, al senalar ironicamente: «jOtro aspecto curioso de la teoria de la
evolucidn es que todo el mundo piensa que la comprende!»

Retornemos al caldo primario. Sin duda llegaria a estar poblado por variedades
estables de moléculas; estables ya sea porque las moléculas individuales duraban un largo
periodo de tiempo, porque se replicaban rapidamente o porque lo hacian con precision.
Las tendencias evolutivas hacia estos tres tipos de estabilidad tuvieron lugar en el
siguiente sentido: si se hubiesen extraido muestras del caldo en dos ocasiones distintas, la
ultima muestra habria contenido una mayor proporcion de variedades con un mas alto
nivel de longevidad/fecundidad/fidelidad de replicacion. Esto es, esencialmente, lo que
quiere decir un biologo al referirse a la evolucion cuando habla de criaturas vivientes, y el
mecanismo es el mismo: la seleccion natural.

(Deberiamos, entonces, llamar a los replicadores originales moléculas «vivientes»?
Carece de importancia. Yo podria afirmar: «Darwin fue el hombre més grande que ha
existido» y podria ser rebatido: «No, Newton lo fue», pero supongo que no



prolongariamos la discusion. Lo esencial es que ninguna conclusion relevante podria ser
afectada por el resultado de la discusion. Los hechos de la vida y los logros de Newton y
Darwin permanecen totalmente inalterables, al margen de si les otorgamos el calificativo
de «grandes» o no. De manera similar, la historia de las moléculas replicadoras
probablemente sucedié de forma parecida a lo que yo la estoy contando, indiferente al
hecho de si escogemos calificarlas de «vivientes». Ha sido causa de sufrimiento humano
el hecho de que muchos de nosotros no pueden comprender que las palabras son so6lo
herramientas para nuestro uso, y que la mera presencia en el diccionario de una palabra
como «viviente» no quiere decir, necesariamente, que deba referirse a algo definitivo en
el mundo real. Tanto si denominamos vivientes a los primeros replicadores como si no,
ellos fueron los predecesores de la vida; fueron nuestros primeros padres.

El siguiente eslabon del argumento, que le sigue en importancia, y que Darwin
mismo remarcé (si bien es cierto que ¢l estaba hablando de animales y plantas, no de
moléculas), se refiere a la competencia. El caldo primario no podia mantener a un nimero
infinito de moléculas replicadoras. Por una parte, el tamafio de la Tierra es finito, pero
otros factores limitativos también deben haber sido importantes. En la imagen en que
representamos al replicador actuando como un molde o modelo, supusimos que se
encontraba bafiado en un caldo rico en pequefias moléculas que hacian el papel de
componentes y que eran necesarias para hacer las copias. Pero cuando los replicadores
llegaron a ser numerosos, estos componentes debieron de ser utilizados en una proporcion
tan elevada que se convirtieron en un recurso escaso y precioso. Las diferentes variedades
o especies de replicadores debieron de competir por ellos. Hemos considerado los
factores que hubieron de influir para aumentar el nimero de tipos preferidos de
replicadores. Podemos apreciar ahora que las variedades menos favorecidas reducirian su
numero debido a la competencia, y en ultima instancia, muchos de sus descendientes se
extinguirian. Hubo una lucha por la existencia entre las distintas variedades de
replicadores. Ellos no sabian que estaban luchando ni se preocuparon de ello; la lucha se
llevo a cabo sin resentimientos, en realidad sin sentimientos de ningun tipo. Pero lucharon
en el sentido de que cualquier copia con errores que diese como resultado un nivel mas
alto de estabilidad, o una nueva forma de reducir la estabilidad de los rivales era,
automaticamente, preservada y se multiplicaba. El proceso de perfeccionamiento era
acumulativo. Las maneras de aumentar la estabilidad y de disminuir la estabilidad de los
rivales lleg6 a ser cada vez mas elaborada y mas eficiente. Incluso es posible que algunos
de ellos «descubrieran» cémo separar las moléculas de las variedades rivales,
quimicamente, y utilizar los componentes asi liberados para hacer sus propias copias.
Estos protocarnivoros obtenian simultaneamente comida y eliminaban a los rivales que
les hacian la competencia. Otros replicadores quiza descubrieron como protegerse a si
mismos, ya fuese por medios quimicos o construyendo una barrera fisica formada por
proteinas en torno a ellos. Esta pudo ser la causa de que aparecieran las primeras células
vivientes. Los replicadores empezaron no solamente a existir, sino también a construirse,
para ser utilizados por ellos mismos, verdaderos recipientes, vehiculos para continuar
existiendo. Los replicadores que sobrevivieron fueron aquellos que construyeron
magquinas de supervivencia para vivir en ellas. Las primeras maquinas de supervivencia
consistian, probablemente, nada mas que en una capa protectora. Pero ganarse la vida se



hizo cada vez mas duro a medida que surgian nuevos rivales con mejores y mas efectivas
maquinas de supervivencia. Las méquinas de supervivencia se hicieron mas grandes y
mas elaboradas, y el proceso fue acumulativo y progresivo.

(Llegaria a tener algin final este gradual perfeccionamiento de las técnicas y
artificios empleados por los replicadores para asegurarse su propia continuidad en el
mundo? Habria mucho tiempo disponible para su perfeccionamiento. ;Qué misteriosas
maquinas de autopreservacion producirian al cabo de milenios? En cuatro mil millones de
anos, ;cudl seria el destino de los antiguos replicadores? No murieron, porque son
maestros en el arte de la supervivencia. Pero no se les debe buscar flotando libremente en
el mar; ellos renunciaron a esa desenvuelta libertad hace mucho tiempo. Ahora, abundan
en grandes colonias, a salvo dentro de gigantescos y lerdos robots,” encerrados y
protegidos del mundo exterior, comunicdndose con €l por medio de rutas indirectas y
tortuosas, manipulandolo por control remoto. Se encuentran en ti y en mi; ellos nos
crearon, cuerpo y mente; y su preservacion es la razén ultima de nuestra existencia.
Aquellos replicadores han recorrido un largo camino. Ahora se les conoce con el término
de genes, y nosotros somos sus maquinas de supervivencia.

7 Este pasaje efectista (una rara licencia , o mejor dicho, absolutamente rara) ha sido
citado y vuelto a citar como jubilosa evidencia de mi resuelto «determinismo genético».
Parte del problema radica en las asociaciones populares, aunque errdneas, del término
«robot». Estamos en la edad de oro de la electrdnica, y los robots ya no son ya mostrencos
rigidamente inflexibles, sino maquinas capaces de aprender y de desarrollar inteligencia y
creatividad. Irdnicamente, ya en 1920, cuando Karel Capek acufié el término, los «robots»
eran seres mecanicos que terminaban experimentando sentimientos humanos, como el
amor. Las personas que piensan que los robots son, por definicion, mas «deterministas»
que los seres humanos estan confundidas (@ menos que sean religiosas, en cuyo caso
pueden afirmar congruentemente que los seres humanos tienen un cierto don divino de libre
arbitrio negado a las meras maquinas). Si, como la mayoria de los criticos de mi pasaje del
«robot torpe», no es usted religioso, se enfrentara al siguiente interrogante. ¢Qué diablos
cree usted que es sino un robot, aunque un robot muy complejo? He comentado todo esto
en The Extended Phenotype, pp. 15-17. El error se ha complicado a causa de otra
reveladora «mutacién». Igual que parecia teolégicamente necesario que JesUs tuve que
nacer de una virgen, parece demonoldgicamente necesario que cualquier «determinista
genético» digno de tal nombre tiene que creer que los genes «controlan» todos los aspectos
de nuestra conducta. Con respecto a los replicadores genéticos, escribi: «ellos nos crearon,
cuerpo y mente». Este pasaje ha sido cabalmente mal citado (p.ej., en Not in our genes, de
Rose, Kamin y Lewontin (p. 287), y anteriormente en un articulo erudito de Lewontin) asi:
«[ellos] nos controlan, en cuerpo y alma» (el subrayado es mio). En el contexto de mi
capitulo, creo que resulta obvio lo que quise decir con «creado», y que es algo muy
diferente de «control». Cualquiera puede ver que, de hecho, los genes no controlan sus
creaciones en el sentido absoluto criticado como «determinismo». Con muy poco esfuerzo
(mejor dicho, sin ningun esfuerzo) los desafiamos cada vez que utilizamos la contracepcion.



III. LAS ESPIRALES INMORTALES

Nosotros somos maquinas de supervivencia, pero «nosotros» no implica solamente a
las personas. Abarca a todos los animales, plantas, bacterias y virus. Es muy dificil
determinar el numero total de maquinas de supervivencia sobre la Tierra y hasta el
numero total de las especies es desconocido. Si consideramos solamente a los insectos, el
numero de especies vivientes ha sido estimado, aproximadamente, en tres millones y el
numero de individuos puede ser un milléon de millon de millones.

Los diferentes tipos de maquinas de supervivencia presentan una apariencia muy
variada tanto en el aspecto exterior como en sus 6rganos internos. Un pulpo no se parece
en nada a un ratén y ambos son muy diferentes de un roble. Sin embargo, en su quimica
fundamental son casi uniformes, y, en especial, en lo que se refiere a los replicadores que
portan, los genes, son basicamente el mismo tipo de moléculas para todos nosotros, desde
las bacterias hasta los elefantes.

Todos somos maquinas de supervivencia para el mismo tipo de replicador, las
moléculas denominadas ADN. Hay muchas maneras de prosperar en el mundo y los
replicadores han construido una vasta gama de maquinas para prosperar explotandolas.
Un mono es una maquina que preserva a los genes en las copas de los arboles, un pez es
una maquina que preserva a los genes en el agua; incluso existe un pequefio gusano que
preserva a los genes en la cerveza. El ADN opera de maneras misteriosas.

Atendiendo a la simplicidad, he dado la impresion de que los genes modernos,
hechos de ADN, son muy similares a los primeros replicadores que se encontraban en el
caldo primario. Ello tal vez no sea realmente verdadero, pero no afecta al planteamiento
que estamos ofreciendo. Los replicadores originales puede que fueran una clase de
molécula relacionada con el ADN, o puede que fueran del todo diferentes. En este ultimo
caso, sus maquinas de supervivencia debieron de ser absorbidas, en una etapa posterior,
por el ADN. Si asi ocurri6, los replicadores originales fueron totalmente destruidos, ya
que ningun rasgo de ellos permanecio en las maquinas de supervivencia modernas. En
estos términos, A. G. Cairns-Smith ha formulado la fascinante sugerencia de que nuestros
antepasados, los primeros replicadores, puede que no fueran moléculas orgéanicas sino
cristales inorganicos —minerales, pedacitos de arcilla. Sea o no un usurpador, el ADN se
encuentra hoy dia, indiscutiblemente, en pleno dominio, a menos que, tal como sugiero a
modo de tanteo en el capitulo final, se esté recién iniciando un nuevo asalto al poder.

Una molécula de ADN es una larga cadena de pequeiias moléculas denominadas
nucleotidos. De la misma manera que las moléculas de proteina son cadenas de
aminoacidos, asi las moléculas de ADN son cadenas de nucledtidos. Una molécula de
ADN es demasiado pequefia para ser vista directamente, pero su forma exacta ha sido
ingeniosamente determinada por medios indirectos. Consiste en un par de cadenas de
nucleotidos enrolladas en una elegante espiral; la «doble hélice»; la «espiral inmortaly.
Los nucledtidos que la componen son sélo de cuatro tipos distintos, cuyos nombres
podemos abreviar asi: A4, 7, C y G. Son los mismos en todos los animales y plantas. Lo



que difiere es el orden en que estan ensartados. El componente G de un hombre es
idéntico, en todos los detalles, al componente G de un caracol. Pero la secuencia de los
componentes en un hombre no solamente es diferente de la de un caracol, sino que lo es
también —aunque en menor medida— de la secuencia de los demas hombres (con
excepcion del caso especial de los gemelos idénticos).

Nuestro ADN vive dentro de nuestros cuerpos. No esta concentrado en un lugar
determinado del cuerpo, sino que se encuentra distribuido entre las células. Hay
aproximadamente mil millones de millones de células como promedio en un cuerpo
humano, y, con algunas excepciones que podemos ignorar, cada una de estas células
contiene una copia completa del ADN de ese cuerpo. Este ADN puede ser considerado
como un conjunto de instrucciones de como hacer un cuerpo, escritas en el alfabeto A4, T,
C, G de los nucleotidos. Es como si en cada habitacion de un edificio gigantesco existiese
un armario que contuviese los planos del arquitecto para la construccion del edificio
completo. El «armario» de cada célula es su nucleo. Los planos del arquitecto estan
reunidos en 46 volumenes en el hombre: el niimero es diferente en otras especies. Los
«voliimenes» son los cromosomas. Son visibles bajo la lente de un microscopio en forma
de largos hilos y los genes estdn unidos, en orden, a lo largo de ¢él. No es facil, y en
realidad puede ni siquiera ser significativo, determinar donde termina un gen y empieza el
siguiente. Por fortuna, como se mostrara en este capitulo, ello carece de importancia para
nuestros propositos.

Emplearé la metafora de los planos del arquitecto, mezclando libremente el lenguaje
de la metafora con el lenguaje de lo real. «Volumen» sera empleado de modo
intercambiable con el vocablo cromosoma. «Pagina» provisionalmente se utilizard como
sinonimo del término gen, aun cuando la division entre los genes no esta tan bien definida
como la division entre las paginas de un libro. Esta metafora nos serd util para avanzar un
buen trecho. Cuando finalmente, ya no nos sirva, introduciré otras metaforas. A
propoésito, no existe, por supuesto, ningun «arquitectoy»: las instrucciones del ADN han
sido reunidas por seleccion natural.

Las moléculas de ADN realizan dos funciones importantes. Primero, se replican, es
decir, hacen copias de si mismas. Esto ha ocurrido, sin interrupcion, desde el inicio de la
vida, y las moléculas de ADN son ahora muy eficientes en esta tarea. Un adulto estd
formado por miles de millones de millones de células, pero cuando recién fue concebido
era una célula unica, provista de una copia maestra de los planos del arquitecto. Esta
célula se dividi6 en dos y cada una de las dos células recibi6 su propia copia de los
planos. Divisiones sucesivas elevaron el nimero de células a 4, 8,16,32 y asi hasta
alcanzar una cifra de miles de millones. En cada divisién los planos del ADN fueron
fielmente copiados, casi sin errores.

Una cosa es hablar de la duplicacion del ADN. Pero si el ADN es realmente un
juego de planos para construir un cuerpo, ;,cémo se llevan estos planos a la practica?
(Como son transformados en la estructura de un cuerpo? Esto me lleva a aclarar cudl es la
segunda funcion del ADN. Supervisa, indirectamente, la fabricacion de un diferente tipo
de molécula: la proteina. La hemoglobina que fue mencionada en el capitulo anterior es
solo un ejemplo del enorme alcance de las moléculas de proteina. El mensaje codificado
del ADN, escrito en el alfabeto nucleotido de cuatro letras, es traducido, por una simple



forma mecanica, en otro alfabeto. Este es el alfabeto de los aminoacidos que comprende
las moléculas de proteina.

Podria parecer que hay una gran diferencia entre fabricar proteinas y hacer un
cuerpo, pero es el primer pequefio paso en esa direccion. Las proteinas no soélo
constituyen una gran parte de la textura fisica del cuerpo, sino que también ejercen un
control sensitivo sobre todos los procesos quimicos dentro de la célula, seleccionando
cuando deben efectuarse y cudndo no en los tiempos precisos y en los lugares adecuados.
Determinar exactamente como esto, finalmente, lleva al desarrollo de un bebé es una
historia que tomara décadas y quiza siglos para que los embridlogos logren explicarla.
Pero es un hecho que asi sucede. Los genes si controlan indirectamente la fabricacion de
los cuerpos y la influencia sigue estrictamente un camino: las caracteristicas adquiridas no
son hereditarias. No importa cudntos conocimientos y cudnta sabiduria se adquiera
durante una vida, nada pasara a los hijos por medios genéticos. Cada nueva generacion
empieza desde el principio. Un cuerpo es el medio empleado por los genes para preservar
los genes inalterados.

La importancia evolutiva del hecho de que los genes controlan el desarrollo
embrionario es la siguiente: significa que los genes son, por lo menos en parte,
responsables de su propia supervivencia en el futuro, ya que ella depende de la eficiencia
de los cuerpos en que habitan y los cuales ellos ayudaron a construir. Una vez, la
seleccion natural consistid en la supervivencia diferencial de los replicadores que flotaban
libremente en el caldo primario. Ahora, la seleccion natural favorece a los replicadores
que son eficientes en construir las maquinas de supervivencia, aquellos genes que son
habiles en el arte de controlar el desarrollo embrionario. Respecto a esto, los replicadores
no son mas conscientes que antes ni persiguen un fin determinado. EI mismo antiguo
proceso de seleccion automadtica entre moléculas rivales en razén de su longevidad,
fecundidad y fidelidad en la copia, aun se desarrolla tan ciega y tan inevitablemente como
sucedio en aquellos dias lejanos. Los genes carecen de prevision. No planifican con
antelacion. Los genes simplemente existen, algunos con mayores posibilidades de
supervivencia que otros, y a eso se reduce todo. Pero las cualidades que determinan la
longevidad y fecundidad de un gen no son tan simples como antes. Hay una gran
diferencia.

En afios recientes —los ultimos seiscientos millones o algo asi—, los replicadores
han logrado notables triunfos en la tecnologia de las maquinas de supervivencia tales
como los musculos, el corazéon y los ojos (han evolucionado varias veces de forma
independiente). Antes de eso, alteraron radicalmente los rasgos fundamentales de su
forma de vida como replicadores, algo que debemos entender si es que deseamos
continuar con este planteamiento.

La primera cosa que debemos comprender sobre un moderno replicador es que es
altamente gregario. Una maquina de supervivencia es un vehiculo que contiene no soélo
un gen sino muchos miles de ellos. La fabricacion de un cuerpo es una empresa
cooperativa tan intrincada que es casi imposible determinar la contribucion de un gen



diferenciandolo de la contribucion de otro.® Un gen dado tendra efectos muy distintos en
diferentes partes del cuerpo. Una parte determinada del cuerpo puede ser influida por
muchos genes, y el efecto de cualquier gen depende de su interaccion con muchos otros.
Algunos genes actian como genes maestros, controlando las operaciones de una multitud
de otros genes. En términos de la analogia que hemos estado empleando, cualquier pagina
dada de los planos hace referencia a muchas partes distintas del edificio; y cada pagina
tiene sentido s6lo en término de remision a muchas otras paginas.

Esta intrincada interdependencia de los genes puede hacer que la gente se sorprenda
del empleo de la palabra «gen». ;(Por qué no utilizar un nombre colectivo como

8 Aqui figura mi respuesta a los criticos al «atomismo» genético. Estrictamente se trata
de una anticipacion, y no de una respuesta, pues ies anterior a la critica! Siento tener que
citarme tanto, pero los pasajes relevantes de E/ gen egoista parecen inquietantemente faciles
de pasar por alto. Por ejemplo, en «Grupos de ayuda y genes egoistas» (en The Panda's
thumb), S.J. Gould decia:

No existe un gen «para» fragmentos morfoldgicos tan claros como la rodilla izquierda o la
ufia. Los cuerpos no pueden atomizarse en partes, construida cada una de ellas por un gen
individual. Centenares de genes contribuyen a la formacion de la mayoria de las partes del
cuerpo... Gould escribié esto en una critica de El gen egoista. Pero mis palabras eran estas:

La formacion de un cuerpo es una empresa cooperativa de tal complejidad que es casi
imposible determinar la contribuciéon de un gen diferencidndola de la contribuciéon de otro. Un
gen dado tendra efectos muy distintos en diferentes partes del cuerpo. Una parte determinada
del cuerpo puede ser influida por muchos genes, y el efecto de cualquier gen depende de la
interaccion con muchos otros. Y también:

Por independientes y libres que puedan ser los genes en su viaje a través de las
generaciones, no son nada libres e independientes en el control del desarrollo embrionario.
Colaboran e interactian de forma enormemente compleja, tanto entre si como con el entorno.
Expresiones como «genes para piernas largas» o «genes para una conducta altruista» son
formas de hablar convenientes, pero es importante comprender lo que significan. No hay
gen que configure individualmente una pierna, larga o corta. La configuracion de una pierna es
una empresa cooperativa de muchos genes. También son indispensables las influencias del
entorno; después de todo, ien realidad las piernas estan hechas de comida! Pero lo que si
puede haber es un Unico gen que, en igualdad de condiciones, tienda a producir unas piernas
mas largas o mas cortas de lo que habrian sido bajo la influencia del alelo del gen. En el
siguiente parrafo ampliaba la idea mediante una analogia con los efedos de un fertilizante en el
crecimiento del trigo. Aunque Gould estuviese de antemano tan seguro de que yo soy un
atomista ingenuo, es casi seguro que paso por alto los largos pasajes en los que formulo la
misma tesis interaccionista en la que luego insiste él. Gould prosigue:

Dawkins necesitaria otra metafora: los genes compitiendo, formando alianzas,
mostrando deferencia por la oportunidad de establecer un pacto, sordeando entornos
probables.

En mi analogia del remo habia hecho precisamente lo que me recomienda Gould. Reléase
este pasaje del remo para ver por qué Gould, aunque coincidimos en muchas cosas, se equivoca
al afirmar que la seleccion natural «acepta o rechaza organismos enteros porque series de
partes, interactlan de forma compleja, confieren ventajas». La verdadera explicacion de la
«cooperacion» de los genes es que:

Los genes se seleccionan no por su «bondad» aislada, sino por su bondad relativa ante el
contexto de otros genes del pool genético. Un buen gen debe ser compatible con, y



«compuesto de genes»? La respuesta es que, considerando ciertos objetivos, constituye,
una buena idea. Pero si consideramos el problema desde otro angulo, es también
razonable pensar que el compuesto de genes esta dividido en replicadores separados y
distintos, o genes. Ello surge debido al fendémeno del sexo. La reproduccion sexual tiene
el efecto de mezclar y revolver los genes. Ello significa que cualquier cuerpo de un
determinado individuo es sélo un vehiculo temporal para una combinacion de genes de
breve duracion. La combinacion de genes que es cualquier individuo puede ser de corta
vida pero los genes mismos son, potencialmente, de larga vida. Sus caminos se cruzan y
vuelven a cruzar constantemente a través de las generaciones.

Un gen puede ser considerado como una unidad que sobrevive a través de un gran
numero de cuerpos sucesivos e individuales. Este planteamiento constituye el argumento
central del presente capitulo. Algunos de mis mas respetados colegas difieren de ¢l y
rehusan, obstinadamente, aceptarlo de tal manera que se me debe disculpar si insisto en
exponerlo. En primer lugar debo exponer, brevemente, los aspectos relativos al sexo.

Ya dije que los planos para construir un cuerpo humano estan detallados en 46
volimenes. En realidad, fue una simplificacion exagerada. La verdad es bastante
excéntrica. Los 46 cromosomas consisten en 23 pares de cromosomas. Podriamos decir
que archivados en el nicleo de cada célula se encuentran dos juegos alternativos de 23
volumenes de planos. Denominémoslos Volumen /a y Volumen /b, Volumen 2a y
Volumen 2b, etc., hasta llegar al Volumen 23a y al Volumen 23b. Por supuesto, los
numeros de identificacion que se utilizan para los volumenes, asi como los empleados
mas adelante para las paginas, son totalmente arbitrarios.

Recibimos cada cromosoma intacto de uno de nuestros dos progenitores, en cuyo
teste u ovario se encontraba congregado. Supongamos que los Volimenes /a, 2a, 3a...,
provienen del padre. Y los Volimenes /b, 2b, 3b..., de la madre. En la practica es muy
dificil, pero teoricamente se podria observar mediante un microscopio a los 46
cromosomas en cualquiera de nuestras células y distinguir los 23 procedentes del padre y
los 23 procedentes de la madre.

Los pares de cromosomas no pasan toda su vida fisicamente en contacto, ni siquiera
cerca uno de otro. ;En qué sentido forman, entonces, un par? En el sentido de que cada
volumen que proviene originalmente del padre puede ser considerado, pagina por pagina,
como una alternativa directa a un volumen especial que provenga, originalmente, de la
madre. Citemos un ejemplo: la pagina 6 del Volumen 13a y la pagina 6 del Volumen 13b
podrian tratar los dos «sobre» el color de los ojos. Quizas en uno diga «azuly», mientras
que en el otro diga «castafio».

En ocasiones, las dos paginas de alternativas son idénticas, pero en otros casos,
como en nuestro ejemplo del color de los ojos, difieren. Si hacen «recomendaciones

complementario a, los otros genes con los que tiene que compartir una larga sucesion de
cuerpos. He escrito una respuesta mas detallada a las criticas al atomismo genético en The
extended phenotype, especialmente en las paginas 116-17 y 239-47. 9. Las palabras exactas
de Williams, en Adaptation and natural selection, son: Utilizo el término gen como «algo que se
segrega y recombina con considerable frecuencia. Un gen podria definirse como cualquier
informacidn hereditaria que tiene una probabilidad favorable o desfavorable de selecién igual
a un numero varias o muchas veces superior a su tasa de cambio enddgeno.



contradictorias, ;qué hace el cuerpo? La respuesta varia. En algunas ocasiones una lectura
prevalece sobre la otra. En el ejemplo que acabamos de ofrecer sobre el color de los ojos,
la persona tendria en realidad ojos de color castafio: las instrucciones para hacer ojos
azules seran ignoradas al construir el cuerpo, lo que no impide que sean transmitidas a
futuras generaciones. Un gen que es ignorado de esta forma es denominado recesivo. Lo
opuesto a un gen recesivo es un gen dominante. El gen que determina ojos de color
castafio es dominante en relacion al gen que determina ojos azules. Una persona tiene
ojos azules solamente si ambas copias de la pagina pertinente coinciden unanimemente en
recomendar ojos azules. Sucede, mas a menudo, que cuando dos genes alternativos no son
idénticos, el resultado es un tipo de compromiso —Ia caracteristica considerada se
elabora de acuerdo con un disefio intermedio o resulta algo diferente.

Se dice que dos genes son alelos uno respecto al otro cuando son rivales en cuanto
al mismo lugar del cromosoma, como los genes que determinan los ojos de color castafio
y los ojos azules. En cuanto a nuestros propositos se refiere, consideraremos el término
alelo como sinénimo de rival. Imaginémonos que los volumenes que contienen los planos
del arquitecto tienen sus hojas sueltas de tal manera que pueden ser desprendidas e
intercambiadas. Cada volumen 13 debe tener una pagina 6, pero existen varias paginas 6
que pueden ser elegidas y que podrian ser intercaladas entre las paginas 5 y 7. Una
version dice «ojos azulesy, otra version con posibilidades de ser elegida sefiala «ojos de
color castafnoy, puede incluso haber otras versiones que determinen otros colores, como el
verde. Quizés exista media docena de alelos alternativos situados en la posicion de la
pagina 6 en los treceavos cromosomas diseminados entre los individuos que constituyen
la especie considerada. Cada individuo puede tener un maximo de dos alelos en la
posicion de la pagina 6. Puede, como en el caso de una persona de ojos azules, poseer dos
copias del mismo alelo, o puede tener dos alelos distintos elegidos de la media docena de
alternativas posibles existentes en la poblacion y que se encuentran en disposicion de ser
elegidos.

Por supuesto, nadie puede extraer directamente los genes que le interesen del
conjunto de genes disponible para toda la poblacion, pues los genes se encuentran
encerrados dentro de las maquinas de supervivencia.

Recibimos nuestros genes en el momento de nuestra concepcion y no esta a nuestro
alcance el modificar dicha situacion. Sin embargo, en cierto sentido y a largo plazo
podemos considerar, en general, que el conjunto de genes de una poblacidon constituyen
un acervo génico. Esta expresion es, en realidad, un término técnico empleado
normalmente por los genetistas.

El acervo génico es una abstraccion util, ya que los sexos mezclan los genes, si bien
es cierto que lo hacen de una manera cuidadosamente organizada. Especialmente, como
veremos en seguida, sucede algo parecido al desprendimiento e intercambio de hojas
sueltas en los volumenes de que habldbamos anteriormente.

He descrito la division normal de una célula en dos nuevas células y he afirmado
que cada una de ellas recibe una copia completa de la totalidad de los 46 cromosomas.
Esta division normal de las células recibe el nombre de mitosis. Pero existe otro tipo de
division celular, denominada meiosis. Esta solo tiene lugar en la producciéon de células
sexuales: los espermatozoides o los 6vulos. Tanto los espermatozoides como los évulos



son las unicas entre todas nuestras células que en lugar de contener 46 cromosomas
contienen solamente 23. Es decir, por supuesto, que contienen la mitad exacta de 46 —
algo muy conveniente cuando se fusionan en la fertilizacion sexual para fabricar un nuevo
individuo! La meiosis es un tipo especial de division celular que tiene lugar sélo en los
testiculos y en los ovarios, en la cual una célula que tiene un doble juego de 46
cromosomas se divide para formar células sexuales que poseen un solo juego de 23
cromosomas (empleamos los niumeros corrientes como medio ilustrativo).

Un espermatozoide, con sus 23 cromosomas, es el resultado de la division meidtica
producida en el testiculo de una de las células ordinarias de 46 cromosomas. ;Cuales son
los 23 cromosomas que contiene cada espermatozoide? Obviamente es importante que un
espermatozoide no obtenga los 23 cromosomas antiguos: no deben resultar dos copias del
volumen 13 y ninguna del volumen 17. Teoéricamente seria posible que un individuo
dotase a uno de sus espermatozoides de cromosomas provenientes, digamos como
ejemplo, de su madre; es decir, volumen /b, 2b, 3b,.... 23b. Si sucediese este hecho tan
poco probable, una criatura concebida mediante este espermatozoide heredaria la mitad
de sus genes de su abuela paterna y ninguno de su abuelo paterno. Pero en la realidad esta
distribucion grosera, que abarca a la totalidad de los cromosomas, no sucede. La realidad
es bastante mas compleja. Es necesario recordar que se debe considerar a los volimenes
(cromosomas) como verdaderos archivadores de hojas sueltas. Lo que sucede en verdad
es que, durante la fabricacion del semen, las paginas sueltas, o mejor dicho, los
montoncillos formados por multiples paginas, son desprendidos e intercambiados con los
correspondientes montoncillos de hojas de los volumenes alternativos. De tal manera que
un espermatozoide determinado podria formar su volumen 1 empleando las primeras 65
paginas del volumen /a, y las padginas comprendidas entre la 66 y la final del volumen /5.
Los 22 volumenes restantes de este determinado espermatozoide podrian ser formados de
manera similar. De tal manera que cada espermatozoide creado por un individuo es Unico,
aun cuando todos sus espermatozoides retnan sus 23 cromosomas de trocitos del mismo
juego de 46 cromosomas. Los ovulos son hechos de manera similar en los ovarios, y
también ellos, todos y cada uno de ellos, son unicos.

Se sobreentiende, bastante bien, el mecanismo verdadero de estas combinaciones.
Durante la fabricacion de un espermatozoide (o de un o6vulo), pedacitos de cada
cromosoma paterno se desprenden fisicamente e intercambian posiciones con trocitos
exactamente correspondientes de cromosomas maternos. (Debemos recordar que estamos
hablando de cromosomas que provinieron, originalmente, de los padres del individuo que
esta fabricando el semen.) El proceso por el cual se intercambian trocitos de cromosomas
se denomina entrecruzamiento. Es algo muy importante para el argumento del presente
libro. Significa que si empleas tu microscopio para examinar a los cromosomas que posee
uno de tus espermatozoides (u 6vulos, si eres mujer), seria una pérdida de tiempo tratar de
identificar aquellos cromosomas que originalmente provinieron de tu padre o de tu madre.
(En definido contraste con el caso de las células ordinarias del cuerpo). Cada uno de los
cromosomas que se encuentran ubicados en un espermatozoide (o en un 6vulo) es un
verdadero mosaico de genes maternos y genes paternos.

La metéafora que hemos utilizado al comparar el gen con una pagina empieza aqui a
dejar de sernos util. En un archivador de hojas sueltas podemos insertar una pagina



completa, sacarla o intercambiarla, pero no podemos hacerlo con una fraccion de pagina.
Ahora bien, el complejo de genes es como una larga cadena de letras nucledtidas, no esté
dividido en paginas distintas de una manera obvia. Sin duda, existen simbolos especiales
para indicar FIN DEL MENSAJE DE LA CADENA DE PROTEINAS y COMIENZO
DEL MENSAIJE DE LA CADENA DE PROTEINAS, escrito en el mismo alfabeto de
cuatro letras que emplean los mismos mensajes de proteinas. Entre estos dos signos de
puntuacion se encuentran las instrucciones codificadas para la fabricaciéon de una
proteina. Si asi lo deseamos, podemos definir un unico gen como una secuencia de letras
nucledtidas situadas entre un simbolo que indica COMIENZO vy otro que indica FIN, y
que codifican una cadena de proteinas. La palabra cistron ha sido empleada para una
unidad definida de esta manera, y algunas personas utilizan el término gen de modo
intercambiable con el término cistron. Pero el cruzamiento no respeta fronteras entre los
cistrones. Las divisiones pueden ocurrir dentro de los cistrones asi como entre ellos. Es
como si los planos del arquitecto estuviesen escritos, no en paginas distintas sino en 46
rollos de cinta de teleimpresor. Los cistrones no tienen una longitud determinada. La
unica forma de saber donde termina un cistron y empieza el siguiente, seria la lectura de
los simbolos en la cinta, buscando los simbolos que indiquen FIN DEL MENSAIJE y
COMIENZO DEL MENSAIJE. El entrecruzamiento estd representado por el hecho de
tomar cintas paternas y maternas que se correspondan y cortar e intercambiar porciones
que hagan juego unas con otras, sin considerar lo que en ellas esté escrito.

En el titulo de este libro la palabra gen significa no un mero cistron sino algo mas
sutil. Mi definicion no sera del agrado de todos, pero no existe una definicion
universalmente aceptada de lo que es un gen. Aun si la hubiera, nada hay de sagrado en
una definiciéon. Podemos definir una palabra como lo deseemos segin nuestros
propositos, siempre que lo hagamos con claridad y sin ambigiiedad. La definicion que
deseo emplear proviene de G. C. Williams.? Un gen es definido como una porcién de
material cromosdmico que, potencialmente, permanece durante suficientes generaciones
para servir como una unidad de seleccion natural. Segin lo explicado en capitulos
anteriores, un gen es un replicador con una alta fidelidad de copia. Fidelidad de copia es

9 El libro de Williams se ha convertido, justificadamente, en un clasico, respetado
tanto por los sociobidlogos como por los criticos de la sociobiologia. Creo que esta claro que
Williams nunca se considerd defensor de nada nuevo o revolucionario con su «seleccionismo
genético», como tampoco yo lo fui en 1976. Ambos pensamos que estabamos,
simplemente, reafirmando un principio fundamental de Fisher, Haldane y Wright, los
fundadores del «neodarwinismo» de los anos 30. No obstante, quizads por nuestro taxativo
lenguaje, algunas personas, incluido el propio Sewall Wright, han hecho lo que parece una
excepcion a nuestra tesis de que «el gen es la unidad de seleccion». Su razén basica es que
la seleccion natural contempla los organismos, y no los genes que hay en su interior. Mi
respuesta a ideas como la de Wright esta en The extended phenotype, especialmente en las
paginas 238-47. Las ideas mas recientes de Williams sobre la cuestion del gen como unidad
de la seleccién, en su «Defensa del reduccionismo en biologia evolutiva» son tan
penetrantes como siempre. Algunos filésofos, como por ejemplo D.L. Hull, K. Sterelny y
P.Kitcher y M. Hampe y S.R.Morgan, también han realizado recientemente Uutiles
contribuciones para aclarar la cuestidon de las «unidades de seleccién». Desgraciadamente,
otros filésofos que han confundido la cuestion.



otra forma de decir longevidad-en-forma-de-copia, y me limitaré a abreviar todo ello con
el término longevidad. La definicion requiere cierta justificacion.

En cualquier definicion, un gen debe ser una porcion de un cromosoma. La pregunta
radica en el tamafio de dicha porcion: ;Cuanto de la cinta de teleimpresor? Imaginémonos
cualquier secuencia de letras del codigo que se encuentren adyacentes en la cinta.
Llamemos a la secuencia unidad genética. Podria ser una secuencia de solo diez letras
dentro de un cistron; podria ser una secuencia de ocho cistrones; podria empezar y
finalizar en medio de un cistron. Se superpondria a otras unidades genéticas. Incluiria
unidades mas pequefias y formaria parte de unidades mayores. No importa cuan larga o
corta sea, en consideracion al argumento que sostenemos, ello es lo que denominamos
una unidad genética. Es so6lo una medida de cromosoma, no diferenciada fisicamente, de
manera alguna, del resto del cromosoma.

Surge ahora el punto importante. Mientras mas corta sea una unidad genética,
mayores seran —medidas en generaciones— sus posibilidades de supervivencia. En
especial, tiene menores probabilidades de ser dividida por cruzamiento. Supongamos que
un cromosoma es probable que sufra, por término medio, un entrecruzamiento cada vez
que se forma un espermatozoide o un 6évulo mediante la divisiébn meiotica, y que este
entrecruzamiento puede suceder en cualquier lugar de su longitud. Si consideramos una
unidad genética bastante extensa, digamos que abarque la mitad de la longitud del
cromosoma, existe un 50% de posibilidades de que dicha unidad sea dividida en cada
meiosis. Si la unidad genética que estamos considerando abarca soélo el 1% de la longitud
del cromosoma, tiene so6lo el 1% de posibilidades de ser dividido en cualquiera de las
divisiones meioticas. Ello significa que se puede esperar que la unidad sobreviva durante
un considerable nimero de generaciones en los descendientes del individuo. Un cistron
aislado es probable que ocupe mucho menos del 1% de la longitud del cromosoma.
Incluso se puede suponer que aun un grupo de cistrones que se encuentren cerca unos de
otros vivan durante muchas generaciones antes de ser separados por el cruzamiento. El
promedio de vida de una unidad genética puede ser expresado adecuadamente en
términos de generaciones, que a su vez pueden convertirse en afios. Si consideramos un
cromosoma total como nuestra presunta unidad genética, veremos que la historia de su
vida dura solamente una generacion. Supongamos que se trata de tu cromosoma nimero
8a, heredado de tu padre. Fue creado dentro de uno de los testiculos de tu padre, poco
tiempo antes de que tu fueras concebido. Nunca habia existido antes en toda la historia
del universo. Fue creado mediante el proceso de intercambio meiotico, fabricado por la
unién de pedazos de cromosomas provenientes de tu abuela paterna y de tu abuelo
paterno. Fue puesto dentro de un espermatozoide determinado y fue unico. El
espermatozoide era uno entre varios millones, una vasta flota de pequefios navios que
navegaron juntos hacia el interior de tu madre. Este espermatozoide en especial (a menos
que seas un gemelo no idéntico) fue el unico de la flotilla que lleg6 a puerto en uno de los
ovulos de tu madre: y es por ello que ti existes. La unidad genética que estamos
considerando, tu cromosoma 8a, se puso a hacer copias de si mismo junto al resto de tu
material genético. Ahora existe, de manera duplicada, en todo tu cuerpo. Pero cuando tq,
a tu vez, tengas hijos, este cromosoma sera destruido al fabricar tus ovulos (o
espermatozoides). Pedazos de ¢l seran intercambiados con pedazos de tu cromosoma



materno numero 8b. En cada una de las células sexuales se creard un nuevo cromosoma
numero 8, quizd «mejor» que el anterior, quiza «peor», pero, exceptuando una
coincidencia bastante improbable, definitivamente diferente, definitivamente tnico. La
duracién maxima de vida de un cromosoma es de una generacion.

¢Qué sucede con la duracion méxima de vida de una unidad genética mas pequeiia,
digamos de un 1% de la longitud de tu cromosoma 8a? Esta unidad también provino de tu
padre, pero es muy probable que no fuese originalmente armada en ¢l. Continuando con
el razonamiento anterior, existe un 99% de posibilidades de que €l la recibiera intacta de
uno de sus dos progenitores. Supongamos que fue de su madre, de tu abuela paterna.
Nuevamente, existe un 99% de probabilidades de que ella la heredase intacta de uno de
sus progenitores. A la larga, si investigamos lo suficiente los antepasados de una pequefia
unidad genética, descubriremos a sus creadores originales. En alguna etapa hubo de ser
creada por primera vez dentro de un testiculo o de un ovario perteneciente a uno de tus
predecesores.

Permitaseme repetir que empleo el término «crear» en un sentido algo especial. Las
pequeiias subunidades que componen la unidad genética que estamos analizando bien
puede ser que existieran desde mucho tiempo atras. Nuestra unidad genética fue creada en
un determinado momento solo en el sentido en que la disposicion particular de las
unidades que asi la definen no existian antes de ese momento. El momento de su creacion
pudo haber ocurrido en fecha bastante reciente, digamos, en uno de tus abuelos. Pero si
consideramos una unidad genética muy pequeiia, puede haberse integrado al conjunto que
forma la unidad genética en un antepasado bastante mas lejano, quizds un predecesor
prehumano con apariencia de mono. Es mas, una pequefia unidad genética dentro de ti
puede continuar recorriendo la misma distancia hacia el futuro, transmitiéndose intacta a
través de una larga linea de tus descendientes.

Recordemos, también, que los antepasados de un individuo no constituyen una linea
unica sino una linea ramificada. Cualquiera de tus antepasados que haya sido el «creador»
de un determinado trozo de tu cromosoma 8a, ya sea ¢l o ella, es probable que tenga
muchos otros descendientes ademds de ti. Una de tus unidades genéticas puede también
existir en un primo tuyo de segundo grado. Puede existir en mi, en el Primer Ministro y en
tu perro, ya que todos compartimos nuestros antepasados si retrocedemos en el tiempo lo
suficiente. También es posible que, debido a la casualidad, la misma unidad pequena se
haya integrado varias veces de forma independiente. Si la unidad es pequena, la
coincidencia no es demasiado improbable. Cuanto més pequefia sea una unidad genética,
mayores son las posibilidades de que otro individuo la comparta —es mas probable que
esté representada muchas veces, en todo el mundo, en forma de copias.

Una nueva unidad genética se forma, usualmente, mediante el cruzamiento de
subunidades existentes previamente y que, ocasionalmente, se juntan. Otra manera seria
mediante lo que se denomina mutacion fija. Una mutacion fija es un error
correspondiente a la errata de una letra en un libro. Es un error muy poco frecuente, pero,
evidentemente, cuanto mas larga sea una unidad genética mas posibilidades tiene de verse
alterada por una mutacion en algiin punto de su longitud.

La inversion es otro tipo de falta o mutacién que tiene importantes consecuencias a
largo plazo y que es muy infrecuente. Un trozo del cromosoma se desprende en ambos



extremos, gira hasta quedar en una posicion invertida y se vuelve a insertar en dicha
posicion. En términos de la analogia anterior, este fendmeno requeriria una renumeracion
de las paginas. En ocasiones, las porciones de cromosomas no solo se invierten
simplemente sino que también se unen a una parte totalmente distinta del cromosoma.
Ello corresponderia a transferir un montoncillo de paginas de un volumen a otro. La
importancia de este tipo de errores radica en que, aunque a menudo es desastroso, puede
ocasionalmente llevar a un intimo enlace de partes de dicho material genético que, por
casualidad, funcionan bien juntas. Quiza suceda que dos cistrones que tienen un efecto
beneficioso cuando ambos estan presentes —ya sea porque se complementan o refuerzan
de alguna manera, y de forma reciproca, el efecto producido por el otro—, se aproximen
uno al otro por medio de la inversion. La seleccion natural tendera entonces a favorecer la
nueva «unidad genética» asi formada, y ésta se propagard a través de las futuras
generaciones. Es posible que, a través de los afios, los complejos de genes se hayan
reacomodado extensamente o hayan sido «editados» de esta forma.

Uno de los ejemplos mas evidentes de lo anteriormente expuesto concierne al
fendbmeno conocido como mimetismo. Algunas mariposas tienen un sabor muy
desagradable. A menudo poseen unos colores brillantes y nitidos y los pajaros aprenden a
evitarlas debido a estas sefiales de «advertencia». Sucede que otras especies de mariposas
que no tienen sabor desagradable han sacado provecho de esta informacién. Imitan a
aquellas cuyo sabor disgusta a los péjaros. Nacen semejantes a ellas en cuanto a color y
forma, pero no en sabor. Engafian, a menudo, a los naturalistas humanos y también a los
pajaros. Un ave que ha probado alguna vez una mariposa genuinamente desagradable
tiende a evitar a todas las mariposas que se le parezcan. Ello incluye la imitacion y, por
tanto, los genes que determinan el mimetismo son favorecidos por la seleccion natural. Es
asi como evoluciona el mimetismo.

Existen muchas especies diferentes de mariposas «desagradables» y no todas tienen
el mismo aspecto. El mimetista no puede parecerse a todas ellas: debe limitarse a una
especie particular de estas mariposas de mal sabor. En general, cualquier especie
particular de mimetista es una especialista en imitar a una especie particular de las
desagradables. Pero existen especies de mimetistas que hacen algo muy extrafio. Algunos
individuos de la especie imitan a una especie desagradable y otros individuos imitan a
otra. Cualquier individuo que se encuentre en el estado intermedio o que intente imitar a
ambas especies pronto serd devorado; pero tales seres intermedios no nacen. Asi como un
individuo es definitivamente macho o definitivamente hembra, asi una mariposa imita a
una u otra de las especies de mal sabor. Una mariposa puede imitar a la especie 4
mientras su hermana imita a la especie B.

Parece ser que un solo gen determina si un individuo imitard a la especie 4 o a la
especie B. Pero, ;como puede un solo gen determinar todos los aspectos multifarios del
mimetismo, como el color, forma, dibujo del patrén o ritmo de vuelo? La respuesta es que
un gen, considerado en el sentido de un cistron, probablemente no pueda hacerlo. Pero,
mediante la «edicién» inconsciente y automatica lograda por inversiones y otros reajustes
accidentales del material genético, un gran grupo de genes que antes habian permanecido
separados se han juntado, en un racimo estrechamente unido, en un cromosoma. El grupo,
en su totalidad, se comporta como un solo gen —en realidad, y de acuerdo a nuestra



definicion, es ahora un solo gen— y posee un «alelo» que es, en realidad, otro grupo. Un
grupo contiene los cistrones concernientes al mimetismo de la especie 4, el otro los
concernientes a la especie B. Cada grupo se divide tan raramente por el cruzamiento que
una mariposa intermedia nunca se ve en la naturaleza, pero, muy ocasionalmente,
aparecen si un gran nimero de mariposas son criadas en el laboratorio.

Empleo la palabra gen para designar a una unidad genética que es bastante pequena
para durar un gran numero de generaciones y para ser distribuida y esparcida en forma de
muchas copias. No es ésta una definicion rigida y excluyente, sino un tipo de definicion
imprecisa, como lo son las definiciones de «grande» o «viejo». Cuanto mayores sean las
probabilidades de que la longitud de un cromosoma permita que sea dividido por
entrecruzamiento o alterado por las mutaciones de diversos tipos, estard menos calificado
para ser denominado gen en el sentido en que yo empleo el término. Un cistrén
presumiblemente califica, pero también lo hacen unidades mayores. Una docena de
cistrones pueden encontrarse tan estrechamente ligados entre si en un cromosoma que,
para nuestros propoésitos, constituyen una unica unidad genética duradera. El grupo
mimético de la mariposa constituye un buen ejemplo. A medida que los cistrones
abandonan un cuerpo y penetran en el siguiente, a medida que se embarcan en un
espermatozoide o en un 6vulo para efectuar el viaje a la nueva generacion, acaso se
encuentren con que el pequeno navio contiene a sus mas intimos vecinos del viaje
anterior, antiguos compaiieros de viaje con los cuales navegaron durante la larga odisea a
partir de los cuerpos de lejanos antepasados. Los cistrones aledafios del mismo
cromosoma forman una compafiia estrechamente unida de compafieros de viaje que rara
vez dejan de subirse a bordo del mismo navio cuando se aproxima el tiempo en que la
meiosis tiene lugar.

Para ser rigurosos, el titulo de este libro no habria de ser El cistron egoista ni El
cromosoma egoista, sino El levemente egoista gran trozo de cromosoma y el aun mas
egoista pequerio trozo de cromosoma. Digamos, al menos, que éste no es un titulo muy
fascinante ni facil de recordar, de tal manera que opté por definir al gen como un pequefio
trozo de cromosoma que, potencialmente, permanece durante muchas generaciones, y
titulé el libro E/ gen egoista.

Hemos llegado ahora al punto en que finalizamos el capitulo primero. Vimos alli
que se debe esperar una actitud egoista en cualquier entidad que merezca el titulo de
unidad basica de seleccion natural. Hemos visto que algunas personas consideran a las
especies como la unidad de seleccidon natural, otros, a la poblacion o grupo dentro de las
especies, y otros, al individuo. Dije que preferia pensar en el gen como la unidad
fundamental de seleccion natural y, por lo tanto, como la unidad fundamental del
egoismo. Lo que acabo de hacer es definir al gen de tal manera que no puedo sino tener
razon.

La seleccion natural, considerada en su forma mdas general, significa la
supervivencia diferencial de los seres. Algunos seres viven y otros mueren pero, para que
esta muerte selectiva produzca algin impacto en el mundo, debe cumplir una condicién
adicional. Cada ser debe existir en forma de muchas copias, y al menos algunos de estos
seres deben ser, potencialmente, capaces de sobrevivir —en forma de copias— durante
un periodo significativo de tiempo evolutivo. Las unidades genéticas pequenas poseen



estas propiedades; no asi los individuos, grupos y especies. El gran acierto de Gregor
Mendel fue demostrar que las unidades hereditarias pueden ser consideradas, en la
practica, como particulas indivisibles e independientes. Actualmente sabemos que este
concepto es demasiado simple. Aun un cistron es, ocasionalmente, divisible y dos genes
del mismo cromosoma no son totalmente independientes. Lo que yo he hecho es definir al
gen como una unidad, la cual, en un alto porcentaje, se aproxima al ideal de singularidad
indivisible. Un gen no es indivisible, pero rara vez es dividido. Se encuentra ya sea
definitivamente presente o decididamente ausente en el cuerpo de cualquier individuo
determinado. Un gen viaja intacto del abuelo al nieto pasando directamente a través de la
generacion intermedia sin haberse combinado con otros genes. Si los genes se fusionaran
continuamente con otros la seleccion natural, segiin ahora la entendemos, seria imposible.
A propésito, ello fue probado en vida de Darwin y fue para €l causa de gran
preocupacion, pues en aquellos tiempos se suponia que la herencia era un proceso de
mezcla o combinacion. El descubrimiento de Mendel ya habia sido publicado y hubiese
podido ayudar a resolver el problema de Darwin, pero, desgraciadamente, ¢l nunca se
enterd: parece que nadie lo leyo hasta afios después de la muerte de Darwin y de Mendel.
Quiza Mendel no se dio cuenta de la importancia de su descubrimiento, pues en otro caso
hubiese podido escribir a Darwin.

Otro aspecto de la peculiaridad del gen es que no se vuelve senil; no es mas
probable que muera cuando tiene un millon de afios que cuando sélo tiene cien. Salta de
un cuerpo a otro a través de las generaciones, manipulando un cuerpo tras otro de acuerdo
a sus propias maneras y segun sus propios fines, y abandona una sucesion de cuerpos
mortales antes de que se hundan en la senilidad y en la muerte.

Los genes son los inmortales, o mas bien, son definidos como entidades genéticas
que casi merecen esta calificacion. Nosotros, las maquinas individuales de supervivencia
en el mundo, podemos esperar una vida que se prolonga durante unas cuantas décadas.
Pero los genes tienen en el mundo una expectativa de vida que debe ser medida no en
términos de décadas sino en miles y millones de afos.

En las especies que se reproducen sexualmente, el individuo es demasiado grande y
es una unidad genética demasiado efimera para ser calificada como una unidad

1.10

significativa de seleccion natural.™ El grupo de individuos constituye una unidad aun

10 pe acuerdo con Williams, expuse muchos de los efectos fragmentadores de la

meiosis en mi tesis de que el organismo individual no puede desempefiar el papel de replicador
en la seleccion natural. Ahora veo que esto era so6lo la mitad de la historia. La otra mitad se
desarrolla en The extended phenotype (pp. 97-9) y en mi articulo «Replicadores y vehiculoss».
Si los efectos fragmentadores de la meiosis fuesen toda la historia, un organismo de reproduccion
asexual como la hembra del insecto-palo (phasma) seria un verdadero replicador, una especie
de gen gigante. Pero si dicho insecto-palo cambiase —por ejemplo, si perdiera una pierna— el
cambio no pasaria a las futuras generaciones. Solo los genes se transmiten de generacion en
generacion tanto si la reproduccidn es sexual como asexual. En este caso, los genes son
verdaderos replicadores. En el caso de un insedo-palo asexual el replicador es el genoma entero
(el conjunto de todos sus genes). Pero el mismo insecto-palo no lo es. El cuerpo de un insecto-
palo no esta configurado como réplica del cuerpo de otro de una generacion anterior. El
cuerpo de cualquier generacidon vuelve a surgir a partir de un huevo, bajo la direccion de su
genoma, que es una réplica del genoma de la generacion anterior.



mas grande. Desde un punto de vista genético, los individuos y los grupos son como las
nubes en el cielo o las tormentas de arena en el desierto. Son conjuntos o federaciones
temporales. No son estables a través del tiempo evolutivo. Las poblaciones pueden durar
un considerable periodo de tiempo, pero se estan constantemente mezclando con otras
poblaciones y, por lo tanto, perdiendo su identidad. Se encuentran, también, sujetas a un
cambio evolutivo interno. Una poblacidén no es una unidad bastante diferenciada para ser
una unidad de seleccion natural; no es bastante estable y unitaria para ser «seleccionaday
con preferencia a otra poblacion.

Un cuerpo individual parece ser lo suficientemente distinto mientras dura, pero,
desgraciadamente, ;por cuanto tiempo? Cada individuo es tnico. jNo se puede lograr la
evolucion por medio de la seleccion entre entidades cuando existe solamente una copia de
cada entidad! La reproduccién sexual no constituye una replicacion. De la misma manera
que una poblacién se ve contaminada por otras poblaciones, asi la posteridad individual
es contaminada por su pareja sexual. Tus hijos son sélo la mitad de ti, y tus nietos, sélo
una cuarta parte. En el transcurso de unas cuantas generaciones, lo mas que puedes
esperar es un gran numero de descendientes, cada uno de los cuales sélo tendra una
pequeia porcion de ti —unos cuantos genes— aun cuando unos pocos lleven, no
obstante, tu apellido.

Los individuos no son elementos estables, son efimeros. Asi, también, los
cromosomas se entremezclan hasta quedar relegados al olvido, al igual que una partida de
naipes después de ser barajadas las cartas. Pero las cartas mismas sobreviven a la
barajada. Las cartas, en este caso, representan los genes. Los genes no son destruidos por
el cruzamiento, se limitan a cambiar de companeros y seguir adelante. Por supuesto que
siguen adelante. Ese es su negocio. Ellos son los replicadores y nosotros somos sus
maquinas de supervivencia. Cuando hemos servido nuestro proposito somos descartados.
Pero los genes son los habitantes del tiempo geologico: los genes permaneceran siempre.

Todos los ejemplares impresos de este libro seran iguales entre si. Seran réplicas, pero
no replicadores. Seran réplicas no porque se hayan copiado unos a otros, sino porque todos han
copiado los mismos fotolitos. No constituyen un linaje de copias, en el que algunos libros son los
antepasados de otros. Se crearia un linaje de copias si fotocopiasemos la pagina de un lbro,
luego fotocopidsemos la fotocopia, luego la fotocopia de la fotocopia, etc. En este linaje de
paginas, habria realmente una relacion antepasado/descendiente. Cualquier defecto que
mostrase una copia cualquiera de la serie se reproduciria en los descendientes, pero no en los
antepasados. Una serie antepasado/descendiente de este tipo posee el potencial para
evolucionar.

Superficialmente, las generaciones sucesivas de los cuerpos de insectos-palo parecen
constituir un linaje de réplicas. Pero si se modifica experimentalmente a un miembro de dicho
linaje (por ejemplo, quitandole una pata), el cambio no pasa a la siguiente generacion. En
contrapartida, si se modifica experimentalmente un miembro del linaje de genomas (p. €j.,
mediante rayos X), el cambio se transmitird a los descendientes. Mas que el efecto
fragmentador de la meiosis, esta es la razén fundamental para afirmar que el organismo
individual no es la «unidad de seleccidon»; que no es un verdadero replicador. Es una de las
consecuencias mas importantes del hecho, universalmente admitido, de que la teoria
«lamarckiana» de la herencia es falsa.



Los genes, al igual que los diamantes, son para siempre, pero no totalmente de igual
manera que los diamantes. Lo que permanece es un cristal de diamante individual, un
patrén inalterado de atomos. Las moléculas de ADN no tienen ese tipo de permanencia.
La vida de cualquier molécula fisica de ADN es bastante breve: quiza sea cuestion de
meses, y con certeza, no dura mas de una vida. Pero una molécula de ADN podria,
tedricamente, vivir en la forma de copias de si misma durante cien millones de afios. Més
aun, al igual que los antiguos replicadores en el caldo primitivo, las copias de un gen
particular pueden ser distribuidas por todo el mundo. La diferencia estriba en que las
versiones modernas estan todas pulcramente empaquetadas en los cuerpos de las
maquinas de supervivencia.

Estoy recalcando la casi inmortalidad potencial del gen, bajo la forma de copias,
como propiedad definidora. Definir al gen como un simple cistron es util para ciertos
propositos, pero, para los fines de la teoria de la evolucidn, la definicion necesita ser
ampliada. La medida de esta ampliacion estd determinada por la finalidad de la
definicion. Deseamos encontrar la unidad préctica de la seleccion natural. Con este fin
empezamos por identificar las propiedades que debe poseer una unidad de seleccion
natural efectiva. Segin lo planteamos en el capitulo anterior, estas propiedades son
longevidad, fecundidad y fidelidad en la copia. Entonces nos limitaremos a definir al
«gen» como la unidad mas grande que, al menos potencialmente, posee dichas
propiedades. El gen es un replicador de larga vida que existe bajo la forma de muchas
copias que son duplicados. No tiene una vida de duracién indefinida. Ni aun un diamante
es, literalmente, eterno, y hasta un cistrén puede ser dividido en dos por cruzamiento. Se
define al gen como un trozo de cromosoma que es bastante corto para que dure, en
potencia, el tiempo suficiente para que funcione como una unidad significativa de
seleccion natural.

(Como podriamos determinar con precision lo que significa el «tiempo suficientex»?
No existe una respuesta precisa. Dependerd de cuan severa sea la «presion» de la
seleccion natural. Es decir, de cuan factible sea que una unidad genética «mala» muera en
lugar de su «buen» alelo. Este es un asunto de detalles cuantitativos que variard de un
ejemplo a otro. La unidad practica mas grande de seleccién natural —el gen— se
encontrara, normalmente, ubicada en la escala entre el cistron y el cromosoma.

Su inmortalidad potencial hace del gen un buen candidato como unidad basica de
seleccion natural. Ha llegado ahora el momento de subrayar la palabra «potencial». Un
gen puede vivir durante un millén de afios, pero muchos genes nuevos ni siquiera logran
superar su primera generacion. Los escasos genes que tienen €xito lo deben, en parte, a la
suerte, pero sobre todo a que tienen lo que se requiere, y ello significa que son aptos para
fabricar méaquinas de supervivencia. Producen un efecto en el desarrollo embrionario de
cada cuerpo sucesivo en que se encuentran, de tal manera que dicho cuerpo tiene algunas
pequenas posibilidades mas de sobrevivir y de reproducirse que las que tendria bajo la
influencia de un gen rival o alelo. Demos un ejemplo: un «buen» gen podria asegurar su
supervivencia tendiendo a dotar a los sucesivos cuerpos en que se encuentra, de piernas
largas que ayudarian a dichos cuerpos a escapar de los predadores. Es éste un ejemplo
particular, no universal. Las piernas largas no constituyen siempre una ventaja. Para un
topo constituirian un impedimento. En vez de empantanarnos en detalles, ;podemos



pensar en cualidades universales que esperariamos encontrar en todos los genes buenos
(es decir, de larga vida)? A la inversa, ;cudles son las propiedades que sefialan
instantdneamente a un gen como «malo», de corta vida? Tal vez sean varias tales
propiedades universales, pero existe una que es, en especial, relevante para este libro: a
nivel del gen, el altruismo tiene que ser malo, y el egoismo, bueno. Ello se deriva
inexorablemente de nuestras definiciones de altruismo y egoismo. Los genes compiten
directamente con sus alelos por la supervivencia, ya que sus alelos en el acervo génico
son rivales que podran ocupar su puesto en los cromosomas de futuras generaciones.
Cualquier gen que se comporte de tal manera que tienda a incrementar sus propias
oportunidades de supervivencia en el acervo génico a expensas de sus alelos tenderd, por
definicion y tautologicamente, a sobrevivir. El gen es la unidad bésica del egoismo.

El principal mensaje que intenta transmitir el presente capitulo ha sido ahora
enunciado. Pero he disimulado algunas complicaciones y algunas hipotesis ocultas. La
primera complicacion ya ha sido brevemente mencionada. No importa cuan
independientes y libres puedan ser los genes en sus viajes a través de las generaciones, no
son agentes muy independientes y libres en su control del desarrollo embrionario.
Colaboran y actuan de maneras intrincadamente complejas, tanto en la relacion de uno
respecto al otro como con la del medio ambiente exterior. Las expresiones tales como
«gen para piernas largas» o «gen para comportamiento altruistay son metaforas
convenientes, pero es importante comprender lo que significan. No existe un gen que sin
ayuda construya una pierna, ya sea larga o corta. El hacer una pierna es una empresa en la
que intervienen multitud de genes. Son, también, indispensables las influencias del medio
ambiente externo: después de todo, jlas piernas estan hechas, en efecto, de alimentos!
Pero bien puede existir un Gnico gen que, siendo los demds factores iguales, tienda a
hacer las piernas mas largas de lo que podrian ser bajo la influencia del alelo de dicho
gen.

Como analogia, podemos pensar en la influencia de un fertilizante, digamos el
nitrato, en el crecimiento del trigo. Todo el mundo sabe que las plantas de trigo crecen
mas con el empleo de nitrato que sin su empleo. Pero nadie seria tan torpe como para
proclamar que, por su propia cuenta, el nitrato pueda hacer una planta de trigo. La
semilla, el sol, el agua y diversos minerales son obviamente, todos ellos, necesarios. Pero
si todos esos demas factores se mantienen constantes, y aun si se les permite variar dentro
de ciertos limites, el agregar nitrato hara que la planta de trigo crezca mas. Asi sucede con
los genes individuales en el desarrollo de un embrion. El desarrollo embrionario es
controlado por una red entrelazada de relaciones tan complejas que es mejor que no
meditemos sobre ellas. Ningtn factor genético o ambiental puede ser considerado como
la «causa» Unica de ninguna parte de un bebé. Todas las partes de un bebé tienen un
numero casi infinito de causas y antecedentes. Pero la diferencia entre un bebé y otro, por
ejemplo la diferencia de longitud de sus piernas, podrian ser remitidas a unas cuantas y
simples diferencias de antecedentes, ya sean relativas al medio ambiente o a los genes.
Son diferencias que tienen bastante importancia en la lucha competitiva por la
supervivencia; y son las diferencias genéticamente controladas las que tienen también
importancia en la evolucion.



En lo que concierne a un gen, sus alelos son sus rivales mortales, pero otros genes
son s6lo una parte de su medio ambiente, comparables a la temperatura, alimentos,
predadores o compaiieros. El efecto de un gen depende de su medio ambiente, y éste
incluye a otros genes. En ocasiones un gen produce un efecto en presencia de otro gen
determinado, y un efecto completamente opuesto en presencia de otro grupo de genes
afines. El juego completo de genes en un cuerpo constituye una especie de clima genético
o antecedente que modifica o influye los efectos de cualquier gen particular.

Pero ahora, al parecer, nos enfrentamos a una paradoja. Si construir un bebé es una
empresa cooperativa tan intrincada, y si cada gen necesita varios miles de genes
semejantes para completar su tarea, ;codmo podemos reconciliar esto con mi cuadro de
genes indivisibles saltando como pequenos e inmortales antilopes de un cuerpo a otro a
través de las generaciones; los libres, carentes de traba alguna y egoistas agentes de la
vida? ;Fue todo ello un cumulo de tonterias? No, en absoluto. Puedo haberme dejado
llevar, un poco, por la retorica, pero no estaba diciendo tonterias, y no existe una paradoja
real. Podemos explicar esto empleando otra analogia.

Un remero que se valga sdlo de sus propios medios no puede ganar la regata de
Oxford o de Cambridge. Necesita ocho colegas. Cada uno de ellos es un especialista que
se sienta siempre en una parte determinada del bote —ya sea en la proa, o de primer
remero o de timonel, etc. El remar en un bote es una empresa cooperativa; sin embargo,
algunos hombres son mejores que otros. Supongamos que un entrenador debe escoger su
tripulacion ideal de un equipo de candidatos; algunos de ellos se especializan en ocupar la
posicion de proa, otros son especialistas como timoneles, etc. Supongamos que €l efectiia
la seleccion de la siguiente manera. Cada dia escoge a tres tripulaciones nuevas, al azar,
intercambiando a los candidatos para que ocupen cada posicion, y hace que las tres
tripulaciones compitan entre si. Transcurridas algunas semanas empleando este método,
empezara a apreciarse que el bote ganador tiende, a menudo, a ser tripulado por los
mismos individuos. Ellos son catalogados como buenos remeros. Otros individuos se
encuentran siempre en las tripulaciones mas lentas y son, finalmente, rechazados. Pero
aun un remero sobresalientemente bueno puede ser, a veces, miembro de una tripulacion
lenta, ya sea por la inferioridad de los demds miembros o debido a la mala suerte —
digamos un fuerte viento en contra. So6lo como promedio tienden a encontrarse los
mejores hombres en el bote ganador.

Los remeros equivalen a los genes. Los rivales que intentan ocupar cada asiento del
bote son los alelos potencialmente capaces de ocupar el mismo puesto en algun lugar de
la longitud del cromosoma. El hecho de remar rapido corresponde a la construccion de un
cuerpo que tenga €xito en la supervivencia. El viento equivale al medio ambiente externo.
El conjunto de candidatos alternativos representa al acervo génico. En lo que respecta a la
supervivencia de cualquier cuerpo, todos los genes se encuentran en el mismo bote.
Muchos genes buenos se juntan con malas companias y se encuentran compartiendo un
cuerpo con un gen letal, que destruye al cuerpo en la nifiez. Asi, el gen bueno es destruido
junto con el resto. Pero éste es s6lo un cuerpo, y réplicas del mismo buen gen contintian
viviendo en otros cuerpos que carecen del gen letal. Muchas copias de los genes buenos
son arrastradas y destruidas porque da la casualidad de que comparten un cuerpo con
genes malos, y muchos perecen mediante otras formas de mala suerte, digamos cuando su



cuerpo es quemado por un rayo. Pero, por definicion, la suerte, buena o mala, golpea al
azar, y un gen que permanentemente se encuentra en el lado de los perdedores no es que
sea desafortunado: es un mal gen.

Una de las cualidades de un buen remero es saber trabajar bien en equipo, tener la
habilidad de adaptarse y cooperar con el resto de la tripulacion. Ello puede ser tan
importante como poseer musculos fuertes. Como vimos en el caso de las mariposas, la
seleccion natural puede, inconscientemente, «editar» un complejo de genes por medio de
inversiones y otros toscos movimientos de trozos de cromosomas, y, por lo tanto, uniendo
en grupos estrechamente relacionados a genes que cooperan bien estando juntos. También
en otro sentido los genes que no se encuentran relacionados fisicamente de forma alguna,
pueden ser seleccionados por su compatibilidad mutua. Un gen que coopere bien con la
mayoria de los demds genes con que probablemente se encuentre en los sucesivos
cuerpos, es decir, con los genes que constituyen el resto del acervo génico, tendera a estar
en ventaja.

Demos un ejemplo. Es deseable que en el cuerpo de un carnivoro eficiente se
encuentre un determinado numero de atributos, entre ellos, los dientes afilados, el tipo
adecuado de intestino que digiera bien la carne, y muchos otros. Un herbivoro eficiente,
por otra parte, necesita dientes planos aptos para triturar y un intestino bastante mas largo,
con una fisiologia digestiva distinta. En el acervo génico de una poblacion de herbivoros,
cualquier nuevo gen que confiera a su poseedor dientes agudos propios para devorar la
carne no tendra mucho éxito. Ello no se debe a que comer carne sea universalmente una
mala idea, sino porque no se puede comer carne eficientemente a menos que se posea el
tipo de intestino adecuado y todos los demas atributos de la forma de vida de un
carnivoro. Los genes que determinan los dientes agudos, apropiados para la carne, no son
inherentemente malos genes, son malos s6lo en un acervo génico que est¢ dominado por
genes que poseen las cualidades aptas para los herbivoros.

Esta es una nocion sutil y complicada. Es complicada porque el «medio ambiente»
de un gen consiste principalmente en los otros genes, cada uno de los cuales es
seleccionado por su habilidad en cooperar con su medio ambiente formado por los demas
genes.

Una analogia adecuada que ilustre este punto sutil existe, pero no esta tomada de la
experiencia diaria. Es la analogia relacionada con la «teoria del juego» humana, que sera
presentada en el capitulo V en relacion con las competencias agresivas entre los animales
individuales. Postergaré, por lo tanto, mis argumentaciones sobre este punto hasta el final
de dicho capitulo, y retornaré al mensaje central del presente tema. Y es que la unidad
bésica de la seleccion natural no es la especie, ni la poblacion, ni siquiera el individuo,
sino las pequenas unidades de material genético que convenimos en llamar genes. La
piedra angular de esta hipotesis, segun lo sefialamos anteriormente, es el supuesto de que
los genes son potencialmente inmortales, mientras que los cuerpos y las demas unidades
superiores son temporales. Este supuesto descansa en dos hechos: el hecho de la
reproduccion sexual y del entrecruzamiento, y el hecho de la mortalidad individual.

Ambos hechos son, indudablemente, ciertos. Pero ello no evita que nos
interroguemos por qué son ciertos. jPor qué nosotros, al igual que la mayoria de las



demés maquinas de supervivencia, practicamos la reproduccion sexual?, ;por qué
nuestros cromosomas se entrecruzan? y ;por qué no vivimos eternamente?

La cuestion de por qué morimos de vejez es compleja y los detalles estan mas alla
del alcance del presente libro. Ademas de las razones particulares, se han propuesto
algunas de caracter mas general. Por ejemplo, una teoria plantea que la senilidad
representa una acumulacion de perniciosos errores de copia y otras clases de dafio que
sufren los genes durante la vida de un individuo. Otra teoria, expuesta por sir Peter
Medawar, constituye un buen ejemplo de pensamiento evolutivo en términos de seleccion
de genes.'* Medawar empieza por descartar las hipotesis tradicionales tales como: «Los
individuos viejos mueren en un acto de altruismo hacia el resto de la especie, porque si
permanecieran con vida y demasiado decrépitos para reproducirse, ocuparian el mundo
sin cumplir un buen fin». Segliin sefiala Medawar, es un argumento viciado ya que asume
lo que intenta probar, al decir que los animales viejos son demasiado decrépitos para
reproducirse; y es también una explicacion ingenua de la seleccion de grupos o de la
seleccion de las especies, si bien esta parte podria ser expresada de otra forma mas
aceptable. La teoria de Medawar es poseedora de una hermosa ldgica; vamos a exponerla
detalladamente en los parrafos que siguen.

Ya nos hemos interrogado respecto a cudles son los mejores atributos generales de
un «buen» gen y hemos decidido que el «egoismo» era uno de ellos. Pero otra cualidad
general que los genes prosperos deben poseer es una tendencia a posponer la muerte de
sus maquinas de supervivencia por lo menos hasta después de la reproduccion. Sin duda
alguno de tus primos o tios o tios abuelos murieron en la nifiez, pero ninguno de tus
antepasados lo hizo. jLos antepasados no mueren jovenes!

Un gen que hace que su poseedor muera es denominado gen letal. Un gen semiletal
produce un efecto debilitante, de tal manera que facilita la muerte por otras causas. Todo
gen ejerce su efecto maximo sobre los cuerpos en una etapa determinada de la vida, y los
genes letales y semiletales no son una excepcion. La mayoria de los genes ejercen su
influencia durante la vida fetal, otros durante la nifiez, otros durante la juventud, otros
durante la edad adulta y hay aun otros que la ejercen en la vejez. (Conviene reflexionar

11 He sido censurado también (por supuesto, no por el propio Williams ni con su

conocimiento) por atribuir esta teoria del envejecimiento a P.B. Medawar, en vez de a G.C.
Williams. Es cierto que muchos bidlogos, especialmente en Norteamérica, conocieron la
teoria principalmente por el articulo de Williams, de 1957, titulado «Pleiotropia, seleccién
natural y evolucién de la senescencia». También es cierto que Williams elabord
ulteriormente una teoria mas alld de la formulé de Medawar. No obstante, en mi opinion
Medawar formuld el nucleo esencial de la idea en 1952, en su obra An unsolved problem in
biology, y en 1957 en The uniqueness of the individual. Tengo que afadir que considero
muy til el desarrollo que hace Williams de la teoria, pues pone de relieve un paso necesario
en la argumentacion (la importancia de la «pleiotropia» o efectos genéticos multiples) que
Medawar no subraya de modo explicito. Mas recientemente, W.D. Hamilton ha llevado aln
mas lejos esta teoria en su articulo «The moulding of senescence by natural selection».
Incidentalmente. he recibido muchas cartas interesantes de médicos, pero creo que ninguna
comentd mis especulaciones sobre cdmo «enganar» a los genes en la edad del cuerpo en
que se encuentran. La idea no me resulta, obviamente, absurda, y si fuese correcta, éno
seria importante desde el punto de vista médico?



que el capullo y la mariposa en que se torna poseen exactamente el mismo juego de
genes.) Obviamente los genes letales tenderdn a ser descartados del acervo génico. Pero
es igualmente obvio que un gen letal que actiia en una etapa tardia serd mas estable en un
acervo génico que uno que ejerce su influencia en una etapa temprana. Un gen que es
letal en un cuerpo de edad avanzada atin puede tener éxito en un acervo génico, siempre
que su efecto letal no se manifieste hasta después que el cuerpo haya tenido tiempo de
reproducirse. Por ejemplo, un gen que hace que cuerpos viejos desarrollen un cancer
podré ser transmitido a numerosos descendientes, ya que los individuos se reproduciran
antes de contraer la enfermedad. Por otra parte, un gen que hace que cuerpos de adultos
jovenes desarrollen un cancer no sera transmitido a muchos descendientes, y un gen que
hace que nifnos desarrollen un cancer fatal no sera transmitido a ningin descendiente. De
acuerdo con esta teoria, entonces, la decadencia senil es simplemente un subproducto de
la acumulacién, en el acervo génico, de genes letales que actiian a una edad tardia y
semiletales, a los que se les ha permitido que se deslicen a través de la red de la seleccion
natural simplemente porque actiian a una edad tardia.

El aspecto que el mismo Medawar destaca es que la seleccion favorecera a los genes
que tienen el efecto de retardar la operacion de los otros; es decir, de los genes letales, y
también favorecerd a los genes que tienen el efecto de apresurar el efecto de los genes
buenos. Puede ser que la evolucion consista, en gran medida, en cambios genéticamente
controlados al principio de la actividad de los genes.

Es importante senalar que esta teoria no necesita hipotesis previas acerca de que la
reproduccion deba tener lugar solo en ciertas edades. Tomando como hipotesis de partida
el que todos los individuos tengan las mismas posibilidades de tener un hijo en cualquier
edad, la teoria de Medawar predeciria la acumulacion, en el acervo génico, de genes
deletéreos que actuarian a una edad avanzada del individuo, y la tendencia a una menor
reproduccion en la vejez se derivaria como una consecuencia secundaria.

A manera de digresion, uno de los rasgos positivos de esta teoria es que nos conduce
a ciertas especulaciones bastante interesantes. Por ejemplo, se deduce de ella que si
nosotros desedsemos aumentar el lapso de vida de un individuo, existen dos maneras
generales en que podriamos lograrlo. Primero, podriamos prohibir la reproduccion antes
de cierta edad, digamos los cuarenta afios. Después de transcurridos algunos siglos el
limite de edad minima requerida se elevaria a cincuenta afios, para luego continuar
aplicando este método. Se puede concebir, asi, que la longevidad humana podria ser
estimulada a alcanzar varios siglos. No puedo imaginar que nadie, seriamente, desease
instituir tal politica.

Como segundo método, podriamos tratar de «engafiar» a los genes haciéndoles creer
que el cuerpo en que estan instalados es mas joven de lo que realmente es. En la practica
ello significaria identificar los cambios en el medio ambiente quimico interno del cuerpo
que tienen lugar durante el envejecimiento. Cualquiera de dichos cambios puede ser la
«senal» que «active» la accion tardia de los genes letales. Al estimular las propiedades
quimicas superficiales de un cuerpo joven podria ser posible prevenir la activacion de los
genes deletéreos que ejercen su efecto a una edad mas avanzada. El punto interesante es
que las sefales quimicas de la vejez no necesitan ser, en sentido normal, nocivas en si
mismas. Demos un ejemplo. Supongamos que incidentalmente ocurra el hecho de que una



determinada sustancia S se encuentre en forma mas concentrada en los cuerpos de
individuos viejos que en el de los jovenes. Dicha sustancia S podria ser en si misma
bastante inofensiva, quizas una sustancia contenida en los alimentos que se acumularia en
el cuerpo a través del tiempo. Pero, automdaticamente, cualquier gen que ejerza un efecto
nocivo en presencia de 5, pero que en otras circunstancias ejerce un buen efecto, seria
positivamente seleccionado en el acervo génico y seria, en realidad, un gen «para» morir
por edad avanzada. El remedio seria, simplemente, eliminar del cuerpo la sustancia S.

Lo que de revolucionario tiene esta idea es que S es solo una «etiqueta» que senala
la vejez. Cualquier médico que apreciara que una alta concentracion de S tenderia a
provocar la muerte pensaria, probablemente, en S como en un tipo de veneno y se
devanaria los sesos para encontrar una relacion causal entre S y el funcionamiento
defectuoso del cuerpo. En este caso de nuestro hipotético ejemplo, estaria perdiendo su
tiempo.

Podria existir también una sustancia F, una «etiqueta» para la juventud en el sentido
de que dicha sustancia se encontraria en forma mas concentrada en los cuerpos jovenes
que en los viejos. Una vez mas, los genes podrian ser seleccionados de acuerdo con los
que ejercerian buen efecto en presencia de Y pero que serian nocivos en su ausencia. Sin
tener medio alguno de saber lo que es S 0 Y —podria haber muchas de estas sustancias—,
podemos hacer la prediccion general de que, cuanto mas se pueda simular o imitar las
propiedades de un cuerpo joven en uno viejo, no importa cuan superficiales estas
propiedades puedan parecer, mas deberia vivir aquel cuerpo viejo.

Debo subrayar que éstas son s6lo especulaciones basadas en la teoria de Medawar.
Aun cuando, en cierto sentido, la teoria de Medawar debe encerrar cierta verdad, no
significa, necesariamente, que sea la explicacion valedera para un ejemplo practico
determinado de decadencia senil. Lo que interesa para los propositos actuales es que el
punto de vista de la evolucion basado en la seleccion de genes no tiene dificultad en
explicar la tendencia de los individuos a morir cuando llegan a viejos. La hipotesis de la
mortalidad individual que yace en el meollo de nuestro argumento en el presente libro, se
justifica dentro del margen de la teoria.

La otra hipdtesis que he comentado, aquella relativa a la existencia de la
reproduccion sexual y el cruzamiento, ya es mas dificil de justificar. El cruzamiento no
siempre tiene que suceder. El macho de la mosca de la fruta no lo efectiia. Existe un gen
que tiene el efecto de suprimir el cruzamiento, asimismo, entre las hembras. Si cridsemos
una poblacion de moscas en la que este gen fuese universal, el cromosoma en un «pozo
de cromosomas» seria la unidad indivisible basica de la seleccidon natural. En realidad, si
siguiésemos nuestra definicién hasta su conclusion logica, un cromosoma integro tendria
que ser considerado como un «geny.

Por otra parte, tenemos igualmente que existen alternativas al sexo. Las hembras del
pulgén verde pueden concebir, sin intervencion paterna, a descendientes femeninos, cada
uno de los cuales contiene todos los genes de su madre. (De paso mencionaremos que un
embrion en la «matriz» de su madre puede tener un embrién aun mas pequeno dentro de
su propia matriz. De tal manera que un pulgén verde hembra puede parir a una hija y a
una nieta de manera simultdnea, ambas siendo equivalentes a sus propios gemelos
1dénticos.) Muchas plantas se propagan de forma vegetativa mediante los retofios. En este



caso prefeririamos hablar de crecimiento en lugar de reproduccion; y luego, si se piensa
sobre ello, no existe, de todas maneras, mucha diferencia entre el crecimiento y la
reproduccion no sexual, ya que ambas ocurren por simple division celular meidtica. En
ocasiones, las plantas producidas por reproduccion vegetativa se separan de sus «padresy.
En otros casos, por ejemplo en los olmos, los retofios unidos permanecen intactos. En
realidad, un olmo completo podria ser considerado como un tnico individuo.

Asi, el problema es el siguiente: si los pulgones verdes y los olmos no lo hacen, ;por
qué el resto de nosotros nos esforzamos tanto para mezclar nuestros genes con los de otra
persona antes de hacer un bebé? Parece ser una extrana forma de proceder. ;Por qué, en
primer lugar, tuvo que surgir el sexo, esta extravagante perversion de una reproduccion
directa? ;Qué es lo positivo en el sexo?*?

Esta es una pregunta extremadamente dificil para ser respondida por un
evolucionista. La mayoria de los intentos serios para encontrar una respuesta involucran
sofisticados razonamientos matematicos. Yo, sinceramente, voy a evadir el problema
excepto para aclarar algo. Al menos parte de la dificultad que los tedricos encuentran al
explicar la evolucion del sexo se deriva del hecho de que ellos, habitualmente, piensan en
el individuo como si éste intentara acrecentar al maximo el nimero de genes que
sobreviviran. En estos términos el sexo aparece paraddjico, pues es una forma
«ineficiente» para que un individuo propague sus genes: cada hijo tiene s6lo el 50% de
los genes de dicho individuo, el otro 50% es proporcionado por su pareja sexual. Si, como
es el caso del pulgon verde, diera origen a hijos que fuesen réplicas exactas de si mismo,
transmitiria el 100% de sus genes a la proxima generacion en el cuerpo de cada criatura.
Esta aparente paradoja ha llevado a algunos tedricos a adoptar la teoria de la seleccion de
grupos, ya que es relativamente facil pensar en las ventajas para el sexo en el nivel de
grupos. Como W. F. Bodmer lo ha expresado brevemente, el sexo «facilita la
acumulacion en un solo individuo de mutaciones ventajosas que surgen por separado en
distintos individuos».

Pero esta paradoja parece ser menos paradojica si seguimos la hipotesis planteada en
el presente libro y tratamos al individuo como una méquina de supervivencia construida
por una confederacion, de corta duracion, de genes de larga vida. La «eficienciay,
considerada desde el punto de vista del individuo, se aprecia como irrelevante. La
sexualidad en oposicion a la no sexualidad serd considerada como un atributo bajo el
control de un gen tUnico, de igual forma que en el caso de los ojos azules contra los ojos
de color castafio. Un gen «para» la sexualidad manipula a todos los demés genes con
vistas a sus propios fines egoistas. De igual manera lo hace un gen que propicie el
entrecruzamiento. Incluso existen genes —denominados mutantes— que manipulan los
indices de errores de copia de los otros genes. Por definicidon, un error de copia es una
desventaja para el gen que ha sido mal copiado. Pero influye ventajosamente en el gen
mutante egoista que induce al error, pues incrementa su presencia en el acervo génico.

12 g problema del objeto del sexo continla tan torturante como siempre, a pesar de
algunos libros estimulantes, sobre todo los de M.T.Ghiselin, G. C.Williams, J. Maynard Smith
y G.Bell, y una obra editada por R. Michod y B. Levin. En mi opinién, la idea nueva mas
excitante es la teoria parasitaria de W.D. Hamilton, que ha sido explicada en lenguaje no
técnico por Jeremy Cherfas y John Gribbin en The redundant male.



De manera similar, si el entrecruzamiento beneficia a un gen que provoca este
proceso, ello ya es una explicacion suficiente para la existencia del entrecruzamiento. Y si
la reproduccion sexual, en oposicion a la reproduccion no sexual, beneficia a un gen para
la reproduccion sexual, es una explicacion suficiente para la existencia de la reproduccion
sexual. Si beneficia o no a todos los demds genes de un individuo es comparativamente
irrelevante. Considerado desde el punto de vista del gen egoista, el sexo no es tan
extravagante, después de todo.

Este argumento se acerca peligrosamente a un circulo vicioso, ya que la existencia
de la sexualidad es una condicion previa para toda la cadena de razonamientos que
conduce a considerar al gen como a la unidad de seleccion. Pienso que hay medios de
escapar a este circulo vicioso, pero este libro no es el lugar adecuado para tratar el
problema. El sexo existe. Esto es cierto. Y una consecuencia del sexo y del cruzamiento
es que la pequena unidad genética o gen pueda ser considerada como el elemento mas
aproximado que tenemos a un agente de la evolucion, fundamental e independiente.

El sexo no es la unica aparente paradoja que se torna menos enigmatica desde el
momento en que aprendemos a pensar en términos de genes egoistas. Por ejemplo, parece
ser que la cantidad de ADN en los organismos es mayor que la estrictamente necesaria
para construirlos: una considerable fraccion de ADN no se traduce nunca en proteina.
Desde el punto de vista del organismo individual, ello parece paraddjico. Si el
«propodsiton del ADN es supervisar la construccion de los cuerpos, es sorprendente
encontrar una gran cantidad de ADN que no hace tal cosa. Los biodlogos se estan
devanando los sesos para pensar qué tarea util estd realizando este aparente excedente de
ADN. Pero desde el punto de vista de los genes mismos, no existe tal paradoja. El
verdadero «proposito» del ADN es sobrevivir, ni mas ni menos. La manera mas simple de
explicar el excedente de ADN es suponer que es un parasito o, en el mejor de los casos,
un pasajero inofensivo pero inutil, que se hace llevar en las maquinas de supervivencia

creadas por el otro ADN.*3

13 i sugerencia de que el excedente, el ADN no traducido, puede ser un parasito
interesado en si mismo ha sido asumida y desarrollada por los bidlogos moleculares (véase
los articulos de Orgel y Crick, y de Doolittle y Sapienza) con el eslogan «A.D.N. egoista».
S.].Gould, en Hen's teeth y horse toes ha formulado la (ien mi opinion!) provocadora tesis
de que, a pesar de los origenes historicos de la idea de A.D.N. egoista, «las teorias de genes
egoistas y A.D.N. egoista no podrian ser mas diferentes en las estructuras explicativas que
las nutren». Considero errdneo, pero interesante, este razonamiento; incidentalmente, su
autor ha tenido la amabilidad de decirme qué le parece el mio. Tras un preambulo sobre
«reduccionismo» y «jerarquia» (que, como es habitual, no considero ni erréneo ni
interesante), afirma:

La frecuencia de los genes egoistas de Dawkins aumenta porque tienen efecto sobre
los cuerpos, ayudandoles en su lucha por la vida. El A.D.N. egoista aumenta de frecuencia
precisamente por la razén opuesta —porque no tiene efecto alguno sobre los cuerpos...

Veo la distincion que hace Gould, pero no la considero fundamental. Por el contrario,
aun considero el ADN como un caso especial de toda la teoria del gen egoista, que es
precisamente como surgio originalmente la teoria del ADN egoista (esta idea de que el ADN
€s un caso especial, se expone con mayor claridad en la pagina 238 de este libro que en el
pasaje de la pagina 57 citado por Doolittle y Sapienza, y por Orgel y Crick. Por lo demas,



Algunas personas ponen objeciones a lo que consideran una apreciacion
excesivamente centrada en los genes de la evolucion. Después de todo, argumentan, son
individuos totales, con todos sus genes, los que realmente viven o mueren. Espero haber
dicho lo suficiente en este capitulo para demostrar que no hay, realmente, un desacuerdo.
Asi como los botes con toda su tripulacion ganan o pierden las carreras, en realidad los
individuos son los que viven o mueren, y la manifestacion inmediata de la seleccion
natural se encuentra, casi siempre, al nivel de los individuos. Pero las consecuencias, a
largo plazo, de la muerte de los individuos no sujeta al azar y del éxito de la
reproduccion, se manifiestan en forma del cambio de la frecuencia en que se encuentran
los genes en el acervo génico. Haciendo ciertas salvedades, el acervo génico juega el
mismo papel respecto a los modernos replicadores que el que hizo el caldo primario con
respecto a los replicadores originales. El cruzamiento sexual y el entrecruzamiento
cromosomico poseen el efecto de preservar la fluidez del equivalente moderno del caldo.
Debido al sexo y al entrecruzamiento, el acervo génico se mantiene bien revuelto y los
genes parcialmente barajados. La evolucion es el proceso por el cual algunos genes se
tornan mas numerosos y otros disminuyen en nimero en el acervo génico. Es positivo
adquirir el habito de preguntarnos, siempre que intentemos explicar la evolucion de
determinadas caracteristicas tales como el comportamiento altruista, «;qué efecto tendra
esta caracteristica en la frecuencia de genes en el acervo génico?» En ocasiones el hablar
de genes se pone un poquito tedioso y, pensando en la brevedad y en la claridad,
emplearemos metaforas. Pero mantendremos siempre una vision escéptica respecto a

Doolittle y Sapienza utilizan la expresién «genes egoistas» en vez de ADN egoista en su
titulo.) Permitaseme responder a Gould con la siguiente analogia. Los genes que dan a las
avispas sus franjas amarillas y negras aumentan de frecuencia porque esta pauta de color
(«de aviso») estimula poderosamente el cerebro de otros animales. Los genes que dan a los
tigres sus franjas amarillas y negras aumentan de frecuencia «precisamente por la razon
opuesta» —porque idealmente esta pauta (criptica) de color no estimula el cerebro de otros
animales. Efectivamente, hay aqui una distincion, muy analoga a la de Gould (ipero a
distinto nivel jerarquico!), pero es una sutil distincién de detalle. Dificilmente deseariamos
afirmar que ambos casos «no podrian ser mas diferentes en las estructuras de explicacion
que los nutren». Orgel y Crick dan en el clavo cuando realizan la analogia entre el ADN
egoista y los huevos de cuco: después de todo, los huevos de cuco escapan de ser
detectados adoptando una aspecto similar al de los huevos huésped.

Incidentalmente, la Ultima edicion del Oxford English Dictionary da una nueva
acepcion de «egoista»: «De un gen o material genético: que tiende a ser perpetuado o
difundirse aun sin efecto sobre el fenotipo». Es una definicion admirablemente concisa del
«ADN egoista», y la segunda cita de apoyo atafie precisamente al ADN egoista. Sin
embargo, creo que la ultima expresion «aun sin efecto sobre el fenotipo», es desafortunada.
Los genes egoistas pueden no tener efectos sobre el fenotipo, pero muchos de ellos lo
tienen. Los lexicdégrafos deberian puntualizar que pretendian limitar el significado al «ADN
egoista», que en realidad no tiene efectos fenotipicos. Pero su primera cita de apoyo, que se
toma de E/ gen egoista, incluye a los genes egoistas que tienen efectos fenotipicos. Con ello
no pretendo, sin embargo, poner reparo alguno al honor de ser citado en el Oxford English
Dictionary.

He desarrollado la cuestién del ADN egoista en The extended phenotvpe (pp. 156-64).



nuestras metaforas, para asegurarnos de que se pueden volver a traducir en lenguaje
relativo a los genes si asi es necesario.

En cuanto a los genes se refiere, el acervo génico es solamente el nuevo caldo donde
pueden ganarse la vida. Todo lo que ha cambiado es que en la actualidad se ganan la vida
cooperando con los sucesivos grupos de compafieros extraidos del acervo génico para
construir una maquina mortal de supervivencia tras otra. En el proximo capitulo
hablaremos de las maquinas de supervivencia mismas y del sentido en el cual se puede
decir que los genes controlan su comportamiento.



IV. LA MAQUINA DE GENES

Las maquinas de supervivencia empezaron como receptaculos pasivos de genes.
S6lo podian otorgar algo mas que una membrana para protegerlos de la guerra quimica
desatada por sus rivales y contra la devastacion provocada por un bombardeo molecular
accidental. En aquellos tempranos dias se «alimentaban» de moléculas orgénicas que se
encontraban a libre disposicion en el caldo. Esta vida facil llegd a su término cuando el
alimento organico que se encontraba en el caldo, que se habia formado lentamente bajo la
influencia energética de siglos de rayos solares, fue utilizado en su totalidad. Una rama
mayor de dichas maquinas de supervivencia, hoy denominadas plantas, empezo a utilizar
directamente la luz solar con el fin de construir complejas moléculas a partir de moléculas
simples, realizando nuevamente, a una velocidad mucho mayor, el proceso sintético del
caldo original. Otra rama, hoy conocida con el nombre de animales, «descubrio» como
explotar los trabajos quimicos realizados por las plantas, ya sea comiéndoselas o
comiendo a otros animales. Ambas ramas principales de maquinas de supervivencia
perfeccionaron, més y mads, ingeniosos trucos destinados a aumentar su eficiencia en sus
diversos tipos de vida, dando asi origen a continuas formas de vida. De tal forma
evolucionaron sub-ramas y sub-subramas, cada una de las cuales se distinguia por una
manera particularmente especializada de ganarse la vida: en el mar, sobre la tierra, en el
aire, bajo tierra, sobre los arboles, dentro de otros cuerpos vivientes. Esta division en sub-
ramas ha dado origen a la inmensa diversidad de animales y plantas que hoy tanto nos
impresiona.

Tanto los animales como las plantas evolucionaron hasta tener cuerpos formados
por muchas células, copias completas de todos los genes que fueron distribuidos a cada
célula. Ignoramos cuando, por qué o cuantas veces sucedid este proceso de forma
independiente. Algunas personas utilizan la metafora de una colonia, al describir el
cuerpo como una colonia de células. Yo prefiero pensar en el cuerpo como una colonia de
genes y en la célula como una unidad que opera convenientemente para las industrias
quimicas de los genes.

Los cuerpos pueden ser colonias de genes, pero en cuanto a su comportamiento se
refiere han adquirido, indudablemente, una individualidad propia. Un animal se mueve
como un conjunto coordenado, como una unidad. Subjetivamente, yo me siento como una
unidad, no como una colonia. Ello era de esperar. La seleccion ha favorecido a los genes
que cooperan unos con otros. En la feroz competencia por los recursos escasos, en la
lucha implacable para devorar a otras maquinas de supervivencia y para evitar ser
comidos, sin duda existiria un interés para la coordinacion central mas bien que una
anarquia dentro del cuerpo comunal. Actualmente, la intrincada coevolucion mutua de los
genes ha seguido su curso hasta tal extremo que la naturaleza comunal de una maquina
superviviente individual es, virtualmente, irreconocible. En realidad, muchos bidlogos no
la reconocen y estardan en desacuerdo conmigo.



Por fortuna, en bien de lo que los periodistas llamarian la «credibilidad» del resto
del presente libro, el desacuerdo es, en gran medida, académico. Asi como no es
conveniente hablar de quanta y de las particulas fundamentales cuando tratamos el
funcionamiento de un automovil, asi también es, a menudo, tedioso e innecesario sacar a
colacién continuamente a los genes cuando discutimos el comportamiento de las
maquinas de supervivencia. En la préactica, a menudo es conveniente, como una
aproximacion, considerar al cuerpo individual como un agente que «intenta» aumentar el
numero de todos sus genes en las generaciones futuras. Emplearé el lenguaje de la
conveniencia. A menos que se especifique de otra forma, el «comportamiento altruista» y
el «comportamiento egoista» significaran el comportamiento orientado de un cuerpo
animal hacia otro.

El presente capitulo trata sobre el comportamiento —el ardid del movimiento rapido
que ha sido en gran medida explotado por la rama animal de las maquinas de
supervivencia. Los animales se han convertido en activos vehiculos buscadores de genes;
maquinas de genes. El comportamiento caracteristico, segun emplean el término los
bidlogos, es determinado por su rapidez. Las plantas se mueven, pero muy lentamente.
Cuando se aprecia su movimiento en peliculas pasadas a alta velocidad, las plantas
trepadoras se parecen a animales activos. En su mayor parte el movimiento de las plantas
es, realmente, su irreversible crecimiento. Los animales, por otra parte, han desarrollado
formas de movimiento cientos de miles de veces mas veloces. Mas aun, los movimientos
que realizan son reversibles y repetibles infinitas veces.

El medio que desarrollaron los animales para alcanzar rapidez de movimientos fue
el musculo. Los musculos son maquinas, que, al igual que la maquina de vapor o la
maquina de combustion interna, emplean la energia almacenada en combustibles
quimicos para generar movimiento mecdnico. La diferencia radica en que la fuerza
mecanica inmediata de un musculo esta generada en forma de tension, en lugar de presion
de gas, como es el caso de las maquinas de vapor o de combustidn interna. Los musculos
son similares a las maquinas en que, a menudo, ejercen su fuerza sobre cuerdas y levantan
pesos mediante palancas provistas de bisagras. En nosotros, los elementos que forman las
palancas son conocidos con el nombre de huesos; las cuerdas, como tendones, y las
bisagras, como articulaciones. Se conoce bastante sobre las formas exactas moleculares
en que trabajan los musculos, pero encuentro mas interesante el problema de como se
regula la contraccion muscular.

(Han observado, alguna vez, una maquina artificial de cierta complejidad, como
podria ser una maquina de coser, una maquina para hilar, una embotelladora automatica o
una embaladora de heno? La fuerza motriz proviene de alguna parte, digamos un motor
eléctrico, o un tractor. Pero mucho mas desconcertante es la intrincada regulacion de las
operaciones. Las valvulas se abren y cierran en su debido orden, dedos de acero anudan
diestramente un fardo de heno, y luego, justo en el momento preciso, sale un cuchillo que
corta la cuerda. En muchas maquinas artificiales la regulacion se logra por medio de esa
brillante invencion que es la leva. La leva traduce el simple movimiento rotatorio en un
complejo patron ritmico de operaciones por medio de una rueda excéntrica o
especialmente disefiada. El principio en que se basa la caja de musica es similar. Otras
maquinas tales como el 6rgano a vapor y la pianola emplean rollos de papel o tarjetas



perforadas de acuerdo a un disefio. Recientemente ha habido una tendencia a reemplazar
tales simples reguladores mecanicos por los electronicos. Las computadoras digitales son
ejemplos de grandes y versatiles mecanismos electronicos que pueden ser utilizados para
generar complejos patrones regulados de movimientos. El componente basico de una
maquina electrénica moderna, como una computadora, es el semiconductor, del cual una
forma conocida es el transistor.

Las maquinas de supervivencia parecen haber pasado por alto, por completo, la leva
y la tarjeta perforada. El aparato que utilizan para regular sus movimientos tiene mas
elementos en comun con una computadora electrénica, aun cuando es totalmente
diferente en sus operaciones fundamentales. La unidad basica de los computadores
bioldgicos, la célula nerviosa o neurona, no se parece en nada a un transistor en su
mecanismo interno. Ciertamente el codigo por el cual las neuronas se comunican unas
con otras se parece un poco al cédigo de pulsaciones de las computadoras digitales, pero
la neurona de un individuo es una unidad procesadora de datos mucho mas complicada
que un transistor. En lugar de so6lo tres conexiones con otros componentes, una sola
neurona puede tener diez mil. La neurona es mdas lenta que un transistor, pero ha
avanzado mucho mas en la direccion de la miniaturizacion, tendencia que ha dominado a
la industria electronica durante las dos tltimas décadas. Esto se demuestra por el hecho de
que existen mas de diez mil millones de neuronas en el cerebro humano: solamente se
podrian almacenar unos cuantos cientos de transistores en una calavera.

Las plantas no necesitan la neurona, ya que pueden vivir sin necesidad de
desplazarse, pero se encuentra en la gran mayoria de los grupos de animales. Puede haber
sido «descubierta» en una edad temprana de la evolucion animal y heredada por todos los
grupos, o puede haber sido redescubierta varias veces y de manera independiente.

Las neuronas son, basicamente, células provistas de un nucleo y un cromosoma, al
igual que las demas células. Sus membranas celulares siguen un trazado de proyecciones
largas y finas, semejantes a un alambre. Una neurona posee, a menudo, un «alambrey
largo denominado axon. A pesar de que el didmetro de un axén es microscopico, su
longitud puede ser de varios palmos. Existen axones que recorren toda la longitud del
cuello de una jirafa. Los axones se encuentran, frecuentemente, atados juntos formando
gruesos cables de multiples ramales llamados nervios. La mision de ellos es recorrer el
cuerpo de una parte a otra y transmitir mensajes, de manera similar a los cables
telefonicos principales.

Otras neuronas poseen axones cortos y se encuentran confinados en densas
concentraciones de tejido nervioso denominadas ganglios o, cuando son muy grandes,
cerebros. Los cerebros pueden ser considerados, segin sus funciones, analogos a las
computadoras.*® Son analogos en el sentido de que ambos tipos de maquinas generan

14 Afirmaciones como ésta preocupan a los criticos de mentalidad literal. Por supuesto,
tienen razén al decir que el cerebro difiere en muchos aspectos de los ordenadores. Sus
métodos internos de trabajo, por ejemplo, son muy diversos del tipo particular de
ordenadores que ha elaborado nuestra tecnologia. Pero esto en modo alguno rebaja la
verdad de mi afirmacion sobre su analogia funcional. Funcionalmente, el cerebro
desempeiia, precisamente, el papel de un ordenador central: procesamiento de datos,
reconocimiento de formas, almacenamiento de datos a corto y largo plazo, coordinacion de



complejos patrones de informacion de salida de acuerdo a analisis de complejos patrones
de entrada de informacion, y luego de remitirse a la informacion almacenada.

En realidad, la principal forma en que los cerebros contribuyen al éxito de las
maquinas de supervivencia es el control y coordinacion de la contraccion muscular. Para
lograr este objetivo necesitan cables que lleguen hasta los musculos, y éstos reciben el
nombre de nervios motores. Esta medida conduce a una eficiente preservacion de los
genes solo si el ritmo correcto de la contraccion muscular guarda alguna relacion con el
compas de los acontecimientos en el mundo exterior. Es importante contraer los musculos
maxilares cuando las mandibulas contienen algo que vale la pena morder, y contraer los
musculos de las piernas en una posicién adecuada para emprender una carrera, sélo en el

operaciones, etc.

Por lo que respecta a los ordenadores, mis observaciones sobre ellos se han puesto de
un modo gratificante —o terrorifico, segin el punto de vista— al dia. Yo escribi que «sdlo
puedes meter unos centenares de transistores en un craneo». Hoy dia se combinan
transistores en circuitos integrados. El nimero de equivalentes de transistor que se podrian

introducir hoy en un craneo puede ser del orden de billones. También dije que jugando al
ajedrez, el ordenador habia alcanzado el nivel de un buen aficionado. En la actualidad, los
ordenadores domésticos mas baratos disponen de programas de ajedrez que superan a los
mas avezados jugadores, y los mejores programas de ajedrez existentes plantean un serio

desafio a los grandes maestros. Esto es, por ejemplo, lo que decia sobre la cuestion el
corresponsal ajedrecistico del Spectator Raymond Keene, el 7 de octubre de 1988:

AUn resulta sensacional que un jugador titulado sea derrotado por un ordenador, pero
quizas no por mucho tiempo. El mas peligroso monstruo metdlico que ha desafiado hasta
ahora al cerebro humano ha sido bautizado oportunamente «Pensamiento profundo», sin
duda en homenaje a Douglas Adams. La Ultima hazafia de «Pensamiento Profundo» (PP) ha

sido aterrorizar a sus adversarios humanos en el Campeonato Open de EE.UU., celebrado el
mes de agosto en Boston. No dispongo aun de las calificaciones generales de PP, que
constituiran la prueba de fuego de su rendimiento en un sistema abierto de competicidn,
como el suizo: pero he presenciado una impresionante victoria contra el poderoso
canadiense Igor Ivanov, iun hombre que derrotdé en una ocasién a Karpov! Obsérvelo
detenidamente: este puede ser el futuro del ajedrez. Sigue una explicacién del juego,

movimiento a movimiento. Esta es la reaccion de Keene al movimiento 22 de «Pensamiento
Profundo»: Una jugada maravillosa [...] La idea es centralizar a la reina [...] y esta idea
produce un éxito extraordinariamente rapido [...] El resultado sorprendente [...] El flanco de
la reina negra ha quedado totalmente demolido por la penetracién de la reina.

La respuesta de Ivanov a esto se describe como:

Un recurso desesperado, que el ordenador barre desdefiosamente (...) La maxima
humillacion. PP ignora recuperar la reina, avanzando en su lugar hacia un veloz jaque mate

(...) Las negras abandonan. «Pensamiento Profundo» no sélo es uno de los mejores
jugadores de ajedrez del mundo. Lo que me parece mas sorprendente es el lenguaje de la
consciencia humana que el comentarista se ve obligado a utilizar. «Pensamiento Profundo»
«barre desdefiosamente» el «desesperado recurso de Ivanov». Se describe a «Pensamiento
Profundo» como un ser «agresivo». Keene habla de que Ivanov «espera» un resultado, pero
su lenguaje muestra que estaria igual de bien utilizar un término como el de «esperar»
referido a «Pensamiento Profundo». Personalmente, anticipo que un programa de ordenador
llegara a ganar al campedn del mundo. La humanidad necesita una leccion de humildad.



caso de que exista algo a lo que valga la pena acercarse corriendo o frente a la necesidad
de alejarse rapidamente. Por esta razon, la seleccion natural favorecid a los animales que
adquirieron 6rganos sensoriales, mecanismos con los cuales poder traducir los patrones
de acontecimientos fisicos del mundo exterior al cédigo de pulsaciones de las neuronas.
El cerebro se encuentra conectado a los organos de los sentidos, ojos, oidos, papilas
gustativas, etc., mediante cables denominados nervios sensoriales. La forma en que
actan los sistemas sensoriales son especialmente desconcertantes, ya que pueden lograr
hazanas mucho mas sofisticadas de patrones de reconocimiento que las maquinas de
fabricacion humana mas costosas y mejores; si éste no fuese el caso, todos los
dactilografos serian innecesarios ya que serian desalojados de sus funciones por maquinas
capaces de reconocer el lenguaje o programadas para leer la escritura. Los dactilografos
humanos seran necesarios, aun, durante muchas décadas.

Puede haber existido una época en que los 6rganos sensoriales se comunicaban de
forma mas o menos directa con los musculos; en realidad, las anémonas de mar no se
encuentran muy alejadas de este estado hoy dia, ya que para su forma de vida resulta
eficiente. Con el fin de alcanzar relaciones mas complejas e indirectas entre el acontecer
de los sucesos del mundo exterior y la adecuacion de las contracciones musculares, se
necesitd un tipo de cerebro en calidad de intermediario. Un avance notable lo constituyd
la «invencion» evolutiva de la memoria. Pero este mecanismo, la graduacion de las
contracciones musculares, pudo verse afectado por influencias derivadas de sucesos de un
pasado inmediato, asi como por sucesos provenientes de un pasado distante. También la
memoria, o almacenamiento de datos, constituye una parte esencial de una computadora
digital. Las memorias de las computadoras son mas seguras, mas fiables que las de los
seres humanos, pero su capacidad es menor y son enormemente menos perfeccionadas en
cuanto a sus técnicas de recuperacion de informacion.

Una de las propiedades mas sorprendentes del comportamiento de la maquina de
supervivencia es su aparente determinacion. Con ello no sélo quiero decir que
aparentemente esta bien calculada para ayudar a los genes del animal a sobrevivir, aunque
por supuesto asi sea. Me estoy refiriendo a una analogia mas estrecha con el
comportamiento humano que persigue un determinado fin. Cuando observamos a un
animal «buscando» comida, o a su compafiero, o a uno de sus hijos perdidos, casi no
podemos evitar imputarle algunos de los sentimientos subjetivos que nosotros
experimentamos en nuestras busquedas. Ello puede incluir «deseo» por algun objeto, un
«cuadro mental» del objeto deseado, un «objetivo» o «fin en perspectivay. Cada uno de
nosotros sabe, por la evidencia de su propia introspeccidon, que, al menos en una moderna
maquina de supervivencia, esta determinacion ha evolucionado hasta convertirse en la
propiedad que nosotros denominados «conciencia». No poseo conocimientos filosoficos
suficientes para argumentar sobre el significado de ello pero, afortunadamente, no es
relevante para nuestros propoésitos actuales, ya que es facil hablar sobre las maquinas que
se comportan como si estuviesen motivadas por algin proposito determinado y dejar
planteada la pregunta sobre si estos motivos son realmente conscientes. Estas maquinas
son, basicamente, muy simples y los principios de comportamiento utiles inconscientes se
encuentran entre los lugares comunes de la ciencia de la ingenieria. El regulador
automatico a vapor de Watt constituye un ejemplo clasico.



El principio fundamental involucrado es denominado realimentacion negativa, del
cual existen diversas formas. En general, lo que sucede es lo siguiente. La «maquina ttily,
aquella maquina o cosa que se comporta como si tuviese un propdsito consciente, esta
provista de alglin tipo de mecanismo graduado que mide la discrepancia entre el actual
estado de cosas y el estado «deseado». Dicho mecanismo estd construido de tal manera
que, cuanto mas grande sea la discrepancia, mas activamente trabaja la maquina. De esta
manera la maquina, automaticamente, tendera a reducir la discrepancia —es por ello que
se denomina realimentacion negativa— y puede, en realidad, quedar en actitud de reposo
cuando se logra el estado «deseado». El regulador automéatico de Watt consiste en un par
de bolas que giran mediante un motor a vapor. Cada bola se encuentra en el extremo de
un brazo provisto de bisagras. Cuanto mas rapido sea el movimiento circular de las bolas,
la fuerza centrifuga forzard cada vez mas a los brazos para que tomen una posicion
horizontal, tendencia que encuentra la resistencia de la fuerza de gravedad. Los brazos
estan conectados a la valvula de vapor que alimenta al motor, de tal manera que el vapor
tiende a quedar cerrado cuando los brazos se aproximan a la posicion horizontal. Por lo
tanto, si el motor trabaja demasiado rapido, parte del suministro de vapor se vera
interrumpido, con lo que el motor trabajard mas despacio que antes. Si disminuye su
rendimiento demasiado, automaticamente se le alimentard con mas vapor, ya que la
valvula se abrird mas, y ganara velocidad nuevamente. Este tipo de maquinas a menudo
oscilan debido al exceso de uso o a los periodos de retraso, y es tarea del arte de los
ingenieros construir mecanismos suplementarios para reducir dichas oscilaciones.

El estado «deseado» del regulador automatico de Watt es una velocidad determinada
de rotacion. Obviamente no la desea de manera consciente. El «objetivo» de una maquina
se define, simplemente, como aquel estado al cual tiende a regresar. Las maquinas
modernas de este tipo emplean extensiones de estos principios basicos, tales como el de
realimentacidon negativa, para alcanzar un comportamiento mucho mas complejo y «mas
semejante a la vida». Los proyectiles dirigidos, por ejemplo, parecen buscar activamente
su blanco y cuando lo tienen en linea de tiro parecen perseguirlo, tomando en cuenta sus
giros y vueltas evasivos, y en ocasiones hasta «predicen» dichos movimientos o se
«anticipan» a ellos. No vale la pena profundizar en los detalles de como se logra esto.
Involucran realimentacién negativa de varios tipos, «alimentacion adelantada» y otros
principios bien comprendidos por los ingenieros y que ahora se sabe se encuentran
intensamente involucrados en el funcionamiento de los cuerpos vivos. Nada que se
aproxime remotamente a la conciencia necesita ser postulado, aun cuando un lego en la
materia, al observar su comportamiento, aparentemente deliberado y siguiendo un
proposito determinado, encuentre dificil de creer que el proyectil no se halle bajo el
control directo de un piloto humano.

Es un error comun el pensar que por el hecho de que una maquina, tal como un
proyectil dirigido, fue originalmente disefiada y construida por hombres conscientes, deba
hallarse verdaderamente bajo el control inmediato de hombres conscientes. Otra variante
de esta falacia es la que afirma que «las computadoras no juegan realmente al ajedrez,
porque sélo pueden realizar lo que un operador humano les indica». Es importante que
comprendamos por qué esto es una falacia, ya que afecta a nuestra comprension del
sentido en el cual podemos afirmar que los genes «controlan» el comportamiento. El



ajedrez jugado por una computadora constituye un ejemplo bastante bueno para aclarar
este punto, de tal manera que lo trataré brevemente.

Las computadoras aun no juegan al ajedrez tan bien como los grandes maestros
humanos, pero han alcanzado el nivel de un buen aficionado. Hablando con mayor
propiedad, uno deberia decir que los programas han alcanzado el nivel de un buen
aficionado, ya que un programa para un partido de ajedrez no es tan exigente como para
que la computadora fisica demuestre sus habilidades. Analicemos cudl es el papel
desempenado por el programador humano. En primer lugar ¢€l, definitivamente, no
manipula a la computadora en todo momento, como lo haria un titiritero al mover las
cuerdas. Ello constituiria, simplemente, un engano. El programador se limita a escribir el
programa y meterlo en la computadora, y luego ésta actua sola: ya no hay mas
intervencion humana, excepto la del contrincante al marcar sus movimientos. ;Acaso el
programador anticipa todas las posibles posiciones en el juego y facilita a la computadora
una larga lista de buenos movimientos, uno para cada posible contingencia? Ciertamente
no, ya que el numero de posibles posiciones en un juego de ajedrez es tan grande que el
mundo se acabaria antes de que la lista fuese completada. Por la misma razon, la
computadora no puede ser programada para que ella intente «en su cabeza» todos los
movimientos posibles, y todas las posibles jugadas que de ella se deriven, hasta encontrar
una estrategia que le permita ganar el partido. Existen més jugadas posibles en un juego
de ajedrez que atomos en una galaxia. Esto basta en cuanto a las triviales faltas de
soluciones al problema de la programacioén de una computadora para jugar ajedrez. En
realidad es un problema excesivamente dificil, y no es extraio que los mejores programas
no hayan alcanzado el nivel de los grandes maestros.

El papel actual de un programador se parece mas bien al de un padre que le ensefia a
su hijo a jugar al ajedrez. Informa a la computadora de los movimientos basicos del
juego, no de manera independiente para cada posible posicion de salida, sino en términos
de reglas expresadas con mas economia. No dice, literalmente, en un idioma sencillo «el
alfil se mueve en diagonal» sino que dice algo matemdaticamente equivalente, algo asi,
aunque expresado con mas brevedad: «Las nuevas coordenadas del alfil se obtienen de las
antiguas coordenadas, anadiendo la misma constante, aun cuando no necesariamente bajo
el mismo signo, tanto a las antiguas coordenadas x como a las antiguas coordenadas y.»
Luego podria programar algun «consejo» escrito en el mismo tipo de lenguaje
matematico o légico, pero acumulando términos humanos a sugerencias tales como «no
permitas que tu rey quede desprotegido», o trucos utiles tales como atacar dos piezas a la
vez con el caballo. Los detalles son fascinantes pero nos alejarian demasiado de nuestro
tema principal. El punto importante es el siguiente: cuando la computadora esta jugando,
en realidad estd sola y no puede esperar ayuda alguna de su maestro. Todo lo que el
programador puede hacer es preparar a la computadora previamente de la mejor forma
posible, con un equilibrio apropiado entre las listas de conocimientos especificos y
sugerencias sobre estrategias y técnicas.

También los genes controlan el comportamiento de sus maquinas de supervivencia,
no de manera directa, con sus dedos en las cuerdas de los titeres, sino indirectamente al
igual que el programador de la computadora. Todo lo que ellos pueden hacer es
prepararla con antelacion; luego la maquina de supervivencia se encuentra bajo su propia



responsabilidad, y los genes so6lo pueden permanecer pasivos en su interior. ;Por qué son
tan pasivos? ;Por qué no toman las riendas ocasionalmente? La respuesta es que no
pueden, debido a los problemas de intervalos de tiempo. Lo ilustraremos mediante otra
analogia para aclarar mas este punto, analogia sacada de un libro de ciencia ficcidn, 4 for
Andromeda de Fred Hoyle y John Elliot. Es una historia excitante y, como toda buena
ciencia ficcion, tiene algunos puntos cientificos interesantes en los que se apoya.
Extrafiamente, el libro parece carecer de una mencion explicita al mas importante de estos
puntos que le sirven de sustento. Es algo que se deja a la imaginacion del lector. Espero
que a los autores no les importe si lo explico con ciertos detalles aqui.

Se trata de una civilizacion alejada de la nuestra por 200 afios luz, en la constelacion
de Andromeda.'® Los seres que la componen desean expandir su cultura a los mundos
distantes. ;Cudles son los mejores métodos para lograrlo? Quedan fuera de toda
posibilidad los viajes directos. La velocidad de la luz impone un limite tedrico maximo al
nivel en que se puede desplazar un ser de un punto a otro del universo, y las
consideraciones mecanicas imponen, en la practica, un limite mucho menor. Ademas,
puede no haber muchos mundos a los cuales valga la pena ir, y ;coOmo saber qué
orientaciéon es la adecuada para penetrar en ellos? La radio es el mejor medio para
comunicarse con el resto del universo, ya que, si se posee la suficiente potencia para
transmitir las sefiales en todas direcciones en lugar de emitirlas en una direccion
determinada, se puede alcanzar un mayor nimero de mundos (el nimero de ellos aumenta
en relacion al cuadrado de la distancia en que viaja la sefial). Las ondas de radio viajan a
la velocidad de la luz, lo que significa que la sefial tarda 200 afios para alcanzar la Tierra
desde Andromeda. El problema con este tipo de distancia es que nunca se lograra
mantener una conversacion. Aun si descartamos el hecho de que cada mensaje sucesivo
que se transmitiese desde la Tierra seria efectuado por personas separadas unas de otras
por doce generaciones, seria un derroche inutil el intentar conversar a través de tales
distancias.

15 A for Andromeda no es congruente sobre si se habla de la enormemente distante
galaxia de Andromeda o, como yo dije, de la estrella cercana a la Tierra de la constelacién
de Andromeda. En la pagina 23, el desagradabilisimo héroe cientifico (como la mayoria de
los héroes de Fred Hoyle) dice: «ha tardado doscientos afios luz en llegar hasta nosotros. El
Ministro puede esperar un dia, éno?» Presuntamente quiso decir doscientos afios, pues el
afio luz es una medida de distancia, no de tiempo. Doscientos afios luz es también la
distancia que aparece en la solapa de la edicidén rustica de mi libro. Esto sitla al planeta

madre de los extraterrestres en el seno de nuestra galaxia. Sin embargo, en la misma
pagina, el héroe dice también: «Es una voz que habla a miles de millones de millas de
distancia.» Esta distancia es mucho mayor, de alrededor de 10 millones de afios luz, mayor
incluso que la de la galaxia de Andromeda, que esta alrededor de 2 millones de afios luz. En
la continuacién del libro, Androme breakthrough, se sitla congruentemente a los

extraterrestres en la galaxia de Andromeda. Los lectores de las paginas 68 y 69 de mi libro
pueden sustituir «200» por cualquier niumero comprendido entre 200 y 10.000.000, el que
prefieran; un amplio margen de error.

Se aconseja a los lectores que concedan un margen de error similar a los escritos del

profesor Hoyle sobre el darwinismo y su historia.



Pronto este problema se planteard en serio para nosotros: las ondas de radio tardan
aproximadamente cuatro minutos para viajar entre la Tierra y Marte. No hay duda que los
astronautas tendran que abandonar el habito de conversar en breves frases alternativas y
tendran que emplear largos soliloquios 0 monologos, mas similares a las cartas que a las
conversaciones. Como otro ejemplo, Roger Payne ha sefalado que la acustica del mar
posee ciertas propiedades peculiares, lo que significa que el «canto» extremadamente
fuerte de la yubarta o ballena jorobada podria, tedricamente, ser escuchado alrededor del
mundo siempre que las ballenas nadaran a una determinada profundidad. Se desconoce si,
en realidad, se comunican unas con otras a través de distancias muy grandes, pero si lo
hicieran se encontrarian en un predicamento muy similar al de los astronautas en Marte.
La velocidad del sonido en el agua es tal que se requeririan aproximadamente dos horas
para que el canto viajase a través del océano Atlantico y se transmitiera una respuesta.
Sugiero esto como explicacion al hecho de que las ballenas emiten un continuo
soliloquio, sin repetirse, durante ocho minutos. Luego retornan al principio de la cancion
y la repiten nuevamente, muchas veces, y cada ciclo completo dura aproximadamente
ocho minutos.

Los habitantes de Andromeda, en la historia, hacian lo mismo. Ya que no habia
razOn para esperar una respuesta, reunian todo lo que querian decir en un largo e
ininterrumpido mensaje y luego lo transmitian al espacio, una y otra vez, con un ciclo de
tiempo de varios meses. Su mensaje era muy diferente del de las ballenas, sin embargo.
Consistia en instrucciones codificadas para la construccion y programacion de una
gigantesca computadora. Por supuesto, las instrucciones no eran en lenguaje humano,
pero casi todo cédigo puede ser descifrado por un habil criptografo, especialmente si los
inventores del cddigo tuvieron la intencion de que fuese facilmente resuelto. Captado por
el radiotelescopio de Jodrell Bank, el mensaje era finalmente descifrado, se construia la
computadora y se ponia en funcionamiento el programa. Los resultados para la
humanidad eran casi desastrosos, ya que las intenciones de los habitantes de Andromeda
no eran universalmente altruistas, y la computadora se estaba convirtiendo en el dictador
del mundo hasta que el héroe, al fin, la destruia con un hacha.

Desde nuestro punto de vista, la cuestion interesante es saber en qué sentido podria
decirse que los habitantes de Andromeda estaban manipulando los acontecimientos en la
Tierra. No tenian un control directo de lo que la computadora hacia en todo momento; en
realidad, tampoco poseian medio alguno para saber si la computadora habia sido
construida o no, ya que la informacién habria tardado 200 afios en llegarles. Tanto las
decisiones como las acciones de la computadora eran exclusivamente suyas. Ni siquiera le
era posible remitirse a sus amos para recibir instrucciones destinadas a un plan de accion
general. Todas sus instrucciones tuvieron que ser ordenadas por adelantado debido a la
inviolable barrera de los 200 afios. En principio, tuvo que ser programada de forma muy
similar a una computadora para un juego de ajedrez, pero con una mayor flexibilidad y
capacidad para absorber la informacion local. Esta exigencia se debia al hecho de que el
programa tuvo que ser disefiado para que funcionara no sélo en la Tierra sino en cualquier
mundo que poseyese una tecnologia avanzada, cualquiera de un juego de mundos cuyas
condiciones pormenorizadas no estaban al alcance del conocimiento de los habitantes de
Andromeda.



De igual manera que los habitantes de Andromeda necesitaban tener una
computadora en la Tierra para que tomase las diarias decisiones por ellos, asi nuestros
genes han tenido que construir un cerebro. Pero los genes se diferencian de los habitantes
de Andromeda en que no se limitan a enviar las instrucciones codificadas sino que ellos
mismos constituyen las instrucciones. Las razones por las cuales no pueden manipular
nuestros hilos de titeres son las mismas: los retardos en el tiempo, los periodos de retraso
entre la causa y el efecto. Los genes obran mediante el control de la sintesis proteica. Ello
constituye un medio poderoso de manipular el mundo, pero es un proceso lento. Se tarda
meses de paciente juego con las cuerdas proteicas para construir un embrion. La
caracteristica principal del comportamiento, por otra parte, es su rapidez. Trabaja a
escalas de tiempo, no de meses sino de segundos y de fracciones de segundo. Algo sucede
en el mundo, una lechuza cruza volando, un susurro en la hierba alta traiciona a una presa
y en milisegundos el sistema nervioso crepita al ponerse en accion, los musculos saltan y
la vida de alguien queda a salvo —o se pierde. Los genes carecen de tales reacciones
rapidas. Al igual que los habitantes de Andromeda, so6lo pueden esforzarse por
adelantado mediante la construccion de una répida computadora ejecutiva para su
beneficio y programandola con antelacion con reglas y «consejos» para que sea capaz de
afrontar tantas eventualidades como ellos pueden «anticipar». Pero la vida, de manera
similar al juego de ajedrez, ofrece demasiadas posibles eventualidades diferentes para
permitir que todas ellas sean previstas. De igual forma que el programador de ajedrez, los
genes deben «dar las instrucciones» a sus maquinas de supervivencia no de manera
especificada sino en términos de estrategias generales y trucos validos para el oficio de
vivir.'®

Como bien lo ha sefialado J. Z. Young, los genes deben efectuar una tarea analoga a
una prediccion. En el momento en que se construye un embrion de una maquina de
supervivencia, tanto los peligros como los problemas de su vida son parte del futuro.
(Quién puede predecir qué carnivoros acechan agazapados esperandolo detras de cudles
arbustos, o qué presa de pies ligeros se cruzard, zigzagueando y rdpida como un dardo, en

16 Esta forma estratégica de hablar sobre un animal o planta, o sobre un gen, como si
estuviese trabajando conscientemente para aumentar su éxito —por ejemplo describir a los
«machos como jugadores de alto riesgo y a las hembras como seguras inversoras» se ha
convertido en un lugar comun entre los bidlogos. Es un lenguaje cdmodo, inocuo a menos
gque caiga en manos de quienes estdan poco preparados para comprenderlo. ¢O
excesivamente preparados? No puedo, por ejemplo, encontrar otro modo de entender un
articulo de critica de E/ gen egoista aparecido en la revista Philosophy, de una tal Mary
Midgley. que puede resumirse en su primera frase: «Los genes no pueden ser egoistas o
altruistas, como tampoco los atomos pueden ser celosos, los elefantes abstractos o los
pasteles teleoldgicos.» Mi articulo «En defensa de los genes egoistas», aparecido en un
numero posterior de la misma revista, constituye una respuesta detallada a este trabajo,
incidentalmente intemperante y venenoso. Parece que algunas personas, educacionalmente
superdotadas con los utiles de la filosofia, no pueden resistir hurgar con su jerga académica
donde ésta es inutil. Me recuerda la observacion de P.B. Medawar sobre el atractivo de la
«filosofia-ficcion» para «un gran grupo de personas, a menudo con gustos literarios y
académicos desarrollados, que se han formado dejando a un lado la capacidad de practicar
la reflexion analitica.»



su camino? Ningun profeta humano puede decirlo ni ningin gen anticiparlo. Pero pueden
formularse ciertas predicciones generales. Los genes del oso polar pueden predecir, sin
posibilidades de error, que el futuro que le aguarda a su maquina de supervivencia, que
aun no ha nacido, va a desarrollarse en un clima frio. No lo piensan como una profecia,
en realidad no piensan en absoluto: se limitan a construir un grueso abrigo de pelo, ya que
eso es lo que siempre han hecho con los cuerpos anteriores y es por esa razon que todavia
existen en el acervo génico. También predicen que el terreno en que viviran estara
cubierto por la nieve, y esta prediccion determina que el abrigo de pelo sea blanco para
permitirles el camuflaje. Si el clima del Artico cambiase tan rapidamente que el oso cria
se encontrase al nacer en un desierto tropical, las predicciones de los genes resultarian
equivocadas y ellos pagarian su falta. El joven oso moriria, y ellos dentro de €l.

La prediccioén en un mundo complejo es un negocio arriesgado. Cada decision que
toma la maquina de supervivencia es un acto aventurado, y es tarea de los genes
programar a los cerebros por adelantado de tal manera que, consideradas en su promedio,
las decisiones que tomen den un resultado positivo. La moneda empleada en el casino de
la evolucion es la supervivencia, y para expresarlo de una forma mads estricta, la
supervivencia de los genes, pero considerando diversos propositos, la supervivencia
individual puede calificarse como una aproximacidon razonable. Si un animal pequefio
baja a una charca a beber, aumenta su riesgo de ser devorado por los predadores que
viven de acechar a sus presas en los alrededores de los charcos. Si no va hasta donde se
encuentra el agua morird, finalmente, de sed. Existen riesgos en ambos casos y debe
tomar la decisién que tienda a prolongar al maximo las posibilidades de supervivencia a
largo plazo de sus genes. Quiza la mejor politica sea posponer el acto de aplacar la sed
hasta que se encuentre muy sediento, luego bajar y beber bastante como para que dicha
necesidad tarde en presentarse de nuevo. De tal forma se reduce el nimero de visitas a la
charca, pero, por otra parte, debe dejar transcurrir bastante tiempo con la cabeza baja
cuando finalmente se decide a beber. Como otra alternativa, tal vez la mejor jugada
podria ser beber poco y seguido, arrebatando rapidos sorbos de agua al cruzar corriendo
la charca. Determinar cual es la mejor estrategia de juego depende de todo tipo de
factores complejos, de los cuales uno de los més importantes es el habito de caza de los
predadores, el cual ha evolucionado para ser, desde su punto de vista, de una maxima
eficiencia. Debe haber alguna manera de calibrar las posibilidades. Pero, por supuesto, no
debemos pensar que los animales efectuan los calculos conscientemente. Todo lo que
necesitamos creer es que aquellos individuos cuyos genes fabricaron cerebros de tal
forma que tienden a juzgar correctamente tendran, como resultado de ello, mayores
probabilidades de sobrevivir y, por lo tanto, de propagar aquellos mismos genes.

Podemos llevar la metafora del juego un poco mas lejos. Un jugador debe pensar en
tres factores principales: las apuestas, las probabilidades y el premio. Si el premio es muy
grande, el jugador estara dispuesto a arriesgar una apuesta considerable. Un jugador que
arriesga todo lo que tiene a una sola jugada tiene posibilidades de ganar una cifra muy
alta. Es probable, también, que pierda una cantidad apreciable, pero por término medio,
los jugadores que arriesgan altas apuestas no terminan mejor ni peor que otros jugadores
que optan a pequefias ganancias mediante apuestas bajas. Una comparacién analoga se
puede hacer entre aquellos que especulan en la bolsa y aquellos que se aseguran en sus



inversiones. En cierto sentido la bolsa de valores constituye una analogia mejor que un
casino, ya que los casinos son manipulados deliberadamente en favor de su banca (lo que
significa, estrictamente hablando, que los jugadores de altas apuestas terminaran, como
promedio, mas pobres que aquellos jugadores cuyas apuestas son bajas; y estos ultimos
terminaran siendo mas pobres que aquellos que no juegan en absoluto. Pero ello se debe a
una razon al margen de nuestra hipotesis). Pasando por alto este punto, las posiciones de
ambos jugadores parecen razonables. ;Existen animales jugadores que hacen apuestas
altas y otros que adoptan un juego mas conservador? En el capitulo IX veremos que, a
menudo, es posible representar a los machos como jugadores de altas apuestas que
afrontan un elevado riesgo, y a las hembras como a inversoras seguras; especialmente se
puede apreciar lo anteriormente expuesto en las especies poligamas, en las que los
machos compiten por las hembras. Los naturalistas que lean el presente libro podran
pensar en especies que puedan ser descritas como jugadores de altas apuestas y altos
riesgos, y otras especies que juegan un tipo de juego mas conservador. Vuelvo, ahora, al
tema mas general de como los genes hacen «predicciones» sobre el futuro.

Uno de los medios que tienen los genes para resolver el problema relativo a las
predicciones en medios ambientes impredecibles es construir una capacidad de
aprendizaje. En este caso el programa puede tomar la forma de las siguientes
instrucciones dadas a la maquina de supervivencia: «He aqui una lista de cosas definidas
como recompensas: sabor dulce en la boca, orgasmo, temperatura suave, nifio sonriente.
Y he aqui una lista de cosas desagradables: diversos tipos de dolor, nduseas, estdmago
vacio, nifio gritando. Si da la casualidad de que haces algo que va seguido por una de las
cosas desagradables, no la repitas nuevamente pero, por otra parte, repite cualquier cosa
que vaya seguida por una de las cosas agradables.» La ventaja de este tipo de
programacion es que reduce, considerablemente, el numero de reglas detalladas que
debian ser especificadas en el programa original; y es también apta para afrontar los
cambios en el medio ambiente que no pudieron ser pronosticados detalladamente. Por
otro lado, ciertas predicciones tienen que ser hechas todavia. Segin nuestro ejemplo, los
genes predicen que el dulce sabor en la boca y el orgasmo serdn «buenos» en el sentido de
que comer azucar y copular es probable que beneficie a la supervivencia de los genes. Las
posibilidades de la sacarina y la masturbacion no serian anticipadas de acuerdo a este
ejemplo; tampoco lo serian los peligros provocados por comer azucar en demasiada
cantidad en nuestro medio ambiente donde existe en enorme abundancia.

Las estrategias de aprendizaje han sido utilizadas en algunos programas de
computadoras para juegos de ajedrez. Estos programas, en efecto, mejoran al jugar con
contrincantes humanos o contra otras computadoras. Aun cuando estan equipados con un
repertorio de reglas y tacticas tienen, también, una pequefia tendencia a actuar por azar
incluida en su sistema de decisiones. Registran las decisiones pasadas y siempre que
ganan un juego aumentan, levemente, el peso dado a la tactica que precedio a la victoria,
de tal manera que a la proxima vez existirdn algunas posibilidades mas de escogerla
nuevamente.

Uno de los métodos mas interesantes para predecir el futuro es el empleo de la
simulacion. Si un general desea saber si un determinado plan serd mejor que los otros
planes de alternativa, se le presenta un problema de prediccién. Existen factores



desconocidos que son relativos al tiempo atmosférico, la moral de su tropa y las posibles
medidas preventivas tomadas por el enemigo. Una forma de averiguar si se trata de un
buen plan es probarlo y ver su resultado, pero no es aconsejable emplear este método de
prueba para todos los planes experimentales que se puedan inventar, aun si s6lo nos
limitamos a considerar que la dotacion de jovenes dispuestos a morir «por su patria» es
limitada y puede agotarse, y la cantidad de planes posibles es muy grande. Es mejor
probar la eficacia de los diversos planes en maniobras simuladas que en verdaderas
batallas mortiferas. Pueden asumirse como ejercicios de simulacro de combate en el cual
«los del Norte» luchan contra «los del Sur» empleando tiros de fogueo, pero aun asi es de
alto costo, tanto en lo que se refiere al tiempo como a los materiales empleados. Pueden
simularse maniobras de guerra menos costosas empleando soldados de plomo y pequeios
tanques de juguete, que se sitlan y movilizan sobre un gran mapa.

Las computadoras, desde fechas recientes, se han hecho cargo, en gran medida, de
las funciones de simulacion, no so6lo en lo que respecta a estrategia militar sino en todos
los campos en los cuales es necesario una prediccion del futuro, campos como el
econdmico, ecoldgico, sociologico y muchos otros. La técnica opera mas o menos de la
siguiente manera: Se inserta en la computadora un modelo de un determinado aspecto del
mundo. Ello no quiere decir que si se desatornilla la tapa se vera dentro una maqueta en
miniatura que tenga la misma forma que el objeto simulado. En la computadora
programada para un juego de ajedrez no existe un «cuadro mental» en la memoria de ésta,
reconocible como un tablero de ajedrez con los caballos y los peones dispuestos sobre él.
Tanto el tablero de ajedrez como la normal disposicion de sus piezas seran representados
por listas de numeros codificados electronicamente. Para nosotros, un mapa es un modelo
a escala de una parte del mundo, reducido a dos dimensiones. En una computadora, un
mapa probablemente estaria representado como una lista de ciudades y otros puntos,
determinados cada uno de ellos mediante dos cifras que indiquen su latitud y su longitud.
No importa como, en realidad, la computadora represente al mundo en su interior,
siempre que lo haga de tal manera que pueda operar con su modelo, manipularlo y
efectuar experimentos con el fin de entregar la informacion a los operadores humanos en
términos comprensibles para ellos. Mediante dicha técnica de simulacidn, las batallas
representadas pueden ser ganadas o perdidas, los aviones simulados pueden volar o
estrellarse, las politicas econdmicas pueden llevar a la prosperidad o a la ruina. En cada
caso, todo el proceso se desarrolla dentro de la computadora en una infima fraccion del
tiempo que se emplearia en la vida real. Por supuesto, existen buenos y malos modelos
del mundo, y aun los mejores son s6lo aproximaciones de la realidad. Ninguna cantidad
de estos ejercicios de simulacion puede predecir exactamente lo que sucedera en realidad,
pero una buena simulacion es enormemente preferible a un ensayo efectuado a ciegas. La
simulacion podria ser calificada como procedimiento experimental indirecto, término
desgraciadamente utilizado con anterioridad por los psicologos que emplean ratas de
laboratorio.

Si la simulacion es una idea tan buena, podriamos suponer que las maquinas de
supervivencia la descubrieron primero. Después de todo, inventaron muchas de las otras
técnicas de la ingenieria humana mucho antes de que nosotros entrasemos en escena: los
lentes de enfoque y los reflectores parabodlicos, el analisis de frecuencia de las ondas



sonoras, el servocontrol, la sonda de ultrasonidos, el separador en el almacenamiento de
la entrada de informacidn y otras incontables técnicas de nombres dificiles cuyos detalles
no interesan.

(Qué podemos decir sobre la simulacion? Bien, cuando tienes que tomar una
decision dificil que involucra ciertos elementos desconocidos en el futuro, empleas un
tipo de simulacion. Imaginas qué sucederia si eligieses cualquiera de las alternativas que
se te presentan. Imaginas un modelo que no abarque la totalidad del mundo sino un
restringido juego de entidades que piensas pueden ser relevantes. Puedes apreciarlas de
manera vivida en tu mente o puedes imaginar y manipular abstracciones estilizadas de
ellas. En cada caso es improbable que en algun lugar de tu cerebro se encuentre un
modelo espacial de los sucesos que estas imaginando. De igual forma que en la
computadora, los detalles de como tu cerebro representa su modelo del mundo es menos
importante que el hecho de que es capaz de utilizar y predecir acontecimientos posibles.
Las maquinas de supervivencia que pueden simular el futuro se encuentran un salto
adelante de las maquinas de supervivencia que so6lo pueden aprender sobre la base del
ensayo. El problema con el método de tanteo empleado en demasia radica en que absorbe
tiempo y energia. El problema de los ensayos que dan un resultado negativo es que, a
menudo, pueden resultar fatales. La simulacidon es mas rapida a la vez que mas segura.

La evolucién de la capacidad de simular parece haber tenido su culminacién en el
conocimiento subjetivo. Por qué tuvo que suceder esto es, para mi, el misterio mas
profundo con que se enfrenta la biologia moderna. No hay razones para suponer que las
computadoras electronicas sean conscientes cuando simulan, aun cuando debemos admitir
que en el futuro ello puede suceder. Quiza la conciencia surja cuando la simulacién

cerebral del mundo llega a ser tan compleja que debe incluir un modelo de si mismal’

17 Analizo la idea de cerebros que simulan mundos en mi Conferencia Gifford de 1988,
«Mundos en microcosmos». No tengo claro aun que pueda, en realidad, ayudarnos a
afrontar el propio y profundo problema de la consciencia, pero confieso que me complace
que llamase la atencién de Sir Karl Popper en su Conferencia Darwin. El fildsofo Daniel
Dennett ha presentado una teoria de la consciencia que lleva mas alla la metafora de la
simulacion por el ordenador. Para comprenderla, hemos de captar dos ideas técnicas del

mundo de los ordenadores: la idea de maquina virtual y la distincion entre procesadores en
serie y en paralelo. Primero tengo que quitarme de en medio la explicacién de estos
términos. Un ordenador es, en realidad una maquina real, una caja dotada de dispositivos
electréonicos. Pero en cualquier momento dado estd ejecutando un programa que le hace

parecer otra maquina, una maquina virtual. Esto ha sido siempre asi con todos los
ordenadores, pero los modernos ordenadores «de uso facil» reflejan esta idea de forma
especialmente clara. En el momento de escribir esto, se acepta en general que el lider del
mercado en cuanto a facilidad de uso es el Macintosh de Apple. Su éxito se debe a una serie
de programas enlazados que hacen parecer a la verdadera maquina —cuyos mecanismos
son. con los de cualquier ordenador, prohibitivamente complejos y no muy compatibles con
la intuicion humana— un tipo de maquina diferente: una maquina virtual, disefiada
especificamente para sintonizar con el cerebro y con la mano del hombre. La maquina
virtual conocida como Macintosh User Interface es, ostensiblemente, una maquina virtual.
Tienes botones para apretar, y controles deslizantes como los de un equipo de alta fidelidad.
Pero es una maquina virtual. Los botones y controles no estan hechos de metal o plastico.



Obviamente las extremidades y el cuerpo de una maquina de supervivencia deben
constituir una parte importante de su mundo simulado; presumiblemente por el mismo
tipo de razon, la simulacion misma puede ser considerada como una parte del mundo
destinada a ser simulada. Otro término que exprese esta idea podria ser «conocimiento de
si mismoy», pero pienso que ésta no es una explicacion plenamente satisfactoria de la
evolucion de la conciencia y ello se debe solamente en parte a que involucra una
regresion infinita. Si existe un modelo del modelo, ;por qué no un modelo del modelo del
modelo...?

Son imagenes de pantalla, que pueden sefalarse o desplazarse moviendo un dedo virtual
por la pantalla. Se siente el dominio humano de la maquina, porque el ser humano estd

acostumbrado a mover las cosas con el dedo. He sido programador y usuario habitual de
una variedad de ordenadores digitales durante 25 afios, y puedo decir que el uso del
Macintosh (o sus imitadores) es una experiencia cualitativamente distinta a la de utilizar
cualquier otro tipo de ordenador anterior. Es una sensacion de sencillez y naturalidad, casi
como si la maquina virtual fuese una extensién del propio cuerpo. En considerable medida,
la maquina virtual permite utilizar la intuicidon en vez de consultar el manual.

Vuelvo ahora a la otra idea de fondo que necesitamos importar de la ciencia de los
ordenadores, la idea de procesadores en serie y en paralelo. Los ordenadores digitales
actuales son, en su mayoria, procesadores en serie. Tienen un nucleo calculador central,
Unico cuello de botella electronico por el que han de pasar todos los datos cuando son
manipulados. Son tan rapidos que pueden crear la ilusion de estar haciendo muchas cosas a
la vez. Un ordenador en serie es como un maestro de ajedrez que juega «simultaneamente»
con veinte adversarios; pero juega, en realidad, de forma rotatoria. Al contrario que el
maestro de ajedrez, el ordenador rota tan rapida y facilmente en torno a sus tareas que
cada usuario humano experimenta la ilusion de disfrutar de la atencidn exclusiva del
ordenador. Sin embargo, el ordenador atiende a sus usuarios en serie. Recientemente, y
como parte de una busqueda de una velocidad de trabajo aun mas vertiginosa, los
investigadores han construido maquinas de procesamiento verdaderamente paralelo. Una de
ellas es el Superordenador Edinburgh, que tuve el privilegio de conocer recientemente. Se
compone de una serie paralela de varios centenares de «transputadores», cada uno de ellos
con potencia equivalente a un ordenador actual de sobremesa. El superordenador trabaja
tomando el problema que se le plantea, subdiviiéndolo en tareas mas pequefias que puedan
ser abordadas de forma independiente, y remitiendo las tareas a baterias de
transputadores. Los transputadores reciben el subproblema, lo resuelven, emiten la

respuesta y abordan una nueva tarea. Mientras, otras series de transputadores comunican
sus soluciones, con lo que el superordenador central llega a érdenes de respuesta final de
magnitud mas rapida de la que es capaz un ordenador normal con procesamiento en serie.
Antes dije que un ordenador en serie puede crear la ilusién de ser un procesador en
paralelo, cambiando su «atencion» de forma suficientemente rapida en torno a muchas
tareas. Podriamos decir que hay un procesador paralelo virtual sentado encima de equipos
de procesamiento en serie. La idea de Dennett es que el cerebro humano ha hecho
exactamente lo contrario. El soporte fisico del cerebro es fundamentalmente paralelo, como
el de la maquina Edinburgh. Y procesa un soporte légico disefiado para crear una ilusién de

procesamiento en serie: una maquina virtual de procesamiento en serie montada en una
arquitectura en paralelo. Dennett cree que el rasgo mas notable de la experiencia subjetiva



Cualesquiera que sean los problemas filoséficos planteados por la conciencia, en
beneficio de nuestro argumento puede ser considerada como la culminaciéon de una
tendencia evolutiva hacia la emancipacion de las maquinas de supervivencia, en su
calidad de ejecutivos que toman decisiones, de sus maestros ultimos, los genes.

Los cerebros no tan solo estan a cargo de la administracion diaria de los asuntos de
las maquinas de supervivencia sino que han adquirido la habilidad de predecir el futuro y
de actuar de acuerdo a ello. Tienen, incluso, el poder de rebelarse contra los dictados de
los genes, por ejemplo, al negarse a tener todos los hijos que son capaces de engendrar.

del pensamiento es la corriente de consciencia en serie «una cosa-después-de-otra» o
corriente «joyceana». Opina que la mayoria de los animales carecen de esta experiencia en
serie, y utilizan directamente el cerebro de forma natural, con procesamiento en paralelo.
Sin duda también el cerebro humano utiliza directamente su arquitectura en paralelo para

muchas de las tareas rutinarias de mantener una compleja maquina de supervivencia en
funcionamiento. Pero, ademads, el cerebro humano desarrolld6 una maquina virtual de
soporte légico para simular la ilusidn de un procesador en serie. La mente, con su fluida
corriente de consciencia, es una maquina virtual, una forma de experimentar el cerebro
«facil para el usuario», como el «Macintosh User Interface» es una forma «facil para el
usuario» de experimentar el ordenador fisico situado dentro de su caja gris.

No es evidente por qué los seres humanos necesitan una maquina virtual, cuando las
demas especies parecen bastante felices con sus sobrias maquinas en paralelo. Quizas haya
algo fundamental «en serie» en las tareas mas dificiles que el ser humano esta llamado a
realizar, o quizds Dennett se equivoca al singularizarnos. Este opina que la creacién del
soporte légico en serie ha sido, sustancialmente, un fenémeno cultural, y de nuevo no me
parece obvio por qué tiene que ser esto probable. Pero tengo que afadir que, en el
momento de escribir esto, no se ha publicado aun el trabajo de Dennett y mi presentacion

se basa en recuerdos de su Conferencia Jacobsen de 1988, leida en Londres. Aconsejo al
lector consultar la propia formulacion de Dennett en cuanto aparezca, en vez de confiar en
la mia, sin duda imperfecta e impresionista y quizas, también, embellecida. El psicdlogo
Nicholas Humphrey ha formulado también una atractiva hipotesis sobre cémo la evolucion

de una capacidad de simular puede haber originado a la consciencia. En su libro The inner
eye, Humphrey defiende convincentemente que los animales altamente sociales, como
nosotros y como los chimpancés, tenemos que llegar a ser expertos psicélogos. El cerebro
ha de manipular y simular muchos aspectos del mundo. Pero la mayoria de los aspectos del
mundo son bastante simples por comparacién con el propio cerebro. Un animal social vive
en un mundo de otros, un mundo de compaiferos, rivales, parejas y enemigos potenciales.
Para sobrevivir y prosperar en un mundo asi, hay que desarrollar una buena prediccion de lo
gue van a hacer a continuacion estos otros individuos. Predecir qué va a suceder en el
mundo inanimado es una nimiedad en comparacion con predecir lo que va a suceder en el
mundo social. Los psicologos académicos, que trabajan con métodos cientificos, no son
realmente muy duchos en predecir la conducta humana. Los compafieros sociales, utilizando
minusculos movimientos de los musculos faciales y otras claves sutiles, suelen poseer una
gran destreza en leer la mente y conjeturar la conducta futura. Humphrey opina que esta
cualidad «psicoldgica natural» se ha desarrollado considerablemente en los animales
sociales, casi como un tercer ojo u otro drgano complejo. El «ojo interior» es el érgano
socio-psicoldgico evolucionado, igual que el ojo exterior es el érgano visual.



Pero en este aspecto el hombre constituye un caso muy especial, como veremos mas
adelante.

(Qué tiene que ver todo esto con el altruismo y el egoismo?

Estoy tratando de intensificar la idea de que el comportamiento animal, ya sea
altruista o egoista, se encuentra bajo el control de los genes s6lo de una manera indirecta,
pero en un sentido muy poderoso. Al dictaminar la forma en que las maquinas de
supervivencia y sus sistemas nerviosos son construidos, los genes ejercen un poder
fundamental en el comportamiento. Pero las decisiones inmediatas y la continuidad de
ellas son tomadas por el sistema nervioso. Los genes son los disefadores de la politica
primaria; los cerebros, sus ejecutivos. A medida que los cerebros evolucionan y se tornan
altamente desarrollados, se hacen cargo, cada vez en una mayor medida, de las decisiones
respecto a la politica a seguir y para ello utilizan trucos y simulacién. La conclusion
logica de esta tendencia, aun no alcanzada en especie alguna, seria que los genes le dieran
a la maquina de supervivencia una sola instruccién general de la politica a seguir, que
seria mas o menos ¢€sta: haz lo mejor que te parezca con el fin de mantenernos vivos.

Las analogias entre las computadoras y la toma de decisiones por los seres humanos
estd muy bien. Pero ahora debemos regresar a la realidad y recordar que la evolucion, de
hecho, ocurre paso a paso, a través de la supervivencia diferencial de los genes en el
acervo génico. Por lo tanto, para que evolucione un modelo de comportamiento —
altruista o egoista—, es necesario que un gen «para» ese comportamiento determinado
subsista en el acervo génico con mayor éxito que un gen rival, o alelo, «para» un tipo
distinto de comportamiento. Un gen para el comportamiento altruista significa cualquier
gen que ejerza influencia sobre el sistema nervioso de tal manera que los seres tiendan a

comportarse altruisticamente.*® ;Existe alguna evidencia experimental de herencia

Hasta aqui considero convincente la argumentacion de Humphrey, quien prosigue
afirmando que el ojo interior opera por autoinspeccion. Cada animal mira hacia el interior de

sus propios sentimientos y emociones, a fin de comprender los sentimientos y emociones de
los demas. El 6rgano psicoldgico actla por autoinspeccion. No estoy seguro de estar de
acuerdo con que todo esto nos ayuda a comprender la consciencia, pero Humphrey es un
escritor brillante y su libro resulta convincente.

18 Hay personas que, en ocasiones, muestran extrafieza ante expresiones como genes
«para» el altruismo u otra conducta aparentemente compleja. Opinan (errébneamente) que,
en cierto sentido, el gen debe contener la complejidad de la conducta. éComo puede haber
un unico gen del altruismo, dicen, cuando un gen se limita a codificar una cadena de
proteinas? Pero lo Unico que significa hablar de un gen «para» es que un cambio del gen
produce un cambio de algo. Una diferencia genética individual, al cambiar algun detalle de
las moléculas de las células, produce una diferencia en procesos embrionarios ya complejos,
y por tanto, por ejemplo, en la conducta.

Un gen mutante de los pajaros «para» el altruismo fraternal no es, con seguridad, el
Unico responsable de toda una nueva pauta compleja de comportamiento. En este caso, el
precursor mas probable es la conducta paterna. Los pajaros tienen por naturaleza el
complejo aparato nervioso necesario para alimentar y cuidar de sus descendientes. Este
aparato se ha desarrollado en el transcurso de muchas generaciones de lenta evolucion
gradual, a partir de sus propios antecedentes (dicho sea de paso, los escépticos sobre los
genes para el cuidado fraterno son a menudo incongruentes: épor qué no se muestran



genética respecto al comportamiento altruista? No, hecho no sorprendente si
consideramos el escaso trabajo realizado en la genética de cualquier comportamiento. En
lugar de ello, me referiré a un estudio de un modelo de comportamiento que no es
obviamente altruista pero que si es bastante complejo para resultar interesante. Sirve de
modelo para determinar cémo el comportamiento altruista puede ser heredado.

Las abejas meliferas sufren una enfermedad infecciosa denominada loque. Ataca a
las larvas en sus celdillas. De la especie domesticada empleada por los apicultores,
algunas corren mas riesgo de contraer dicha enfermedad que otras, y resulta que la
diferencia entre las razas es, por lo menos en ciertos casos, relativa al comportamiento.
Existen las llamadas razas higiénicas que rapidamente erradican las epidemias mediante
la localizacion de las larvas infectadas, arrastrando dichas larvas fuera de sus celdillas y
arrojandolas fuera de las colmenas. Las razas susceptibles lo son porque no practican este
infanticidio higiénico. El comportamiento realmente involucrado en este método
higiénico es bastante complicado. Las obreras deben localizar la celdilla de cada una de
las larvas infectadas, remover la capa de cera que recubre la celdilla, extraer la larva,
arrastrarla a través de la puerta de la colmena y arrojarla al descargadero de los
desperdicios.

Hacer experimentos genéticos con las abejas es un asunto bastante complicado por
diversas razones. Las obreras no se reproducen ordinariamente, de tal manera que es
necesario cruzar una abeja reina de una raza con un zangano (macho) de otra raza y luego
observar el comportamiento de las hijas obreras. Esto es lo que hizo W. C. Rothenbuhler.
Descubrio que todas las colmenas de la primera generacion de hijas hibridas eran no
higiénicas: el comportamiento del padre perteneciente a la raza higiénica parecia haberse
perdido, aun cuando resultd que los genes higiénicos se encontraban todavia alli, pero
eran recesivos, al igual que los genes para los ojos azules. Cuando Rothenbuhler «volvio
a cruzar» a los hibridos de la primera generacién con una raza higiénica pura
(nuevamente empleando, por supuesto, a abejas reinas y zdnganos), obtuvo un resultado
muy hermoso. Las hijas abejas de la colmena se dividieron en tres grupos. Uno de ellos
demostré6 un comportamiento higiénico perfecto, un segundo grupo demostré carecer
totalmente de dicho comportamiento y el tercero demostré un comportamiento

también escépticos en relacion a los cuidados paternos, igualmente complejos?) La pauta de
conducta pre-existente —en este caso, el cuidado paterno— estard mediada por una regla
adecuada como «alimentar a todas esas cosas que graznan y permanecen con la boca
abierta en el nido de sus padres.» El gen «para alimentar a hermanos y hermanas» podria
operar, pues, acelerando la edad en la que madura esta regla en el curso del desarrollo. Un
pajarito que lleve el gen fraterno como nueva mutacion activara simplemente su regla
«paterna» un poco antes que un pdjaro normal. Tratard a esas cosas que graznan y
permanecen con la boca abierta en el nido de sus padres, es decir, sus hermanos y
hermanas, como si fuesen cosas que graznan y permanecen con la boca abierta en su
propio nido, es decir, sus hijos. Lejos de ser una innovacidon conductual compleja, la
«conducta fraterna» surgiria originalmente como una ligera variante en el calendario de
desarrollo de la conducta ya existente. Como suele suceder, las falacias aparecen cuando
olvidamos el esencial gradualismo de la evolucidn, el hecho de que la evolucién adaptativa
avanza por alteraciones pequefias y graduales de estructuras de comportamiento
preexistentes.



intermedio. Este ultimo grupo perforé las celdillas de cera de las larvas enfermas pero no
continu6 con el proceso de arrojar la larva. Rothenbuhler conjetur6 que podia haber dos
genes separados, uno para destapar la celdilla y otro gen para arrojar la larva fuera de la
colmena. Las razas higiénicas normales poseen ambos genes y, en cambio, las razas
susceptibles de contraer la enfermedad poseen sus alelos —rivales—. Los hibridos que
solo llegaron hasta la mitad del camino poseian, presumiblemente, el gen para romper la
celdilla (en dosis doble) pero no aquellos genes para arrojar fuera a la larva. Rothenbuhler
dedujo que su grupo experimental de abejas aparentemente en su totalidad no higiénicas,
podian ocultar un subgrupo que poseia el gen para expulsar a la larva enferma, pero
incapaz de demostrarlo porque carecian de los genes para romper las celdillas. Confirmé
esta suposicion de la manera mas elegante al abrir él mismo las celdillas. Ciertamente, la
mitad de las abejas aparentemente no higiénicas mostraron, desde ese momento, un
comportamiento perfectamente normal en cuanto a arrojar las larvas fuera de la
colmena.*®

Esta historia ilustra una serie de puntos importantes que surgieron en el capitulo
anterior. Demuestra que es perfectamente adecuado hablar de «un gen para un
comportamiento determinado» aun si no tenemos la menor idea de la cadena quimica de
causas embrionarias que relacionen el gen con el comportamiento. Puede resultar,
incluso, que la cadena de causas involucre al conocimiento. Por ejemplo, podria suceder
que los genes para abrir las celdillas ejerzan su efecto otorgando a las abejas una
capacidad para distinguir, por medio del gusto, la cera infectada. Ello significaria que el
hecho de comer la cera de las celdillas que cubren a las victimas de la enfermedad les
resulte gratificante y, por lo tanto, tiendan a repetirlo. Aun si asi fuese como trabaja este
gen sera, todavia, un verdadero gen «para abrir las celdillas» siempre que, manteniéndose
iguales los demas factores, las abejas que poseen el gen terminen por abrir las celdillas y
las abejas que no lo poseen, no lo hagan.

Como segundo punto, veremos que, también, ilustra el hecho de que los genes
«cooperan», en sus efectos, sobre el comportamiento de la maquina de supervivencia
comunal. El gen para arrojar la larva es inttil a menos que vaya acompafiado por el gen
que abre la celdilla, y viceversa. Sin embargo, los experimentos genéticos demuestran,
con igual claridad, que ambos genes son, en principio, separables en su viaje a través de
las generaciones. En cuanto concierne a su 1til trabajo, se puede pensar en ellos como una
unica unidad cooperadora, pero en cuanto a genes que se reproducen, son dos agentes
libres e independientes.

En bien de nuestra hipotesis sera necesario especular sobre los genes «para» que
hagan todo tipo de cosas improbables. Si me refiero, por ejemplo, a un gen hipotético
«para salvar a compafieros de ahogarse» y tal concepto parece increible, recuérdese la

19 5i el libro original hubiese tenido notas a pie de pagina, habria dedicado una de
ellas a explicar —como hizo escrupulosamente el propio Rothenbuhler— que los resultados
de la abeja no fueron tan limpios y ordenados. De las muchas colonias que, segun la teoria,
no debieron haber mostrado conducta higiénica, una la mostré sin embargo. En palabras del
propio Rothenbuhler, «no podemos pasar por alto este resultado, aunque nos gustaria
mucho hacerlo, pero estamos basando la hipdtesis genética en otros datos.» Una mutacion
anomala en la colonia es una posible explicacion, aunque no es muy probable.



historia de las abejas higiénicas. Recuérdese que no estamos hablando sobre el gen como
el unico antecedente de todas las complejas contracciones musculares, integraciones
sensoriales y aun decisiones conscientes que se encuentran involucradas al salvar a
alguien de ahogarse. Nada expresamos sobre el problema de si el aprendizaje, la
experiencia o las influencias del medio ambiente entran en el desarrollo del
comportamiento. S6lo debemos conceder que es posible para un solo gen —siendo
iguales todos los demas factores y muchos otros genes esenciales, asi como la presencia
de factores del medio ambiente— hacer que un cuerpo tenga una mayor disposicion a
salvar a alguien de ahogarse de la que tendria su alelo. La diferencia entre los dos genes
puede resultar, en el fondo, una pequena diferencia en una simple variable cuantitativa.
Los detalles del proceso de desarrollo embridnico, por muy interesantes que sean, son
irrelevantes en cuanto a las consideraciones sobre la evolucion. Konrad Lorenz ha dejado
muy bien establecido este punto.

Los genes son maestros de la programacion, y programan para sus vidas. Son
juzgados de acuerdo con el éxito de sus programas al afrontar todos los riesgos que la
vida lanza a sus maquinas de supervivencia, y el juez es el juez implacable del tribunal de
la supervivencia. Mdas adelante veremos medios por los cuales la supervivencia de los
genes puede ser fomentada por lo que parece ser un comportamiento altruista. Pero el
obvio primer lugar entre las prioridades de una maquina de supervivencia, y del cerebro
que toma las decisiones en su beneficio, es la supervivencia y la reproduccion del
individuo. Todos los genes de la «colonia» estarian de acuerdo sobre estas prioridades.
Los animales, por lo tanto, llegan a extremos elaborados para encontrar y cazar sus
alimentos; para evitar ser cazados y comidos; para evitar las enfermedades y los
accidentes; para protegerse de las condiciones climaticas desfavorables; para encontrar
miembros del sexo opuesto y persuadirlos de convertirse en su pareja; y para otorgar a sus
hijos ventajas similares a aquellas que gozan ellos mismos. No daré ejemplos —si se
desea alguno, obsérvese cuidadosamente al primer animal salvaje que se tenga ocasion de
contemplar. Pero si deseo mencionar un tipo especial de comportamiento, ya que
necesitaremos referirnos a ¢l de nuevo cuando hablemos de altruismo y egoismo. Me
refiero al comportamiento que se puede -calificar, en sentido general, como

comunicacién.*®

20 Hoy ya no me considero tan satisfecho con este tratamiento de la comunicacion
animal. John Krebs y yo hemos comentado en dos articulos que la mayoria de las sefales
animales deben considerarse mejor; no como senales informativas o enganosas sino, mas
bien, manipuladoras. Una sefial es un medio por el que un animal hace uso de la potencia
muscular de otro. El canto del ruisefior no es informacion, ni siquiera informaciéon engafosa.
Es una oracién persuasiva, hipnotica y hechizante. Este tipo de argumento se lleva a su
conclusidn légica en The Extended Phenotype, y en el capitulo 13 de este libro he resumido
una parte de él. Krebs y yo afirmamos que las sefiales surgen a partir de una interrelacion
de lo que llamamos lectura mental y manipulacién. Un enfoque sorprendentemente distinto
de toda la cuestidon de las sefiales animales es el de Amotz Zahavi. En una de las notas del
capitulo 9 comento las tesis de Zahavi simpatizando mucho mas con ella que en la primera
edicidon de este libro.



Puede decirse que una maquina de supervivencia se ha comunicado con otra cuando
influye en su comportamiento o en el estado de su sistema nervioso. No es ésta una
definicién que me guste tener que defender durante mucho tiempo, pero es bastante buena
para nuestros propoésitos actuales. Por influencia quiero decir influencia causal directa.
Los ejemplos de comunicacion son numerosos: los cantos de los pajaros, de las ranas y de
los grillos; el agitar de la cola y el erizar de pelos en los perros; la «risa» de los
chimpancés; los gestos y el lenguaje humanos. Un gran numero de acciones de las
maquinas de supervivencia promueven, de manera indirecta, el bienestar de los genes al
influir el comportamiento de otras maquinas de supervivencia. Los animales hacen
grandes esfuerzos para lograr que esta comunicacion sea efectiva. Los cantos de los
pajaros han encantado y desconcertado a sucesivas generaciones de hombres. Ya me he
referido al mas elaborado y misterioso canto de la ballena jorobada, con su prodigioso
alcance, sus frecuencias que abarcan la totalidad del alcance del oido del hombre, y que
va desde los subsonicos ruidos sordos hasta los chillidos ultrasonicos. Los cortones o
grillos cebolleros amplifican su canto hasta alcanzar un volumen estentoreo al cantar en
un hueco que ellos mismos cavan cuidadosamente en forma de un cuerno de doble
exponencial, o megafono. Las abejas danzan en la oscuridad con el fin de dar a otras
abejas informacidn exacta sobre la direccidon y distancia en que se encuentra la comida,
hazafia de comunicacion que s6lo encuentra paralelo en el lenguaje humano.

La historia tradicional narrada por los etélogos es que las sefiales de comunicacion
se desarrollan en mutuo beneficio del que envia y del que recibe el mensaje. Por ejemplo,
los polluelos influyen el comportamiento de su madre al piar en un tono alto y penetrante
cuando se encuentran perdidos o sienten frio. Ello normalmente produce el efecto
inmediato de lograr que la madre acuda y conduzca sus polluelos a la nidada. Se puede
decir que este comportamiento se ha desarrollado en beneficio mutuo en el sentido de que
la seleccion natural ha favorecido a los polluelos que pian cuando se encuentran perdidos
y también a las madres que responden de manera adecuada a la piada.

Si lo deseamos (no es, realmente, necesario) podemos considerar que las sefiales
tales como las de las llamadas de las ovejas poseen un significado, o son portadoras de
informacion: en este caso, «Me encuentro perdido». La llamada de alarma emitida por
pajaros pequefios, que mencioné en el capitulo primero, puede decirse que transmite
informacion: «Hay un halcon». Los animales que reciben dicha informacion y actian de
acuerdo a ella resultan beneficiados. Por lo tanto, la informacion puede decirse que es
cierta. Pero, los animales ;comunican alguna vez falsas informaciones? ;Dicen mentiras?

La nocién de que un animal transmite una mentira estd sujeta a error. De manera
que debo prevenir tal situacion. Recuerdo haber escuchado una conferencia dada por
Beatrice y Allen Gardner sobre su famoso chimpancé «parlante» Washoe (emplea el
Lenguaje de Signos Norteamericano, y su logro es de gran interés potencial para los
estudiosos del lenguaje). Habia algunos filosofos presentes en la sala, y en el debate
sostenido después de la conferencia se mostraron muy inquietos respecto al problema de
si Washoe podia decir una mentira. Tuve la impresion de que los Gardner pensaban que
habia aspectos mas importantes que tratar, y yo estaba de acuerdo con ellos. En el
presente libro empleo términos corno «engafio» y «mentira» en un sentido mucho mas
directo que aquellos filésofos. Ellos estaban interesados en la intencion consciente de



practicar el engafio. Si un péjaro utilizara la sefial «Hay un halcén» cuando no hubiera
ninguno y con ello lograra asustar y ahuyentar a sus compaieros con el fin de quedar solo
para comerse todo el alimento, podriamos decir que dicho péjaro expres6 una mentira. No
querriamos decir con ello que, deliberadamente, tuvo la intencién consciente de engafar.
Todo lo que queda implicito es que el mentiroso obtuvo su comida a expensas de los
demas pdjaros, y la razén por la cual estos ultimos se desbandaron fue debida a su
reaccion ante el grito del mentiroso, de una manera apropiada ante la presencia de un
halcon.

Muchos insectos comestibles, como las mariposas del capitulo anterior, obtienen
proteccion imitando la apariencia externa de otros insectos desagradables o provistos de
un aguijon. Nosotros mismos nos engafiamos a menudo, confundiendo a un tipo de mosca
revoloteadora a rayas amarillas y negras con una avispa. Ciertas abejas que imitan a las
moscas son aun mas perfectas en su impostura. Los predadores también mienten. El
alacran marino espera, pacientemente, en el fondo del mar, fusiondndose casi con el
trasfondo. La unica parte conspicua es un pedazo de carne, de apariencia de gusano, al
extremo de una «cana de pescar» que se proyecta desde la parte mas alta de su cabeza.
Cuando se acerque una presa en forma de pez pequefio, el alacran marino harad danzar su
carnada en forma de gusano frente al pececillo con el fin de atraerlo hasta la regiéon donde
se encuentra oculta su propia boca. Abrira, repentinamente, sus mandibulas y el pececillo
serd succionado y devorado. El alacrdn marino mentira, explotando la tendencia del
pececillo a acercarse a los objetos que tengan la apariencia y se retuerzan como gusanos.
Dir4d: «Aqui hay un gusano», y cualquier pez pequefio que «crea» la mentira serd
rapidamente comido.

Algunas maquinas de supervivencia explotan el deseo sexual de otras. Las orquideas
en forma de abejas inducen a las abejas a copular con sus flores debido a su enorme
parecido con las abejas hembras. Lo que la orquidea gana con este engafio es la
polinizacidon, ya que una abeja que sea engainada por la apariencia de los orquideas
transportara, de paso, el polen de una a otra. Las luciérnagas (que, en realidad, son
escarabajos) atraen a sus compafieros lanzando pequefios reldmpagos de luces a ellos
destinados. Cada especie posee su intermitente patron de luces que impide la confusion
entre las especies y la consiguiente y perjudicial hibridacioén. Al igual que los marineros
buscan los tipos de sefiales de determinados faros, asi las luciérnagas buscan las sefiales
codificadas de sus propias especies. Las hembras del género Photuris han «descubierto»
que pueden atraer a los machos del género Photinus si imitan el codigo de luces empleado
por una hembra Photinus. Ellas asi lo hacen, y cuando un macho Photinus es engaiiado y
se aproxima, es sumariamente devorado por la hembra Photuris. Las sirenas y Lorelei
surgen en nuestras mentes como analogias, pero los habitantes de Cornualles preferirdn
pensar en que los naufragios de tiempos antiguos eran provocados por hombres que
empleaban linternas para atraer los barcos contra las rocas y luego saquear los
cargamentos que arrojaban los buques naufragados.

Siempre que se desarrolla un sistema de comunicacion, existe el peligro constante
de que alguien explote el sistema para sus propios fines. Hemos sido criados bajo la
perspectiva de la evolucion que considera «el bien de las especies» y, naturalmente,
pensamos que los mentirosos y los engafiadores pertenecen a especies diferentes:



predadores, victimas, parasitos, etc. Sin embargo, debemos esperar que surjan mentiras y
engafios y explotacion egoista de la comunicacion, siempre que difieran los intereses de
los genes de individuos diferentes. Ello incluird a individuos de la misma especie. Como
veremos, debemos esperar que los nifios engafien a sus padres, los maridos a sus esposas
y los hermanos mientan a sus hermanos.

Aun la creencia de que las sefiales de comunicacién animal se desarrollaron
originalmente para fomentar el beneficio mutuo y luego, mas adelante, fueron explotadas
por partes malévolas, es demasiado simple. Bien puede ser que toda comunicacidon animal
contenga un elemento de engafio desde el principio, ya que toda interaccion animal
involucra, por lo menos, algun conflicto de intereses. El siguiente capitulo nos presenta
un vigoroso concepto relacionado con los conflictos de intereses analizados desde un
punto de vista evolutivo.



V. AGRESION: LA ESTABILIDAD Y LA MAQUINA
EGOISTA

El presente capitulo abordaré, en su mayor parte, el topico con tanta frecuencia mal
entendido de la agresion. Continuaremos tratando al individuo como a una maquina
egoista, programada para realizar cualquier cosa que sea mejor para sus genes
considerados en su conjunto. Este es el lenguaje de la conveniencia. Al finalizar el
capitulo retornaremos al lenguaje de los genes individuales.

Para una méquina de supervivencia, otra maquina de supervivencia (que no sea su
propio hijo u otro pariente cercano) constituye una parte de su entorno, al igual que una
roca, un rio o un bocado de alimento. Es algo que obstruye el camino que puede ser
utilizado. Difiere de una roca o un rio en un aspecto importante: tiene tendencia a
devolver el golpe. Ello se debe a que también es una maquina que guarda sus genes
inmortales en administracion para el futuro, y al igual que la primera maquina de
supervivencia no se detendra ante nada para preservarlos. La seleccion natural favorece a
los genes que controlan a sus maquinas de supervivencia de tal manera que hacen el
mejor uso posible de su entorno. Ello incluye el hacer el mejor uso de otras maquinas de
supervivencia, ya sea de la misma especie o de especies diferentes.

En algunos casos las maquinas de supervivencia parecen casi no interferir en las
vidas de unas y otras. Por ejemplo, los topos y los mirlos no se comen entre si, no forman
parejas o compiten por el espacio vital. Aun asi, no debemos considerarlos como aislados
totalmente. Pueden competir por algo, quiza por los gusanos de tierra. Ello no significa
que alguna vez se vea a un topo y a un mirlo tirando de los extremos opuestos de un
gusano; en realidad, es probable que un mirlo ni siquiera pose sus 0jos sobre un topo en
toda su vida. Pero si se eliminara a la poblacion de topos, el efecto sobre los mirlos seria
dramatico, aun cuando no me atrevo a predecir sus detalles, ni por cudles rutas indirectas
y tortuosas podria ejercerse dicha influencia.

Las maquinas de supervivencia de diferentes especies se influyen unas a otras en
una variedad de formas. Pueden ser predadores o victimas, parasitos o huéspedes
competidores por algin recurso escaso. Pueden ser explotados de maneras especiales,
como por ejemplo cuando las abejas son utilizadas, como portadoras del polen, por las
flores.

Las maquinas de supervivencia pertenecientes a las mismas especies tienden a
intervenir mas directamente en la vida de las demads. Ello se debe a diversas razones. Una
de ellas es que la mitad de la poblacion de la propia especie son companeros potenciales,
asi como también padres potenciales y trabajadores explotables para sus hijos. Otra razon
es que los miembros de la misma especie, al ser muy similares entre si, siendo maquinas
para preservar genes en el mismo tipo de lugar, con la misma forma de vida, son,
especialmente, competidores directos de todos los recursos necesarios para la vida. Para
un mirlo, un topo puede ser un competidor, pero no es ni remotamente tan importante



como otro mirlo. Los topos y los mirlos pueden competir por los gusanos, pero los mirlos
entre si compiten por los gusanos y todo lo demés. Si son miembros del mismo sexo,
pueden también competir por sus parejas sexuales. Por razones que veremos mas
adelante, normalmente los machos son los que compiten entre si por las hembras. Ello
significa que un macho puede beneficiar a sus propios genes si efectia algo dafiino a otro
macho con el cual se encuentra compitiendo.

La politica légica para una maquina de supervivencia podria ser, en apariencia,
asesinar a sus rivales y luego, de manera preferente, comérselos. Aun cuando el asesinato
y el canibalismo ocurren en la naturaleza, no son tan comunes como una interpretacion
ingenua de la teoria relativa al egoismo de los genes podria predecir. En realidad, Konrad
Lorenz, en su libro Sobre la agresion, subraya el caracter restringido y caballeroso de la
lucha animal. Para ¢l el hecho notable de las luchas entre animales es que son torneos
formales refiidos segun reglas precisas, como las que rigen en el boxeo o en la esgrima.
Los animales pelean con los pufios enguantados y con los floretes despuntados. Las
amenazas y la fanfarronada reemplazan a la intensidad mortal. Los gestos de rendicion
son reconocidos por los vencedores, quienes se abstienen de asestar el golpe o el
mordisco mortal que nuestra ingenua teoria podria esperar.

Esta interpretacion de la agresion animal, de cualidades restringidas y formales,
puede ser discutida. En especial, es ciertamente un error condenar al pobre Homo sapiens
como perteneciente a la Uinica especie que mata a sus propios congéneres, como el inico
heredero de la marca de Cain, y otros cargos similares melodramaticos. El hecho de que
un naturalista acentlie la violencia o la moderacion en las agresiones animales depende,
en cierta medida, de las especies de animales que €l suele observar, y en parte, de las
ideas preconcebidas que tenga sobre la evolucion —Lorenz, después de todo, es
partidario de la teoria del «bien de las especies». Aun si ha sido exagerado, el punto de
vista de las luchas entre animales con los pufios enguantados parece implicar, por lo
menos, algo de verdad. Superficialmente aparenta ser un tipo de altruismo. La teoria del
gen egoista debe afrontar la dificil tarea de dar una explicacion. (A qué se debe que los
animales no intenten matar a los miembros rivales en todas las oportunidades posibles?

La respuesta general a este problema es que existen costos, asi como beneficios,
derivados de una belicosidad declarada, para no considerar solo los costos obvios en
tiempo y energia. Por ejemplo, supongamos que tanto B como C son mis rivales, y, por
casualidad, me encuentro con B. Podria parecer un acto prudente de mi parte, en mi
calidad de individuo egoista, tratar de matar a B. Pero, pensemos un momento. También
C es mi rival, y C es también el rival de B. Al matar a B le estoy haciendo,
potencialmente, un favor a C ya que elimino a uno de sus rivales. Quizé seria mejor dejar
a B con vida, pues entonces ¢l podria competir o luchar con C beneficiindome a mi
indirectamente. La moraleja que se desprende de este simple e hipotético ejemplo es que
no existe un mérito obvio en tratar de matar, de forma indiscriminada, a los rivales. En un
amplio y complejo sistema de rivalidades, eliminar a un rival de la escena no representa,
necesariamente, un beneficio: es posible que otros rivales se beneficien con su muerte
mas que uno mismo. Este es el tipo de dura leccion que han tenido que aprender los
funcionarios encargados del control de las plagas. Se presenta una plaga agricola seria, se
descubre una buena forma de exterminarla y alegremente se actia en concordancia, sélo



para descubrir que otra plaga se beneficia con la exterminacion mas que el agricultor,
quien termina peor que antes.

Por otra parte, podria parecer una buena idea matar o al menos luchar contra ciertos
rivales de una manera preferente. Si B es un elefante marino que posee un gran harén de
hembras, y yo soy otro elefante marino que puedo apoderarme de su harén matandolo,
podria sentirme tentado a intentarlo. Pero existen costos y riesgos aun en la belicosidad
selectiva. Obra en ventaja de B el hecho de luchar a la defensiva, tratando de resguardar
su valiosa propiedad. Si yo inicio una lucha, tengo tantas posibilidades de terminar
muerto como las tiene él. Quiza mas atn. El posee un recurso valioso, y por ello deseo
luchar contra €l. Pero ;por qué posee dicho recurso? Quizd lo gand en un combate.
Probablemente haya derrotado a otros retadores antes de luchar conmigo. Probablemente
sea un buen luchador. Aun si gano la pelea y obtengo el harén, tal vez quede tan
magullado que no pueda gozar de los beneficios. También la lucha requiere tiempo y
energia. Quizé sea mejor conservarlas por el momento. Si me concentro en alimentarme y
procuro quedar al margen de los problemas durante algin tiempo, creceré y me pondré
mas fuerte. Lucharé contra ¢l por el harén al fin, pero puedo tener una mejor oportunidad
de ganar mas tarde si espero, en vez de precipitarme ahora.

Este soliloquio subjetivo es so6lo una manera de sehalar que una decision para
emprender o no una batalla deberia ir precedida, idealmente, por un calculo complejo, si
bien inconsciente, de los «costos-beneficios». Los beneficios potenciales no aparecen
todos a favor de la lucha, aunque indudablemente algunos si lo estan. De manera similar,
durante la pelea, cada decision tactica sobre si es aconsejable seguir la escalada e
intensificarla o enfriarla implica costos y beneficios que debieran ser, en principio,
analizados. Los et6logos han apreciado este problema desde hace mucho tiempo, pero de
una forma imprecisa, lo que ha inducido a J. Maynard Smith, no considerado
normalmente como un etélogo, a expresar la idea enérgica y claramente. En colaboracion
con G. R- Price y G. A. Parker, emplea la rama de las matematicas conocida como técnica
de la ley de probabilidades. Sus refinadas ideas pueden ser expresadas en palabras
corrientes sin utilizar simbolos matematicos, si bien es cierto que ello afecta, en parte, al
rigor.

El concepto esencial que introduce Maynard Smith se refiere a la estrategia
evolutivamente estable, idea que ¢l reconstruye a partir de W. D. Hamilton y R. H.
MacArthur. Una «estrategia» es una politica de comportamiento preprogramada. Un
ejemplo de estrategia seria: «Atacar al adversario; si huye, perseguirlo; si contraataca,
huir.» Es importante tener en cuenta que no nos estamos refiriendo a una estrategia
conscientemente ideada por el individuo. Es necesario recordar que estamos
representando al animal como una maquina de supervivencia robot provista de una
computadora preprogramada que controla los musculos. Representar la estrategia como
un juego de simples instrucciones en nuestro idioma es s6lo una forma conveniente para
que nosotros podamos considerarla. Por algin mecanismo no especificado, el animal se
comporta como si estuviese siguiendo dichas instrucciones.



Una estrategia evolutivamente estable o EEE es definida como una estrategia que, si
la mayoria de la poblacién la adopta, no puede ser mejorada por una estrategia
alternativa.?* Es una idea sutil e importante. Otra manera de expresarlo seria decir que la
mejor estrategia a seguir por un individuo depende de lo que la mayoria de la poblacion
esté¢ haciendo. Ya que el resto de la poblacion consiste en individuos, cada uno de los
cuales trata de potenciar al maximo su propio €xito, la Uinica estrategia que persista serd la
que, una vez evolucionada, no pueda ser mejorada por ningun individuo que difiera de
ella. A un cambio ambiental considerable puede seguir un breve periodo de inestabilidad
evolutiva, quiza se produzca una fluctuacion entre la poblacidon. Pero una vez que se logra
una EEE, ésta permanecerd; la seleccion penalizard cualquier desviacion respecto de ella.

Con el fin de aplicar esta idea a la agresion, consideremos uno de los casos
hipotéticos més simples de Maynard Smith. Supongamos que existen dos tipos de
estrategia de lucha en una poblacion de especies determinadas, llamadas halcones y
palomas. (Los nombres se refieren a su uso convencional por parte de los seres humanos
y no guardan relacion con los habitos de los pdjaros de los cuales se han derivado los
nombres; las palomas son, en realidad, pajaros bastante agresivos.) Todo individuo de
nuestra poblacion hipotética esta clasificado ya sea como halcon o como paloma. Los
halcones luchardn siempre tan dura y desenfrenadamente como les sea posible,
replegandose solo cuando se encuentren gravemente heridos. Las palomas se limitaran a
amenazar de una forma digna y convencional, sin dafiar jamds a nadie. Si un halcon ataca
a una paloma, ésta se alejara rapidamente y asi no resultara danada. Si un halcén ataca a
otro halcén, continuaran la lucha hasta que uno de ellos resulte muerto o gravemente
herido. Si una paloma se enfrenta a otra paloma nadie saldra lesionado; se limitardn a
asumir una postura, una frente a la otra, durante un largo tiempo hasta que una de ellas se
canse o decida no molestarse mas y, por lo tanto, ceda. Por el momento, asumiremos que
no hay forma de que un individuo pueda saber, por adelantado, si un rival determinado es
un halcon o una paloma. Sélo lo descubre al iniciarse la lucha, y no guarda memoria de
pasadas luchas con otros individuos por las cuales guiarse.

21 Me gustaria expresar ahora la idea esencial de una EEE de la siguiente y mas

econdmica forma. Una EEE es una estrategia que funciona bien frente a las copias de si
misma. La razdén es la siguiente. Una estrategia de éxito es la que domina a la poblacion.
Por lo tanto, tendera a encontrar copias de si misma. En consecuencia, no seguira teniendo
éxito hasta que supere a las copias de si misma. Esta definicion no es tan matematicamente
precisa como la de Maynard Smith, y no puede sustituir a su definicion porque, en realidad,
es incompleta. Pero tiene la virtud de contener, intuitivamente, la idea basica de la EEE.

La concepcion de la EEE estd hoy mas generalizada entre los bidlogos que cuando se
escribio este capitulo. El propio Maynard Smith ha resumido las reformulaciones publicadas
hasta 1982 en su Evolution and the theory of games. Geoffrey Parker, otro de los principales
contribuyentes a la materia, ha escrito una formulacién algo mas reciente. La obra de
Robert Axelrod The evolution of cooperation utiliza |la teoria EEE, pero no voy a comentarla
aqui, pues uno de mis dos nuevos capitulos, «Los buenos chicos acaban primero», esta
ampliamente dedicado a explicar la obra de Axelrod. Mis propios escritos sobre la teoria de
la EEE desde la primera edicion de este libro, figuran en un articulo titulado «iBuena
estrategia o estrategia evolutivamente estable?», y en los trabajos en colaboracion sobre las
avispas cavadoras que se comentan mas abajo.



Ahora, como una convencion puramente arbitraria, asignaremos «puntos» a los
contendientes. Digamos 50 puntos por ganar o por perder -100 puntos por resultar
gravemente herido, y -10 por perder el tiempo en una larga disputa. Puede considerarse
que dichos puntos son directamente convertibles en la moneda de supervivencia de los
genes. Un individuo cuya puntuacion sea alta, que tenga un alto promedio de «pago», es
un individuo que deja tras de si muchos genes en el acervo génico. Dentro de amplios
limites, los valores numéricos no cuentan para el andlisis, pero nos ayudan a pensar
acerca del problema.

El aspecto importante es que no estamos interesados en si los halcones derrotaran a
las palomas cuando peleen con ellas. Ya sabemos la respuesta: los halcones siempre
ganaran. Lo que nos interesa saber es si los halcones o las palomas constituyen una
estrategia evolutivamente estable. Si una de ellas es una EEE y la otra no lo es, hemos de
esperar que la que es una EEE evolucionara. Teoricamente es posible que haya dos EEE.
Ello seria cierto si, cualquiera que fuese la estrategia mayoritaria de la poblacion, ya sea
la del halcon o la de la paloma, la mejor estrategia para un individuo fuera atenerse a ella.
En este caso, la poblacion tenderia a seguir cualquiera de los dos estados estables que se
produjese primero. Sin embargo, como ahora veremos, ninguna de estas dos estrategias,
halcon o paloma, podrian ser evolutivamente estables por si solas y, por lo tanto, no
deberiamos esperar que ninguna de ellas evolucionara. Para demostrarlo debemos
calcular el promedio de los resultados finales.

Supongamos que tenemos una poblacion consistente enteramente en palomas.
Siempre que se pelean, nadie resulta herido. Los enfrentamientos consisten en torneos
rituales y prolongados, duelos llamativos quiza, que no finalizan hasta que un rival cede.
El ganador obtiene entonces 50 puntos por conseguir una ventaja en la disputa, pero paga
una sancion de -10 por perder el tiempo en una larga contienda de miradas fijas, de
manera que consigue 40 puntos en total. El perdedor también sufre una penalizacion de
-10 puntos por perder el tiempo. Como promedio, cualquier paloma individual puede
ganar la mitad de sus disputas y perder otras tantas. Por lo tanto, su resultado final por
contienda es el promedio de +40 y -10, lo que equivale a +15. Considerando lo
anteriormente expuesto, cada paloma individual en una poblacion de palomas parece
desempenarse bastante bien.

Pero supongamos ahora que en la poblacion surge un halcon mutante. Ya que €l es
el tnico halcon que se encuentra por los alrededores, todas sus luchas seran contra una
paloma. Los halcones siempre vencen a las palomas, de tal manera que ¢l obtiene +50 por
cada pelea y es éste su resultado final. Goza de una enorme ventaja sobre las palomas
cuyo promedio de puntos logrado so6lo alcanza a +15. Como resultado de ello, los genes
de los halcones se esparciran rapidamente a través de la poblacion. Producto de esta
nueva situacion, cada halcoén ya no puede contar con que cada rival que tenga enfrente
sera una paloma. Para tomar un ejemplo extremo: si los genes de los halcones se
esparcieran tan prosperamente que toda la poblacidén estuviese formada por halcones,
todas las peleas serian entre halcones. Las cosas serian ahora muy diferentes. Cuando un
halcon se enfrenta a otro, uno de ellos resulta seriamente herido y obtiene una puntuacion
de -100, mientras que el ganador logra +50 puntos. Cada halcon, en una poblacién de
halcones, puede esperar ganar la mitad de sus batallas. Su promedio de puntos por pelea



se encontraria, por lo tanto, entre +50 y -100, lo que da un resultado de -25.
Consideremos ahora una sola paloma en una poblacion de halcones. Seguramente perdera
todas sus peleas, pero, por otra parte, nunca resultard dafiada. Su promedio de puntos
obtenidos sera de 0 en una poblacidn, de halcones, mientras que el promedio logrado por
un halcén en una poblacion de halcones es de -25. Los genes de las palomas, por
consiguiente, tenderan a esparcirse a través de la poblacion.

De la forma en que he narrado la historia parece ser que se provocara una continua
oscilacion en la poblacion. Los genes de los halcones impondran su influjo creciente;
luego y como consecuencia de la mayoria de halcones, las palomas obtendran ventaja y
aumentaran su numero hasta que, una vez mas, los genes de los halcones comiencen a
prosperar, y asi sucesivamente. Sin embargo, no tiene por qué provocarse una oscilacion
como la descrita. Existe una relacion estable entre halcones y palomas. Para el sistema
especial de puntos arbitrarios que estamos empleando, la relacion estable, si se deduce,
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seria de (12] palomas a (12} halcones.

Cuando se alcanza esta relacion estable, el resultado promedio de los halcones es
exactamente igual al resultado promedio de las palomas. Por ende, la seleccion no
favorece a uno mas que a otro. Si el numero de halcones en una poblacion empezara a
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elevarse de tal manera que la relacion dejara de ser de (12) , las palomas empezarian a

lograr una ventaja adicional, y la relacion volveria a situarse en su estado estable. Asi
como encontraremos que la relacion estable en el sexo es de 50:50, de igual manera la
relacion estable entre halcones y palomas, en este hipotético caso, es de 7:5. En cada
caso, si hay oscilaciones en torno al punto estable éstas no son, necesariamente,
considerables.

Superficialmente, parece como si nos estuviésemos refiriendo un poco a la seleccion
de grupo, pero en realidad no se trata de nada por el estilo. Parece seleccion de grupo
porque nos permite pensar en una poblacidon poseedora de un equilibrio estable, al cual
tiende a retornar cuando éste es perturbado. Pero la EEE es un concepto bastante mas
sutil que la seleccion de grupo. No tiene relacion alguna con el hecho de que algunos
grupos tengan mas éxito que otros. Ello puede quedar muy bien explicado si empleamos
el arbitrario sistema de puntos de nuestro hipotético ejemplo.

7
12

o 1)
Un individuo obtiene como promedio un resultado final de en una poblacion
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estable consistente en (12) de halcones y (12) de palomas. Este resultado es valido
1

£
tanto si el individuo es un halcon como si es una paloma. Bien, 4) es un promedio
bastante mas bajo que el resultado final obtenido por una paloma en una poblacién de
palomas (15). Solamente si todos estuviesen de acuerdo en ser una paloma, todos los

individuos resultarian beneficiados. Por medio de una simple seleccion de grupo,



tendriamos que cualquier grupo en el cual todos los individuos estuviesen mutuamente de
acuerdo para ser palomas tendria mucho mas éxito que un grupo rival situado en relacién
a la EEE. (En realidad, una concentracion integrada solo por palomas, no constituiria el

1

6J de halcones y

2

grupo con mayores posibilidades de éxito. Un grupo consistente en (

;) )
(6 de palomas obtendra un resultado promedio por contienda de 16. 3). Esta serfa la

formacion con mayor posibilidad de éxito, pero considerando nuestros actuales objetivos,
podemos ignorarla. Una concentracion mas simple, constituida por palomas
exclusivamente, con su promedio final, por individuo, de 15, presenta un resultado
individual bastante mejor que el dado por la EEE.) Asi, la teoria de la seleccion de grupo
pronosticaria una tendencia hacia la evolucidén que favoreceria a una concentracion de

)
palomas exclusivamente, ya que un grupo que contuviese una proporcion 12) de
halcones resultaria menos prdospero. Pero el problema que plantean estas concentraciones,
aun aquellas que resultan, a largo plazo, en beneficio de todos, es que son propensas a
que se cometan abusos en su seno. Es un hecho cierto que es mas beneficioso para todos
los miembros el pertenecer a un grupo de palomas que a un grupo de EEE. Por desgracia,
en los grupos de palomas la intromisiéon de un solo halcon supone un éxito tan rotundo
que nada puede impedir la evolucion de los halcones. La concentracién estd, por lo tanto,
destinada a ser disuelta por la traicién desde dentro. Una EEE es estable, no porque sea
especialmente buena para los individuos que en ella participan, sino simplemente porque
es inmune a este tipo de traicion.

Es posible que los seres humanos participen en pactos o conspiraciones que resulten
en beneficio de cada uno de los individuos implicados, aun cuando ellos no sean estables
en el sentido de la EEE. Ello es posible solo por el hecho de que cada individuo emplea
su prevision consciente y es capaz de comprender que favorece a sus propios intereses, a
largo plazo, si obedece las reglas del pacto. Aun en los pactos formulados por seres
humanos existe el peligro constante de que los individuos, al estar en condiciones de
ganar mucho en un plazo breve, caigan en la abrumadora tentacion de romperlo. Quiza el
mejor ejemplo lo constituya la fijacion de precios. Si se uniforman los precios de la
gasolina a un determinado valor artificialmente alto, ello beneficiard, a largo plazo, a
todos los duefios de garajes. La regulacion de precios basada en estimaciones conscientes,
considerando los mejores intereses a largo plazo, puede ser valida durante largos
periodos. Una que otra vez, no obstante, un individuo cede a la tentacion de reducir sus
precios. Inmediatamente, sus vecinos siguen el ejemplo y una ola de reduccion de precios
se extiende sobre el pais. Desgraciadamente para el resto de nosotros, la prevision
consciente de los duefios de garajes se reafirma y formulan un nuevo pacto de fijacion de
precios. De tal manera, aun en el hombre, especie que posee el don de la prevision
consciente, los pactos o conjuras basados en intereses a largo plazo oscilan,
constantemente, al borde del colapso debido a la traicion que se produce en su seno. En
los animales salvajes, controlados por los genes en lucha, es todavia mas dificil



determinar formas en que podrian evolucionar estrategias de conspiracion o en beneficio
de los grupos. Esperemos encontrar estrategias evolutivas estables por todas partes.

En nuestro ejemplo hipotético formulamos la simple conjetura de que todo
individuo era o paloma o halcon. Finalizamos estableciendo una relacion evolutivamente
estable entre halcones y palomas. En la practica, ello significa que existe una proporcion
estable entre los genes de los halcones y los genes de las palomas en el acervo génico. El
término técnico genético para definir este estado es polimorfismo estable. En cuanto a las
matematicas concierne, un equivalente exacto de la EEE puede lograrse sin polimorfismo
de la siguiente manera: si cada individuo es capaz de comportarse ya sea como un halcén
o una paloma en cada contienda particular, puede lograrse una EEE en la cual todos los
individuos tienen las mismas posibilidades de comportarse como un halcon, es decir

)
12 segun nuestro ejemplo particular. En la practica ello significaria que cada individuo
participa en cada enfrentamiento habiendo tomado una decision al azar sobre si
comportarse en esa ocasion como un halcén o como una paloma; al azar, pero con una
propension de 7:5 en favor del halcon. Es muy importante que las decisiones, aun
inclinadas hacia el comportamiento propio de un halcon, se tomarian al azar en el sentido
de que un rival no tiene manera de averiguar como se comportara su adversario en una
contienda dada. No sirve, por ejemplo, interpretar el papel del halcon durante siete luchas
seguidas, luego el de la paloma durante las cinco luchas siguientes, y asi sucesivamente
en su comportamiento. Si un individuo adoptara tan simple secuencia, su rival pronto se
daria cuenta de ella y sacaria ventaja de su conocimiento. La forma de obtener ventaja de
un estratega que adopta una secuencia simple es representar el papel del halcon soélo
cuando se sabe que ¢l va a interpretar el papel de la paloma.

La historia de los halcones y las palomas es, por supuesto, ingenuamente sencilla.
Es un «modelo», algo que realmente no sucede en la naturaleza, pero que nos ayuda a
comprender lo que si sucede en ella. Los modelos pueden ser muy simples, como el que
acabamos de presentar, y aun asi ser utiles para entender un punto o captar una idea. Los
modelos simples pueden ser elaborados y gradualmente tornarse mas complejos. Si todo
marcha bien, a medida que se vuelven mas complejos se asemejan mas al mundo real.
Una manera por la cual podemos empezar a desarrollar el modelo de los halcones y las
palomas es mediante la introduccion de algunas estrategias mas. Los halcones y las
palomas no son las unicas posibilidades. Una estrategia mas compleja presentada por
Maynard Smith y Price es denominada El vengador.

Un vengador interpreta el papel de la paloma en el inicio de cada pelea. Ello quiere
decir, que no monta un ataque salvaje y total como lo haria un halcon, sino que lleva a
cabo un combate convencional, amenazador. Si su adversario lo ataca, retrocede sin
embargo. En otras palabras, un vengador se comporta como un halcén cuando es atacado
por un halcén y como una paloma cuando se enfrenta a una paloma. Cuando encuentra a
otro vengador hace el papel de una paloma. Un vengador es un estratega condicional. Su
comportamiento depende del comportamiento de su adversario.

Otro estratega condicional es denominado pendenciero. Un pendenciero va de un
sitio a otro comportandose como un halcon hasta que alguien le devuelve los golpes.



Reacciona huyendo de inmediato. Otro estratega condicional es el vengador-sonda. Un
vengador-sonda es basicamente igual que un vengador, pero, ocasionalmente, intenta una
breve escalada experimental en la contienda. Persiste en su comportamiento de halcon si
su adversario no responde al ataque. Si, por otra parte, su adversario presenta batalla,
regresa a su tactica de amenaza convencional al igual que una paloma. Si es atacado se
desquita al igual que un vengador corriente.

Si las cinco estrategias que he mencionado se deja que actiien libremente en una
simulacion en una computadora, sélo una de ellas, la del vengador, surge como
evolutivamente estable.?? El vengador-sonda es casi estable. La paloma no lo es debido a
que una poblacion de palomas podria ser invadida por halcones y pendencieros. El halcon
no es estable porque una poblacion de halcones podria ser invadida por palomas y
pendencieros. Los pendencieros tampoco lo son, ya que una poblacion de pendencieros
podria ser invadida por halcones. Una poblacion de vengadores no seria invadida por
ninguna otra estrategia, ya que no hay otra que dé¢ un mejor resultado que la de los
mismos vengadores. No obstante, las palomas obtienen un resultado igualmente bueno en
una poblacién de vengadores. Ello significa que, siendo los demads factores iguales, el
numero de las palomas se puede incrementar lentamente. Ahora bien, si el nimero de las
palomas se elevase hasta alcanzar una cifra significativa, los vengadores-sonda (e,
incidentalmente, los halcones y los pendencieros) empezarian a lograr una ventaja, ya que
logran un resultado mejor que los vengadores cuando luchan contra las palomas. Los
mismos vengadores sonda, a diferencia de los halcones y los pendencieros, constituyen
casi una EEE, en el sentido de que, en una poblacién de vengadores-sonda, s6lo una
estrategia diferente de la suya, formada por los vengadores, obtiene un mejor resultado,
pero solo levemente superior. Podemos suponer, por lo tanto, que una mezcla de
vengadores y vengadores-sonda podria tender a predominar, quiza con cierta oscilacion
en el tamafio de una pequefia minoria de palomas. Una vez mas, no tenemos por qué
pensar en términos de un polimorfismo en el cual cada individuo interprete siempre una u
otra estrategia. Cada individuo podria representar una mezcla compleja entre un
vengador, un vengador-sonda y una paloma. Dicha conclusion tedrica no se encuentra
muy alejada de lo que realmente sucede en la mayoria de los animales salvajes. Hemos
explicado, en cierto sentido, el aspecto relativo a los «pufios enguantados» en la agresion

22 Desgraciadamente, esta afirmacion era errénea. El error estaba en el articulo

original de Maynard Smith y Price, y yo lo repeti en este capitulo, acentuandolo incluso al
efectuar la absurda afirmacion de que el vengador-sonda constituye «casi» una EEE (si una
estrategia es «casi» una EEE, entonces no es una EEE y se vera invadida). Superficialmente,
el vengador parece un EEE porque, en una poblacion de vengadores, ninguna otra estrategia
funciona mejor. Pero la paloma funciona igualmente bien porque, en una poblacién de
vengadores, su conducta no se distingue de la del vengador. Por eso, la paloma puede
entrar en la poblacion. Lo problematico es lo que viene a continuacion. 1.S. Gale y el Revd.
L.J. Eaves realizaron una simulacion dindmica por ordenador en la que llevaron a una
poblacion modelo de animales a través de un gran numero de generaciones de evolucion.
Mostraron que una verdadera EEE, en este juego, es en realidad una mezcla estable de
halcones y pendencieros. No es éste el Unico error en la primera teoria de la EEE que se ha
revelado mediante un tratamiento dindmico de este tipo. Otro buen ejemplo es un error
mio, analizado en mis notas al capitulo 9.



animal. Los detalles dependen, por supuesto, del exacto nimero de puntos asignados al
ganador, al que resulta lastimado, al que pierde el tiempo, etc. En los elefantes marinos, el
premio por obtener una victoria puede estar cercano a obtener derechos casi monopolistas
sobre un numeroso harén de hembras. El resultado final por el triunfo debe estar, en
consecuencia, calificado bastante alto. No es de extranar que las luchas sean crueles y las
probabilidades de que los combatientes resulten lesionados, muy altas. El costo de perder
el tiempo debiera, presumiblemente, ser considerado pequefio en comparacion con el
costo de resultar herido y del beneficio al obtener la victoria. El costo de perder el tiempo
para un pajaro pequefio en un clima frio, por otra parte, puede ser gigantesco. Un gran
paro, cuando se encuentra alimentando a sus polluelos necesita atrapar una presa cada
treinta segundos por término medio. Cada segundo de luz diurna es precioso. Aun el
periodo relativamente corto que se emplea en una lucha de un halcon contra otro halcon
podria ser, quiza, considerado como de una importancia mayor que el riesgo de resultar
herido que tiene ese pajaro. Sabemos demasiado poco en la actualidad, desgraciadamente,
para asignar cifras realistas a los costos y beneficios de las diversas consecuencias que

resultan de los diversos actos en la naturaleza.>®> Debemos ser cuidadosos y no extraer

23 Hoy disponemos de algunas buenas mediciones de campo de los costes y beneficios
en la naturaleza, que se han asociado a determinados modelos de EEE. Uno de los mejores
ejemplos procede de las grandes avispas cavadoras doradas de Norteamérica. Las avispas
cavadoras no son las conocidas avispas sociales de nuestros botes otofiales de mermelada,
que son familias de obreras que trabajan para una colonia. Cada avispa cavadora hembra va
a la suya y dedica su vida a proporcionar cobijo y alimento a una sucesion de larvas propias.
Tipicamente, una hembra empieza cavando en tierra un gran agujero, en cuya base hay una
camara vacia. A continuacion se aplica a la caza de presas (en el caso de la gran avispa
cavadora dorada, catididos o saltamontes de cuernos largos). Cuando encuentra uno lo
aguijonea hasta paralizarlo, y lo arrastra a su nido. Tras haber acumulado cuatro o cinco
catididos, pone un huevo encima del montén y cierra el agujero. El huevo se convierte en
larva, que se alimenta de los catididos. La razén de que paralice a la presa en vez de
matarla es evitar que se pudra y pueda comerse viva, por lo tanto fresca. Fue este macabro
habito de las afines avispas Ichneumon lo que llevo a Darwin a escribir: «No puedo creer
gue un Dios benéfico y omnipotente haya creado deliberadamente a las icneumdnidas con la
intencion expresa de que se alimenten con los cuerpos vivos de las orugas...» También pudo
haber utilizado el ejemplo de un chef francés hirviendo vivas las langostas para conservar
su sabor. Volviendo a la avispa cavadora, lleva una vida solitaria excepto por el hecho de
que otras hembras laboran independientemente en la misma zona y, en ocasiones, ocupan
la cavidad de otra para evitarse el trabajo de cavar otra. La Dra. Jane Brockman es una
especie de equivalente de Jane Goodall en las avispas. Vino de Norteamérica para trabajar
conmigo en Oxford, trayéndose consigo registros de casi todos los hechos de la vida de dos
poblaciones enteras de avispas hembras individualmente identificadas. Estos registros eran
tan completos que podian realizarse repartos individuales de tiempo de las avispas
cavadoras. El tiempo es una mercancia econdmica: cuanto mas tiempo se dedica a una
parte de la vida, se dispone de menos tiempo para otras. Alan Grafen se unié a nosotros y
nos ensefid a pensar correctamente sobre costes de tiempo y beneficios reproductivos.
Encontramos evidencia de una verdadera EEE mixta en un juego de las avispas cavadoras
hembra de una poblacion de New Hampshire, aunque no pudimos encontrar la misma
evidencia en otra poblacion de Michigan. En resumen, las avispas hembra de New
Hampshire, o bien cavan su propio nido o entran en el nido cavado por otras avispas



conclusiones que resulten, simplemente, de nuestra arbitraria elecciéon de puntuaciones.
Las conclusiones generales importantes son: las estrategias evolutivamente estables
tenderan a evolucionar; una EEE no significa lo mismo que la estrategia Optima que
pueda lograr la concentracion de un grupo; por ultimo, el sentido comun puede ser
enganoso.

Otro tipo de juego bélico que Maynard Smith ha considerado, es la «guerra de
desgaste». Puede suponerse que ésta surge en especies que nunca se enzarzan en
combates serios, quizds en especies muy bien protegidas, en las cuales son muy
improbables las heridas. En estas especies todas las disputas se solucionan asumiendo
posturas convencionales. Una contienda siempre finaliza cuando un rival u otro cede. Con
el fin de ganar, todo lo que se debe hacer es permanecer firme en su posicion y mirar
airadamente al adversario hasta que éste, al fin, se aleje. Obviamente, ningun animal
puede permitirse el gastar un tiempo infinito amenazando; hay otras cosas importantes
que hacer en otro lugar. El recurso por el cual €l esta compitiendo es valioso, pero no
infinitamente valioso. So6lo vale un determinado tiempo y, al igual que en una sala de
remate, cada individuo esta dispuesto a gastar una determinada cantidad. El tiempo es la
moneda en esta subasta en la que solo participan dos licitadores.

Supongamos que todos los individuos calculan, por anticipado, exactamente cudnto
tiempo piensan que vale un determinado tipo de recurso, digamos una hembra. Un
individuo mutante que esté dispuesto a permanecer un poco mas, ganara siempre. De tal
manera que la estrategia de mantener un limite fijo de puja es inestable. Aun si el valor
del recurso puede ser estimado de manera bastante precisa, y todos los individuos ofrecen
exactamente el valor correcto, la estrategia es inestable. Si dos individuos licitan de
acuerdo a esta estrategia de una oferta maxima, cederan exactamente en el mismo instante
y ninguno obtendra el recurso. Seria entonces mas conveniente para un individuo ceder al
comienzo y no perder el tiempo en las contiendas. La diferencia importante entre una
guerra de desgaste y una subasta verdadera es, después de todo, que en una guerra de

cavadoras. Segun nuestra interpretacion, las avispas cavadoras pueden beneficiarse de ello
porque algunos nidos son abandonados por sus constructoras originales y son, por tanto,
reutilizables. No tiene objeto entrar en un nido ocupado, pero una avispa que pretende
hacerlo no tiene forma de saber qué nidos estan ocupados o abandonados. Corre el riesgo
de pasar dias en cohabitacién, al final de los cuales puede encontrar cerrado el hueco,
haciendo estériles todos sus esfuerzos: la otra ocupante ha puesto un huevo y sera la que
recoja los beneficios. Si en una poblacion se repite mucho este fendmeno de la ocupacion,
empiezan a escasear los nidos vacios, aumenta la probabilidad de cohabitacion y, por tanto,
vale la pena cavar. Por el contrario, si hay muchas avispas cavadoras, la gran disponibilidad
de agujeros favorece las invasiones. Hay una frecuencia critica de invasion en la poblacion
en la que resultan igualmente provechosas la actividad de cavar y la de invadir. Si la
frecuencia real es inferior a la frecuencia critica, la seleccidon natural favorece la invasion,
porque hay una buena oferta de agujeros abandonados. Si la frecuencia real es mayor que
la frecuencia critica, hay escasez de agujeros disponibles y la seleccidon natural favorece la
actividad cavadora. De este modo se mantiene un equilibrio en la poblacién. Esta evidencia
cuantitativa y detallada sugiere que se trata de una verdadera EEE mixta, en la que cada
avispa cavadora tiene la probabilidad individual de cavar o invadir, y no de una poblacion
con una mezcla de especialistas en cavar e invadir.



desgaste ambos competidores pagan el precio, pero so6lo uno de ellos obtiene la
mercancia. En una poblacién de licitadores dispuestos a pagar el maximo, por lo tanto,
una estrategia de renunciar al principio de la contienda seria ventajosa y se esparciria a
través de la poblacion. Como consecuencia de ello, algin beneficio empezaria a
acumularse para aquellos individuos que no cedieran inmediatamente, sino que esperasen
unos cuantos segundos antes de renunciar. Esta estrategia daria buenos resultados cuando
se empleara contra aquellos que se retiraran inmediatamente y que, en ese momento,
predominarian en la poblacion. La seleccion favoreceria, entonces, una ampliacion
progresiva del tiempo limite antes de ceder hasta que, una vez mas, se acercara al maximo
permitido por el verdadero valor econdémico del recurso en disputa.

Una vez mas, nos hemos dejado llevar por las palabras para presentar un cuadro de
oscilacion en una poblacion. Una vez mads, el andlisis matematico nos demuestra que ello
no es necesario. Existe una estrategia evolutivamente estable, que puede ser expresada
como una férmula matematica, pero en palabras so6lo puede ser expresada asi: cada
individuo persevera durante un tiempo impredecible. Es decir, imposible de predecir en
una ocasion particular, pero promediando el verdadero valor del recurso. Por ejemplo,
supongamos que el recurso vale realmente cinco minutos de exhibicién. En la EEE,
cualquier individuo particular puede continuar durante mas de cinco minutos o puede
limitarse a menos de cinco minutos, o incluso puede elegir exactamente dicho periodo de
tiempo. Lo importante es que su adversario no tiene medios de saber durante cudnto
tiempo estd dispuesto a persistir en este caso concreto.

Obviamente, en este tipo de guerra de desgaste es de vital importancia que los
individuos no den indicio alguno de cudndo van a ceder. Cualquiera que traicione, aunque
sea por mover los bigotes, que estd empezando a pensar en darse por vencido se
encontrard, instantaneamente, en desventaja. Si, por ejemplo, el hecho de mover los
bigotes fuese un signo fiable de que la retirada se producird en el plazo de un minuto,
habria una estrategia muy simple para obtener la victoria: «Si tu adversario mueve sus
bigotes espera un minuto sin tomar en consideracion tus propios planes en cuanto a
cuando debes ceder. Si tu adversario atin no lo ha hecho y ti te encuentras a un minuto
del plazo que te has fijado, cede inmediatamente y no pierdas mas tiempo. Nunca muevas
tus bigotes.» De esta manera, la seleccion natural penalizaria rapidamente el hecho de
mover los bigotes y todos los signos analogos que traicionasen el futuro comportamiento.
El rostro impavido o impasible evolucionaria.

(Por qué el rostro impasible, en vez de mentiras declaradas? Una vez mas, porque
mentir no es estable. Supongamos que la mayoria de los individuos erizasen sus pelos
solo cuando tuviesen la firme intencion de continuar durante un largo periodo la guerra de
desgaste. La obvia contratreta evolucionaria: los individuos cederian inmediatamente
cuando un oponente erizara sus pelos. Ahora bien, los mentirosos podrian empezar a
evolucionar. Los individuos que realmente no tuviesen intenciones de continuar durante
mucho tiempo erizarian sus pelos en todas las ocasiones y cosecharian los beneficios de
una victoria rapida y facil. De esta manera los genes de los mentirosos se esparcirian.
Cuando los mentirosos constituyeran la mayoria, la seleccion favoreceria a los individuos
que desenmascarasen al farsante. Por lo tanto, los mentirosos decrecerian en numero
nuevamente. En la guerra de desgaste, el hecho de mentir no es mas evolutivamente



estable que el decir la verdad. El rostro inmutable es evolutivamente estable. La
rendicion, cuando finalmente suceda, serd repentina e imprevista.

Hasta ahora s6lo hemos considerado lo que Maynard Smith denomind contiendas
«simétricas». Ello significa que hemos supuesto que los contrincantes son idénticos en
todos los aspectos excepto en su estrategia de lucha. Hemos supuesto que los halcones y
las palomas son igualmente fuertes, se encuentran igualmente equipados en cuanto a
armas y armaduras y que ambos obtendrian un premio igual al ganar. Esta es una
hipétesis conveniente al hacer un modelo, pero no es muy realista. Parker y Maynard
Smith avanzaron y consideraron contiendas asimétricas. Por ejemplo, si los individuos
varian en tamaio y habilidad de lucha y cada individuo es capaz de estimar el tamafio de
un rival en comparacion con el propio, ;afectard ello a la estrategia evolutivamente
estable que entonces surja? Ciertamente si.

Parece haber tres fuentes principales de asimetria. La primera la acabamos de
enunciar: los individuos pueden diferir en su tamafio o en su equipo de combate.
Segundo, los individuos pueden diferir en cuanto puedan obtener como ganancia de la
lucha. Por ejemplo, un macho viejo, al que no le queda mucho tiempo de vida, puede
tener menos que perder si resulta herido que un joven macho con el peso de su vida
reproductiva por delante.

Tercero, es una extrafia consecuencia de la teoria el que una mera asimetria
arbitraria y aparentemente irrelevante pueda dar origen a una EEE, ya que puede ser
utilizada para arreglar rapidamente las contiendas. Pongamos un ejemplo: se dara a
menudo el caso de que un contendiente llegue primero al lugar de la contienda que el
otro. Denominémoslos «residente» e «intruso», respectivamente. En bien del
razonamiento, asumo que no existe una ventaja general implicita en el hecho de ser un
residente o un intruso. Como podremos apreciar, existen razones practicas de por qué esta
hipdtesis puede no ser valedera, pero ello no afecta a nuestro argumento. Lo importante
es que si no hubiese razones generales para suponer que los residentes poseen ventajas
sobre los intrusos, una EEE que dependiese de la asimetria misma tendria posibilidades
de evolucionar. Una analogia simple seria la de los seres humanos que solucionan una
disputa rapidamente y sin violencia, lanzando al aire una moneda.

La estrategia condicional: «Si eres un residente, ataca; si eres un intruso, retirate,
podria ser una EEE. Desde el momento que se asume que la asimetria podria ser
arbitraria, la estrategia contraria: «Si eres residente, retirate y si eres intruso, atacay,
podria también ser estable. La estrategia que se adopte en una poblacién determinada
dependera de cual de las dos alcance una mayoria primero. Una vez que una mayoria de
individuos adopta una de estas dos estrategias condicionales, los que se desvien de ella
seran penalizados. Por lo tanto y por definicion, es una EEE.

Presentemos un ejemplo: supongamos que todos los individuos representen «el
residente gana, el intruso huye». Ello significaria que ganarian la mitad de sus batallas y
perderian el resto. Nunca resultarian heridos y nunca perderian el tiempo, ya que todas las
disputas quedarian inmediatamente zanjadas por una convencion arbitraria. Consideremos
ahora a un nuevo mutante rebelde. Supongamos que €l juega la estrategia del halcon,
siempre atacando y nunca retirdndose. Ganard cuando su adversario sea un intruso.
Cuando su adversario sea un residente, correra un grave riesgo de resultar herido. Como



promedio obtendra un resultado menor que los individuos que aceptan las reglas
arbitrarias de la EEE. Un rebelde que intente el sistema inverso, «si eres residente huye y
si eres intruso ataca», tendrd una actuacion aun peor. No solo resultard dafiado con
frecuencia, sino que, ademads, rara vez ganara una contienda. Supongamos, a pesar de
ello, que por algunos acontecimientos casuales, aquellos individuos que aplican esta
convencion inversa logran convertirse en la mayoria. En este caso, su estrategia llegara a
ser la norma establecida y las desviaciones de ella seran penalizadas. Es de imaginar que
si observasemos una poblacion durante muchas generaciones, veriamos una serie de
saltos ocasionales de una forma estable a otra.

Sin embargo, en la vida real, las asimetrias verdaderamente arbitrarias tal vez no
existan. Por ejemplo, los residentes tenderdn a tener una ventaja practica sobre los
intrusos. Tendran un mejor conocimiento del terreno. Un intruso quizd tenga mas
posibilidades de estar sin resuello, ya que es €l quien se trasladd al campo de batalla,
mientras que el residente ya se encontraba alli cuando €l llegd. Existe una razén mas
abstracta por la cual, de los dos estados estables, el definido como «el residente gana, el
intruso se retiray es mas probable que se dé en la naturaleza. Ello se debe a que la
estrategia inversa, «el intruso gana, el residente se retira», implica una tendencia
inherente a la autodestruccion —es lo que Maynard Smith llamaria una estrategia
paradodjica. En cualquier poblacion en la que prevaleciera esta paradodjica EEE, los
individuos lucharian permanentemente para nunca ser sorprendidos como residentes:
siempre intentarian ser los intrusos en cualquier encuentro. Solo lo lograrian por un
movimiento incesante y, por otra parte, sin sentido. Aparte los costos en tiempo y energia
que ello implicaria, esta tendencia evolutiva tenderia, como consecuencia de su
aplicacion, a que la categoria de «residente» cesara de existir. En una poblacién en que
reinara el otro estado estable, «el residente gana, el intruso se retira», la seleccion natural
favoreceria a los individuos que luchasen por ser residentes. Para cada individuo, ello
significaria aferrarse a un determinado pedazo de tierra, abandonarlo lo menos posible y
aparecer para «defenderlo». Como hoy es bien sabido, tal comportamiento se observa
comunmente en la naturaleza y se le denomina «defensa territorial».

La demostracion mas evidente que conozco de esta forma de comportamiento
asimétrico fue aportada por el gran etélogo Niko Tinbergen en un experimento de
ingeniosa simplicidad caracteristica.?* Tenia un estanque para peces que contenia dos

24 Una demostracién aun mas clara que la de Tinbergen del fendmeno de que «los
residentes siempre ganan» procede de la investigacion de N.B. Davies sobre las mariposas
moteadas. La obra de Tinbergen fue realizada antes de inventarse la teoria de la EEE; mi
interpretacion de la EEE en la primera edicion de este libro se realizd con percepcion
retrospectiva. Davies concibié su estudio de la mariposa a la luz de la teoria de la EEE.
Observd que algunas mariposas macho de Wytham Wood, cerca de Oxford, defendian zonas
de luz solar. Las hembras eran atraidas a las zonas de sol, con lo que éstas se convertian en
un recurso valioso, algo por lo que valia la pena luchar. Como habia mas machos que zonas
de sol, las mariposas restantes esperaban su oportunidad en una plataforma de hojas.
Capturando machos vy liberandolos uno detras de otro, Davies mostré que cualquiera de los
dos ejemplares que llegaba primero a una zona de sol era considerado por ambos como su
«duefio». El segundo macho que llegaba a continuacién a dicha zona de sol era considerado
como «intruso». El intruso, sin excepcion, admitia siempre su derrota, dejando el control al



peces espinosos machos. Ambos machos habian construido nidos en los extremos
opuestos del tanque y cada uno de ellos «defendia» el territorio que rodeaba su propio
nido. Tinbergen puso cada uno de los dos machos en grandes tubos de vidrio, sostuvo los
dos tubos cerca uno de otro y observd que los dos machos intentaban atacarse a través del
vidrio. Ahora viene el resultado interesante. Cuando acercd los dos tubos a las
proximidades del nido del pez A, el macho A asumi6 una posicion de ataque y el macho
B intent6 retirarse. Pero cuando situdé ambos tubos dentro del territorio de B, los papeles
se cambiaron. Moviendo simplemente los tubos de un extremo del tanque al otro,
Tinbergen fue capaz de determinar qué macho debia atacar y cudl retroceder. Ambos
machos, evidentemente, representaban la simple estrategia convencional de: «si eres
residente, ataca; si eres intruso, retiratey.

Los bidlogos a menudo se preguntan cudles son las «ventajas» del comportamiento
territorial. Se han planteado numerosas hipodtesis, algunas de las cuales seran
mencionadas mas adelante en el presente libro. Podemos apreciar, desde ya, que la sola
interrogante puede ser superflua. La «defensa» territorial puede ser, simplemente, una
EEE que surge debido a la asimetria en cuanto al tiempo de llegada que a menudo
caracteriza las relaciones entre dos individuos y un pedazo de tierra.

Es de presumir que el tipo mas importante de asimetria no arbitraria radique en el
tamafio y en la habilidad de lucha. El gran tamafio no constituye siempre y de manera
inevitable, la cualidad primordial para ganar las contiendas, pero probablemente sea un
requisito importante. Si el contendiente de mayor tamafio gana siempre y si cada
individuo sabe con entera seguridad si es mas grande o mas pequefio que su adversario,
solo una estrategia tendra sentido: «Si tu adversario te supera en tamafio, huye; provoca
peleas con gente mas pequefia que ti». Las cosas se complican mas si la importancia
atribuida al tamafio es menos cierta. Si el tamafio grande confiere sélo una pequena
ventaja, la estrategia que he mencionado es aun estable. Pero si el riesgo de resultar
lesionado es serio, puede haber una segunda «estrategia paradojica». A saber: «Busca
peleas con individuos que te superen en tamafio y huye de aquellos que sean mas
pequeinos que ti.» Su sentido paraddjico es obvio. Parece ser del todo contrario al sentido
comun. La razén por la cual puede ser estable es la siguiente: en una poblacion
compuesta en su totalidad por estrategas paraddjicos, nadie resulta nunca lastimado. Ello
se debe a que en cada enfrentamiento uno de los participantes, el mas grande, siempre
huye. Un mutante de tamafio mediano que empleara la estrategia «razonable» de escoger
adversarios mas pequefios se veria envuelto en una grave lucha escalonada con la mitad
de la poblacion que encontrara. La razon de ello es la siguiente: si se enfrenta a alguien
mas pequetio que ¢l, lo atacard; el individuo mas pequefio respondera al ataque de manera
feroz, ya que esta empleando una estrategia paraddjica; aun cuando el estratega razonable
tiene mas posibilidades de ganar que el paradojico, corre, no obstante, el riesgo sustancial
de perder o de resultar seriamente herido. Desde el momento en que la mitad de la

duefio. En un ultimo coup de grace del experimento, Davies consiguié «engafiar» a ambas
mariposas, induciéndolas a «pensar» que una era duefia y la otra la intrusa. Sélo en estas
condiciones se producia una lucha realmente seria y prolongada. Dicho sea de paso, en
todos estos casos en los que, por razones de simplicidad, he hablado como si hubiese un par
de mariposas, en realidad habia, por supuesto, una muestra estadistica de parejas.



poblacion actia en sentido paraddjico, un estratega razonable tiene mayores
probabilidades de resultar herido que cualquier estratega paradojico.

Aun cuando una estrategia paradodjica puede ser estable, probablemente su interés
sea so6lo académico. Los combatientes paraddjicos tendran un resultado promedio mas
elevado unicamente en el caso de que sobrepasen, en gran medida, el nimero de los
razonables. En primer lugar, es dificil imaginar como este estado podria surgir alguna
vez. Aun si asi fuese, la relacion entre los razonables y los paraddjicos en una poblacion,
necesitaria tan sélo desviarse en una pequefia medida hacia el lado de los razonables para
alcanzar la «zona de atraccion» de la otra EEE, es decir la de los razonables. La zona de
atraccion es la relacion proporcional de la poblacién en la cual, en el presente caso, los
estrategas razonables poseen una ventaja: una vez que la poblacion alcanza dicha zona,
sera absorbida, inevitablemente, hacia el punto estable razonable. Seria emocionante
descubrir, en la naturaleza, una EEE paradojica, pero dudo que realmente podamos
esperar encontrarla. (Me adelanté demasiado al hacer esta tltima observacion. Después de
haber escrito esta ultima frase, el profesor Maynard Smith llamé mi atencién hacia la
siguiente descripcion del comportamiento de la arafia gregaria Oecobius civitas, hecha
por J. W. Burgess: «Si una araia es perturbada y obligada a abandonar su refugio, se
mueve rapidamente por la roca y si no encuentra una grieta en la cual esconderse, suele
buscar refugio en el escondrijo de otra arafia de la misma especie. Si la otra arafia se
encuentra en su residencia cuando entra la intrusa, no la ataca sino que sale rapidamente y
busca un nuevo refugio para ella. Por lo tanto, una vez que la primera arafa es molestada,
el proceso de desplazamientos consecutivos de una telarafia a otra puede prolongarse
durante varios segundos, y a menudo provoca que la mayoria de las arafias que forman el
conjunto se cambien de sus propios refugios a otros extrafios» [Las aranas gregarias,
Scientific American, marzo 1976]. Este comportamiento es paraddjico en el sentido

apuntado anteriormente.)*®

25 Otro incidente gue puede representar una EEE paraddjica quedd registrado en una
carta de un tal James Dawson a The Times (Londres, 7 de diciembre de 1977): «Desde hace
algunos afios vengo advirtiendo que una gaviota que utiliza el mastil de una bandera como
plataforma, invariablemente deja espacio a otra gaviota que desee subirse al mastil,
independientemente del tamano de ambos pajaros.»

El mas satisfactorio ejemplo de estrategia paraddjica que conozco es el de los cerdos
encerrados en una caja de Skinner. La estrategia es estable en el mismo sentido en que lo
es una EEE, pero puede denominarse mejor una EED («estrategia estable desde el punto de
vista del desarrollo»), porque surge durante la vida del animal y no en el curso de la
evolucidon. Una caja de Skinner es un aparato en el que un animal aprende a alimentarse
presionando una palanca, tras lo cual le llega automaticamente alimento por una rampa.
Los psicélogos experimentales acostumbran a poner pichones, o ratones, en pequefias cajas
de Skinner, donde pronto aprenden a presionar pequenas palancas para obtener alimento.
Los cerdos pueden aprender lo mismo en una caja de Skinner escalada con una tosca
palanca manejada con el morro (vi una pelicula de investigacion sobre esto, hace muchos
afios, y recuerdo por poco me muero de risa). B.A. Baldwin y G.B. Messe entrenaron a
cerdos en una caja de Skinner, pero en este caso la historia tomd un giro adicional. La
palanca morro se encontraba en un extremo de la estancia; el dispensador de comida, en el
otro. El cerdo tenia que apretar la palanca, correr hasta el otro extremo para conseguir el



(Qué pasaria si los individuos conservaran algunos recuerdos de pasadas luchas?
Ello depende de si la memoria es especifica o general. Los grillos poseen una memoria
general de lo que sucedid en luchas pasadas. Un grillo que recientemente haya ganado un
considerable nimero de peleas se torna mas partidario de ellas. Un grillo que ha sufrido
una reciente serie de derrotas se torna mas pacifico. El comportamiento del primero se
asemeja mas al del halcon, y el del segundo, mas al de la paloma. Ello quedo claramente
demostrado por R. D. Alexander. Utiliz6 un modelo de grillo para derrotar a los
verdaderos grillos. Después de sufrir dicho tratamiento, los verdaderos grillos quedaban
mas expuestos a perder las batallas contra otros grillos reales. Se puede pensar que cada
grillo pone al dia, constantemente, su propia estimacion en cuanto a su habilidad de lucha,
relativa a la de un individuo promedio de su poblacion. Si los animales, tales como los
grillos, que trabajan con una memoria general de pasadas luchas se mantienen juntos en
un grupo cerrado durante alglin tiempo, es probable que se desarrolle un tipo de jerarquia

alimento, volver luego a la palanca, etc. Esto suena muy bien, pero Baldwin y Méese
pusieron parejas de cerdos en el aparato. En estas circunstancias, empezaba a ser posible la
explotacién de un cerdo por otro. El cerdo «esclavo» iba de un lado a otro presionando la
palanca. El cerdo «amo» se sentaba junto a la rampa y se comia el alimento cuando caia.
De este modo, las parejas de cerdos establecian una pauta estable «amo/esclavo», en la
gue uno trabajaba y corria y el otro daba cuenta de la mayor parte del alimento. Ahora
viene la paradoja. Las etiquetas «amo» y «esclavo» designaban posiciones cambiantes.
Toda vez que una pareja de cerdos establecia una pauta estable, el cerdo que terminaba
desempefiado el papel de «amo» o «explotador» era el mismo que en todos los demas
sentidos, ocupaba una posicidon subordinada. El llamado cerdo «esclavo», el que hacia todo
el trabajo, era el habitualmente dominante. Cualquiera que conociese a la cerdos habria
predicho que, por el contrario, el cerdo dominante seria el amo, el que daba cuenta de Ia
mavyor parte de la comida: el cerdo subordinado seria el cerdo trabajador y esclavo, que
apenas cogia un bocado. é¢Como puede darse esta paraddjica inversion? En cuanto se
empieza a pensar en términos de estrategias estables resulta facil de comprender.

Todo lo que hay que hacer es trasladar la idea desde el marco del tiempo evolutivo al
de tiempo de desarrollo, escala temporal en la que se desarrolla una relacién entre dos
individuos. La estrategia «Si eres dominante, siéntate junto a la rampa de alimento; si eres
subordinado, presiona la palanca» parece buena, pero no seria estable. El cerdo
subordinado, que ha presionado la palanca, empezaria a correr, para encontrarse con el
cerdo dominante, firmemente asentado junto a la rampa e inamovible. El cerdo subordinado
dejaria pronto de presionar la palanca, pues nunca se veria recompensado por su habito.
Pero consideremos ahora la estrategia inversa: «Si eres dominante, aprieta la palanca; si
eres subordinado, siéntate junto a la rampa». Esta seria estable, incluso aunque su
resultado paraddjico sea que el cerdo subordinado obtenga la mayor parte del alimento.
Todo lo que se necesita es que quede algo de alimento para el cerdo dominante cuando
abandona el extremo opuesto del establo. Al llegar, no tiene dificultad alguna en desplazar
de la rampa al cerdo subordinado. Mientras quede algo de comida para recompensarle,
persistird su habito de apretar la palanca, alimentando inadvertidamente al cerdo
subordinado. Y también se ve recompensado el habito del cerdo subordinado de tumbarse,
ocioso, ante la rampa. De este modo, la estrategia global «Si eres dominante compdrtate
como “esclavo”, y si eres subordinado compodrtate como “amo”» resulta recompensada v,
por lo tanto, estable.



dominante.?® Un observador puede clasificar a los individuos en orden. Los individuos
que se encuentran en un orden mas bajo tienden a ceder ante aquellos que se encuentran
en un orden superior. No es necesario suponer que los individuos se reconozcan unos a
otros. Lo que sucede es que los individuos que estan acostumbrados a ganar tienden a
tener alin mas posibilidades de ganar, mientras que aquellos individuos que estan
acostumbrados a perder se tornan cada vez mas propicios a perder. Aun si el individuo
empezd por ganar o perder totalmente al azar, tenderd a clasificarse en un orden
jerarquico. Ello tiene, en fin, el efecto de que el niumero de luchas serias que se
provoquen en el grupo disminuya gradualmente.

Debo emplear la frase «tipo de jerarquia dominante», pues mucha gente emplea el
término jerarquia dominante para aquellos casos en que el reconocimiento individual va
involucrado. En estos casos el recuerdo de las luchas pasadas es més bien especifico que
general. Los grillos no se reconocen unos a otros como individuos, inversamente a lo que
sucede con las gallinas y los monos. Si se trata de un mono, otro mono que lo haya
derrotado en el pasado, es probable que lo derrote nuevamente en el futuro. La mejor
estrategia a adoptar para un individuo es ser relativamente pasivo hacia un individuo que
lo ha derrotado previamente. Si unas cuantas gallinas que nunca se habian visto unas a
otras se ponen juntas, normalmente se producen bastantes peleas. Luego de transcurrido
algin tiempo, éstas cesan. Aunque no por la misma razéon que lo que sucede con los
grillos. En el caso de las gallinas, se debe a que cada individuo «aprende su lugar» en
relacion a los demas individuos. Hecho que es, sea dicho de paso, beneficioso para el
grupo considerado en su conjunto. Como un indicador de esta ultima aseveracion, se ha
notado que en los grupos establecidos de gallinas, donde las peleas feroces son
infrecuentes, la produccion de huevos es mas alta que en los grupos de gallinas cuyos
miembros son cambiados continuamente y donde, por lo tanto, las luchas ocurren con
mayor frecuencia.

Los bidlogos hablan, a menudo, de la ventaja bioldgica o «funcién» de las jerarquias
dominantes que estarian destinadas a reducir la agresion abierta en el grupo. Sin embargo,
¢sta es una manera erréonea de expresarlo. Una jerarquia dominante per se no puede
decirse que tenga una «funcion» en el sentido evolutivo, ya que es una propiedad de un
grupo, no de un individuo. Los patrones de comportamiento individual que se manifiestan
a si mismos en la forma de jerarquias dominantes cuando son considerados a nivel de
grupo, podra decirse que posean funciones. Es mejor, no obstante, abandonar totalmente

26 Teq Burk, que en aquel tiempo preparaba su licenciatura, halld6 muestras de este
tipo de jerarquia de pseudo-dominio en los grillos. También mostré que un grillo macho
tiene mas probabilidades de cortejar a la hembra si recientemente ha ganado una pelea
contra otro macho. Esto se llamaria «efecto duque de Marlborough», a tenor de la siguiente
anotacion en el diario de la primera duquesa de Marlborough: «Su Alteza volvié hoy de las
guerras y me complugo dos veces con sus botines». El siguiente trabajo del New Saentis
sobre los cambios de nivel de la hormona masculina testosterona podria sugerir un nombre
alternativo: «El nivel se duplicaba en los jugadores de tenis durante las 24 horas antes de
un gran partido. Posteriormente, el nivel del ganador se mantenia, pero disminuia en el
perdedor».



la palabra «funcion», y pensar en términos de EEE en las contiendas asimétricas cuando
existe reconocimiento individual y memoria.

Hemos estado aludiendo a contiendas entre miembros de la misma especie. ;Qué
sucede con las contiendas entre miembros de especies distintas? Como vimos
anteriormente, los miembros de especies diferentes son competidores menos directos que
los miembros de la misma especie. Por esta misma razén debemos esperar un menor
numero de disputas entre ellos por los recursos, y nuestras expectativas se ven
confirmadas. Por ejemplo, los petirrojos defienden su territorio contra otros petirrojos,
pero no contra los grandes paros. Se podria dibujar un mapa de los territorios, sefialando
los lugares donde se encuentran los diferentes petirrojos individuales en un bosque, y se
podria superponer un mapa que sefialase los territorios de los grandes paros. Ambos
territorios se traslapan de una forma totalmente indiscriminada. Bien podria tratarse de
mapas de diferentes planetas.

Pero existen otras formas en que los intereses de los individuos de distintas especies
afrontan muy agudos conflictos. Por ejemplo, un leén desea comer el cuerpo de un
antilope, pero el antilope tiene diferentes planes respecto a su cuerpo. Ello no se
considera, normalmente, como una contienda por un recurso, pero, desde un punto de
vista 16gico, es dificil comprender por qué no se puede considerar asi. El recurso en
cuestion es la carne. Los genes del leon «quieren» la carne como alimento para su
maquina de supervivencia. Los genes del antilope quieren la carne como musculos
trabajadores y 6érganos para su maquina de supervivencia. Estos dos usos que se le puede
dar a la carne son mutuamente incompatibles; por lo tanto, hay conflicto de intereses.

Los miembros de la propia especie también estan hechos de carne. ;A qué se debe
que el canibalismo se dé solo raras veces? Como vimos en el caso de las gaviotas de
cabeza negra, los adultos comen en ocasiones a los jovenes de su propia especie. Sin
embargo, nunca se puede observar a carnivoros adultos persiguiendo activamente a otros
adultos de su propia especie con miras a comérselos. ;Por qué ello no sucede? Estamos,
aun, tan acostumbrados a pensar en términos del «bien de las especies» al considerar la
evolucion, que a menudo nos olvidamos de formular preguntas perfectamente razonables
tales como: ;Por qué los leones no cazan a otros leones? «Otra pregunta de un tipo que
rara vez se hace es la siguiente»: ;Por qué los antilopes huyen de los leones en vez de
responder al ataque?

La razén por la cual los leones no cazan leones es que de tal comportamiento no
resultaria una buena EEE. Una estrategia de tipo canibal seria inestable por la misma
razon que la estrategia del halcon lo era en nuestro anterior ejemplo. Existe un gran
peligro de represalia, hecho que tiene menores posibilidades de suceder en contiendas
entre miembros de diferentes especies, y a ello se debe que muchos animales de presa
huyan en vez de responder al ataque. Su origen, probablemente, se deba a que en la
accion reciproca de dos animales de diferentes especies existe una asimetria inherente
mayor que entre los miembros de una misma especie. Siempre que se dé una marcada
asimetria en una contienda, las EEE tienden a ser estrategias condicionales dependientes
de dicha asimetria. Tipos de estrategias analogas a: «si eres mas pequeno, huye; si eres
mas grande, ataca» tienen muchas posibilidades de evolucionar en contiendas entre
miembros de especies diferentes, ya que son tantas las asimetrias que se pueden presentar



entre las diversas especies. Los leones y los antilopes han alcanzado un tipo de estabilidad
por divergencia evolutiva, lo que ha contribuido a acentuar, cada vez mas, la asimetria
original de la contienda. Tanto los leones como los antilopes se han vuelto altamente
eficientes en el arte de cazar y huir, respectivamente. Un antilope mutante que adoptara
una estrategia de «detente y lucha» contra los leones, tendria menos éxito que los
antilopes rivales que desaparecen en el horizonte.

Tengo el presentimiento de que podra llegar el momento en que consideremos la
invencion del concepto de la estrategia evolutivamente estable como uno de los avances
mas importantes en la teoria evolutiva desde Darwin?’ Es aplicable siempre que
encontremos un conflicto de intereses, y ello quiere decir casi en todas partes. Los
estudiosos del comportamiento animal han adquirido el habito de hablar de algo
denominado «organizacion social». Demasiado a menudo la organizacion social de una
especie es tratada como una entidad por derecho propio, con su propia «ventajay
bioldgica. Un ejemplo que ya he presentado es el de la «jerarquia dominante». Pienso que
es posible discernir las hipotesis ocultas de los partidarios de la seleccion de grupos, tras
un numero considerable de declaraciones hechas por los bidlogos respecto a la
organizacion social. El concepto de Maynard Smith sobre la EEE nos permitira, por
primera vez, apreciar claramente como un grupo de entidades independientes y egoistas
puede parecerse a un todo organizado. Pienso que esta aseveracion sera valedera no solo
para las organizaciones sociales dentro de las especies, sino también para los
«ecosistemasy» y «comunidades» de diversas especies. Espero que, a largo plazo, el
concepto de las estrategias evolutivamente estables revolucione la ciencia de la ecologia.

Podemos aplicarlo, también, a un asunto que qued6 pendiente en el capitulo III, y
que surgid de la analogia de los remeros en un bote (en representacion de los genes en un
cuerpo) que precisaba de un buen espiritu de equipo. Los genes son seleccionados, no por
ser «buenos» al encontrarse aislados, sino como buenos en oposicion a los antecedentes
que poseen los demas genes en el acervo génico. Un buen gen debe ser compatible y
complementario respecto de los otros genes con los cuales habrd de compartir una larga

27 Esta frase resulta un poco exagerada. Probablemente estaba reaccionando en

exceso al por entonces dominante abandono de la idea de EEE en la literatura bioldgica
contemporanea, especialmente en Norteamérica. El término no aparece en ninguna parte de
la impresionante Sociobiologia de Wilson, por ejemplo. Hoy dia ya no se ve tan descuidada
la idea, por lo que puedo adoptar una actitud mas prudente y menos evangélica. En
realidad, hoy no hay que utilizar el lenguaje de la EEE, pero si hay que pensar con claridad.
Pero pensar con claridad constituye una gran ayuda, sobre todo en aquellos casos —en la
practica, la mayoria— en que no se dispone de un conocimiento genético detallado. A veces
se dice que los modelos de EEE suponen que la reproduccidn es asexual, pero esta
afirmacion es errénea en cuanto significa una asuncion positiva de la reproduccién asexual
frente a la sexual. Lo cierto es. mas bien, que los modelos de EEE no tienen que
comprometerse sobre los detalles del sistema genético. En su lugar suponen que, en cierto
sentido vago, lo igual produce lo igual. Esta suposicion es adecuada en muchos casos. De
hecho su vaguedad puede ser beneficiosa, pues centra la atencién en lo esencial y la aleja
de detalles, como el de dominio genético, que suelen desconocerse en los casos concretos.
El pensamiento de la EEE es util en su funcidn negativa; nos ayuda a evitar errores tedricos
que, de otro modo, podrian resultar tentadores.



sucesion de cuerpos. Un gen para dientes trituradores de plantas es un buen gen en el
acervo génico de las especies herbivoras, pero un mal gen en el de las especies
carnivoras.

Es posible imaginar una combinacidon compatible de genes en la que éstos hayan
sido seleccionados juntos como una unidad. En el caso del mimetismo de las mariposas,
ejemplo que dimos en el capitulo III, esto parece ser exactamente lo sucedido. Pero el
poder del concepto de la EEE radica en que nos permite apreciar como el mismo tipo de
resultado podria haberse obtenido por la seleccion solamente al nivel de gen
independiente. Los genes no tienen por qué estar unidos en el mismo cromosoma.

En realidad, la analogia de los remeros no es suficiente para explicar esta idea. Lo
mas que nos podemos aproximar a ello es de la siguiente manera: supongamos que €s
importante en una tripulacion realmente eficaz, que los remeros coordinen sus actividades
por medio del lenguaje. Llevemos mas alla nuestra suposicion y pensemos que en la
agrupacion de remeros a disposicion del entrenador, algunos hablan exclusivamente
inglés y otros solo aleman. Los ingleses no son mejores ni peores remeros que los
alemanes. Debido a la importancia de la comunicacion, una tripulacion mixta tendera a
ganar menos carreras que una formada exclusivamente por ingleses o una integrada s6lo
por alemanes.

El entrenador no se da cuenta de ello. Se limita a barajar a sus hombres, para
clasificar mejor a los individuos que ocupan los botes ganadores y poner una puntuacion
menor a los de los botes perdedores. Ahora bien, si sucede que la agrupacion de remeros
de la cual dispone estd dominada por ingleses, los alemanes que se mezclen en la
tripulacion probablemente sean la causa de que pierdan la carrera, ya que la comunicacion
se ve afectada. A la inversa, si en la agrupacion predominan los remeros alemanes, un
inglés tenderd a ser la causa de que el bote en que se encuentre, pierda. La mejor
tripulacion que surja de todo el conjunto correspondera a uno de los dos estados estables:
integrada solo por ingleses o exclusivamente por alemanes, pero no mixta. Pareceria,
superficialmente, que el entrenador estuviese seleccionando grupos de idioma comun
como unidades. No es eso lo que estd haciendo. Esta seleccionando a remeros
individuales por su aparente habilidad en ganar carreras. Sucede que la tendencia de un
individuo a ganar carreras depende de los otros individuos que se encuentran presentes en
el conjunto de candidatos. Los candidatos que se encuentran en minoria son
automaticamente penalizados, no porque sean malos remeros sino simplemente porque
forman una minoria entre los candidatos. De manera similar, el hecho de que los genes
sean seleccionados por compatibilidad mutua no significa, necesariamente, que debamos
pensar en grupos de genes que han sido seleccionados como unidades, como en el caso de
las mariposas. La seleccion al nivel inferior de gen tinico puede dar la impresion de una
seleccion a alglin nivel mas alto.

En el ejemplo que acabamos de exponer, la seleccion favorece la simple avenencia.
Lo que es mas interesante, los genes pueden ser seleccionados porque se complementan
unos a otros. En términos de la analogia, supongamos que una tripulacion idealmente
equilibrada consiste en cuatro diestros y cuatro zurdos. Supongamos también que el
entrenador, desconocedor de este hecho, selecciona a ciegas, simplemente por el
«mérito». Entonces, si el grupo de candidatos estd dominado por los diestros, cualquier



individuo zurdo tendera a estar en ventaja: es probable que sea la causa de que cualquier
bote en que se encuentre tienda a ganar y, por lo tanto, aparecerd como un buen remero.
Inversamente, en un grupo dominado por los zurdos, un remero que emplee su mano
derecha tendrd ventaja. Esta situacidén es similar a la del halcon que obtiene un buen
resultado en una poblacion de palomas y la de una paloma que se desempefia bien en una
poblacion de halcones. La diferencia radica en que en el ultimo caso estabamos hablando
de interacciones entre cuerpos individuales —maquinas egoistas—, mientras que ahora
estamos refiriéndonos, por analogia, a las interacciones entre los genes dentro de los
cuerpos.

La seleccion, a ciegas, por parte del entrenador de los «buenos» remeros llevara, al
fin, a una tripulacion ideal formada por cuatro zurdos y cuatro diestros. Parecerd como si
¢l hubiese seleccionado al conjunto como una unidad completa y equilibrada. Pienso que
es mas estricto considerar que ha seleccionado a un nivel inferior, el nivel de los
candidatos individuales e independientes. El estado evolutivo estable («estrategia» es un
término que puede inducir a error en este contexto) de cuatro zurdos y cuatro diestros
surgira, simplemente, como una consecuencia de la seleccion, a bajo nivel, sobre la base
del mérito aparente.

El acervo génico es el medio ambiente, considerado a largo plazo, del gen. Los
genes «buenos» son seleccionados a ciegas como aquellos que sobreviven en el acervo
génico. Esta no es una teoria; ni siquiera es un hecho observado: es una tautologia. El
problema interesante es saber qué hace a un gen bueno. Como una primera aproximacion
al tema dije que lo que hacia que un gen fuese bueno es la habilidad para construir
eficientes maquinas de supervivencia, es decir, cuerpos. Debemos ahora corregir tal
aseveracion. El acervo génico se tornard un conjunto evolutivamente estable de genes, es
decir, un acervo que no puede ser invadido por nuevos genes. La mayoria de los nuevos
genes que surjan, ya sea por mutacion o reagrupacion o inmigracion, seran rapidamente
penalizados por la seleccion natural. Ocasionalmente, un nuevo gen tiene éxito al invadir
el conjunto: logra extenderse en el acervo génico. Hay un periodo de inestabilidad
transitoria que culmina con un nuevo conjunto evolutivamente estable. Ha ocurrido una
pequeiia evolucion. Por analogia con las estrategias de agresion, una poblacion podria
tener mas de un punto estable alternativo y podria, ocasionalmente, variar de uno a otro.
La evolucion progresiva podria considerarse no ya como una ascension constante sino
mas bien como una serie de pasos discontinuos desde una planicie estable a otra planicie
estable.?® Podria dar la impresion de que la poblacion, en su conjunto, se estuviera
comportando como una Unica unidad autorreguladora. Pero esta ilusion es provocada por
la seleccion en su etapa de nivel individual. Los genes son seleccionados de acuerdo a sus

28 Este parrafo constituye un buen resumen de una forma de expresar la hoy bien
conocida teoria del equilibrio paulatino. Me avergienza decir que, cuando escribi mi
conjetura, desconocia por completo esa teoria, como muchos bidlogos ingleses de la época,
aunque habia sido publicada tres afios antes. Desde entonces me he vuelto, por ejemplo en
El relojero ciego, un tanto petulante —quizds demasiado— sobre la forma en que se ha
exagerado la importancia de la teoria del equilibrio paulatino. Si con ello he herido los
sentimientos de alguien, lo lamento. Quiza le resulte grato comprobar que, al menos en
1976, mi forma de pensar era acertada.



«méritosy». Pero el mérito es juzgado sobre la base de los logros obtenidos frente al
conjunto evolutivamente estable de genes que forman el acervo génico existente.

Maynard Smith, al concentrar su atencion en las interacciones agresivas entre los
individuos completos, pudo aclarar muy bien las cosas. Es facil pensar en relaciones
estables de cuerpos de halcones y cuerpos de palomas, debido a que los cuerpos son
elementos grandes que podemos ver. Pero tales interacciones entre genes situados en
cuerpos diferentes constituyen tan solo la apariencia del problema. La amplia mayoria de
interacciones significativas entre los genes en el conjunto evolutivamente estable —el
acervo génico— tienen lugar dentro de los cuerpos individuales. Estas interacciones son
dificiles de ver, ya que suceden dentro de las células, especialmente en las células de los
embriones en desarrollo. Los cuerpos bien integrados existen porque son el producto de
un conjunto evolutivamente estable de genes egoistas.

Pero debo retornar al nivel de las interacciones entre animales, que es el tema
principal del presente libro. Con el fin de comprender la agresion fue conveniente tratar a
los animales individuales como maquinas independientes y egoistas. Este modelo deja de
ser valedero cuando los individuos implicados son parientes cercanos —hermanos y
hermanas, primos, padres e hijos—. Ello se debe a que los parientes comparten una
proporcion sustancial de sus genes. Cada gen egoista, por lo tanto, tiene sus lealtades
divididas entre distintos cuerpos; tema que abordaremos en el proximo capitulo.



VI. GENY PARENTESCO

(Qué es el gen egoista? No es so6lo una simple porcion fisica de ADN. Al igual que
en el caldo primario, es todas las réplicas de una porcion particular de ADN, distribuidas
por todo el mundo. Si nos permitimos la licencia de hablar de los genes como si tuviesen
propoésitos conscientes, asegurandonos siempre de que serd factible traducir nuestro
impreciso lenguaje a términos respetables si asi lo deseamos, podemos formular la
pregunta: ;qué estd tratando de hacer un gen egoista? Estd tratando de hacerse mas
numeroso en el acervo génico. Lo logra, basicamente, ayudando a programar los cuerpos
en que se encuentra para sobrevivir y reproducirse. Ahora estamos subrayando que el gen
es una agencia distribuidora que existe en muchos individuos distintos al mismo tiempo.
El punto clave del presente capitulo es que el gen seria capaz de ayudar a las réplicas de
si mismo que estan situadas en otros cuerpos. Si asi fuese, podria parecer como un acto de
altruismo individual, pero seria originado por el egoismo del gen.

Consideremos el gen para que un hombre sea albino. En realidad, existen varios
genes que puede dar origen al albinismo, pero estoy hablando de uno solo de ellos. Es
recesivo; eso quiere decir que debe estar presente en dosis doble para que una persona sea
albina. Ello es cierto en la proporcion de 1 entre 20 000 de nosotros. Pero también esta
presente en dosis simple, aproximadamente en 1 entre 70 de nosotros, y estos individuos
no son albinos. Desde el momento en que se encuentra distribuido en muchos individuos,
un gen, tal como el gen del albino, podria, en teoria, ayudar a su propia supervivencia en
el acervo génico programando sus cuerpos para que se comporten altruisticamente hacia
otros cuerpos albinos, ya que se sabe que ellos contienen el mismo gen. El gen de los
albinos deberia sentirse bastante feliz si alguno de los cuerpos en que €l habita, muere,
siempre que su muerte beneficie a otros cuerpos que contienen el mismo gen para que
sigan sobreviviendo. Si el gen de los albinos pudiera hacer que uno de sus cuerpos
salvase la vida de diez albinos, entonces la muerte del altruista seria ampliamente
compensada por el incrementado nlimero de genes para albinos en el acervo génico.

Debemos, entonces, esperar que los albinos sean especialmente agradables unos
respecto a los otros? En verdad, la respuesta probablemente sea que no. Con el fin de
comprender por qué es asi debemos abandonar por el momento nuestra metafora del gen
como un agente consciente, pues este contexto se torna totalmente enganoso. Hemos de
volver a un lenguaje mas respetable, aunque de términos algo més pedantes. Los genes de
los albinos en realidad no «desean» sobrevivir o ayudar a otros genes de albinos. Pero si
el gen de los albinos indujera, por casualidad, a sus cuerpos a que se comportasen de
manera altruista hacia otros albinos, de buen o mal grado, como resultado de ello,
tenderia a hacerse mas numeroso en el acervo génico. Pero para que esto sucediera, el gen
tendria que ejercer dos efectos independientes en los cuerpos. No solo deberia provocar
su efecto usual de una tez muy palida sino también otorgar una tendencia a actuar con un
altruismo selectivo con aquellos individuos que poseyesen una tez muy palida. Tal gen de
doble efecto, si existiese, podria tener mucho éxito en la poblacion.



Es cierto que los genes provocan multiples efectos, segun subrayé en el capitulo III.
Teoricamente es posible que pueda surgir un gen que confiera una «etiqueta»
externamente visible, por ejemplo, una tez palida o una barba verde o cualquier otro
efecto llamativo, y también una tendencia a mostrarse especialmente agradable con los
portadores de esa llamativa etiqueta. Es posible, pero no particularmente probable. La
barba verde tiene tantas posibilidades de estar vinculada a una tendencia a que le crezcan
al individuo las ufias de los pies hacia adentro como a cualquier otro rasgo, y el agrado
que se puede sentir por una barba verde puede estar igualmente asociado a una
incapacidad para oler fresas. No es muy probable que un gen produzca la etiqueta
correcta y el adecuado tipo de altruismo. No obstante, lo que podria ser llamado Efecto
Altruista de la Barba Verde es, teéricamente, posible.

Una etiqueta arbitraria como una barba verde es s6lo una manera por la cual un gen
podria «reconocer» las copias de si mismo en otros individuos. ;Existen otras maneras?
Una forma posible, particularmente directa, es la siguiente: el poseedor de un gen altruista
puede ser reconocido simplemente por el hecho de que realiza actos altruistas. Un gen
podria prosperar en el acervo génico si «dijeray» el equivalente de: «Cuerpo, si 4 se esta
ahogando como resultado de tratar de salvar a otro de ahogarse, salta y rescata a 4.» La
razon por la cual tal gen podria prosperar estriba en que existe una probabilidad mayor de
lo comin de que A4 contenga el mismo gen altruista que lo induce a salvar una vida. El
hecho de que a 4 se le vea intentando rescatar a alguien constituye una etiqueta,
equivalente a una barba verde. Es menos arbitraria que una barba verde, pero atn parece
algo bastante improbable. ;Existen maneras plausibles por las cuales los genes puedan
«reconocer» a sus copias en otros individuos?

La respuesta es afirmativa. Es facil demostrar que los parientes cercanos —
familiares— tienen una probabilidad mayor que la comin de compartir los genes. Desde
hace bastante tiempo ha quedado claro que ésta debe ser la causa de por qué es tan comun
el altruismo de los padres hacia sus hijos. R. A. Fisher, J. B. S. Haldane y, especialmente,
W. D. Hamilton se percataron que el mismo postulado es aplicable a otros parientes
cercanos tales como hermanos y hermanas, sobrinos y sobrinas, primos cercanos. Si
muere un individuo con el fin de salvar a diez familiares, se perderd una copia del gen
que determina el altruismo hacia los parientes, pero un mayor numero de copias del
mismo gen se habra salvado.

«Un mayor numero» es una apreciacion algo vaga. También lo es «parientes
cercanos». Podemos precisar mds, segin lo demostré Hamilton. Sus dos ponencias de
1964 se encuentran entre las aportaciones mas importantes a la etologia social hasta ahora
conocidas, y nunca he sido capaz de comprender la causa de que hayan sido tan
desatendidas por parte de los etélogos (su nombre ni siquiera aparece en el indice de dos
importantes libros de texto de esta materia, ambos publicados en 1970).*°
Afortunadamente, han aparecido signos recientes de un renovado interés por sus ideas.
Las ponencias de Hamilton son mas bien matematicas, pero es facil aprehender los

29 Las ponencias de Hamilton de 1964 han dejado de estar desatendidas. La historia
de su anterior marginacién y posterior reconocimiento constituye por derecho propio un
interesante estudio cuantitativo, el estudio de un caso de incorporacién de un «meme» en el
mismo acervo. En las notas al capitulo 11 rastreo la evolucion del tema.



principios basicos de forma intuitiva, sin recurrir a unas matematicas rigurosas, si bien es
cierto que a costa de una simplificacion algo exagerada. Lo que nosotros deseamos
calcular es la probabilidad o posibilidades que tienen dos individuos, supongamos dos
hermanas, de compartir un determinado gen.

Con el fin de simplificar, asumiré que nos estamos refiriendo a genes que son
escasos en el acervo génico considerado en su conjunto.®® La mayoria de las gentes
comparten el «gen para no ser un albinoy», estén o no emparentadas entre si. La razon de
por qué este gen es tan comun se debe a que, en la naturaleza, los albinos tienen menos
posibilidades de sobrevivir que los no albinos debido a que, por ejemplo, el sol los
deslumbra y ello podria ser la causa de que no viesen acercarse a un predador. No
estamos interesados en explicar la prevalencia en el acervo génico de aquellos genes tan
obviamente «buenos» como los que determinan que un individuo no sea albino. Nos
interesa explicar el éxito de los genes especificamente como resultado de su altruismo.
Podemos asumir, por lo tanto, al menos en las etapas iniciales de este proceso evolutivo,
que estos genes son escasos. El punto importante que debemos destacar es que un gen,

30 E| recurso de suponer que estamos hablando de un gen raro en el conjunto de la
poblacidn tiene algo de truco, para facilitar la explicacion de la medida de la relacién. Uno
de los principales logros de Hamilton fue mostrar que su conclusion se sigue
independientemente de que el gen en cuestién sea raro o comun. Este es un aspecto de la
teoria que suele ser dificil de comprender.

El problema de medir la relacion es confuso para muchos de nosotros por lo siguiente.
Dos miembros cualesquiera de una especie, pertenezcan o no a la misma familia, suelen
compartir mas del 90% de sus genes. éDe qué estamos, pues, hablando cuando decimos
qgue la relacién entre hermanos es de 1/2 o la relacidon entre primos de 1/8? La respuesta es
que los hermanos comparten 1/2 de sus genes por encima del 90% (o lo que sea) que en
cualquier caso comparten todos los individuos. Hay una especie de relacion de base
compartida por todos los miembros de una especie; de hecho, en menor medida, la
comparten los miembros de otras especies. Se espera el altruismo hacia los individuos cuya
relacion es mayor que la relacion de base, sea ésta cual sea.

En la primera edicidn, rehui el problema utilizando el truco de hablar de genes raros.
Esto es correcto, pero no significa gran cosa. El propio Hamilton escribié que los genes eran
«idénticos por descendencia», pero esto plantea sus propias dificultades, como ha mostrado
Alan Grafen. Otros autores no reconocieron siquiera el problema, y hablaron simplemente
de porcentajes absolutos de genes compartidos, lo que constituye un craso error. Esta
descuidada forma de hablar dio lugar a graves equivocos. Por ejemplo, en el curso de un
amargo ataque a la «sociobiologia» publicado en 1978, un distinguido antropologo intentd
arglir que si consideramos seriamente la seleccion de parentesco habria que esperar que
todos los seres humanos fuésemos altruistas entre nosotros, pues todos los seres humanos
compartimos mas del 99% de los genes. He escrito una breve respuesta a este error en mi
articulo «Doce equivocos de la seleccidon de parentesco» (equivoco numero 5 de dicho
articulo). También vale la pena repasar los once equivocos restantes.

Alan Grafen ha ofrecido la que puede ser la solucidén definitiva al problema de medir la
relacion en su «concepcidon geométrica de la relaciéon», que intentaré exponer aqui. Y en
otro trabajo, titulado «Seleccidon natural, seleccidon de parentesco y seleccion de grupos,
Grafen aclara otro problema comuin e importante, a saber, el uso generalizado y erréneo del
concepto de «eficacia general» de Hamilton. También nos explica las formas correctas y
erroneas de calcular los costes y beneficios para los parentescos genéticos.



escaso en una poblacion considerada en su conjunto, es comun dentro de una familia. Yo
contengo un determinado nimero de genes que son escasos en la poblacion total y lo
mismo te sucede a ti. Las probabilidades de que ambos contengamos los mismos genes
raros es, en realidad, muy pequena. Pero las probabilidades son altas de que mi hermana
contenga un determinado gen raro que yo contengo y las posibilidades son igualmente
altas de que tu hermana contenga, en comun contigo, un gen raro. Las probabilidades son,
en este caso, exactamente de un 50% y es facil explicar su causa.

Supongamos que ti contienes una copia del gen G. Debes haberlo recibido ya sea de
tu padre o de tu madre (por conveniencia podemos dejar de considerar varias
posibilidades infrecuentes tales como: G es un nuevo mutante, que ambos progenitores lo
poseian o que cualquiera de tus progenitores poseia dos copias de él). Supongamos que
fue tu padre quien te dio el gen. Por lo tanto, cada una de las células ordinarias de su
cuerpo contenia una copia de G. Ahora debes recordar que cuando un hombre hace un
espermatozoide da la mitad de sus genes. Existe, por lo tanto, un 50% de probabilidades
de que el espermatozoide que engendro a tu hermana recibiera el gen G. Si, por otra parte,
recibiste el gen G de tu madre, un razonamiento paralelo demuestra que la mitad de sus
ovulos debian contener el gen G; una vez mas, las probabilidades son de un 50% de que
tu hermana contenga el gen G. Ello significa que si ti tuvieses 100 hermanos y hermanas,
aproximadamente 50 de ellos contendrian cualquier gen escaso en el acervo génico que ti
contengas. También significa que si tu posees 100 de estos genes raros, aproximadamente
50 de ellos se encuentran en el cuerpo de cualquiera de tus hermanos o hermanas.

Se puede hacer el mismo tipo de calculo para cualquier grado de parentesco que se
desee. Una relacion familiar importante es la existente entre padres e hijos. Si tienes una
copia del gen H, las probabilidades de que cualquier hijo tuyo lo tenga es de un 50%, ya
que la mitad de tus células sexuales lo contienen y cualquiera de tus hijos fue hecho a
partir de una de tales células. Si posees una copia del gen J, las posibilidades de que tu
padre también la tenga es de un 50%, debido a que recibiste la mitad de tus genes de ¢l y
la otra mitad de tu madre. Por conveniencia, empleamos un indice de parentesco que
expresa las posibilidades que tiene un gen de ser compartido por dos parientes. La
relacion entre dos hermanos es 2, ya que la mitad de los genes que posee un hermano se
encontraran en el otro. Esta es una cifra promedio: debido a la suerte en el sorteo meidtico
es posible que determinados pares de hermanos compartan mas o menos genes que éstos.
La relacion entre padres e hijos es siempre, exactamente, de V5.

Es bastante tedioso efectuar todos los calculos partiendo cada vez desde los
primeros origenes, de tal manera que presentaremos una regla, rudimentaria pero efectiva,
para calcular la relacion entre dos individuos cualesquiera 4 y B. Podréas encontrarla util
al hacer el testamento o al interpretar las semejanzas aparentes en tu propia familia. Sirve
para todos los casos simples, pero deja de tener validez en casos de uniones incestuosas y
en determinados insectos, segiin veremos mas adelante.

Primero, es necesario identificar a todos los antepasados comunes de A y B. Por
ejemplo, los ascendientes comunes de un par de primos hermanos o carnales son el
abuelo y la abuela comtin. Una vez hallado el predecesor comun es, por supuesto,
logicamente cierto que todos sus antepasados son asimismo comunes a 4 y B. Sin
embargo, ignoramos todo excepto los dos predecesores comunes mas recientes. Si B es un



descendiente lineal de 4, por ejemplo su biznieto, entonces A es el antepasado comun que
estamos buscando.

Habiendo localizado el o los antepasados comunes de 4 y B, es necesario medir la
distancia generacional de la siguiente manera: partiendo de A trepar por el arbol familiar
hasta encontrar un antepasado comun y luego descender nuevamente hasta B. El nimero
total de pasos hacia arriba del arbol y luego hacia abajo es la distancia generacional. Por
ejemplo, si 4 es el tio de B, la distancia generacional es 3. El antepasado comun es el
padre de 4 (digamoslo asi) y el abuelo de B. Partiendo de 4 se debe trepar una generacion
hacia arriba con el fin de alcanzar el antepasado comun, luego descender hasta B dos
generaciones por el otro lado. Por lo tanto, la distancia generacional es 1+2=3.

Habiendo encontrado la distancia generacional entre 4 y B via un antepasado comun
determinado, calculemos aquella parte de su relaciéon de parentesco de la cual tal
antepasado es responsable.

Para determinar esto se debe multiplicar % por si mismo una vez por cada paso de
distancia generacional. Si la distancia generacional es 3, ello significa calcular (%2)x(Y2)x
(") o (*%)’. Si la distancia generacional via un determinado antecesor es igual a g pasos, la
porcidn de relacion de parentesco debida a tal antepasado es (Y2)%.

Pero esto es s6lo una parte de la relacion entre 4 y B. Si tienen mas de un
antepasado en comun debemos afadir la cifra equivalente para cada antepasado. A
menudo es el caso que la distancia generacional es la misma para todos los antepasados
comunes de un par de individuos. Por lo tanto, habiendo descifrado la relacion entre 4 y
B debida a cualquiera de sus antepasados, todo lo que se debe hacer, en la practica, es
multiplicar por el nimero de antepasados. Los primos hermanos, por ejemplo, tienen dos
antepasados comunes y la distancia generacional a través de cada uno de ellos es 4. Por lo
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tanto, su relacién es 2x(;j :;. Si A es el biznieto de B, la distancia generacional es 3 y

el nimero de antepasados comunes es 1 (es decir, B) de tal manera que la relacion seria
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manera similar, tienes tantas posibilidades de «parecerte» a tu tio {relacton = 2){2) =4}
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Para los parentescos tan distantes como un primo tercero {relaczon = 2){2) = 128}

nos alejamos hasta la posibilidad limite de que un gen que se encuentre en 4 sea
compartido por cualquier individuo, escogido al azar, dentro de una poblaciéon. Un primo
tercero no se encuentra alejado de ser el equivalente de cualquier Tom, Dick o Harry en

cuanto concierne a un gen altruista. Un primo segundo (relaczon =3, ) s especial s6lo en
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muy pequefia medida; un primo hermano, bastante mas (8) Hermanos y hermanas (de

1 o
padres comunes) y padres e hijos son muy especiales (Jy los gemelos idénticos

(relacion = 1) tan especiales como uno mismo. Los tios y tias, sobrinos y sobrinas,
abuelos y nietos y medios hermanos y medias hermanas se sitGian en un estado intermedio

., 1
con una relacion de (4) .

Ahora estamos en condiciones de hablar con mayor precision de los genes para el
altruismo. Un gen para salvar a costa de la propia vida a cinco primos no llegaria a ser
mas abundante en la poblacion, pero un gen para salvar a cinco hermanos o diez primos
hermanos si lo seria. El requerimiento minimo para que un gen, suicidamente altruista,
resulte prospero sera que salve a mas de dos hermanos (o hijos o padres), o a mas de
cuatro medios hermanos (o tios, tias, sobrinos, sobrinas, abuelos o nietos), o a mas de
ocho primos hermanos, etc. Tal gen, como promedio, tiende a continuar viviendo en los
cuerpos de suficientes individuos salvados por el altruista como para compensar la muerte
del altruista mismo.

Si un individuo pudiese estar seguro de que una determinada persona es su mellizo
idéntico, se preocuparia en igual medida por el bienestar de su mellizo que por el suyo
propio. Cualquier gen para el altruismo hacia los mellizos o gemelos esta destinado a ser
llevado por ambos cuerpos; por lo tanto, si uno de ellos muere heroicamente por salvar al
otro, el gen contintia viviendo. Se registro el nacimiento de armadillos de nueve fajas en
una carnada de cuatrillizos idénticos. Por lo que yo sé, no se ha informado de ningin
hecho de heroico sacrificio respecto a los jovenes armadillos, pero se ha sefialado que
decididamente se puede esperar un fuerte altruismo, y valdria la pena que alguien fuese
hasta Suramérica a echar un vistazo.3*

31 No se ha informado de novedad alguna en el frente de los armadillos, pero se han
divulgado algunos hechos espectaculares respecto a otro grupo de animales «clénales»: los
afidos. Se conoce desde antiguo que los afidos (p.ej., la mosca verde) se reproducen tanto
sexual como asexualmente. Cuando se observa un enjambre de afidos en una planta, lo
mas probable es que sean miembros de un idéntico clon hembra, mientras que los de la
planta siguiente serdan miembros de un clon distinto. En teoria, estas condiciones son
ideales para la evolucion del altruismo selectivo hacia el parentesco. Sin embargo, no se
conocieron casos reales de altruismo entre los afidos hasta que Shigeyuki Aoki descubrid
«soldados» estériles en una especie japonesa de afidos, en el afio 1977, demasiado tarde
para aparecer en la primera edicion de este libro. Desde entonces Aoki ha encontrado este
fendmeno en varias especies diferentes, y posee pruebas de que ha evolucionado al menos
cuatro veces independientemente en diferentes grupos de afidos.

Resumiendo, la idea de Aoki es la siguiente. Los afidos «soldados» constituyen una
casta anatdmicamente diferenciada, tan diferenciada como las castas de los insectos
sociales tradicionales, como las hormigas. Son larvas que no maduran hasta la edad adulta
y, por tanto, son estériles. No se parecen, ni se comportan, como sus larvas coetaneas no-
soldados, con las cuales son, sin embargo, genéticamente idénticas. Los soldados son
caracteristicamente mas grandes que los no-soldados; poseen patas delanteras extralargas



Podemos ahora apreciar que el cuidado paterno es s6lo un caso especial de
altruismo entre parientes cercanos. Genéticamente, un adulto deberia dedicarle tanto
cuidado y atencion al bebé huérfano que es su hermano como lo haria con uno de sus
propios hijos. Su relacion hacia ambas criaturas es exactamente la misma, %2. En términos
de seleccion de genes, un gen para el comportamiento altruista de una hermana mayor
deberia tener tan buenas oportunidades para esparcirse a través de la poblacion como un
gen para comportamiento altruista por parte de los padres. En la practica, ésta es una
simplificacidon exagerada por varias razones, a las cuales nos referiremos mas adelante, y
el cuidado por parte de los hermanos o hermanas no es, ni remotamente, tan comun en la
naturaleza como el cuidado otorgado por los padres. Pero el punto que estoy tratando de

que lo semejan a escorpiones, y finos cuernos, que apuntan hacia delante partiendo de la
cabeza. Utilizan estas armas para luchar y matar a sus eventuales depredadores. A menudo
mueren en el combate pero, aunque no mueran, sigue siendo correcto considerarlos
genéticamente «altruistas» porque son estériles. En términos de genes egoistas, équé es lo
gue ocurre aqui? Aoki no indica con precision qué es lo que determina que unos individuos
lleguen a ser soldados estériles y otros lleguen a ser adultos reproductores normales, pero
podemos afirmar con seguridad que tiene que ser una diferencia ambiental y no genética;
obviamente, pues los soldados estériles y los afidos normales de cualquier planta son
genéticamente idénticos. Sin embargo, debe haber genes para la capacidad de cambiar
ambientalmente en una de las dos vias de desarrollo. éPor qué la seleccion natural ha
favorecido estos genes, aunque algunos de ellos terminen en el cuerpo de soldados estériles
y, por tanto, no se transmitan? Porque, gracias a los soldados, copias de esos mismos genes
se han salvado en el cuerpo de los no-soldados reproductores. La razén es la misma para
todos los insectos sociales (véase el capitulo X), excepto en el hecho de que en otros
insectos sociales, como las hormigas o las termitas, los genes de los «altruistas» estériles
tienen sdlo una probabilidad estadistica de ayudar a efectuar copias de si mismos en los
reproductores no estériles. Los genes altruistas de los afidos tienen, ciertamente, algo mas
gue una probabilidad estadistica, pues los soldados afidos son par clonal de las hermanas
reproductoras a las que benefician. En algunos aspectos, los afidos de Aoki proporcionan la
mejor muestra existente en la vida real de las ideas de Hamilton. {Hay que admitir que los
afidos son, por tanto, el Unico grupo de insectos verdaderamente sociales, titulo
tradicionalmente otorgado a hormigas, abejas, avispas y termitas? Los entomodlogos
conservadores podrian refutarlo por varias razones. En primer lugar, carecen de una reina
gue vive muchos afos. Ademas, siendo verdaderos clones, los afidos no son mas «sociales»
que las células de su cuerpo. Un solo animal se alimenta en la planta. Lo Unico que ocurre
es que tiene el cuerpo dividido en afidos fisicamente diferentes, algunos de los cuales
desempefian un papel defensivo, como los glébulos blancos del cuerpo humano. Los
«verdaderos» insectos sociales, prosigue la argumentacién, cooperan a pesar de no formar
parte del mismo organismo, mientras que los afidos de Aoki cooperan porque pertenecen al
mismo «organismo». No puedo detenerme ahora en esta cuestién semantica. Me parece
que, en la medida que se entiende lo que sucede con las hormigas, los afidos y las células
humanas, se esta en libertad de llamarlas o no sociales, segun se quiera. En cuanto a mis
preferencias, tengo razones para llamar a los afidos de Aoki organismos sociales. en vez de
partes de un solo organismo. Hay propiedades cruciales de un solo organismo que un afido
posee individualmente, pero que no posee un clon de afidos. Esta argumentacion se
despliega en El fenotipo extendido, en el capitulo denominado «Redescubrimiento del
organismos», y también en un nuevo capitulo de este libro, que lleva el titulo de «El largo
brazo del gen».



aclarar aqui se refiere a que no existe nada especial, genéticamente hablando, en cuanto a
la relacion padre/hijo que diferencie de la relacion hermano/hermana. El hecho de que
sean los padres los que transmitan los genes a los hijos y que las hermanas no se
transmitan genes unas a otras, es irrelevante, ya que ambas hermanas reciben réplicas
idénticas de los mismos genes de los mismos padres.

Algunas personas utilizan el término seleccion de parentesco para distinguir este
tipo de seleccion natural de la seleccion de grupo (la supervivencia diferencial de los
grupos) y de la seleccion individual (la supervivencia diferencial de los individuos). La
seleccion de parentesco explica el altruismo dentro de la familia; cuanto mas estrecha la
relacion, mayor intensidad tiene la seleccion. No es que el término esté mal, pero,
desgraciadamente, sin duda tendra que ser abandonado debido a la gravedad del mal uso
que recientemente se ha hecho de él, lo que puede inducir a enredar y confundir a los
biologos del futuro. E. O. Wilson, en su, por otra parte, admirable Sociobiology: The New
Synthesis, define a la seleccion por parentesco como un caso especial de seleccion de
grupo. Presenta un diagrama que demuestra claramente que él considera este tipo de
seleccion como intermedia entre «seleccion individualy y «selecciéon de grupo» en el
sentido convencional —el sentido en que yo empleé el término en el capitulo primero.
Abhora la seleccion de grupo, aun de acuerdo a la propia definicion de Wilson, significa la
supervivencia diferencial de grupos de individuos. Existe, seguramente, un sentido en el
cual una familia es un tipo especial de grupo. Pero todo el sentido del argumento de
Hamilton estriba en que la diferencia entre la familia y la no familia no es algo estricto
sino que es un asunto de probabilidades matematicas. No forma parte de la teoria de
Hamilton el considerar que los animales deberian comportarse de manera altruista hacia
todos los «miembros de la familia» y con egoismo respecto de todos los demas. No es
posible trazar lineas definidas entre la familia y los individuos que no pertenezcan a ella.
No tenemos que decidir si, supongamos, los primos segundos debieran ser considerados
como miembros pertenecientes al grupo familiar o quedar excluidos de él: esperamos
simplemente que los primos segundos deberian tener 1/16 probabilidad de recibir el
altruismo al igual que los hijos o hermanos. La seleccion por parentesco no es,



subrayémoslo, un caso especial de seleccion de grupos.?? Es una consecuencia especial
de la seleccion de genes.

Existe una deficiencia aun mas grave en la definicion de Wilson respecto a la
seleccion por parentesco. Dicho autor excluye, deliberadamente, a la progenie: jno
cuentan como parientes!®*® Por supuesto, él sabe perfectamente bien que los hijos son
parientes de sus padres, pero prefiere no invocar la teoria de la seleccion por parentesco
con el fin de explicar el cuidado altruista que ejercen los padres hacia su progenie. Tiene,
por supuesto, el derecho a definir un término como mas le agrade, pero en el presente
caso, es una definicion bastante confusa, y tengo la esperanza de que Wilson la modifique
en las futuras ediciones de su libro, que bien merecida tiene la influencia que ejerce.
Genéticamente, el cuidado paterno y el altruismo de los hermanos y hermanas
evolucionan exactamente por la misma razén en ambos casos existen muchas
probabilidades de que el gen altruista se encuentre presente en el cuerpo del beneficiario.

Solicito la indulgencia del lector en general por esta pequefia diatriba y me apresuro
a retornar al tema principal. Hasta ahora me he limitado a simplificar en exceso, y pienso

32 No ha desaparecido la confusion sobre la diferencia entre seleccién de grupo y
seleccion de parentesco. Puede, incluso, haberse agudizado. Mantengo mis palabras con
mayor énfasis si cabe excepto en que, por una desafortunada eleccién de palabras, introduje
una falacia diferente de mi propia cosecha en la primera edicion de este libro. En el original
dije (ésta es una de las pocas cosas que he modificado en el texto de esta edicidn):
«Simplemente nos limitamos a esperar que los primos segundos reciban 1/16 del altruismo
gue recibe la progenie o hijos». Como ha indicado S. Altmann, esto es obviamente erréneo.
Y lo es por una razon que nada tiene que ver con la idea que entonces intentaba defender.
Si un animal altruista tiene un pastel a repartir con sus familiares, no hay razon por la que
no tenga que dar una rebanada a cada pariente; el tamafio de la rebanada estara
determinado por la proximidad de la relacién. En realidad, esto llevaria al absurdo, pues
todos los miembros de la especie, por no decir de otras especies, ison, al menos, familiares
lejanos que, por lo tanto, podrian reclamar una porcidén bien medida! Por el contrario, si hay
un familiar préximo en el vecindario, no hay razon para dar una porcién a un familiar lejano.
A tenor de otras complicaciones, como las leyes de los rendimientos decrecientes, habria
qgue dar la totalidad del pastel al familiar mas préoximo. Lo que quise decir, por supuesto,
era: «Esperamos simplemente que los primos segundos deberian tener 1/6 probabilidad de
recibir el altruismo al igual que los hijos o hermanos», que es la formulacién actual.

33 Yo habia expresado mi esperanza de que E.O. Wilson cambiase su definicion de
seleccion de parentesco en sus escritos posteriores, para incluir a la progenie como
«parentesco». Me complace informar que en su obra On human nature, se ha omitido la
frase ofensiva «distintos de la progenie», aunque no reclamo meérito alguno al respecto.
Wilson afiade: «Aunque se defina el parentesco de modo que incluya la progenie, el término
“seleccion de parentesco” se utiliza normalmente sélo si resultan también afectados al
menos otros familiares, como hermanos, hermanas o padres». Desafortunadamente ésta es
la expresion exacta de lo que entienden por normal los bidlogos, que no hace mas que
reflejar el hecho de que muchos bidlogos carecen aun de una adecuada comprension del
sentido fundamental de la selecciéon por el parentesco. Aun la consideran, erréneamente,
como algo extraordinario y esotérico, por encima de la «seleccion individual» ordinaria. No
es eso. La seleccidn de parentesco se sigue de supuestos fundamentales del neodarwinismo
como la noche sigue al dia.



que ha llegado el momento de introducir algunas modificaciones. He hablado, en
términos elementales, de genes suicidas para salvar la vida de un determinado nimero de
parientes de conocida relacion. Obviamente, en la vida real, no se puede esperar que los
animales cuenten, de forma precisa, cuantos parientes estin salvando, sin mencionar los
calculos de Hamilton que debieran realizar, aun si tuviesen una forma de saber
exactamente qui€nes serian sus hermanos o primos. En la vida real ciertos suicidios y
«salvamentos» absolutos de vida deben ser reemplazados por riesgos estadisticos de
muerte, de la propia muerte y de la de los demds. Aun valdria la pena salvar la vida de un
primo tercero si el riesgo para uno mismo es muy pequefio. Luego debemos considerar el
factor de que tanto la vida propia como la del pariente que se intenta salvar estan
destinadas a perecer algun dia, de todas maneras. Cada individuo posee una «expectativa
de vida» que un actuario de seguros podria calcular con ciertas probabilidades de error.
Salvar la vida de un pariente que seguramente morira pronto debido a su avanzada edad,
causa menor impacto en un acervo génico futuro que salvar la vida de un pariente
igualmente cercano que tenga la mayor parte de su vida por delante.

Nuestros precisos calculos simétricos de relacion deben ser modificados por las
confusas consideraciones del actuario. Los abuelos y los nietos tienen, genéticamente
hablando, iguales razones para comportarse de manera altruista unos con otros, ya que
comparten %4 de los genes. Pero si el nieto tiene mayores expectativas de vida, los genes
del comportamiento altruista de los abuelos hacia los nietos tienen una ventaja selectiva
mayor que los genes del altruismo de los nietos hacia sus abuelos. Es bastante probable
que el beneficio neto obtenido al ayudar a un joven pariente distante exceda el beneficio
neto de ayudar a un viejo pariente cercano. (A proposito, no es, por supuesto,
necesariamente el caso de que los abuelos tengan una expectativa de vida menor que los
nietos. En especies donde se da un gran indice de mortalidad infantil, la situacion inversa
puede ser la verdadera.)

Con el fin de ampliar la analogia del actuario, podemos suponer a los individuos
como suscritos a un seguro de vida. Se puede esperar que un individuo invierta o
arriesgue una determinada proporcion de sus propios bienes en la vida de otro individuo.
Toma en consideracion su relacion con el otro individuo, y también si el individuo
considerado representa un «buen riesgo» en términos de sus expectativas de vida
comparadas con las propias. Para expresarnos mas estrictamente deberiamos decir
«expectativas de reproduccion» en lugar de «expectativas de vida», o para precisar aun
mas, «capacidad general de beneficiar a los propios genes en las expectativas del futuroy.
Luego, con el fin de que evolucione el comportamiento altruista, el riesgo neto del
altruista debe ser menor que el beneficio neto del receptor multiplicado por la relacion
existente. Los riesgos y beneficios deben ser calculados de la forma actuarial compleja
que he delineado.

Pero ;como se puede esperar que una pobre maquina de supervivencia efectiie un
calculo tan complicado, especialmente en un momento de apuro?** Aun el gran bidlogo

34 | a falacia de que la teoria de la seleccion de parentesco exige proezas de calculo no
realistas por parte de los animales resurge sin cesar en las sucesivas generaciones de
estudiosos. Y no solo de los estudiosos jovenes. La obra The use and abuse of biology, del
distinguido antropdlogo social Marshall Sahlins, podria permanecer en una prudente



matematico J. B. S. Haldane (en una ponencia presentada en 1955 en la que se anticip6 a
Hamilton al postular que un gen para salvar a parientes cercanos del peligro de ahogarse,
tenderia a esparcirse) sefiald: «... En las dos ocasiones en que saqué fuera del agua a
personas que tenian posibilidades de perecer ahogadas (a un riesgo infinitesimal de mi
mismo) no tuve tiempo de efectuar tales calculos». Afortunadamente, sin embargo, como
bien lo sabia Haldane, no es necesario asumir que las maquinas de supervivencia efectiien
los célculos conscientemente. De igual forma que nosotros empleamos una regla de
calculo sin darnos cuenta de que, en efecto, estamos usando logaritmos, un animal puede

oscuridad de no haber sido recibida como un «ridiculizante ataque» a la «sociobiologia». La
siguiente cita, en el contexto de si en la especie humana puede operar la seleccion de
parentesco, es casi demasiado buena para ser verdad:

Hay que senalar de pasada que los problemas epistemoldgicos que plantea la falta de
soporte linguistico para calcular r, los coeficientes de relacidn, se afiaden a un grave defecto
de la teoria de la seleccion de parentesco. Las fracciones constituyen un evento muy raro en
las lenguas del mundo; y aparecen en la civilizacidon indoeuropea y en otras civilizaciones
arcaicas del proximo y lejano Oriente; pero, por lo general, no se encuentran entre los
denominados pueblos primitivos. Los cazadores y recolectores no suelen disponer de
sistemas de computo mas alla del uno, dos y tres. Me abstengo de comentar el problema,
aun mayor, de como se supone que los animales determinaran que r [yo, primos en primer
grado] = 1/8. No es ésta la primera vez que acoto este pasaje tan relevante, y puedo citar
aqui mi propia respuesta —mas bien poco caritativa— formulada en «Doce equivocos de la
seleccidon de parentesco»:

Es una pena que Sahlins sucumbiese a la tentaciéon de «abstenerse de comentar»
como se supone que los animales llegaron a «determinar» r. El propio absurdo de la idea
que intentd ridiculizar debié haber activado las alarmas. La concha de un caracol es una
exquisita espiral logaritmica, pero ¢donde guarda el caracol sus tablas de logaritmos?
¢Como las lee, al carecer el cristalino de sus ojos de «soporte linglistico» para calcularm, el
coeficiente de refracciéon? ¢Como «determinan» las plantas la férmula de la clorofila?

El hecho es que si uno piensa en la anatomia, la fisiologia o casi cualquier otro aspecto
de la biologia a la manera de Sahlins se llega al mismo problema inexistente. El desarrollo
embrionario de cualquier fragmento del cuerpo de un animal o planta exige una matematica
compleja para su completa descripcidon, pero ieso no significa que el animal o planta en
cuestion tengan que ser agudos matematicos! Los arboles muy altos suelen tener enormes
contrafuertes que emergen, como alas, desde la base de su tronco. En cualquier especie,
cuanto mas alto es el arbol, los contrafuertes son relativamente mas largos. Se acepta
comunmente que la forma y el tamafio de dichos contrafuertes estan cerca del 6ptimo
econdmico necesario para mantener erguido al arbol, aunque un ingeniero necesitaria una
matematica compleja para demostrarlo. Ni a Sahlins, ni a nadie, se le ocurriria dudar de la
teoria subyacente a los contrafuertes por el mero hecho de que los arboles carezcan de
conocimientos matematicos para realizar los calculos. ¢Por qué plantear, pues, el problema,
en el caso especial de la conducta de parentesco seleccionada? No puede ser por tratarse de
una conducta, y no de anatomia, porque hay muchos otros ejemplos de conducta (distintos
a la seleccionada por el parentesco, quiero decir) que Sahlins aceptaria de buen grado sin
plantear su objecidon «epistemoldgica»; piénsese, en todo caso, en mi propio ejemplo de los
complejos calculos que, en cierto sentido, todos debemos realizar cada vez que cogemos
una pelota. Uno no puede dejar de preguntarse: éhay cientificos sociales que estén
satisfechos con la teoria de la seleccion natural en general pero que, por razones extrafias



estar preprogramado de tal manera que se comporte como si hubiese efectuado unos
calculos complicados.

Esto no es tan dificil de imaginar como parece. Cuando un hombre lanza una pelota
al aire y la atrapa nuevamente, se comporta como si hubiese resuelto un conjunto de
ecuaciones diferenciales para predecir la trayectoria de la pelota. Puede desconocer o no
importarle lo que es una ecuacion diferencial, pero ello no afecta a su habilidad con la
pelota. En algun nivel subconsciente, algo funcionalmente equivalente a los calculos
matematicos estd sucediendo. De igual manera, cuando un hombre toma una decisioén
dificil, después de sopesar los pros y los contras, estd efectuando el equivalente funcional
de un gran célculo de «sumas de valores relativosy, similares a los que podria realizar una
computadora.

Si quisiésemos programar una calculadora con el fin de simular un modelo de
maquina de supervivencia, en el momento de tomar decisiones sobre si debe comportarse
de manera altruista, probablemente deberiamos proceder mas o menos de la siguiente
forma: Deberiamos establecer una lista de las cosas alternativas que el animal pudiera
hacer. Luego, para cada uno de dichos patrones de comportamiento alternativo
deberiamos programar unos calculos de sumas de valores relativos. Todos los diversos
beneficios deberian tener un signo positivo y todos los riesgos ir precedidos por un signo
negativo; tanto a los beneficios como a los riesgos deberia asigndrseles un valor
multiplicandolos por €l indice de relacion adecuado antes de efectuarse la suma. Con el
fin de simplificar los célculos podemos, en principio, ignorar otros valores, tales como
aquellos asignados a la edad y a la salud. Ya que la relacion de un individuo consigo
mismo es de 1 (es decir, posee obviamente el 100% de sus propios genes), los riesgos y
beneficios que puedan afectarle no seran devaluados en absoluto, sino que se les otorgara
todo su valor en el calculo. La suma total para cualquiera de los patrones de
comportamiento alternativo sera asi: Beneficio neto del patron de comportamiento =
beneficio para si mismo - riesgo para si + %2 beneficio para el hermano - % riesgo para el
hermano + ': beneficio para otro hermano - % riesgo para otro hermano + ‘& beneficio
para su primo hermano - & riesgo para su primo hermano + % beneficio para un hijo - %2
riesgo para un hijo + etcétera.

El resultado de la suma seria una cifra denominada resultado del beneficio neto de
ese determinado patrén de comportamiento. Como paso siguiente, el modelo animal
computa la suma equivalente de cada alternativa de patron de comportamiento en su
repertorio. Finalmente, escoge para su actuacién el patron de comportamiento que
aparezca con el mayor beneficio neto. Aun si todos los resultados resultan negativos,
tendra que escoger la accion segin el computo mas alto, como el menor de los males. Es
necesario recordar que cualquier accion positiva involucra un consumo de energia y
tiempo, y que ambos podrian haber sido empleados en efectuar otros actos. Si el no hacer
nada resulta como el «comportamiento» con el resultado mas alto de beneficio neto, el
animal modelo no hara nada.

He aqui un ejemplo muy simplificado, esta vez expresado en la forma de un
soliloquio en lugar de una simulacion en una computadora. Soy un animal que ha

quizas originadas en la historia de su especialidad, deseen desesperadamente encontrar
algo erréneo —cualquier cosa— en la teoria de la seleccion de parentesco especificamente!



encontrado un grupo de ocho setas. Después de considerar su valor nutritivo y de deducir
algo por el leve riesgo de que puedan ser venenosas, estimo que valen + 6 unidades cada
una (las unidades son valores arbitrarios al igual que en el capitulo anterior). Las setas
son tan grandes que solo podria comerme tres a la vez. ;Deberia informar a alguien sobre
mi hallazgo, emitiendo una «llamada de alimento»? ;Quién se encontrard cerca como
para escucharme? El hermano B (su relacion conmigo es de }%2), el primo C (cuya relacion
conmigo es ‘&), y D (al cual no me une ningin parentesco determinado: su relacion
conmigo es solo una pequefia cifra que puede ser considerada como cero para fines
practicos). El resultado de beneficio neto para mi, si me mantengo callado sobre mi
hallazgo, sera de + 6 por cada una de las tres setas que coma, lo que hace un total de + 18.
El total de beneficio neto que yo obtendria si efectio la llamada necesita ciertos céalculos.
Las ocho setas serdn repartidas por partes iguales entre nosotros cuatro. El resultado para
mi de las dos setas que yo coma serd un total de + 6 por unidad, lo que equivale a + 12.
Pero también obtendré algiin resultado positivo cuando mi hermano y mi primo coman
sus dos setas, debido a los genes que compartimos. El resultado real seria:

24| Lxia |+ a2 +(ox12)=19l
2 8 2

El correspondiente beneficio neto para el comportamiento egoista era de + 18. La
diferencia es escasa, pero el veredicto es claro. Debo dar la llamada que indique la
comida; el altruismo de mi parte beneficiaria a mis genes egoistas.

He hecho la suposicion simplificadora de que el animal individual calcula lo que es
mejor para sus genes. Lo que realmente sucede es que el acervo génico se llena de genes
que influyen sobre los cuerpos de tal manera que se comportan como si hubiesen
efectuado tales calculos.

En todo caso el célculo es solamente una primera aproximacion preliminar de lo que
idealmente debiera ser. Descuida muchos elementos, entre ellos, la edad de los individuos
implicados. Asimismo, si yo hubiese comido previamente en abundancia de tal manera
que ahora sdlo pudiera comerme una seta, el beneficio neto de dar la llamada para el
alimento seria mayor, en este caso, que si yo estuviese hambriento. No existe un limite a
la progresiva sutileza de calculo que podria alcanzarse en el mejor de todos los mundos
posibles. Pero la vida real no transcurre en el mejor de todos los mundos posibles. No
podemos esperar que los animales tomen en consideracion hasta el ultimo detalle para
lograr una decision Optima. Debemos descubrir, mediante la observacion y la
experimentacion en la naturaleza, cuanto se aproximan verdaderamente los animales
reales al logro de un anélisis ideal de los costos y beneficios.

Con el fin de asegurarnos de que no nos hemos dejado llevar demasiado lejos por
los ejemplos subjetivos, retornemos brevemente a nuestro lenguaje de los genes. Los
cuerpos vivientes son maquinas programadas por genes que han sobrevivido. Los genes
que asi lo han hecho lo han logrado en condiciones que tendieron como promedio a
caracterizar el medio ambiente de las especies en el pasado. Por lo tanto, las
«estimaciones» de costos y beneficios estan basadas en «experiencias» pasadas, tal como
ocurre en la toma de decisiones humanas. No obstante, en el presente caso experiencia
posee el significado especial de experiencia de genes 0, mas precisamente, condiciones de



la supervivencia anterior de los genes. (Ya que los genes también dotan a sus maquinas
de supervivencia con capacidad de aprendizaje, podria decirse que algunas estimaciones
de costos-beneficios son tomadas, asimismo, sobre la base de experiencias individuales.)
Mientras las condiciones no sufran un cambio demasiado radical, las estimaciones seran
buenas, y las maquinas de supervivencia tenderan, como promedio, a tomar las decisiones
adecuadas. Si las condiciones cambian radicalmente, las maquinas de supervivencia
tenderan a tomar decisiones erroneas, y sus genes pagaran por ello; también las decisiones
humanas basadas en informacion obsoleta tienden a estar equivocadas. Las estimaciones
de relacion también estan sujetas a errores e incertidumbres. Hasta ahora, en nuestros
calculos demasiado simplificados, hemos hablado como si las maquinas de supervivencia
supiesen quiénes estan relacionados con ellas, y cuan estrecho es el parentesco. En la vida
real tales conocimientos ciertos son ocasionalmente posible, pero mas a menudo el
parentesco solo puede ser estimado como un numero promedio. Demos un ejemplo:
supongamos que 4 y B podrian ser medios hermanos o hermanos por

parte de ambos progenitores. Su indice de relacion es Y4 o Y4, pero como sea que no
sabemos con certeza cual de las dos posibilidades es la correcta, efectivamente solo
podemos usar la cifra promedio: ¥s. Si se tiene la certeza de que tienen la misma madre
pero las posibilidades de que tengan el mismo padre son solamente de 1 entre 10, luego
tenemos el 90% de certeza de que son medios hermanos, y un 10% de que sean hermanos
totales, y la relacion real es:

ixlxle =0.275
1072710 4

Pero cuando decimos algo similar a que tiene un 90% de certeza, ;a qué nos
estamos refiriendo? ;Queremos decir que un naturalista humano, después de prolongados
estudios en este campo, estd seguro en un 90%, o queremos decir que los animales estan
seguros en un 90%? Con un poco de suerte estos dos planteamientos pueden significar
casi lo mismo. Con el fin de comprender esto debemos imaginar como los animales
podrian arreglarselas en realidad para estimar quiénes son sus parientes cercanos.>>

Sabemos el grado de nuestras relaciones porque hemos sido informados de ellas,
debido a que les asignamos nombres porque celebramos matrimonios formales y porque

35 Desde gue se escribid este libro, el tema general del reconocimiento del parentesco
ha conocido un lanzamiento espectacular. Los animales —incluidos nosotros— parecen
mostrar una capacidad relativamente notable para discriminar a los familiares de los no
familiares, a veces por el olfato.

Un libro reciente, Kin recognition in animals, resume el estado actual de los
conocimientos. El capitulo sobre los seres humanos, de Pamela Wells, muestra que la
afirmacion que sigue («sabemos el grado de nuestras relaciones porque hemos sido
informados de ellas») debe completarse con: ahi esta, al menos, la evidencia circunstancial
de que somos capaces de utilizar diversas claves no verbales, incluido el olor de la
transpiracion de nuestros familiares. En mi opinién, todo el tema se resume en la cita con
que comienza esta autora: «A los buenos camaradas puedes conocer por su altruista forma
de oler», E.E. Cummings.

Los familiares pueden necesitar reconocerse entre si por razones distintas al altruismo.
También pueden querer establecer un equilibrio entre reproduccion exterior y reproduccion
interior, como veremos en la préxima nota.



mantenemos registros escritos y buenas memorias. Muchos antropélogos sociales se
preocupan por averiguar los «parentescos» en las sociedades que ellos estudian. Esto no
significa que se interesen por la relacion genética sino por las ideas subjetivas y culturales
del parentesco. Las costumbres humanas y los rituales tribales subrayan, a menudo, el
parentesco. La adoracion de los antepasados se encuentra ampliamente difundida y las
obligaciones y lealtades familiares dominan una gran parte de la vida. Las guerras entre
las familias y entre los clanes tienen una facil interpretacion en términos de la teoria
genética de Hamilton. Los tabues relativos a los incestos testifican el alto grado de
conciencia de parentesco que posee el hombre, aun cuando la ventaja genética de un tabt
que condene el incesto nada tiene que ver con el altruismo; concierne, probablemente, a
los efectos dafiinos de los genes recesivos que aparecen con la reproduccion que se
realiza en estas condiciones (por alguna razén, a muchos antropologos no les agrada

dicha explicacion).3®

3% Un gen letal es aquel que mata a su poseedor. Un gen letal recesivo, como

cualquier gen recesivo, no surte efecto a no ser en dosis doble. Los genes recesivos letales
se adquieren en el acervo génico, porque la mayoria de las personas que los poseen tienen
s6lo una copia y por tanto nunca acusan sus efectos. Los genes letales son raros porque, si
alguna vez se vuelven comunes, encuentran copias de si mismos y matan a sus portadores.
Podria haber, sin embargo, montones de tipos diferentes de genes letales, por lo que
podemos seguir quedando perplejos al respecto. Las estimaciones acerca del nimero de
ellos que hay agazapados en el acervo génico humano varia. Algunos libros calculan unos
dos genes letales por persona, por término medio. Si un hombre al azar se une a una mujer
al azar, lo mas probable es que los genes letales de uno y otro no se encuentren y que sus
hijos no los acusen. Pero si un hermano se une con una hermana, o un padre con una hija,
las cosas son tremendamente distintas. Por raros que puedan ser los genes recesivos letales
en la poblacién en general, y por raros que puedan ser los genes letales recesivos de mi
hermana en la poblaciéon general, existe una probabilidad extraordinariamente alta de que
los suyos y los mios sean los mismos. Si se hacen las sumas, resulta que, por cada gen letal
recesivo que yo poseo, si me uno a mi hermana, uno de cada ocho de nuestros
descendientes nacerd muerto o morird muy joven. Diremos de paso que morir en la
adolescencia es aun mas «letal», genéticamente hablando, que morir al nacer: un feto que
nace muerto no ocupa tanto tiempo vital y energia de los padres. Pero se mire como se
mire, un incesto entre parientes proximos no es soOlo levemente perjudicial. Es
potencialmente catastrofico. La seleccion para la evitacidn activa del incesto podria ser tan
fuerte como cualquier presion de seleccion que se haya medido en la naturaleza. Los
antropdlogos que se oponen a las explicaciones darwinianas de la evitacion del incesto no se
dan cuenta quizas de la posicidn darwiniana basica a la que se enfrentan. Sus argumentos
son a veces tan débiles que sugieren una desesperada peticion especial. Suelen decir, por
ejemplo: «Si la seleccidon darwiniana nos hubiese dotado realmente de un rechazo instintivo
al incesto, no necesitariamos prohibirlo. El tabu sélo surge porque la gente tiene deseos
incestuosos. Como la norma que prohibe el incesto no puede tener una funcidn bioldgica,
debe ser puramente «social». Esta objecion es parecida a la siguiente: «los coches no
necesitan seguro en la llave del encendido porque tienen seguro en las puertas. Por lo tanto,
el seguro en el encendido no pueden ser un dispositivo antirrobo; idebe tener una
significacion puramente ritual!» A los antropdlogos les gusta subrayar el hecho de que
diferentes culturas tienen diferentes tables y, efectivamente, diferentes definiciones de
parentesco. Parecen pensar que también esto socava las aspiraciones darwinianas a explicar



(Como podrian «saber» los animales quiénes son sus parientes, o en otras palabras,
qué reglas de comportamiento podrian seguir que tuviesen el efecto indirecto de hacerlos
aparentar que saben quiénes son sus parientes? La regla «sé agradable con tus parientesy»
implica la pregunta de como se puede reconocer, en la practica, a los parientes. Los
animales deben haber sido dotados por sus genes con una simple norma de accion, una
norma que no implica un conocimiento total de los fines ultimos de la accion pero que,
sin embargo, sirve, al menos en condiciones normales. Nosotros, los humanos, estamos
familiarizados con las reglas o normas, y tan poderosas son que si tenemos un criterio
estrecho obedeceremos una regla aun cuando nos demos perfecta cuenta de que no nos
reporta a nosotros, ni a nadie mas, ningin beneficio. Por ejemplo, algunos judios
ortodoxos y algunos musulmanes se dejarian morir de hambre antes que quebrantar la
regla que les prohibe comer carne de cerdo. ;Qué reglas simples y practicas podrian
obedecer los animales, en condiciones normales, que tuviesen el efecto indirecto de
beneficiar sus relaciones intimas?

Si los animales tuvieran la tendencia de comportarse de manera altruista hacia
aquellos individuos que fisicamente se les asemejan, probablemente estarian beneficiando
indirectamente a su pariente. Mucho dependeria de detalles en cuanto a las especies
implicadas. Tal regla llevaria, en todo caso, a decisiones «acertadas» en un sentido
estadistico. Si las condiciones cambiasen, como seria el caso si una especie empezara a
vivir en grupos mucho mds numerosos, llevaria a decisiones erroneas. Es posible
imaginar que los prejuicios raciales podrian ser interpretados como una generalizacion
irracional de una tendencia de seleccion por parentesco para identificarse con individuos

la evitacion del incesto. Pero podria decirse igualmente que el deseo sexual no puede ser
una adaptacion darwiniana porque culturas diferentes prefieren copular en posiciones
diferentes. Me resulta muy plausible que la evitacion del incesto en los seres humanos, al
igual que en otros animales, sea consecuencia de una fuerte seleccién darwiniana.

No soélo es malo aparearse con personas genéticamente muy proximas. La
reproduccion muy distante también puede ser nociva debido a la incompatibilidad genética
entre variedades diferentes. No es facil predecir donde se sitla el intermedio ideal. ¢Debes
aparearte con tu primo en primer grado? ¢éO con tu primo segundo, o tercero? Patrick
Bateson ha intentado preguntar a las codornices japonesas donde se situan sus preferencias
a lo largo de un espectro. En un disefio experimental, denominado Aparato Amsterdam, se
invitd a estos pdjaros a elegir entre miembros del otro sexo dispuestos detras de casetas en
miniatura. Los pajaros prefirieron a los primos hermanos por encima de los hermanos o de
los pajaros no emparentados. Experimentos ulteriores sugieren que las codornices jovenes
aprenden los atributos de sus compaferos de nidada para luego, en una etapa posterior,
tener tendencia a elegir compafieros sexuales parecidos, pero no demasiado, a sus
compafieros de nido.

Las codornices, por tanto, parecen evitar el incesto por su propia carencia interior de
deseo hacia aquellos ejemplares con los que se han desarrollado. Otros animales lo hacen
por la observancia de leyes sociales, reglas de dispersion socialmente impuestas. Los leones
macho adolescentes, por ejemplo, abandonan la manada paterna cuando las hembras de la
familia les tientan, y so6lo se cruzan con ellas si consiguen usurpar otra manada. En las
sociedades de chimpancés y gorilas, suelen ser las hembras jovenes las que se marchan a
buscar machos en otras bandas. Ambas pautas de dispersion, al igual que el sistema de la
codorniz, pueden encontrarse entre las diferentes culturas de nuestra propia especie.



que fisicamente se pareciesen al sujeto, y para mostrarse desagradables con aquellos
individuos distintos en apariencia.

En una especie cuyos miembros no se alejan mucho o, cuando lo hacen, forman
grupos pequeios, hay bastantes posibilidades de que cualquier individuo que se encuentre
al azar sea un pariente cercano. En este caso, la regla «comportate de manera agradable
con cualquier miembro de tu especie con quien te encuentres» podria tener un valor
positivo de supervivencia, en el sentido a que un gen que predisponga a su poseedor para
que obedezca dicha regla podria llegar a ser mas numeroso en el acervo génico. A ello
puede deberse que se informe tan a menudo sobre el comportamiento altruista en un
grupo de monos y en un banco de ballenas. Las ballenas y los delfines se ahogan si no se
les permite respirar aire. A las crias de las ballenas y a aquellas que se encuentran heridas
y no pueden por ello nadar hasta la superficie, se las ha visto ser rescatadas y ayudadas
por sus compaiieras en el banco.

Se ignora si las ballenas tienen medios para saber quiénes son sus parientes
cercanos, pero es posible que ello no cuente. Puede ser que la probabilidad general de que
entre los miembros del banco se encuentre un pariente sea tan alto que el altruismo valga
la pena. A proposito, existe por lo menos una historia comprobada de que un nadador
humano que estaba a punto de perecer ahogado fue rescatado por un delfin salvaje. Ello
podria ser considerado como un fallo de la regla de salvar a los miembros del banco que
se encuentren en peligro de ahogarse. La «definicion» de la regla acerca de un miembro
del banco que se est¢ ahogando seria algo asi: «Una cosa grande que se encuentra
moviéndose violentamente y chocando cerca de la superficie.»

Se poseen informes de papiones machos adultos que han arriesgado la vida al
defender al resto de su manada contra predadores tales como los leopardos. Es bastante
probable que cualquier adulto macho tenga, como promedio, un numero bastante
considerable de genes en comun con otros miembros de la manada. Un gen que «diga»,
en efecto: «Cuerpo, si por casualidad eres un adulto macho, defiende a tu manada contra
los leopardosy, podria llegar a ser mas numeroso en el acervo génico. Antes de abandonar
este ejemplo, a menudo citado, es justo agregar que por lo menos una autoridad
merecedora de respeto ha informado de hechos muy diversos. Segin ella, los machos
adultos son los primeros que se ven en la linea del horizonte cuando aparece un leopardo.

Los polluelos se alimentan en nidadas y todos ellos siguen a su madre. Emiten dos
llamadas principales. Ademas de la piada de sonido alto y penetrante que ya he
mencionado, emiten cortos y melodiosos gorjeos cuando se alimentan. Las piadas, que
tienen el efecto de solicitar la ayuda materna, son ignoradas por los otros polluelos. Los
gorjeos, sin embargo, les resultan atractivos. Ello significa que cuando algun polluelo ha
encontrado comida, gorjea con el fin de atraer a sus hermanos para que la compartan: en
términos del anterior ejemplo hipotético, los gorjeos constituyen «llamadas de alimentoy.
Al igual que en el caso anterior, se puede explicar el aparente altruismo de los polluelos
mediante la seleccion de parentesco. Puesto que, en la naturaleza, los polluelos serian
todos hermanos y hermanas totales, se esparciria un gen destinado a conferir el gorjeo que
anuncia el alimento, siempre que el costo del gorjeo fuese menos de la mitad del
beneficio neto para los otros polluelos. Ya que el beneficio es compartido entre toda la
nidada, que a menudo suma mas de dos miembros, no es dificil imaginar que se cumpla



esta condicién. Su comportamiento ha sido modelado segin las condiciones que
normalmente prevalecen en la naturaleza, y en la naturaleza no suelen encontrarse
extrafios en el nido.

Sin embargo, ocasionalmente pueden suceder errores de este tipo en la naturaleza.
En las especies que viven en rebafios o bancos, un joven huérfano puede ser adoptado por
una hembra extrafa, probablemente por una que haya perdido a su propio hijo. Los
observadores de monos utilizan, en ocasiones, la palabra «tia» para una hembra
adoptante. En la mayoria de los casos no existe evidencia alguna de que sea realmente
una tia, o ni siquiera cualquier clase de pariente: si los observadores de los monos fuesen
tan conscientes de la teoria de los genes como debieran, no emplearian una palabra tan
importante como «tia» de una manera tan poco rigurosa. En la mayoria de los casos tal
vez deberiamos considerar la adopcidén, por muy conmovedora que parezca, como un
error de una regla establecida. Pues la generosa hembra no esta haciendo ningun bien a
sus genes al cuidar del huérfano. Malgasta tiempo y energia que podria invertir en la vida
de sus propios descendientes, en especial en lo que se refiere a sus futuros hijos propios.
Probablemente es un error que ocurre con demasiada infrecuencia para que la seleccion
natural se haya «molestado» en modificar la regla y hacer el instinto maternal mas
selectivo. En muchos casos, dicho sea de paso, tales adopciones no ocurren y se deja
morir al huérfano.

Existe un ejemplo de error tan extremo que es preferible no considerarlo, en
absoluto, como error sino como una evidencia en contra de la teoria del gen egoista. Es el
caso de las monas madres desoladas por haber perdido a su hijo que han sido vistas
cuando robaban una cria de otra hembra y la cuidaban. Considero que éste es un error
doble ya que la adoptante no so6lo malgasta tiempo y energia, sino que libera a una
hembra rival del peso de criar a su hijo, con lo que la posibilita, ademas, para que tenga
otro hijo a la brevedad posible. Me parece que es un ejemplo critico que merece una
cuidadosa investigacion. Necesitamos saber la frecuencia con que ello sucede, cual es el
tipo de relacion promedio que probablemente exista entre la adoptante y la criatura; y cual
es la actitud de la verdadera madre. Es, después de todo, una ventaja para ella que su hijo
sea adoptado; ,tratan las madres, de forma deliberada, de engafiar a las ingenuas y
jovenes hembras para que adopten a sus hijos? (también se ha sugerido que las adoptantes
y las que roban las crias podrian beneficiarse al adquirir una practica valiosa en el arte de
cuidar una criatura).

Un ejemplo de un error deliberadamente planeado de instinto maternal es ofrecido
por los cuclillos y otros pajaros «parasitos de incubacién» que ponen sus huevos en nidos
ajenos. Los cuclillos explotan la regla establecida entre los padres pajaros: «Comportate
de manera agradable con cualquier pajaro pequeiio que ocupe el nido que construiste.»
Aparte los cuclillos, esta regla tendra el efecto deseado de restringir el altruismo
limitandolo a la progenie inmediata, pues el hecho de que los nidos se hallen tan aislados
unos de otros determina que el contenido del nido que ocupa un determinado pajaro esté
formado por sus propios polluelos. Las gaviotas adultas no reconocen sus propios huevos
y empollaran tranquilamente los huevos de otra gaviota, e incluso imperfectos sustitutos
de madera si aquellos son cambiados por un investigador humano. En la naturaleza, no es
importante que las gaviotas reconozcan los huevos, ya que éstos no ruedan bastante para



alcanzar la proximidad del nido de una vecina situado a unas yardas de distancia. Las
gaviotas, sin embargo, reconocen a sus propios polluelos ya que éstos, a diferencia de los
huevos, vagan y pueden aproximarse a una vecina adulta, a menudo con fatales
resultados, segun pudimos apreciar en el capitulo primero.

Las aves marinas de la familia de las alcas, por otra parte, si reconocen sus propios
huevos por su dibujo moteado y discriminan vivamente en favor de ellos al incubar. Ello
se debe, probablemente, a que anidan en rocas planas, donde existe el peligro de que los
huevos rueden y se mezclen con otros. Ahora bien, ;por qué se molestan en efectuar tales
discriminaciones y empollan solo sus propios huevos? Seguramente si todo el mundo
considerase que se habia sentado sobre los huevos de otra, no importaria que cada madre
determinada se sentara sobre sus propios huevos o los de otra ave marina. Este es un
argumento de un partidario de la seleccion de grupo. Considérese lo que sucederia si tal
circulo de empollamiento de grupo se desarrollara. Esta ave marina normalmente empolla
un huevo como término medio. Ello significa que si este tipo de cooperacién mutua se
desarrollara con éxito, cada adulto tendria que empollar, como término medio, un huevo.
Supongamos ahora que alguien engafiara o rehusara cumplir su parte. En lugar de perder
el tiempo empollando podria utilizar su tiempo en poner mds huevos. La belleza del
esquema radicaria en que otros adultos mas altruistas cuidarian de los huevos por ella.
Seguirian obedeciendo fielmente la regla «si ves un huevo extraviado cerca de tu nido,
arrastralo hasta ¢l y empodllaloy. De tal manera que el gen para burlar el sistema se
esparciria a través de la poblacion y el agradable y amistoso circulo de cuidar huevos
ajenos se romperia.

«Bien —podria decirse—, ;qué pasaria si los pajaros honestos tomasen represalias y
se negasen a ser chantajeados y decidieran, resueltamente, empollar un solo huevo y nada
mas? Ello frustraria a los tramposos ya que podrian ver sus propios huevos yaciendo
sobre las rocas sin nadie que los incubase. Esto los llevaria pronto a cumplir.» Es una
lastima, pero no sucederia asi. Desde el momento que postulamos que las aves que
empollan no discriminan entre un huevo y otro, si las honestas llevaran a la practica dicho
esquema con el fin de impedir el engafio, los huevos que careciesen de cuidados podrian
ser los suyos o los de las aves tramposas. La ventaja todavia favoreceria a las tramposas
ya que pondrian mas huevos y tendrian, por lo tanto, mas hijos que sobrevivirian. La
unica forma en que un ave marina podria derrotar a las tramposas seria mediante una
discriminacion enérgica en favor de sus propios huevos. Ello significa cesar de ser
altruista y cuidar de sus propios intereses.

Para utilizar el lenguaje de Maynard Smith, la «estrategia» de adopcion altruista no
es una estrategia evolutivamente estable. Es inestable en el sentido de que puede ser
mejorada por una estrategia rival egoista consistente en poner mas de la proporcion justa
de huevos y luego rehusar empollarlos. Esta ultima estrategia egoista es, a su vez,
inestable puesto que la estrategia altruista que explota es inestable, y desaparecera. La
unica estrategia evolutivamente estable para este tipo de ave marina es reconocer sus
propios huevos y empollar exclusivamente aquellos que le pertenecen, y esto es
exactamente lo que sucede.

Las especies de aves cantoras que son utilizadas por los cuclillos, aves parasitas en
cuanto a la incubacion de sus huevos, se han defendido; en este caso, no aprendiendo a



diferenciar la apariencia de sus propios huevos, sino mediante una discriminacion
instintiva en favor de los huevos que ostenten marcas tipicas de su especie. Como sea que
no corren peligro de ser utilizadas por miembros parasitos de su misma especie, esta
respuesta es efectiva.?” Los cuclillos se han vengado, a su vez, haciendo sus huevos cada
vez mas parecidos a los de la especie anfitrion en color, tamafio y marcas especiales. Este
constituye un ejemplo de engafio que a menudo tiene éxito. El resultado de esta carrera
armamentista evolutiva ha sido un notable perfeccionamiento mimético por parte de los
huevos del cuclillo. Podemos suponer que una proporcion de huevos de cuclillo y
polluelos son descubiertos, y los que no, son los que viven para poner la siguiente
generacion de huevos de cuclillo. Asi es como los genes para un engafio mas efectivo se
esparcen en el acervo génico de los cuclillos. De manera similar, aquellos pajaros
anfitriones con ojos bastante sagaces para detectar cualquier leve imperfeccion en el
mimetismo de los huevos del cuclillo, son los que contribuyen en mayor medida a su
propio acervo génico. Es asi como los ojos agudos y escépticos son transmitidos a la
proxima generacion. Es éste un buen ejemplo de como la seleccion natural puede hacer
mas severa la discriminacion vigente; en el caso que acabamos de presentar, la
discriminacion en contra de otra especie cuyos miembros se esfuerzan al maximo para
engafiar a los discriminadores.

Retornemos ahora a la comparacion entre la «estimacidén» por parte de un animal de
su parentesco con otros miembros de su grupo, y la correspondiente estimacién de un
experto naturalista con estudios directos en tal campo. Brian Bertram ha pasado muchos
afios estudiando la biologia de los leones en el Serengeti National Park. Sobre la base de
sus conocimientos en cuanto a sus habitos reproductivos, ha estimado el parentesco
promedio entre los individuos de una manada de leones tipica. Los datos que ¢l utiliza
para deducir sus estimaciones son apreciaciones mas o menos similares a ésta: una
manada tipica consiste en siete hembras adultas que son sus miembros mas permanentes,
y dos machos adultos que no tienen permanencia fija. Aproximadamente la mitad de las
hembras adultas dan a luz como en una hornada, al mismo tiempo, y crian a sus cachorros
juntos de tal manera que es dificil determinar a quién pertenece cada uno. El tamafio de la
carnada tipica es de tres cachorros. El cuidado paterno de la carnada es compartido por
igual entre los machos adultos de la manada. Las hembras jovenes permanecen en la
manada y reemplazan a las hembras viejas que mueren o se van. Los machos jovenes son
expulsados en la adolescencia. Cuando crecen vagan de manada en manada en grupos
pequeios o a pares, y es poco probable que regresen a su familia original.

Empleando estas y otras conjeturas, se puede apreciar que seria posible computar
una cifra promedio para el parentesco de dos individuos provenientes de una manada
tipica de leones. Bertram deduce la cifra de 0,22 para un par de machos escogidos al azar
y 0,15 para un par de hembras. Es decir, los machos dentro de una manada tienen, como

37 probablemente sucede en la mayoria de las especies de pajaros. No obstante, no
nos sorprenderia encontrar que algunos pajaros parasitan nidos de su propia especie. Y, de
hecho, este fendmeno se encuentra en un numero de especies cada vez mayor. Se ha
constatado especialmente ahora, cuando se estan introduciendo nuevas técnicas
moleculares para establecer quién se relaciona con quién. De hecho, se espera que la teoria
del gen egoista se dé con una frecuencia mayor de la que hasta ahora conocemos.



promedio, un parentesco levemente menos préoximo que el de medios hermanos, y las
hembras levemente mas cercano que el de primas hermanas.

Ahora bien, cualquier par de individuos podrian ser, por supuesto, hermanos totales,
pero Bertram carece de medios para saber esto, y seria una buena apuesta decir que los
leones también lo ignoran. Por otra parte, las cifras promedio que Bertram estimo, son
utiles para los leones mismos en cierto sentido. Si estas cifras son realmente tipicas, como
promedio, en una manada de leones, luego cualquier gen que predisponga a los machos a
comportarse con otros machos como si fuesen casi medios hermanos tendria un valor de
supervivencia positivo. Cualquier gen que exagerara su comportamiento e hiciese que los
machos se comportasen de una manera amistosa mas propia de la de los hermanos totales
seria, en general, penalizada, como lo seria un gen por no mostrarse bastante amistoso,
digamos al tratar a otros machos como primos segundos. Si los hechos de la vida de los
leones fuesen como lo describe Bertram, y, como otro factor de igual importancia, si
hubiese sido asi durante un gran numero de generaciones, entonces podriamos esperar
que la seleccion natural habria favorecido un grado de altruismo propio del grado
promedio de parentesco en una tipica manada. A ello me referia cuando dije que las
estimaciones de parentesco de un animal y las de un buen naturalista podrian dar unos
resultados més o menos iguales.>®

Asi llegamos a la conclusién de que el «verdadero» parentesco puede ser menos
importante en la evolucion del altruismo que la mejor estimacion del parentesco que
pueden obtener los animales. Este hecho es probablemente la clave para comprender por
qué el cuidado paterno es mucho mas comun y mds consagrado que el altruismo entre
hermanos/hermanas en la naturaleza, y también por qué los animales pueden valorarse a
si mismos mas elevadamente que a muchos hermanos. Resumiendo, lo que afirmo es que,
ademas del indice de parentesco, debemos considerar un indice de «certeza». Aun cuando
la relacion entre padres e hijos no es mas proxima, genéticamente, que la relacion entre
hermano y hermana, su certeza es mayor. Normalmente es posible estar mas seguro de
quienes son nuestros hijos que de quienes son nuestros hermanos. Y atn se puede estar
mas seguro de saber quién es uno mismo.

38 |a insistencia de Bertram en la seleccién de especie como motor principal de la
cooperacion en los leones ha sido cuestionado por C. Packer y A. Pusey. Estos
investigadores afirman que. en muchas manadas, los dos leones machos no estan
relacionados. Packer y Pusey sugieren que el altruismo reciproco es, al menos, tan probable
como la seleccion de parentesco como explicacion de la cooperacion en los leones.
Probablemente ambas partes tienen razén. El capitulo XII subraya que esta reciprocacion
(«esto por aquello») sélo puede darse si inicialmente puede reunirse un gquorum de
reciprocadores. Esto garantiza que un eventual compafero tiene una decente posibilidad de
ser reciprocador. El parentesco es quizas la forma mas obvia de que esto suceda.
Naturalmente, los familiares tienden a parecerse, con lo que incluso si no se da la frecuencia
critica en la poblacion general, puede darse dentro de la familia. Quizas la cooperacion en
los leones arrancdé mediante los efectos de parentesco sugeridos por Bertram, y esto
proporcion6 las condiciones de reciprocacion necesarias para favorecerla. El desacuerdo
acerca de los leones sélo puede zanjarse con hechos, y los hechos, como siempre, sélo nos
explican el caso particular, y no el argumento tedrico general.



Hemos considerado a los tramposos al tratar de las aves marinas, y mas habra que
decir sobre los mentirosos, los tramposos y los explotadores en los siguientes capitulos.

En un mundo en que los individuos estan constantemente alerta para detectar
oportunidades de explotar el altruismo de la seleccidon de parentesco, y utilizarlo para sus
propios fines, una maquina de supervivencia debe considerar en quién puede confiar, de
quién puede estar realmente segura. Si B es realmente mi hermano menor, entonces debo
cuidarlo dedicandole hasta la mitad de la consideracion que tengo por mi mismo, y el
mismo cuidado que le dedico a mi propio hijo. Pero, ;puedo estar tan seguro de ¢l como
pueda estarlo de mi propio hijo? ;Como puedo saber que es mi hermano pequeio?

Si C es mi gemelo idéntico, luego deberia preocuparme por €1 el doble de lo que me
preocupo por mis propios hijos, en realidad deberia valorar tanto su vida como la mia.3®

39 Hoy se entiende de forma generalizada que un gemelo idéntico es tedricamente tan
valioso para un individuo como éste lo es para si mismo, siempre que haya garantia,
realmente, que son idénticos. Lo que no se entiende de forma igualmente general es que
sucede lo mismo con una madre de monogamia garantizada. Si un individuo sabe con
seguridad que su madre seguira produciendo hijos del propio padre y sélo hijos de éste, su
madre es genéticamente tan valiosa para él como un gemelo idéntico, o como él mismo.
Considérese a si mismo como una maquina productora de hermanos (plenos), y a los
hermanos plenos como seres genéticamente tan valiosos para usted como su propia
descendencia. Por supuesto, esto deja a un lado todo tipo de consideraciones practicas. Por
ejemplo, la madre de usted es mayor que usted, aunque determinar si esto la hace mejor o
peor que usted para la futura reproduccién depende de circunstancias particulares; no
podemos dar una regla general.

Este argumento supone que puede confiarse en que la madre de usted seguira
produciendo hijos de su propio padre, en cuanto seres distintos a los hijos de otros varones.
La medida de la confianza depende del sistema de apareamiento de la especie. Si uno es
miembro de una especie habitualmente promiscua no se puede esperar, obviamente, que la
progenie de nuestra madre sean nuestros hermanos plenos. Incluso en condiciones
idealmente monogamicas, hay una consideracion aparentemente insoslayable que tiende a
hacer de nuestra madre una opcidon peor que uno mismo. Nuestro padre puede morir. Aun
con la mejor voluntad del mundo, si nuestro padre ha muerto dificilmente puede esperarse
gue nuestra madre siga produciendo hijos de él, éno?

Bien, de hecho si puede. Las circunstancias en las que esto es posible tienen,
obviamente, gran interés para la teoria de la seleccion del parentesco. Como mamiferos
estamos acostumbrados a la idea de que el nacimiento sucede a la copulacién tras un
intervalo fijo y mas bien corto. Un hombre puede ser padre a titulo pdéstumo, pero no
después de haber fallecido hace mas de nueve meses (excepto con la ayuda de la alta
congelacion en un banco de esperma). Pero hay varios grupos de insectos en los que la
hembra almacena el esperma dentro de si durante toda su vida, dejandolo salir para
fertilizar los huevos afio tras afio, a veces muchos afios después de muerto su compafiero.
Cualquier miembro de una especie que hace esto puede, potencialmente, tener toda la
seguridad de que su madre continuard siendo una buena «opcién genética». Una hormiga
hembra so6lo se aparea en un Unico vuelo de apareamiento, al comienzo de su vida. La
hembra pierde entonces sus alas y no vuelve a aparearse jamas. Obviamente, en muchas
especies de hormigas la hembra se aparea con varios machos en su vuelo de apareamiento.
Pero los miembros de una de esas especies cuyas hembras son siempre mondgamas,
realmente pueden considerar a su madre como una opcion genética al menos tan buena



Pero, ;puedo estar seguro de ¢é1? Ciertamente se parece a mi, pero podria ser que por
casualidad compartiéramos los genes para rasgos faciales. No, no daré mi vida por ¢€l,
porque aunque es posible que ¢l lleve el 100% de mis genes, lo que yo sé con absoluta
certeza es que yo contengo el 100% de mis genes, de tal manera que para mi valgo mas
que ¢l. Soy el tnico individuo del cual puede estar segura cualquiera de mis genes
egoistas. Y aun cuando, idealmente, un gen para el egoismo individual puede ser
desplazado por un gen rival para salvar con altruismo al menos a un gemelo idéntico, dos
hijos o hermanos, o al menos cuatro nietos, etc., el gen para el egoismo individual posee
la enorme ventaja de la certeza de la identidad individual. El gen rival del altruismo hacia
los parientes corre el riesgo de cometer errores de identidad, ya sea por errores
genuinamente accidentales, o dirigidos de forma deliberada por tramposos y parasitos.
Debemos, por lo tanto, esperar en la naturaleza el egoismo individual en un grado mayor
del que pudiera predecirse por consideraciones de exclusivas relaciones genéticas. En
muchas especies una madre puede estar mas segura de su progenie de lo que puede
estarlo su padre. La madre pone el huevo, visible y tangible, o porta a su hijo. Tiene una
buena oportunidad de saber con certeza quiénes son los portadores de sus propios genes.
El pobre padre es mucho mas vulnerable al engafio. Por lo tanto, es de esperar que los
padres se esfuercen menos que las madres en el cuidado de los hijos. Diremos que existen
otras razones para esperar este tipo de comportamiento en el capitulo relativo a la batalla
de los sexos (capitulo 1X). De manera similar, las abuelas maternas pueden estar mas
seguras de sus nietos que las abuelas paternas, y podria esperarse que las primeras
demostrasen un mayor grado de altruismo que las segundas. Ello se debe a que pueden
estar seguras de los hijos de su hija, pero su hijo puede haber sido enganado. Los abuelos
maternos estan tan seguros de sus nietos como las abuelas paternas, ya que ambos pueden
contar con una generacion de certeza y una incierta. De manera similar, los tios del lado
materno debieran sentirse mas interesados en el bienestar de los sobrinos y sobrinas que
los tios del lado paterno y, en general, debieran ser tan altruistas como lo sean las tias. En
realidad, en una sociedad con un alto indice de infidelidad conyugal, los tios maternos
debieran ser mas altruistas que los «padres» ya que ellos tienen més base de confianza en
su parentesco con las criaturas. Saben que la madre de la criatura es por lo menos su
media hermana. El «padre» legal no sabe nada. No conozco evidencia alguna que apoye
estas predicciones, pero las ofrezco con la esperanza de que otros tengan, o puedan

como lo es es para si mismo. Lo bueno de ser una hormiga joven, en vez de un mamifero
joven, es que no importa que el padre esté muerto (de hecho, casi con toda seguridad esta
muerto). Puede estar bastante segura de que el esperma de tu padre pervive después de su
muerte, y que la madre puede seguir creando hermanos plenos para uno.

De ahi se sigue que, si nos interesamos por los origenes evolutivos de la asistencia a
los hermanos y de fenémenos como los insectos soldados, atenderemos con especial
atencion a aquellas especies en las que las hembras almacenan esperma durante su vida.
En el caso de las hormigas, abejas y avispas existe, como se indica en el capitulo 10, una
peculiaridad genética especial haplodiploidismo— que puede haberlas predispuesto a ser
altamente sociables. Lo que yo argumento aqui es que el haplodiploidismo no es el Unico
factor de predisposicion. El habito de almacenar esperma de por vida puede haber sido, al
menos, tan importante. En condiciones ideales, puede hacer de una madre un ser
genéticamente tan valioso, y tan merecedor de ayuda «altruista», como un gemelo idéntico.



empezar a buscar, evidencias. Especialmente quiza los antropologos sociales podrian
tener cosas interesantes que decir.*®

Retornando al hecho de que el altruismo paterno es mas comun que el altruismo
fraterno, parece razonable explicar esto en términos de «problema de identificaciony.
Pero ello no explica la asimetria fundamental en la relacion misma entre padre e hijo. Los
padres se preocupan mas por los hijos que éstos por sus padres, aun cuando la relacion
genética es simétrica. Una razéon que podriamos mencionar es que los padres se
encuentran en una mejor posicion practica para ayudar a su prole, al ser mas viejos y mas
competentes en el negocio de vivir. Aun cuando un bebé desease alimentar a sus padres,
en la practica no se encuentra bien equipado para hacerlo.

Existe otra asimetria en la relacion padre e hijo que no es aplicable a la de
hermano/hermana. Los hijos son siempre mas jovenes que sus padres. Esto a menudo,
aunque no siempre, significa que tienen una mayor expectativa de vida. Como subrayé
anteriormente, la expectativa de vida es una variable importante que, en el mejor de los
mundos posibles, deberia ser considerada en los «célculos» de un animal cuando esta
«decidiendo» si comportarse de manera altruista o no. En una especie en la cual los hijos
tienen una expectativa de vida mayor, como promedio, que los padres, cualquier gen que
determine altruismo en los hijos estard actuando en desventaja. Estaria determinando un
autosacrificio altruista en beneficio de individuos que estan mas proximos a la muerte
debida a la avanzada edad que el mismo altruista. Un gen para altruismo paterno, por otra
parte, tendria la ventaja correspondiente a los términos de expectativas de vida
involucrados.

Se escucha, en ocasiones, que la seleccién por parentesco estd muy bien en teoria,
pero que existen pocos ejemplos que demuestren como opera en la practica. Esta critica
solo puede ser formulada por alguien que no comprenda lo que significa la seleccion por
parentesco. La verdad es que todos los ejemplos de proteccion infantil y cuidado paterno
y todos los organos corporales a ello asociados, como las glandulas de secrecion lactea,
las bolsas marsupiales de los canguros y tantos otros, son ejemplos de como el principio
de seleccion por parentesco opera en la naturaleza. Los criticos estdn, por supuesto,
familiarizados con la muy difundida existencia del cuidado paterno, pero no comprenden
que el cuidado paterno no constituye un mejor ejemplo de seleccion por parentesco que el
altruismo entre hermanos/ hermanas. Cuando dicen que desean ejemplos, significan con

40 Hoy esta observacidn me coloca en situacion embarazosa. Desde entonces he

aprendido que los antropdlogos sociales no sélo tienen cosas que decir sobre el «efecto del
hermano de la madre»: imuchos de ellos hace afios que no hablan de nada mas! El efecto
que «predije» es un dato empirico en un gran numero de culturas, conocido por los
antropodlogos desde hace décadas. Ademas, cuando sugeri la hipotesis especifica de que «en
una sociedad con un alto grado de infidelidad matrimonial, los tios maternos deberian ser
mas altruistas que los “padres”, pues tienen mas motivos de confianza en su relacién con el
hijo», lamentablemente pasé por alto el hecho de que Richard Alexander ya habia realizado
la misma sugerencia (en reimpresiones posteriores de la primera edicion del libro se insertd
una nota a pie de pagina reconociéndolo asi). La hipdtesis ha sido contrastada, por el propio
Alexander entre otros, utilizando recuentos cuantitativos de la literatura antropoldgica, con
resultado favorable.



ello que desean ejemplos distintos de los del cuidado paterno, y es cierto que tales
ejemplos son menos comunes. He sugerido razones que podrian aclarar este punto. Podria
haberme desviado de mi hipoétesis principal y haber citado ejemplos de altruismo entre
hermanos/hermanas —que son, en realidad, bastante numerosos—. Pero no deseo hacerlo
porque podria contribuir a reforzar la idea equivocada (sostenida, como veremos mas
adelante, por Wilson) de que la seleccion natural se refiere, especificamente, a las
relaciones que no son, precisamente, las de padres ¢ hijos.

La razén por la cual este error se ha difundido es, en gran medida, histérico. La
ventaja evolutiva del cuidado paterno es tan obvia que no necesitamos esperar hasta
Hamilton para sefialarla. Ha quedado bien comprendida a partir de Darwin. Cuando
Hamilton demostrd la equivalencia genética de otro tipo de relaciones y su significado
evolutivo tuvo que recalcar, naturalmente, este otro tipo de relaciones. Especialmente,
extrajo ejemplos de los insectos gregarios tales como las hormigas y las abejas, en las
cuales la relacion entre hermana/hermana es particularmente importante, como podremos
apreciar en un capitulo posterior. jIncluso he escuchado a gente decir que ellos pensaban
que la teoria de Hamilton se aplicaba solamente a los insectos gregarios!

Si alguien desea no admitir que el cuidado paterno constituye un ejemplo de
seleccion de parentesco en accion, es responsabilidad suya el formular una teoria general
de seleccion natural que pronostique el altruismo paterno, pero que no pronostique el
altruismo entre los parientes colaterales. Pienso que no lo lograra.



VII. PLANIFICACION FAMILIAR

Es facil comprender por qué algunas personas han pretendido separar el cuidado
paterno de otros tipos de altruismo de seleccion de parentesco. El cuidado paterno parece
ser una parte integral de la reproduccion, mientras que, por ejemplo, el altruismo hacia un
sobrino no lo es. Creo que en realidad aqui hay una importante distincién oculta, pero que
la gente no ha apreciado correctamente cudl es la diferencia existente. Se ha colocado a
un lado la reproduccion y el cuidado paterno, y al otro todos los demas tipos de altruismo.
Me agradaria hacer una distincidén entre traer nuevos individuos al mundo, por una parte,
y preocuparse por los individuos ya traidos, por la otra. Denominaré, respectivamente, a
estas dos actividades, maternidad y cuidado de las criaturas. Una maquina de
supervivencia individual debe adoptar dos tipos de decisiones totalmente diferentes, una
respecto a los cuidados y otra respecto a la reproduccion. Empleo el término decision para
referirme al movil estratégico inconsciente. Las decisiones en cuanto al cuidado son de
este tipo: «Existe una criatura; su grado de parentesco conmigo es tal y tal; sus
probabilidades de muerte si yo no la alimento son tales; ;lo alimentaré?» Las decisiones
en cuanto a la reproduccion son semejantes a éstas: «;Daré, cualesquiera sean, los pasos
necesarios para traer un nuevo ser al mundo?; ;me reproduciré?» En cierto sentido tanto
el cuidado como la reproducciéon estan destinados a competir el uno con la otra por el
tiempo de un individuo y otros recursos: es posible que el individuo tenga que hacer una
eleccion: «;Cuidaré a esta criatura o tendré otra?»

Segun sean los detalles ecoldgicos de las especies, varias combinaciones de
estrategias de cuidado y de reproduccion pueden ser evolutivamente estables. Lo que no
puede ser evolutivamente estable es una estrategia puramente de cuidado. Si todos los
individuos se dedicaran a cuidar de las criaturas existentes hasta el extremo de no traer
nuevos seres al mundo, la poblacion rapidamente se veria invadida por individuos
mutantes que se especializarian en la reproduccioén. El cuidado solamente puede ser
evolutivamente estable corno parte de una estrategia mixta: al menos cierta reproduccion
debe proseguir.

Las especies con las cuales nos encontramos mas familiarizados —los mamiferos y
las aves— tienden a ser grandes cuidadores. La decisiéon de parir un nuevo hijo es
seguida, normalmente, por la decision de cuidarlo. Debido a que la gestacion y el cuidado
van, tan a menudo, juntos en la practica, la gente ha confundido ambos términos. Desde el
punto de vista de los genes egoistas no existe, segun hemos visto, ninguna distincioén, en
principio, entre cuidar a un hermano menor o a un hijo pequefio. Ambas criaturas estan
por igual estrechamente emparentadas con el adulto que los cuida. Si se tuviera que elegir
entre alimentar a la una o a la otra, no existen razones genéticas por las cuales se debiera
escoger al propio hijo. Pero por otra parte no se puede, por definicion, parir un hermano
menor. Sélo se podré cuidar de ¢l cuando otra persona lo haya traido al mundo. En el
capitulo precedente apreciarnos cémo las maquinas de supervivencia individuales,
idealmente, deberian decidir si comportarse de manera altruista o no con otros individuos



que ya existen. En el presente capitulo analizaremos como deberian decidirse a traer o no
nuevos individuos al mundo.

Sobre este punto, al cual me referi en el capitulo primero, ha versado principalmente
la controversia sobre «seleccion de grupo». Ello se debe a que Wynne-Edwards, quien ha
sido uno de los principales responsables de la promulgacion de la idea de seleccion de
grupo, lo hizo en el contexto de una teoria de «regulacion de la poblacion» ** Present6 la
hipotesis de que los animales individuales, de manera deliberada y altruista, reducen sus
tasas de nacimiento en bien del grupo considerado en su conjunto.

Es una hipotesis muy atractiva, ya que encaja tan bien con lo que los humanos como
individuos deberian hacer. La humanidad estd procreando en demasia. El tamano de la
poblacion depende de cuatro factores: nacimientos, muertes, inmigraciones Yy
emigraciones.

Considerando la poblacion mundial en su totalidad, no ocurren emigraciones ni
inmigraciones, y solo nos quedan los nacimientos y las defunciones. Mientras el nimero
de hijos por pareja sea superior a dos sobrevivientes para reproducir, el nimero de
criaturas que nazcan tendera a incrementarse con los afios en una proporcion cada vez
mads acelerada. En cada generacion, la poblacion en lugar de aumentar en una cifra fija,
aumenta mas bien en algo similar a una proporcion fija del tamafio que ya ha alcanzado.
Desde el momento en que el tamafio mismo estd aumentando, la proporcion del
incremento aumenta proporcionalmente. Si se permitiera que este tipo de crecimiento

Ry Wynne-Edwards suele tratarsele de forma mas amable que a otros herejes

académicos. Estando, como esta, en un inequivoco error, se le acredita (aunque,
personalmente, creo que se exagera la cuestidon) haber incitado a pensar con mas claridad
sobre la seleccién. El mismo realizé una magnénima retractacién en 1978, cuando escribio:

En la actualidad hay consenso generalizado entre los tedricos de la biologia en que no
pueden idearse modelos creibles por los que la lenta marcha de la seleccion de grupo
pudiera superar la difusion mucho mas rapida, de los genes egoistas que supone beneficios
en eficacia bioldgica individual. Por lo tanto, acepto su opinion.

Por magnanima que pueda haber sido esta segunda formulacion, desgraciadamente ha
habido una tercera: en su ultimo libro se echa atras de su retractacion.

La seleccion de grupo, tal y como la entendemos todos desde hace tiempo, esta hoy
mas desacreditada aun entre los bidlogos que cuando se publicd la primera edicidn de mi
libro. Podian perdonarte por pensar lo contrario: ha surgido una generacion, sobre todo en
Norteamérica, que extiende el término «seleccidon de grupo» como confetti. Se introduce en
todos los casos que antes solian entenderse (y, para muchos de nosotros, se siguen
entendiendo aun), de forma clara y directa, de otra forma, como por ejemplo por seleccidon
de parentesco. Supongo que es inutil molestarse demasiado por semejantes parvenus
semanticos. No obstante, toda la cuestion de la seleccion de grupo quedd ya zanjada hace
una década por John Maynard Smith y otros, y resulta irritante comprobar que ahora somos
dos generaciones, asi como dos naciones, divididas sélo por un lenguaje comun. Resulta
especialmente desafortunado que los filésofos, que ahora se incorporan, tardiamente, a este
campo, hayan comenzado confundidos por este reciente capricho terminoldgico.
Recomiendo el ensayo de Alian Grafen «Seleccion natural, seleccion de parentesco y
seleccion de grupo» como clarificacion precisa, y espero que ahora, definitivamente,
salgamos del neoproblema de la selecciéon de grupo.



continuase libremente, la poblacion alcanzaria proporciones astrondomicas en un plazo
sorprendentemente corto.

De paso aprovecharemos para mencionar el hecho de que un elemento aun no
apreciado por la gente que se preocupa por los problemas demograficos es que el
crecimiento de una poblacion depende de cudndo la gente tenga a sus hijos, tanto como
de cuantos pueda tener. Desde el momento en que las poblaciones tienden a aumentar en
una determinada proporcidon por generacion, se deduce que si se espacian mas las
generaciones, la poblacién aumentara a un ritmo mas lento por afio. Las pancartas que
rezan «Detente a los dos» bien podrian ser reemplazadas por otras que recomendasen
«Comienza a los treinta». En todo caso, un crecimiento demogréafico acelerado plantea
serios problemas.

Probablemente todos conocemos ejemplos de los calculos sorprendentes que han
sido utilizados para que la gente tome conciencia de este problema. Citemos uno: la
poblacion actual de América Latina es, aproximadamente, de 300 millones de personas y
en el presente ya muchas de ellas se encuentran subalimentadas. Pero si la poblacion
continuara aumentando en la proporcion actual, se tardaria menos de 500 afos para
alcanzar el punto en que la gente, apifiada de pie, formaria una sélida alfombra humana
sobre el area total del continente. Esto es un hecho, aun suponiendo que estuvieran muy
delgados —hipotesis bastante real—. En un plazo de 1.000 afos estarian de pie unos
sobre los hombros de otros con una profundidad de un millén. En 2.000 afios, la montafia
de gente, remontandose a la velocidad de la luz, habria alcanzado el limite del universo
conocido.

No habra escapado al lector que estos calculos son hipotéticos. No sucederia asi por
algunas razones practicas. Los nombres asignados a dichas razones son, hambre, plagas,
guerra, etc.; o, si somos afortunados, control natal. No sirve apelar a los avances logrados
en la ciencia de la agricultura: «la revolucion verde» y similares. El incremento de la
produccion alimenticia puede aliviar, temporalmente, el problema, pero es un hecho
matematicamente cierto que no puede ser una solucion a largo plazo; en realidad, al igual
que los avances médicos que han contribuido a precipitar la crisis, probablemente
empeore el problema, al acelerar el indice de expansion demografica. Constituye una
verdad logicamente simple que, al carecer de emigracion masiva al espacio, con cohetes
que partan a razon de varios millones por segundo, el indice de natalidad incontrolada
tiene que conducir a un indice de mortalidad horriblemente alto. Es dificil de concebir
que esta verdad tan simple no sea comprendida por aquellos dirigentes que prohiben a sus
seguidores utilizar efectivos métodos anticonceptivos. Expresan su preferencia por
métodos «naturales» de limitacion demografica, y un método natural es exactamente lo
que van a obtener. Se llama muerte por inanicion.

La inquietud que tales calculos a largo plazo provocan se basa en la preocupacion
por el bienestar futuro de nuestra especie considerada en su conjunto. Los humanos
(algunos de ellos) tienen la consciente prudencia de prever las consecuencias desastrosas
de un exceso de poblacion. La hipotesis basica del presente libro plantea que las
maquinas de supervivencia, en general, estan guiadas por genes egoistas, y que no se
puede esperar de ellos, ciertamente, que vean el futuro, ni que tengan presente en su
corazén el bienestar de toda la especie. Aqui es donde difiere Wynne-Edwards de las



teorias evolutivas ortodoxas. El piensa que existe un medio por el cual el genuino
altruismo de control natal puede evolucionar.

Un punto que no se subraya en los escritos de Wynne-Edwards o en la difusion que
hizo Ardrey de sus puntos de vista, es que existe un gran nimero de hechos acordados o
establecidos que no estan en disputa. Es un hecho obvio que las poblaciones de animales
salvajes no se incrementan en las proporciones astrondémicas de que son, tedricamente,
capaces. En ocasiones, las poblaciones de animales salvajes permanecen relativamente
estables, y los indices de natalidad y de mortalidad se mantienen més o menos iguales. En
muchos casos —Ilos ratones de Noruega o lemmings son un famoso ejemplo de ello— la
poblacion fluctia ampliamente, con violentas explosiones demograficas alternadas con
descensos violentos que casi amenazan con su extincion. Ocasionalmente el resultado
puede ser la extincidn total, por lo menos en lo que respecta a la poblacion de un area
local. En ocasiones, como es el caso del lince canadiense —cuyos calculos estimativos se
obtienen del numero de pieles vendidas por la Hudson's Bay Company en afios sucesivos
—, la poblacién parece oscilar ritmicamente. Lo unico que no puede suceder en las
poblaciones animales es que contintien creciendo de forma indefinida.

Los animales salvajes casi nunca mueren por edad avanzada. El hambre, las
enfermedades o los animales predadores acaban con ellos mucho antes de que se tornen
realmente seniles. Hasta hace poco tiempo, esto también era aplicable al hombre. La
mayoria de los animales mueren en la nifiez, muchos de ellos no llegan a superar la etapa
embrionaria. El hambre y otras causas mortales son las razones ultimas de por qué una
poblacion no puede incrementarse indefinidamente. Por lo que hemos podido apreciar
basandonos en nuestra propia especie, no hay una razén valedera de por qué siempre
tendrd que suceder de tal manera. S6lo con que los animales regularan su indice de
natalidad, no tendria por qué producirse la muerte por inaniciéon. Segun la tesis de
Wynne-Edwards, eso es exactamente lo que ellos hacen. Pero aun aqui se provoca un
desacuerdo menor de lo que pudiera suponerse al leer su libro. Los partidarios de la teoria
del gen egoista estaran de acuerdo en que los animales efectivamente regulan su indice de
natalidad. Y ciertas especies determinadas tienden a conservar un grupo o carnada de un
numero bastante regular; ningin animal tiene un numero indefinido de hijos. El
desacuerdo se produce no sobre el punto de si el indice de natalidad esta reglamentado,
sino sobre por qué lo esta: ;mediante qué proceso de seleccion natural se ha desarrollado
la planificacion familiar? En pocas palabras, el desacuerdo se centra en torno a si el
control natal animal es altruista, practicado por el bien del grupo considerado en su
conjunto; o egoista, practicado por el bien del individuo que efecttia la reproduccion.
Trataré ambas teorias en orden.

Wynne-Edwards supuso que los individuos tienen menos hijos de los que son
capaces de tener, en beneficio del grupo considerado como tal. Reconoci6o que la
seleccion natural normal no puede, de manera alguna, dar origen a que tal altruismo
evolucione: la seleccion natural de indices de reproduccion inferiores al promedio es, a
primera vista, una contradiccién en cuanto a los términos. Invoco, por lo tanto, la
seleccion de grupos, segiin vimos en el capitulo primero. De acuerdo a lo expresado por
¢l, los grupos cuyos miembros individuales restringen su propio indice de natalidad,
tienen menos posibilidades de extinguirse que los grupos rivales cuyos miembros



individuales se reproducen a tal velocidad que ponen en peligro el abastecimiento de
alimentos. Por lo tanto, el mundo se ve poblado por grupos de reproductores controlados.
La restriccion individual que Wynne-Edwards sugiere se asemeja, en un sentido general,
al control de natalidad, pero €l es mas especifico que lo que dicho término implica y, en
efecto, elucubra un gran concepto en el cual toda la vida social es considerada como un
mecanismo de regulacion de la poblacion. Por ejemplo, dos caracteristicas principales de
la vida social en diversas especies de animales son la territorialidad y las jerarquias
dominantes, ya mencionadas en el capitulo V.

Muchos animales dedican una gran cantidad de su tiempo y energia a «defender»
aparentemente un area de terreno que los naturalistas denominan territorio. El fenémeno
se encuentra muy extendido en el reino animal, no solo entre las aves, mamiferos y peces
sino también entre los insectos y aun entre las anémonas de mar. Dicho territorio puede
ser una gran area de bosque que constituya la principal fuente de forraje de una pareja que
se encuentra criando a sus cachorros o crias, como en el caso de los petirrojos. O en el
caso de las gaviotas, por ejemplo, puede tratarse de un area que no contenga alimentos
pero en cuyo centro se encuentre situado su nido. Wynne-Edwards cree que cuando los
animales luchan por un territorio lo hacen por un premio simbolico mas bien que por un
premio real, como podria ser un bocado de alimento. En muchos casos las hembras
rehusan aparearse con machos que no posean un territorio. Sucede a menudo que una
hembra cuyo compaiiero ha sido derrotado y, como consecuencia de ello, su territorio ha
sido conquistado, se une rdpidamente al vencedor. Aun en especies mondgamas
aparentemente fieles, una hembra puede estar unida al territorio de un macho mas que a ¢l
personalmente.

Si la poblacion crece demasiado, algunos individuos se veran privados de territorio
y, por lo tanto, no procrearan. Asi, ganar un territorio es, para Wynne-Edwards, como
obtener un vale o una licencia para procrear. Como sea que existe un namero finito de
territorios disponibles, también es finito el numero de licencias concedidas. Los
individuos pueden luchar para determinar quién obtiene dichas licencias, pero el nimero
total de criaturas que la poblacidon puede tener, considerada en su conjunto, es limitado
por el numero de territorios disponibles. En ciertos casos, como en los urogallos rojos, los
individuos parecen, a primera vista, adoptar una actitud moderada, pues los que no
pueden ganar un territorio no s6lo no procrean sino que, ademads, parecen renunciar a la
lucha para obtener ese territorio. Parece como si todos aceptasen las reglas del juego: si a
fines de la temporada de competicioén, no has conseguido uno de los vales oficiales para
procrear, voluntariamente debes abstenerte de ello y no molestar a los afortunados
durante la temporada de cria, de manera que puedan continuar propagando la especie.

Wynne-Edwards interpreta, de manera similar, las jerarquias dominantes. En
muchos grupos de animales, especialmente los que se encuentran en cautividad, pero
también, en algunos casos, los que se encuentran en estado salvaje, los individuos
aprenden a conocer la identidad de cada uno y saben a quién pueden vencer en la lucha y
quién los vencera a menudo. Como vimos en el capitulo V, tienden a someterse sin lucha
a los individuos que, segtn ellos «sabeny, tienen probabilidades de derrotarlos de todas
maneras. Como resultado, un naturalista puede describir una jerarquia dominante o la ley
del mas fuerte, orden jerarquico de la sociedad en el cual todo el mundo sabe el puesto



que le corresponde y no se hace ilusiones respecto a su ubicacion. Por supuesto se
producen algunas luchas verdaderamente graves y encarnizadas, y en ciertas ocasiones los
individuos pueden lograr promociones sobre sus antiguos jefes inmediatos. Pero, como
vimos en el capitulo V, el efecto general de la sumision automatica por parte de
individuos que se encuentran clasificados en un rango inferior, se aprecia en las escasas
luchas prolongadas que tienen lugar y rara vez ocurre que los contendientes resulten
gravemente heridos.

Mucha gente piensa que esto es «algo positivo» en un sentido vagamente
relacionado con la seleccion de grupo. Wynne-Edwards ofrece una interpretaciéon mucho
mas atrevida. Los individuos que ocupan una alta jerarquia tienen mas posibilidades de
procrear que los que ocupan una posicién mas baja, ya sea porque son preferidos por las
hembras o porque fisicamente impiden que los machos que se encuentran en una posicioén
inferior se acerquen a las hembras. Wynne-Edwards ve en la alta posicion social otro vale
o titulo que da derecho a la reproduccion. En vez de luchar directamente por las hembras,
los individuos luchan por adquirir una posicién social, y luego aceptan que si no logran
alcanzar un puesto alto en la escala social no tienen derecho a procrear. Se reprimen en
las situaciones en que hay hembras directamente implicadas, aunque de vez en cuando
intenten de nuevo obtener una posicion mas elevada, pudiendo decirse, por lo tanto, que
compiten indirectamente por las hembras. Al igual que en el caso del comportamiento
territorial, el resultado de esta «aceptacion voluntaria» de la regla segun la cual sélo
aquellos individuos que logren un alto nivel social podran reproducirse, es, segin Wynne-
Edwards, la causa de que la poblacion no crezca a un ritmo demasiado acelerado. En vez
de tener demasiadas criaturas y luego descubrir por la via dura que fue un error, las
poblaciones emplean competencias formales sobre niveles a alcanzar y territorios a
adquirir como un medio de limitar su tamafio a un nivel levemente inferior a aquel en que
empezarian a producirse muertes por inanicion.

Una de las ideas mas sorprendentes de Wynne-Edwards quizd sea la del
comportamiento epidéitico, término por €l acunado. Muchos animales pasan largo tiempo
reunidos en hatos, rebanos o cardumenes. Han sido sugeridas varias razones, mas o
menos dictadas por el sentido comun, de por qué tal comportamiento gregario pudo ser
favorecido por la seleccion natural, y en el capitulo X me referiré a algunas de ellas. La
idea de Wynne-Edwards es del todo diferente. Propone que cuando las enormes bandadas
de estorninos se retinen al atardecer, o cuando multitudes de jejenes danzan en torno a un
pilar, estan efectuando un censo de su poblacidon. Puesto que €l supone que los individuos
restringen su indice de natalidad en interés del grupo considerado en su conjunto, y
procrean menos cuando la densidad de la poblacién es alta, es razonable suponer que
tendran algin medio de medir dicha densidad. Asi de perfecto: un termostato requiere un
termémetro como parte integral de su mecanismo. Para Wynne-Edwards, el
comportamiento epidéitico consiste en la agrupacién deliberada para facilitar una
estimacion en cuanto al tamano de la poblacion. No sugiere una estimacion consciente de
la poblacién sino un mecanismo automatico, nervioso u hormonal, que relacione la
percepcion sensorial, por parte de los individuos, de la densidad de su poblacion con sus
sistemas de reproduccion.



He tratado de presentar correctamente la teoria de Wynne-Edwards, aunque de
manera bastante breve. Si lo he logrado, los lectores deben de estar persuadidos de que, a
primera vista, es bastante verosimil. Pero los primeros capitulos del presente libro lo
habran preparado para adoptar una actitud mas bien escéptica, hasta el punto de decir que,
no importa cuan verosimil pueda parecer, lo que conviene a la teoria de Wynne-Edwards
es que la prueba sea buena, pues de lo contrario... Y, por desgracia, la prueba no es buena.
Consiste en un gran nimero de ejemplos que podrian ser interpretados de tal manera que
la apoyen, pero que igualmente podrian ser interpretados segun la mas ortodoxa teoria del
gen egoista.

Aunque ¢l nunca utilizara tal nombre, el arquitecto jefe de la teoria del gen egoista
de la planificacion familiar fue el gran ecologo David Lack. Trabajo especialmente sobre
el tamafio de las nidadas de los pajaros salvajes, pero sus teorias y conclusiones tienen el
mérito de ser de aplicacion general. Cada especie de las aves tiende a tener un tamafo de
nidada tipico. Los alcatraces y las aves marinas de la familia de las alcas, por ejemplo,
incuban un huevo cada vez; los vencejos, tres y los grandes paros, media docena o mas.
Existe una variacion en esto: algunos paros ponen solo dos huevos a la vez, y los grandes
paros pueden poner doce. Es razonable suponer que el nimero de huevos que pone e
incuba una hembra se encuentra, por lo menos en parte, bajo control genético, como
cualquier otra caracteristica. Lo que quiere decir que puede haber un gen para poner dos
huevos, un rival o alelo para poner tres, otro alelo para poner cuatro, etc., aun cuando en
la practica es improbable que sea tan sencillo como todo esto. Ahora bien, la teoria del
gen egoista nos exige cuestionarnos respecto a cual de estos genes llegard a ser mas
numeroso en el acervo génico. Considerado superficialmente podria parecer que los genes
para poner cuatro huevos estarian destinados a estar en ventaja sobre los genes para poner
tres huevos o dos. No obstante, un momento de reflexiébn nos ensefia que este simple
argumento de «mas significa mejor» no puede ser cierto. Induce a la expectativa de que
cinco huevos serian mejor que cuatro, diez serian aun mejor y 100 todavia mejor, y una
infinidad seria lo mejor de todo. En otras palabras, lleva, l6gicamente, al absurdo. Existen
costos, obviamente, al igual que beneficios al poner una gran cantidad de huevos. Al
aumentar el nimero de polluelos que cuidar se tendrd que pagar, inevitablemente, con una
menor eficacia en el cuidado. El punto esencial que destaca Lack es que para cada especie
dada, en una situacion ambiental determinada, debe haber un tamafio 6ptimo de nidada.
Difiere de Wynne-Edwards en su respuesta a la interrogante de «optimo bajo qué punto
de vistay. Wynne-Edwards diria que la cantidad optima importante, a la cual todos los
individuos deberian aspirar, es la cantidad 6ptima para el grupo considerado en su
conjunto. Lack diria que cada individuo egoista escoge el tamano de nidada que eleva al
maximo el numero de criaturas que cria. Si tres es la cantidad 6ptima de tamafio de
nidada para los vencejos, ello significa, para Lack, que cualquier individuo que trate de
criar cuatro terminard, probablemente, con menos crias que su rival, mas cauteloso, que
solo intentd criar tres. La razon obvia para dicho resultado seria que el alimento, al ser
repartido entre cuatro polluelos, resultaria tan escaso que pocos de ellos lograrian
sobrevivir hasta la edad adulta. Esta razén seria valedera tanto para la distribucion
original de la yema a los cuatro huevos, como para el alimento dado a los polluelos
después de haber empollado. De acuerdo con lo afirmado por Lack, por lo tanto, los



individuos controlan el tamafio de la nidada por razones que nada tienen que ver con el
altruismo. No estan practicando el control de natalidad con el fin de evitar explotar en
demasia los recursos del grupo, sino de aumentar al maximo el ntimero de criaturas
supervivientes en relacion al nimero existente, objetivo que es justamente lo opuesto de
lo que normalmente asociamos al término control de natalidad.

El hecho de criar polluelos de pajaros es un negocio muy costoso. La madre debe
invertir una gran cantidad de alimento y energia para fabricar los huevos. Posiblemente
con la ayuda de su compafiero invierta un gran esfuerzo al construir un nido que contenga
a sus huevos y los proteja. Los padres se pasan semanas sentados pacientemente sobre los
huevos. Luego, cuando los polluelos salen del cascaron, los padres trabajan casi hasta la
extenuacion para llevarles el alimento, casi de manera ininterrumpida y sin tomarse
descanso. Como ya hemos visto, un padre de la especie de gran paro lleva, como
promedio, un bocado de alimento al nido cada 30 segundos de luz diurna. Los mamiferos
como nosotros lo hacemos de una manera algo diferente, pero la idea basica de que la
reproduccion es asunto costoso, especialmente para la madre, no deja de ser cierta. Es
obvio que si una madre intenta estirar sus limitados recursos de alimentos y esfuerzos
entre demasiados hijos, terminard criando menos que si se hubiese limitado a unas
ambiciones mas modestas. Ella debe hacer un balance entre la reproduccién y el cuidado.
La cantidad total de alimentos y otros recursos que una hembra individual o una pareja
pueda reunir es el factor limitativo determinante respecto al nimero de hijos que pueden
criar. La seleccion natural, de acuerdo a la teoria de Lack, adapta el tamaiio inicial de la
nidada (carnada, etc.) de manera que se obtenga el maximo de ventajas sobre estos
recursos limitados.

Los individuos que tienen demasiados hijos son penalizados, no porque toda la
poblacion se extinga, sino simplemente porque pocos de sus hijos sobreviviran. Los genes
para tener muchos hijos no pasan, simplemente, a la siguiente generacién en un numero
considerable, ya que pocas de las criaturas que portan dichos genes alcanzan la edad
adulta. Lo que ocurre con el hombre moderno civilizado es que el tamafio de las familias
ya no se ve limitado por los recursos finitos que los padres pueden proveer. Si un
matrimonio tiene mas hijos que los que puede alimentar, el Estado, lo que significa el
resto de la poblacion, interviene y mantiene al excedente de nifios con vida y salud. No
hay, en realidad, nada que detenga a una pareja que carezca de recursos materiales para
que tenga y crie tantos hijos como la mujer pueda fisicamente procrear. Pero el Estado
benefactor es algo muy poco natural. En la naturaleza, los padres que tienen mas hijos de
los que pueden mantener no tienen muchos nietos y sus genes no son transmitidos a
futuras generaciones. No hay necesidad de una restriccion altruista del indice de
natalidad, ya que no existe un Estado benefactor en la naturaleza. Cualquier gen que
tienda a ser demasiado indulgente es rapidamente penalizado: los hijos que contienen tal
gen se mueren de hambre. Desde el momento en que nosotros, los humanos, no deseamos
retornar a las antiguas costumbres egoistas por las que permitiamos que los nifios de
familias muy numerosas murieran de inanicion, hemos abolido la familia como unidad de
autosuficiencia econdmica y la hemos sustituido por el Estado. Pero no se debe abusar del
privilegio de ayuda garantizada a los nifios.



La anticoncepcion es, en ocasiones, atacada como algo «artificialy,
«desnaturalizado». En efecto, es muy inhumana. El problema radica en que también lo es
el Estado benefactor. Pienso que muchos de nosotros creemos que un Estado benefactor
es altamente deseable. Pero no puede tenerse un Estado benefactor artificial o
desnaturalizado a menos que también se cuente con un control de natalidad igualmente
desnaturalizado, de otra forma el resultado final sera una calamidad ain mayor que la que
se alcanza en la naturaleza. El Estado benefactor es, quiza, el sistema mas altruista que el
reino animal jamas ha conocido. Pero cualquier sistema altruista es, inherentemente,
inestable, ya que estd sujeto al abuso por parte de individuos egoistas, dispuestos a
explotarlo. Los individuos humanos que tienen mas hijos que los que son capaces de criar
son probablemente demasiado ignorantes en la mayoria de los casos para ser acusados de
una explotacion malévola consciente. Las instituciones poderosas y los lideres que
deliberadamente los estimulan a actuar asi, me parecen menos libres de sospecha.

Retornando a los animales salvajes, el argumento del tamano de la nidada de Lack
puede ser generalizado y aplicado a todos los otros ejemplos que utiliza Wynne-Edwards,
como los de comportamiento territorial, jerarquias dominantes, etc. Tomemos el caso del
urogallo rojo en el cual trabajaron ¢l y sus colegas. Estos pajaros comen brezo comun y
parcelan los brezales en territorios que contienen, aparentemente, mas alimento del que
los duefios del territorio necesitan en realidad. A comienzos de la temporada luchan por
los territorios, pero al poco tiempo los perdedores parecen aceptar su derrota y abandonan
la lucha. Se convierten en desterrados que nunca logran conseguir un territorio, y al
terminar la estacion casi han muerto de hambre. So6lo los que son duefios de un territorio
procrean. El hecho de que los desterrados sean fisicamente capaces de reproducirse queda
demostrado cuando, al ser cazado el duefio de un territorio, su lugar pronto es ocupado
por uno de los desterrados, que entonces procrea. La interpretacion de Wynne-Edwards
de este comportamiento extremo en cuanto al territorio es, segin hemos visto, que los
desterrados «aceptan» el fracaso de no haber conseguido un vale o licencia para procrear;
por lo tanto, no intentan hacerlo.

A primera vista, parece un extrafio ejemplo para ser explicado por la teoria del gen
egoista. ;Por qué no tratan los desterrados, una y otra vez, de desalojar al duefio de un
territorio hasta morir de agotamiento? Pareceria que nada tienen que perder. Pero, si bien
se mira, tal vez si tengan algo que perder. Ya hemos visto que si el duefio de un territorio
muere, un desterrado tiene la oportunidad de tomar su lugar y, por lo tanto, de procrear. Si
las probabilidades para que un desterrado logre un territorio de esta forma, son mayores
que las probabilidades de obtenerlo mediante la lucha, luego debe compensarle, como
individuo egoista, aguardar con la esperanza de que alguien muera, antes que malgastar la
poca energia que tiene en una lucha inutil. Para Wynne-Edwards el papel desempefiado
por los desterrados en el bienestar del grupo es esperar entre bastidores como actores
suplentes, listos para reemplazar a cualquier duefio de territorio que muera en el escenario
principal de la reproduccion de grupo. Podemos comprender ahora que ésta, también,
puede ser su mejor estrategia al actuar exclusivamente como individuos egoistas. Como
vimos en el capitulo IV, podemos considerar a los animales como jugadores.

La mejor estrategia para un jugador puede, en ocasiones, ser una estrategia de
aguardar y esperar, mas que una estrategia similar a la de un toro frente a un porton.



De igual manera, los muchos otros casos en que los animales parecen «aceptar»
pasivamente su situacion de no reproductores pueden ser explicados con bastante
facilidad por la teoria del gen egoista. La forma general de explicacion es siempre la
misma: la mejor apuesta individual es abstenerse por el momento, con la esperanza de
obtener mejores oportunidades en el futuro. Una foca que no molesta a los duefios de
harenes, no lo hace para beneficiar al grupo. Esta esperando su oportunidad, aguardando
un momento mas propicio. Aun cuando tal momento nunca llegue y termine sus dias sin
descendencia, el juego podria proporcionar ganancias, aunque retrospectivamente nos
demos cuenta de que no fue asi. Y cuando los ratones de Noruega se desplazan en un
flujo de millones del centro de una explosion demografica, no lo hacen con el fin de
reducir la densidad del area que abandonan sino que buscan —cada uno de los seres
egoistas que se movilizan— un lugar menos poblado en el cual vivir. El hecho de que
alguno en particular falle en su intento y muera es algo que so6lo podemos apreciar una
vez transcurrido el fendmeno.

Es un hecho bien documentado que un exceso de poblacion reduce, en ocasiones, el
indice de natalidad. A veces, ello es considerado como evidencia que respalda la teoria de
Wynne-Edwards. No es nada por el estilo. Es compatible con su teoria y también lo es, en
igual medida, con la teoria del gen egoista. Por ejemplo, en un experimento los ratones
fueron situados en un recinto al aire libre con bastantes alimentos y se les permitié
reproducirse libremente. La poblacion crecid hasta un determinado punto y luego se
niveld. La razon de ello resultd ser que las hembras se volvieron menos fértiles como
consecuencia del exceso de poblacidn: tuvieron menos hijos. A menudo se ha informado
de este tipo de hechos. Su causa inmediata ha sido, a menudo, denominada «tension», aun
cuando otorgarle un nombre como éste no ayuda a explicar el fenomeno. En todo caso,
cualquiera que sea la causa inmediata, todavia debemos cuestionarnos sobre su
explicacion ultima o evolutiva. ;jPor qué la seleccion natural favorece a las hembras que
reducen su indice de natalidad cuando la poblacion a la que pertenecen ha crecido en
exceso?

La respuesta de Wynne-Edwards es clara. La seleccion de grupo favorece a los
grupos en que las hembras calibran la poblacion y adaptan a ella sus indices de natalidad
de tal manera que los abastecimientos de alimentos no sean explotados en exceso. En el
caso del experimento que acabamos de senalar, sucedié que el alimento nunca escaseo, ni
podia escasear, pero las ratas no podian percatarse de ello. Estdn programadas para la
vida en la naturaleza y es probable que bajo las condiciones naturales una superpoblacion
sea un indicativo fiable de hambre futura.

¢Qué nos dice la teoria del gen egoista? Casi exactamente lo mismo, pero con una
diferencia crucial. Se recordara que, segun Lack, los animales tenderan a tener el nimero
optimo de hijos desde su propio punto de vista egoista. Si procrean muy pocos o
demasiados, terminaran criando un menor nimero que si hubiesen acertado la cantidad
correcta. Ahora bien, «la cantidad correcta» podria ser un nimero menor en un afio en
que existe un exceso de poblacion, que en otro en que la poblacion es escasa. Ya hemos
convenido en que un exceso de poblacidon puede presagiar hambre. Obviamente, si a una
hembra se le ofrecen evidencias fiables de que se puede presentar el hambre, en beneficio
de su propio interés egoista reducird su indice de alumbramientos. Las rivales que no



respondan a las sefales de advertencia y no actuen de acuerdo a ellas terminaran criando
menos hijos, aun cuando, en realidad, procreen mas. Concluimos, por consiguiente, con
una deduccion casi exactamente igual, pero llegamos a ella por un tipo de razonamiento
evolutivo del todo diferente.

La teoria del gen egoista no tiene problemas ni siquiera con los «despliegues
epidéiticos». Se recordard que Wynne-Edwards presentd su hipotesis de que los animales,
de manera deliberada, se exhibian juntos formando grandes multitudes con el fin de
facilitar a todos los individuos el llevar un censo y regular su indice de natalidad de
acuerdo a sus resultados. No existe evidencia directa de que alguna agregacion sea, en
realidad, epidéitica, pero supongamos que se hallaran pruebas concretas. ;Le restaria ello
validez a la teoria del gen egoista? En absoluto.

Los estorninos descansan juntos en numeros considerables. Supongamos que se
demostrara que no solo el exceso de poblacién en invierno reduce la fertilidad en la
siguiente primavera, sino que ello se debe también directamente a que los pajaros
escuchan las llamadas emitidas por cada cual. Podria quedar demostrado, de manera
experimental, que los individuos expuestos a una grabacién de un lugar de descanso de
estorninos muy ruidosos ponian una cantidad menor de huevos que aquellos expuestos a
una grabacion de un lugar de descanso de estorninos mas tranquilo y menos poblado. Ello
indicaria, por definicion, que las llamadas de los estorninos constituian un despliegue
epidéitico. La teoria del gen egoista lo explicaria de una manera bastante similar a como
trat6 el caso de los ratones.

Partiremos, nuevamente, de la suposicion de que los genes para tener una familia
mas numerosa de la que se puede mantener son, automaticamente, penalizados y se tornan
menos numerosos en el acervo génico. La tarea para una ponedora eficiente seria predecir
cudl va a ser el tamafno Optimo de la nidada para ella, como individuo egoista, en la
proxima temporada de reproduccion. Se recordard del capitulo IV el sentido especial en
que empleamos el término prediccion. Ahora bien, ;como puede un ave hembra predecir
el tamano Optimo de su nidada? ;Qué variables influirian su prediccion? Es posible que
muchas especies efectuen una prediccion fija, que no varie de un afio a otro. Asi, el
tamafio promedio 6ptimo para una nidada de alcatraz es uno. Es posible que en algunos
afos desusadamente abundantes en peces, el tamafio 6ptimo de nidada para un individuo
se eleve temporalmente a dos huevos. Si no hay forma de que los alcatraces sepan por
adelantado si un determinado afio va a ser muy abundante en peces, no podemos esperar
que las hembras individualmente corran el riesgo de gastar sus recursos en dos huevos, lo
que dafiaria su éxito reproductivo en un afio normal.

Pero puede haber otras especies, quiza la de los estorninos, en la cual es posible, en
principio, predecir en invierno si la proxima primavera va a producir una buena cosecha
de algun recurso alimenticio determinado. La gente campesina tiene numerosos dichos o
refranes que sugieren que ciertos indicios, tales como la abundancia de frutos de acebo,
pueden presagiar buen tiempo en la primavera que se avecina. Sean 0 no ciertos estos
cuentos de buenas viejecillas, es 16gicamente posible que existan tales indicios y que un
buen profeta pueda, en teoria, ajustar el tamafio de su nidada, afo a afio, para obtener las
mayores ventajas. Los frutos del acebo pueden ser o no factores de prediccion, pero, al
igual que en el caso de los ratones, parece bastante probable que la densidad de la



poblacién constituya un buen indice. Una hembra de estornino puede, en principio, saber
que cuando llegue el tiempo de alimentar a sus crias en la siguiente primavera, tendrd que
competir por el alimento con rivales de la misma especie. Si ella puede, de alguna
manera, estimar la densidad local de su propia especie en invierno, tendrd un medio
poderoso de predecir cuan dificil le sera obtener el alimento necesario para sus polluelos
en la proxima primavera. Si encuentra que la poblacion en invierno es especialmente alta,
la politica prudente a seguir, considerada desde su propio punto de vista egoista, seria
poner relativamente pocos huevos: su estimaciéon del tamafio 6ptimo de su nidada se
habra reducido.

Ahora, desde el momento en que se convierta en una realidad que los individuos
reducen el tamafio de su nidada en base a su estimacion de la densidad de la poblacion,
serd ventajoso para cada uno de los individuos egoistas pretender ante los rivales que la
poblacion es densa, sea ello cierto o no. Si los estorninos estiman el tamafio de la
poblacion por el volumen de ruido en un sitio de descanso en invierno, compensara a
cada individuo el emitir un sonido tan agudo como le sea posible, con el fin de que se
escuche como dos estorninos en lugar de uno. Esta idea de que los animales simulan ser
varios a la vez fue sugerida, en otro contexto, por J. R. Krebs y es denominada Beau
Geste Effect, aludiendo a la novela en que se emplea una tactica similar por una unidad de
la Legion Extranjera francesa. La idea, en nuestro caso, es intentar inducir a los
estorninos que se encuentran en la vecindad a reducir su tamafio de nidada a un nivel
inferior al 6ptimo verdadero. Si eres un estornino que logras hacerlo asi, sacaras ventaja
de tu egoismo, pues con ello estds reduciendo el numero de individuos que no portan tus
genes. Concluyo, por lo tanto, que la idea de Wynne-Edwards sobre los despliegues
epidéiticos puede ser, en realidad, una buena idea. Puede que siempre tuviera razon, pero
con razones equivocadas. De manera mas general, el tipo de hipdtesis similar a la de Lack
es bastante poderosa para representar en términos de gen egoista, toda la evidencia que
pareceria respaldar la teoria de la seleccion de grupo, siempre que se presentara tal
evidencia.

La conclusion a que hemos llegado en el presente capitulo es que los padres
individuales practican la planificaciéon familiar, en el sentido de que perfeccionan su
indice de natalidad en vez de limitarlo para el bien publico. Intentan potenciar al maximo
el namero de hijos sobrevivientes que tengan, y ello significa no tener muchos ni pocos.
Los genes que hacen que un individuo tenga demasiados hijos tiende a no persistir en el
acervo génico, debido a que los hijos que contienen tales genes presentan la tendencia a
no sobrevivir hasta la edad adulta.

Todo ello en lo que respecta a las consideraciones cuantitativas del tamano familiar.

Llegamos ahora a los conflictos de intereses dentro de las familias. ;Compensara
siempre a la madre tratar a todos sus hijos de igual manera, o acaso podria tener
favoritos? ;Deberia la familia funcionar como un todo cooperativo tnico, o debemos
suponer egoismo y engafio aun dentro de la familia? ;Trabajaran todos los miembros de
una familia para lograr el grado Optimo, o «estaran en desacuerdo» acerca de cudl es
dicho grado 6ptimo? Son éstas las preguntas que intentaremos contestar en el siguiente
capitulo. El problema relativo a si existe o puede existir un conflicto de intereses entre los
machos, lo pospondremos hasta el capitulo IX.



VIII. LA BATALLA DE LAS GENERACIONES

Empecemos por abordar la primera de las preguntas planteadas al final del capitulo
anterior. ;Deberia una madre tener favoritos o debiera comportarse de una forma
igualmente altruista hacia todos sus hijos? A riesgo de resultar aburrido, debo
nuevamente intercalar mi habitual advertencia. El término «favorito» no implica
connotaciones subjetivas y la palabra «deberia» no lleva implicitas connotaciones
morales. Trato a la madre como a una maquina programada para que haga todo lo que
esta en su poder para propagar copias de los genes que porta en su interior. Desde el
momento en que tanto ti como yo somos humanos que saben lo que es tener propositos
conscientes, para mi es conveniente emplear el lenguaje de los propositos como una
metafora para explicar el comportamiento de las maquinas de supervivencia.

En la practica, ;qué significaria decir que una madre tiene un hijo favorito?
Significaria que esta madre invierte sus recursos de manera desigual entre sus hijos. Los
recursos que una madre tiene disponibles para invertir consisten en una variedad de cosas.
El alimento es, obviamente, una de ellas, junto con el esfuerzo empleado en reunir el
alimento, ya que ello, en si mismo, le cuesta algo a la madre. El riesgo sufrido al proteger
a las criaturas de los predadores es otro recurso que la madre puede «gastar» o rehusar
hacerlo. La energia y el tiempo dedicados a anidar o al mantenimiento del hogar, la
proteccion contra los elementos y, en algunas especies, el tiempo empleado en ensefiar a
los hijos, son recursos valiosos que una madre puede distribuir entre sus hijos de manera
equitativa o desigual, seglin ella «escoja».

Es dificil pensar en una moneda comun con la cual valorar todos estos recursos que
una madre tiene para conferir. Asi como las sociedades humanas utilizan dinero como
moneda convertible universalmente y que puede ser traducida en alimentos, tierra o
tiempo laborable, de igual manera necesitamos una moneda con la cual valorar los
recursos que una maquina de supervivencia individual puede invertir en la vida de otro
individuo, en especial en la vida de su hijo. Es tentador escoger una medida energética
como la caloria, y algunos ecélogos se han dedicado a valorar los costos de energia en la
naturaleza. Es, sin embargo, un método inadecuado, ya que s6lo es aproximadamente
convertible a la moneda que realmente interesa, el «patrén oro» de la evolucion, la
supervivencia de los genes. En 1972, R. L. Trivers resolvid limpiamente el problema con
su concepto de inversion maternal (aun cuando, al leer entre las apretadas lineas, uno
tiene la sensacion de que Sir Ronald Fisher, el bidlogo mas notable del siglo xx, quiso

decir mas o menos lo mismo en 1930 con su «gasto maternal»).*?

42 Robert Trivers, cuyos articulos de principios de los 70 fueron una de mis mayores
inspiraciones para escribir la primera edicion de este libro, y cuyas ideas dominaban
especialmente en el capitulo VIII, ha publicado, por fin, su propio libro. Social evolution. Lo
recomiendo, no sélo por su contenido sino por su estilo: ideas claras, académicamente
correcto, pero con la suficiente irresponsabilidad antropomorfica como para ridiculizar a los
pedantes, y lleno de apuntes autobiograficos personales. No puedo resistirme a citar uno de



La inversion maternal es definida como «cualquier inversion efectuada por la madre
en un descendiente individual que aumente las posibilidades de supervivencia de dicho
descendiente (y, por lo tanto, de su éxito reproductivo) a costa de la capacidad de la
madre de otorgarla a otro de sus hijos». El atractivo de la teoria de la inversion maternal
de Trivers radica en que esta medida en unidades muy semejantes a las que realmente
importan. Cuando una criatura utiliza parte de la leche materna, la cantidad de leche
consumida es medida no en decilitros, ni en calorias, sino en unidades de detrimento a
otros hijos de la misma madre. Por ejemplo, si una madre tiene dos pequefios, Xe ¥, y X
bebe un decilitro de leche, una parte considerable de la inversion maternal que ello
representa es medida en unidades de probabilidades incrementadas que tendra y de morir
porque no se bebid esa dosis de leche. La inversion maternal es medida en unidades de
deterioro de las expectativas de vida de los demas nifios, nacidos o por nacer.

La inversion maternal no es una medida del todo ideal, pues pone demasiado énfasis
en la importancia de la maternidad, frente a otras relaciones genéticas. Idealmente
deberiamos utilizar una medida generalizada de inversion altruista. A como individuo
puede decirse que invierte en el individuo B, cuando 4 aumenta las oportunidades de
supervivencia de B, a costa de la capacidad de 4 para otorgarselas a otros individuos
incluyéndose a si misma, siendo todos los costos sopesados por el tipo de relacion
apropiado. Asi, la inversion de una madre en cualquiera de sus hijos debiera ser,
idealmente, calibrada en términos del deterioro de las expectativas de vida no solo de sus
otros hijos, sino también de los sobrinos, sobrinas, ella misma, etc. En muchos aspectos,
sin embargo, esto es solo un sofisma, y bien vale la pena de poner en practica la medida
de Trivers.

Ahora bien, cualquier individuo adulto determinado tiene, durante todo su periodo
de vida, cierta cantidad total de inversion maternal disponible para ser conferida a los
hijos (y a otros parientes y a si misma, pero con el fin de simplificar el asunto,
consideraremos Unicamente a los hijos). Ello representa la suma de todos los alimentos
que pueda reunir o fabricar en una vida de trabajo, todos los riesgos que ella esté
dispuesta a asumir, y toda la energia y esfuerzo que sea capaz de dar por el bienestar de
sus hijos. ;Como deberia, una hembra joven que inicia su vida adulta, invertir sus
recursos de vida? ;Cudl seria una buena politica de inversion a seguir? Ya hemos
considerado, al analizar la teoria de Lack, que no deberia ampliar demasiado su inversion,
ya que al repartirla entre demasiados hijos les tocaria a cada uno de ellos una cantidad
insuficiente. Obrando de tal manera perderia demasiados genes: no tendria suficientes
nietos. Por otra parte, no debe destinar toda su inversion a demasiado pocos hijos —
serian chicos malcriados. Con ello podria garantizar, virtualmente, algunos nietos, pero

ellos, muy caracteristico. Trivers estd describiendo su excitacion al observar la relacién entre
dos mandriles machos rivales de Kenia: «Mi excitacién tenia otra razdn, la identificacidon
inconsciente con Arthur. Arthur era un joven extraordinario, en la flor de la vida...» El nuevo
capitulo de Trivers sobre el conflicto padres-hijos actualiza dicho conflicto. Ciertamente,
gueda poco que afiadir a su articulo de 1974, aparte de algunos nuevos ejemplos facticos.
La teoria ha soportado la prueba del tiempo. Modelos matematicos y genéticos mas
detallados han confirmado que las discusiones mayormente verbales de Trivers se siguen,
realmente, de la teoria darwiniana actualmente aceptada.



sus rivales que invirtieran en un nimero optimo de nifios terminarian teniendo mas nietos.
Esto es en cuanto se refiere a politicas de inversion imparciales o equitativas. Nuestro
interés actual radica de si compensara a una madre otorgar sus recursos de manera
desigual entre sus hijos, es decir, si deberia tener favoritos.

La respuesta es que no existen razones genéticas para que una madre tenga
favoritos. Su relacion con todos sus hijos es la misma, 72 Su estrategia dptima es invertir
de manera equitativa en el mayor nimero de hijos que pueda criar hasta la edad en que
ellos puedan tener hijos propios. Pero, como ya hemos visto, algunos individuos ofrecen
menos riesgos para un seguro de vida que otros. Un hijo de tamafio menor que los de su
especie porta igual numero de genes de su madre que los mas saludables y présperos
compaieros de la carnada. Pero sus expectativas de vida son menores. Otra forma de
expresarlo seria decir que ¢l necesita una mayor parte que la racién proporcional justa de
inversion maternal, solo para terminar igual que sus hermanos. Segun las circunstancias,
quiza podria convenir mads a la madre rehusar alimentar a dicho hijo disminuido
fisicamente y destinar toda su porcion de inversion maternal a sus hermanos y hermanas.
En realidad, puede compensarle alimentarlo hasta que alcance el nivel de sus hermanos, o
comérselo ella misma y utilizarlo asi para hacer leche. Las cerdas madres devoran en
ocasiones a sus crias, pero ignoro si escogen especialmente a aquellos con menos
posibilidades fisicas.

Los disminuidos fisicos constituyen un ejemplo especial. Podemos hacer
predicciones de tipo mas general sobre cémo la tendencia de una madre para invertir en
un hijo puede verse afectada por la edad de este Gltimo. Si ella tiene una eleccion rigida
que efectuar entre salvar la vida de un hijo o la de otro, y aquel a quien no salve queda
destinado a morir, preferira salvar al mayor. Ello se debe a que ella perderd una
proporcion mas alta de la inversion maternal de su vida si muere el mayor que si lo hace
su hermano pequefio. Quizds una mejor manera de expresarlo seria: si ella salva al
hermano menor atn tendra que invertir en ¢l algunos recursos valiosos, solo para que éste
alcance la edad del mayor.

Por otra parte, si la eleccion no es tan rigurosa para que sea un asunto de vida o
muerte, su mejor apuesta podria ser preferir al menor. Por ejemplo, supongamos que su
dilema es si darle un determinado bocado de alimento a un hijo pequefio o a uno grande.
Es probable que el grande esté mas capacitado para encontrar su propio alimento sin
ayuda. Por lo tanto, si dejara de alimentarlo, no moriria necesariamente. Por otra parte, el
pequetio, que es demasiado joven para encontrar alimentos por si mismo, tendria mayores
posibilidades de morir si su madre le diera la comida al hermano mayor. Ahora bien, aun
cuando la madre prefiriese que muriera el mas joven antes que el mayor, le daria, no
obstante, la comida al pequefio, ya que, de todas maneras, es poco probable que muera el
mayor. A ello se debe que las madres pertenecientes a los mamiferos desteten a sus hijos
en lugar de continuar alimentandolos indefinidamente de por vida. Llega un momento en
la vida de un hijo en que conviene a la madre desviar la inversion de ¢l en beneficio de
futuros hijos. Cuando llega este momento, ella deseara destetarlo. Una madre que tuviera
alguna posibilidad de saber que ha tenido su tltimo hijo, podria esperarse que continuara
invirtiendo todos sus recursos en este ultimo durante el resto de su vida, y quizés
amamantandolo hasta que casi alcanzara la edad adulta. No obstante, ella deberia



«sopesar» si no le compensaria mas invertir en nietos o sobrinos o sobrinas, pues aunque
el parentesco con ¢€stos es un 50% menor que con sus propios hijos, su capacidad de
beneficiarse de su inversion puede ser mas del doble de la que podria lograr uno de sus
propios hijos.

Parece que hemos llegado a un buen momento para mencionar el intrigante
fendbmeno conocido como menopausia, término mas bien abrupto de la fertilidad
reproductiva de una hembra al alcanzar la edad madura. Esto no debia de ocurrir con
demasiada frecuencia en nuestros antepasados que vivian en la naturaleza, ya que pocas
mujeres habrian logrado alcanzar dicha edad, de todas maneras. Pero, aun asi, la
diferencia existente entre el abrupto cambio en la vida de las mujeres y la gradual
desaparicion de la fertilidad en el hombre, sugiere que hay algo genéticamente
«deliberado» en la menopausia: que es una «adaptacion». Es algo bastante dificil de
explicar. A primera vista podriamos esperar que una mujer deberia continuar teniendo
hijos hasta la extenuacion, aun cuando al envejecer disminuyeran, de manera progresiva,
las posibilidades de sobrevivencia de los hijos. ;Valdria la pena continuar intentaindolo?
Debemos recordar que ella también se encuentra relacionada con sus nietos, aunque el
parentesco sea solo la mitad de cercano.

Por diversas razones, quiza relacionadas con la teoria de Medawar respecto al
envejecimiento en un estado natural las mujeres se vuelven cada vez menos eficientes
para criar hijos a medida que envejecen. Por lo tanto, las expectativas de vida de un hijo
de una madre vieja son menores que las de un hijo de una madre joven. Ello significa que
si una mujer tiene un hijo y un nieto nacidos ambos el mismo dia, se puede esperar que el
nieto viva mas que el hijo. Cuando una mujer alcanza la edad en que la oportunidad
promedio para que cada nifio alcance la edad adulta se encuentra por debajo de la mitad
de las oportunidades que tendria un nieto de la misma edad de llegar a la vida adulta,
tenderia a prosperar cualquier gen para invertir en nietos con preferencia a invertir en
hijos. Tal gen es llevado s6lo por uno entre cuatro nietos, mientras que el gen rival es
llevado por uno de dos hijos, pero las mayores expectativas de vida de los nietos supera
esto y el gen de «altruismo hacia los nietos» prevalece en el acervo génico. Una mujer no
podria invertir plenamente en sus nietos si continuara teniendo hijos propios. Por lo tanto,
los genes para llegar a ser estéril en cuanto a la reproduccion al alcanzar la edad madura
se tornan mas numerosos desde el momento en que se encuentran en los cuerpos de los
nietos cuya supervivencia se logr6 con la ayuda del altruismo de las abuelas.

Esta es una posible explicacion para la evolucion de la menopausia en las hembras.
La razon de por qué la fertilidad de los machos disminuye poco a poco en lugar de cesar
abruptamente, tal vez estribe en que los machos no invierten tanto como las hembras en
cada hijo individual. Desde el momento en que ¢l puede engendrar hijos en mujeres
jovenes, siempre le convendrd mas a un hombre viejo invertir en hijos que en nietos.

Hasta ahora, tanto en este capitulo como en el anterior, hemos considerado todo
bajo la perspectiva de los padres, en especial, de la madre. Nos hemos interrogado sobre
si las madres pueden tener favoritos y, en general, cual es la mejor politica de inversion
para una madre. Pero quiza cada hijo pueda influir en la cantidad invertida en €l por sus
padres en contra de sus hermanos y hermanas. Aun si los padres no «desean» demostrar
favoritismo entre los hijos, ;podria darse el caso de que los hijos se posesionasen de un



tratamiento privilegiado en favor de ellos mismos? ;Les compensaria tal actitud? Para
expresarlo con mas propiedad, ;serian mas numerosos en el acervo génico los genes para
apoderarse egoistamente de todo lo posible entre los nifios que aquellos genes rivales que
no aceptan mas que la justa proporcion que les corresponde? Este asunto ha sido
brillantemente analizado por Trivers en una ponencia que se dictdé en 1974 bajo el nombre
de El conflicto entre padres e hijos.

Una madre tiene el mismo tipo de relacion con todos sus hijos nacidos o por nacer.
Solamente por motivos genéticos no deberia tener favoritos, segin hemos visto. Si
demuestra favoritismo, éste deberia basarse en las diferencias de expectativas de vida,
dependientes de la edad y otros factores. La madre, al igual que otro individuo, tiene una
relacion el doble de estrecha consigo misma que con cualquiera de sus hijos. Siendo los
demas factores iguales, esto significa que deberia invertir egoistamente la mayoria de los
recursos en si misma, pero los demas factores no son iguales. Ella puede beneficiar mas a
sus genes al invertir una considerable proporcion de sus recursos en sus hijos. Esto se
debe a que ellos son mas jovenes y mas desvalidos que ella y, por lo tanto, se pueden
beneficiar mas con cada unidad de inversion que lo que ella podria aprovechar. Los genes
para invertir en individuos mas desprotegidos con preferencia a uno mismo pueden
prevalecer en el acervo génico aun cuando los beneficiarios puedan compartir s6lo una
proporcion de nuestros genes. A ello se debe que los animales demuestren altruismo
maternal y, en realidad, es la razon por la cual demuestran cualquier tipo de altruismo
selectivo.

Considerémoslo ahora desde la perspectiva de un hijo determinado. Estd tan
relacionado con su madre como lo estdn cada uno de sus hermanos y hermanas. La
relacion, en todos los casos, es de Y. Por lo tanto, ¢l «desea» que su madre invierta parte
de sus recursos en sus hermanos y hermanas. Genéticamente, estd dispuesto hacia ellos.
De manera tan altruista como lo esta su madre. Pero consideremos nuevamente que €1 se
encuentra relacionado consigo mismo en una proporcion doblemente mayor que respecto
a sus hermanos o hermanas, y ello lo dispondra para desear que su madre invierta mas en
¢l que en cualquier hermano o hermana determinados, siendo los demas factores iguales.
Si tu y tu hermano tenéis la misma edad, y ambos estais en situacion de beneficiaros por
igual de una pinta de leche materna, ti «intentaras» beber mas que tu justa medida, y ¢l
intentara beber mas que su justa medida. ;Has escuchado, alguna vez, a una carnada de
cerditos chillando para ser el primero cuando la cerda madre se acuesta con el fin de
alimentarlos? ;O a nifios pequefios luchando por la Gltima porcidn de tarta? La glotoneria
egoista parece caracterizar mucho del comportamiento infantil.

Pero hay otros puntos que agregar. Si me encuentro compitiendo con mi hermano
por un bocado de comida y ¢l es mucho mas joven que yo, de manera que ¢l se
beneficiaria mas con la comida que yo, podria convenir a mis genes permitir que ¢l lo
obtuviera. Un hermano mayor puede tener las mismas bases para un comportamiento
altruista que los padres: en ambos casos, como ya hemos visto, la relacion es de 2, y en
los dos casos, el individuo mas joven puede utilizar mejor el recurso que el mayor. Si yo
poseo un gen para ceder el alimento, existe un 50% de probabilidades de que mi hermano
menor también lo tenga. Aun cuando el gen tenga el doble de posibilidades de estar en mi
propio cuerpo —es decir, un 100% de probabilidades ya que se encuentra en mi cuerpo—



mi necesidad de alimento puede ser menos de la mitad de apremiante. En general, una
criatura «deberia» apoderarse de una porcion mayor que la que le corresponde de
inversion maternal, pero s6lo hasta cierto punto. ;Hasta qué punto? Hasta donde el costo
resultante neto para sus hermanos y hermanas nacidos y potencialmente por nacer, sea
justo el doble del beneficio que le reporte a €l apoderarse del alimento suplementario.

Consideremos ahora el problema de cudndo debe provocarse el destete. Una madre
desea dejar de amamantar a su actual criatura con el fin de prepararse para la siguiente. El
hijo, por otra parte, no desea ser destetado atn ya que la leche es un alimento conveniente
y una fuente ininterrumpida de comida, y no desea salir y trabajar para mantenerse. Para
ser mas exactos, ¢l desea, a la larga, abandonar a su madre y trabajar por su sustento, pero
solo cuando beneficie mas a sus genes dejar a su madre en libertad para criar a sus
pequetios hermanos y hermanas que permanecer en la misma posicion que ocupaba hasta
entonces. Cuanto mayor sea una criatura, menor sera el beneficio relativo que obtenga de
cada decilitro de leche. Ello se debe a que si €l ya es mayor, un decilitro de leche es una
proporcion que no cubre sus requerimientos, y también a que cada dia se vuelve mas
capaz de mantenerse a si mismo si se ve forzado a ello. Por lo tanto, cuando una criatura
mayor bebe un decilitro de leche que podria haber sido invertido en un nifio menor
obtiene, relativamente, mas inversion maternal en su beneficio que cuando una criatura
pequena bebe dicha cantidad. A medida que el hijo crece, llegara el tiempo en que
compensard mas a su madre dejar de alimentarlo e invertir en cambio en un nuevo hijo.
Algo mas tarde llegard el momento en que también el hijo ya mayor beneficiard mas a sus
genes si interrumpe el amamantamiento. Este es el instante en que un decilitro de leche
beneficiara a las copias de sus genes que puedan estar presentes en sus hermanos y
hermanas, mas de lo que podria hacerlo a los genes que estdn presentes en si mismo.

Entre madre e hijo no hay un desacuerdo absoluto sino cuantitativo; en el presente
caso, un desacuerdo sobre el momento oportuno. La madre desea continuar alimentando a
su actual hijo hasta el momento en que la inversion en su beneficio alcance su «justa»
proporcion, teniendo en cuenta sus expectativas de vida y cuanto ha invertido en €l hasta
el presente. Hasta aqui no existe desacuerdo alguno. De igual manera, tanto la madre
como el hijo concuerdan en que no desean que €l continle amamantdndose, una vez
alcanzado el punto en que el costo para los hijos futuros sea mas del doble del beneficio
que al actual hijo le reporta. Pero existe desacuerdo entre la madre y el hijo durante el
periodo intermedio, el periodo en que el hijo obtiene mas que su racidon y la madre asi lo
comprende, pero en que el costo para los otros hijos es ain menor del doble del beneficio
que el hijo percibe.

El tiempo oportuno de destete es s6lo un ejemplo de un motivo de disputa entre
madre e hijo. También puede considerarse como una pelea entre un individuo y todos sus
hermanos aun por nacer, en que la madre asume la posicion de sus futuros hijos. Puede
haber una competencia mas directa entre rivales contemporaneos por la inversion de la
madre, entre los compafieros de una carnada o los miembros de una nidada. Aqui, una vez
mas, normalmente la madre se mostrara ansiosa para que el reparto sea justo.

Muchos polluelos de aves son alimentados en el nido por sus padres. Todos ellos
abren el pico y gritan, y el padre o la madre deja caer un gusano u otro bocado en el pico
abierto de uno de ellos. Cuanto més agudo sea el chillido emitido por cada uno de estos



polluelos, mas indicard, idealmente, cuan hambrientos se sienten. Por lo tanto, si la madre
le da siempre el alimento al que grita mas fuerte, todos tenderan a obtener su justa
proporcion, ya que desde el momento en que uno de ellos obtenga el alimento suficiente
no gritara con tanta intensidad. Al menos esto es lo que pasaria en el mejor de los mundos
posibles, si los individuos no engafiaran. Pero a la luz de nuestro concepto del gen egoista
debemos esperar que los individuos engarniaran y mentiran sobre cuan hambrientos se
sienten. Ello provocara una escalada, aparentemente sin sentido, porque podrd parecer
que todos ellos mienten al gritar tan fuerte, y este nivel de intensidad en los chillidos se
convertirda en norma, y dejara, en efecto, de ser mentira. Sin embargo, no puede
provocarse el fenomeno contrario, pues el primer individuo que tome la iniciativa de
disminuir la intensidad de su chillido sera penalizado y recibird menos alimento, por lo
que tendra mas posibilidades de morir de hambre. El intenso piar de los polluelos de las
aves no es agudo indefinidamente debido a otras consideraciones. Por ejemplo, los
chillidos agudos tienden a atraer a los predadores y, ademas, consumen energias.

En algunas ocasiones, como ya hemos visto, un miembro de una carnada es un
disminuido fisicamente, mucho mas pequefio que el resto. Se encuentra incapacitado para
pelear por el alimento con tanta fuerza como los demds y, como consecuencia de ello, a
menudo, muere. Hemos considerado las condiciones en que, en realidad, compensaria a
una madre permitir que un hijo en inferiores condiciones fisicas muriese. Podemos
suponer, de manera intuitiva, que el enano continuarad luchando hasta el final, pero la
teoria no predice, necesariamente, tal actuacion. Desde el instante mismo en que un enano
se tornase tan pequefio y débil que sus expectativas de vida se vieran reducidas al punto
en que el beneficio que obtuviera de la inversion materna fuese menos de la mitad de lo
que dicha inversion pudiera beneficiar, en potencia, a otros hijos pequefios, el disminuido
fisico deberia morir voluntaria y graciosamente. Beneficiaria mas a sus genes actuando
asi. Es decir, un gen que diera la instruccion: «Cuerpo, si eres mucho mas pequefio que
tus compafieros de carnada, cesa en tu lucha y muere», podria prosperar en el acervo
génico, ya que tiene el 50% de probabilidades de estar en el cuerpo de cada hermano y
hermana salvados y, de todas maneras, sus oportunidades de vivir en el cuerpo del enano
son muy pequefias. En la vida de un enano deberia haber un punto irreversible. Antes de
alcanzar dicho punto deberia continuar en la lucha. Tan pronto como lo alcanzara, deberia
renunciar y dejar, preferentemente, que se lo comieran sus compafieros de carnada o sus
padres.

No lo mencioné al analizar la teoria de Lack respecto al tamafio de la nidada, pero la
que enunciamos a continuacion es una estrategia razonable a seguir por una madre que se
encuentre indecisa respecto a cudl es el tamafio 6ptimo de nidada para el afno en curso.
Podria poner un huevo mas de lo que ella «piensa» que es el verdadero numero 6ptimo.
Luego, si la cosecha de alimento del afo resulta ser mejor de lo esperado, criara a su hijo
extra. Si no es asi, podra reducir sus pérdidas. Teniendo el cuidado de alimentar a sus
hijos en el mismo orden, digamos en orden de tamafio, podria apreciar que uno de ellos,
quizas un enano, muere rapidamente y de tal forma no se malgasta mucho alimento en él,
si exceptuamos la inversion inicial de yema o su equivalente. Desde el punto de vista de
la madre, ésta puede ser la explicacion del fendmeno del enano. Representa el limite de
las apuestas de su madre. Este caso ha sido observado en muchos pajaros.



Empleando nuestra metafora del animal individual como una maquina de
supervivencia que se comporta como si tuviese un «proposito», el de preservar sus genes,
podemos hablar de un conflicto entre padres e hijos, de una batalla de generaciones. La
batalla es sutil, y no hay recursos vedados en ninguno de los dos bandos. Una criatura no
perderd la oportunidad de engafar. Pretendera estar mas hambrienta de lo que se siente en
realidad, quizd finja ser menor de lo que es, o encontrarse ante un peligro mayor. Es
demasiado pequenia y débil para intimidar a sus padres fisicamente, pero emplea toda
arma psicologica que se encuentra a su disposicion: la mentira, el fraude, el engafio, la
explotacion, justo hasta el punto en que empieza a castigar a sus parientes en mayor
medida de lo que permite su relacién con ellos. Los padres, por otra parte, deben estar
alerta ante la mentira y el engafio, y deben intentar no dejarse persuadir por el fraude.
Esto podria parecer una tarea facil. Si la madre sabe que su hijo puede mentir respecto al
hambre que siente, podria emplear la tactica de alimentarlo con una cantidad fija y no
pasarse de ella, aun cuando el pequefio continuase gritando. Lo problematico de este
método es que acaso la criatura no esté mintiendo, y si muere como resultado de no haber
sido alimentada lo suficiente, la madre habra perdido algunos de sus preciosos genes. Los
pajaros salvajes pueden morir después de haberse visto privados de alimentos sélo
durante unas cuantas horas.

A. Zahavi ha sugerido una forma particularmente diabdlica de chantaje por parte de
una criatura: ésta chilla de tal manera que atrae, deliberadamente, a los animales
predadores al nido. La criatura «dice»: «Zorro, zorro, ven a buscarmey». La tnica forma
que tiene la madre de hacerlo callar es alimentarlo. Asi el hijo obtiene una cantidad de
alimento mayor de la que le corresponde, pero a costa de algin riesgo para si mismo. El
principio de esta tactica despiadada es el mismo que el del pirata aéreo que amenaza con
hacer estallar un avion, encontrandose ¢l a bordo, a menos que le sea entregado un
rescate. Soy escéptico en cuanto a si alguna vez se verd favorecido en la evolucion, no
porque se trate de una tactica demasiado despiadada sino porque dudo que le compense a
la criatura chantajista. Tiene mucho que perder si un predador acude en realidad. Se trata
aqui, evidentemente, de un hijo tUnico, que es el caso que Zahavi considera. No importa
cuanto su madre haya invertido ya en ¢€l, tendria que valorar su propia vida atin méas de lo
que la valora su madre, puesto que ella sélo posee la mitad de sus genes. Mas aun, la
tactica no compensaria ni siquiera en el caso de que el chantajista fuese uno de una
nidada de polluelos vulnerables y se encontrasen todos juntos en el nido, ya que el
chantajista tiene el 50% de sus genes «en juego» en cada uno de sus hermanos y
hermanas que se encuentran en peligro, asi como el 100% de los genes propios. Supongo
que la teoria tal vez podria operar si el predador predominante tuviese el habito de atacar
solo a los polluelos mas grandes del nido. En tal caso, podria compensar al més pequeiio
emplear la amenaza de llamar la atencion del predador, ya que ello no supondria para ¢l
correr un gran riesgo. Esta accidn seria analoga a aplicar una pistola contra la cabeza de
tu hermano en vez de amenazar con volarte tus sesos.

Es mas probable que esa tactica de chantaje beneficie a un polluelo de cuclillo.
Como bien se sabe, las hembras del cuclillo ponen un huevo en cada uno de varios nidos
«adoptivos» y luego dejan que los inconscientes padres adoptivos, de especies bastante
diferentes, crien a sus hijos. Por lo tanto, un polluelo de cuclillo no arriesga sus genes en



sus hermanos y hermanas adoptivos. (En algunas especies, la cria del cuclillo no tendra
ningun hermano o hermana adoptivos por una siniestra razén que veremos mas adelante.
Por el momento, asumiremos que estamos tratando de una de esas especies en que los
hermanos y hermanas adoptivos coexisten junto con el polluelo de cuclillo.) Si uno de los
polluelos de cuclillo chillara con bastante fuerza para atraer a los predadores, tendria
mucho que perder —su vida—, pero la madre adoptiva tendria atin més que perder, quiza
cuatro o cinco hijos. Podria, por lo tanto, compensarle el recurso de alimentarlo en mayor
proporcion de la que le corresponde, y la ventaja que con ello obtendria el cuclillo podria
superar el riesgo corrido.

Esta es una de las ocasiones en que seria prudente traducirnos en un respetable
lenguaje genético, con el fin de estar seguros de que no nos hemos dejado arrastrar
demasiado lejos con metaforas subjetivas. ;Qué significa realmente formular la hipdtesis
de que los polluelos del cuclillo «cometen chantaje» contra sus padres adoptivos al gritar
«predador, predador, ven a buscarme, a mi y a todos mis hermanos y hermanas»? En
términos genéticos significa lo siguiente:

En los cuclillos los genes para chillar fuerte se tornaron mas numerosos en el acervo
génico de los cuclillos porque los chillidos agudos aumentaron las posibilidades de que
los padres adoptivos alimentasen a los polluelos de cuclillo. La razéon por la cual los
padres adoptivos responden a los chillidos de esta manera es que los genes para responder
a los chillidos se han esparcido en el acervo génico de las especies adoptivas. La razon
para que estos genes se extendieran seria que si los padres adoptivos individuales no
alimentaban a los polluelos de cuclillo con alimentos extra, criaban menos hijos propios:
menos que aquellos padres rivales que si alimentaban mas de lo justo a los polluelos de
cuclillo. Ello se debe a que los predadores podian ser atraidos a los nidos por los gritos de
los cuclillos. Aun cuando los genes para que los cuclillos no gritasen tenian menos
posibilidades de terminar en los estomagos de los predadores que los genes para gritar,
los cuclillos que no gritaban pagaban la mayor penalizaciéon al no recibir raciones
adicionales. Por lo tanto, los genes para gritar se expandieron a través del acervo génico
de los cuclillos.

Una secuencia similar de razonamiento genético, siguiendo el argumento mas sutil
dado anteriormente, demostraria que, aunque tal gen para comportamiento chantajista
podria, de un modo imaginable, esparcirse a través de un acervo génico de cuclillo, tiene
escasas posibilidades de esparcirse a través del acervo génico de una especie corriente, al
menos no por la razén especifica de atraer a los predadores. Por supuesto, en una especie
corriente podrian existir otras razones para que se esparcieran los genes para emitir
agudos chillidos, segun ya hemos visto, y éstas, incidentalmente podrian atraer, alguna
vez, a los predadores. Pero entonces la influencia selectiva de la conducta predadora
estaria, en cualquier caso, orientada a disminuir la intensidad de los chillidos. En el
hipotético caso de los cuclillos, el punto esencial de la influencia de los predadores, no
importa cuan paradojico resulte a primera vista, podria hacer que se intensificara el
volumen de los chillidos.

No existen pruebas, en un sentido ni en otro, de que los cuclillos y otros pajaros de
habitos similares en cuanto a la «cria parasita» empleen, en realidad, la tactica del
chantaje. Pero, ciertamente, no carecen de crueldad. Por ejemplo, los indicadores, al igual



que los cuclillos, ponen sus huevos en los nidos de aves de otras especies. El polluelo de
los indicadores esta dotado de un pico puntiagudo y encorvado. Tan pronto como sale del
cascaron, mientras aun estd ciego, desnudo y en otros aspectos desvalido, segara con su
agudo pico, como con una guadafia, la vida de sus hermanos y hermanas: jlos hermanos
muertos no compiten por el alimento! El conocido cuclillo britanico logra el mismo
resultado de una manera levemente distinta. Tiene un corto periodo de incubacion, de tal
manera que el polluelo del cuclillo se las ingenia para salir antes del cascarén que sus
hermanos y hermanas adoptivos. Tan pronto como se encuentra fuera de €l, de forma
ciega y mecanica, pero con una efectividad devastadora, arroja fuera del nido los demas
huevos. Se desliza hasta quedar bajo un huevo, lo ubica en el hueco que forma su espalda,
retrocede lentamente hasta un costado del nido manteniendo en equilibrio el huevo entre
los huesos de sus alas y lo deja caer al suelo. Hace lo mismo con todos los demas huevos
hasta lograr tener el nido y, por lo tanto, la atencion total de sus padres adoptivos, solo
para si.

Uno de los hechos mas notables de los que tuve conocimiento el pasado afio fue
informado desde Espafia por F. Alvarez, L. Arias de Reyna y H. Segura. Se encontraban
investigando la habilidad de los padres adoptivos potenciales —victimas potenciales de
los cuclillos— para detectar a los intrusos, ya fuesen huevos o polluelos de cuclillos. En
el curso de sus experimentos tuvieron ocasion de introducir en los nidos de las urracas,
huevos y polluelos de cuclillos y, con el fin de efectuar comparaciones, huevos y
polluelos de otras especies tales como las golondrinas. En una ocasion introdujeron un
polluelo de golondrina en el nido de una urraca. Al dia siguiente pudieron notar que uno
de los huevos de la urraca yacia en la tierra, bajo el nido. No se habia quebrado, de
manera que lo recogieron, lo volvieron a su lugar original y observaron. Lo que vieron es
absolutamente extraordinario. El polluelo de golondrina, comportindose exactamente
como si fuese un polluelo de cuclillo arrojé el huevo fuera del nido. Volvieron a colocar
el huevo en su lugar y sucedi6 exactamente lo mismo. El polluelo de la golondrina
empled el método del cuclillo de balancear el huevo sobre su espalda entre sus alas y
retroceder hasta el borde del nido, para dejar caer el huevo a tierra.

Quizd de manera muy prudente, Alvarez y sus colegas no intentaron explicar su
asombrosa observacion. ;CoOmo podria tal comportamiento evolucionar en el acervo
génico de las golondrinas? Debe corresponder a algo en la vida normal de una golondrina.
Los polluelos de las golondrinas no suelen encontrarse en los nidos de las urracas.
Normalmente no se los encuentra nunca en ningin nido excepto el propio. ;Podria tal
comportamiento representar una adaptacion evolucionada anticuclillo? ;Acaso la
seleccion natural ha estado favoreciendo una politica de contraataque en el acervo génico
de las golondrinas, genes destinados a atacar a los cuclillos con sus propias armas? Parece
ser un hecho que los nidos de las golondrinas no son normalmente utilizados por los
cuclillos. Quizas ahi esté la causa. De acuerdo a esta teoria, los huevos de las urracas de
este experimento podrian estar, incidentalmente, obteniendo el mismo tratamiento, tal vez
debido a que los huevos de las urracas, al igual que los de los cuclillos, son mas grandes
que los de las golondrinas. Pero si los polluelos de las golondrinas pueden distinguir entre
un huevo de mayor tamafio y un huevo normal de golondrina, es muy seguro que la madre
también podria hacerlo. En tal caso, ;por qué no es la madre la que rechaza el huevo del



cuclillo, ya que hacerlo seria mucho mas facil para ella que para su polluelo? La misma
objecion se aplica a la teoria de que el comportamiento del polluelo de golondrina
funciona normalmente para eliminar otros huevos que se hayan agregado u otros desechos
del nido. Una vez mads, esta tarea podrian realizarla mejor, y de hecho la realizan, los
padres. El hecho de que esta dificil operacion, que requiere tanta habilidad, de eliminar el
huevo, fuese efectuada por un débil e indefenso polluelo de golondrina, mientras que una
golondrina adulta podria haberlo hecho, con toda seguridad, mucho mas facilmente, me
induce a la conclusion de que, desde el punto de vista de los padres, el polluelo no esta
tramando nada bueno.

Me parece plausible considerar que la verdadera explicacion nada tiene que ver con
los cuclillos. Puede helarsenos la sangre ante tal pensamiento, pero ¢podria ser éste el
procedimiento usual entre los polluelos de golondrinas? Puesto que el recién nacido va a
competir con sus hermanos, que ain no han roto el cascardn, por la inversion materna,
podria ser ventajoso para ¢l comenzar la vida arrojando del nido uno de los huevos
restantes.

La teoria de Lack considera el tamafo de la nidada 6ptimo desde el punto de vista
de la madre. Si yo fuese una golondrina madre, el tamafio de nidada 6ptimo desde mi
punto de vista seria, digamos, cinco. Pero si yo fuese un polluelo de golondrina, el
tamafio de nidada que consideraria Optimo bien podria ser un numero menor, desde el
momento en que yo seria uno de ellos. La madre ha efectuado una cierta cantidad de
inversion maternal, que «desea» distribuir equitativamente entre los cinco pequenos. Pero
cada uno de los polluelos desea mas de la quinta parte asignada. A diferencia de los
cuclillos, no desea todo para él, ya que existe parentesco entre €l y los demas polluelos.
Pero si desea mas del quinto que le corresponde. Puede lograr un cuarto del total
simplemente empujando fuera del nido a uno de los otros huevos, o un tercio si se
deshace de otro. Traduciéndolo a lenguaje genético, es concebible que un gen para el
fratricidio se expanda a través del acervo génico, ya que tiene un 100% de probabilidades
de encontrarse en el cuerpo del individuo fratricida y s6lo 50% de posibilidades de estar
en el cuerpo de la victima.

La principal objecién a esta teoria es que resulta muy dificil de creer que nadie haya
observado este comportamiento diabolico, si realmente ocurre. No poseo ninguna
explicacion convincente respecto a esto. Existen diferentes razas de golondrinas en
distintas partes del mundo. Se sabe que la raza espanola difiere de la britanica, por
ejemplo, en determinados aspectos. La raza espafnola no se ha visto sujeta al mismo grado
de observacion intensiva que la britanica, y es posible que el fratricidio ocurra, pero que
se haya pasado por alto.

La razéon por la cual sugiero una idea tan improbable como la hipotesis del
fratricidio es que deseo hacer hincapié en un planteamiento general, a saber: el
comportamiento despiadado de la cria del cuclillo es solamente un caso extremo de lo que
debe suceder en cualquier familia. Los hermanos de padre y madre se encuentran mas
estrechamente relacionados entre si que un polluelo de cuclillo con sus hermanos
adoptivos, pero la diferencia es solo cuestion de grados. Aun cuando no podamos creer
que el fratricidio declarado pueda evolucionar, debe haber numerosos ejemplos menores
de egoismo en los cuales el costo para la criatura, bajo la forma de pérdidas para sus



hermanos o hermanas, se ve compensado, en una proporcion mayor que la de dos a uno,
por el beneficio que obtiene para si mismo. En tales casos, al igual que en el ejemplo de
la época del destete, existe un verdadero conflicto de intereses entre los padres y los hijos.

(Quién tiene mayores posibilidades de ganar la batalla de las generaciones? R. D.
Alexander ha escrito una interesante ponencia en la cual sugiere que hay una respuesta
general a este problema. Segun él, los padres siempre ganaran.** Ahora bien, si es asi, el
lector de este capitulo habrd perdido el tiempo. Si Alexander tiene razon, se pueden
deducir muchos puntos interesantes. Por ejemplo, el comportamiento altruista puede
evolucionar, no debido al beneficio que pueda obtener el individuo mismo, sino

43 Alexander ha admitido generosamente, en su libro de 1980 Darwinism and human
affairs, que estaba equivocado al afirmar que la victoria de los padres en el conflicto padres-
hijos se sigue inevitablemente de suposiciones darwinianas fundamentales. Ahora me
parece que su tesis, que los padres gozan de una ventaja asimétrica sobre sus hijos en la
batalla de las generaciones, podria avalarse mediante un argumento diferente, que conoci
por Eric Charnov.

Charnov estaba escribiendo sobre los insectos sociales y los origenes de las castas
estériles, pero su argumentacion tiene una aplicacion mas general, y la expresaré en
términos generales. Considérese el caso de una hembra joven de una especie monogamica,
no necesariamente insecto, en el umbral de la vida adulta. Su dilema es partir e intentar
reproducirse por su cuenta, o permanecer en el nido paterno y ayudar a criar a sus
hermanos y hermanas menores. En razén de los habitos reproductores de la especie, puede
confiar que la madre seguird dandole hermanos y hermanas plenos durante bastante
tiempo. De acuerdo con la logica de Hamilton, estos hermanos son genéticamente tan
«valiosos» para ella como lo seria su propia descendencia. Por lo que respecta a la relacion
genética, la joven hembra sentird indiferencia entre ambos cursos de accion; no le
«preocupa» marcharse o quedarse. Pero sus padres estaran lejos de ser indiferentes a lo
qgue ella haga. Visto desde el punto de vista de su vieja madre, la eleccidn esta entre nietos
o hijos. Los hijos nuevos son el doble de valiosos, en términos genéticos, que los nuevos
nietos. Si hablamos de conflicto entre padres e hijos por si el hijo deja el nido o permanece
en él y ayuda, la idea de Charnow es que el conflicto constituye un triunfo facil para los
padres por la excelente razon de que isolo los padres lo consideran un conflicto! Es algo
parecido a una carrera entre dos atletas, en la que a uno se le ofrece 1.000 ddlares sélo si
gana, mientras que a su oponente le ofrecen la misma cantidad tanto si gana como si
pierde. Cabria esperar que el primer corredor se esforzase mas y que, si estan los dos muy
igualados, fuese probablemente el ganador. De hecho, la idea de Charnov es mas poderosa
de lo que sugiere esta analogia, porque los costes de correr a toda velocidad no son tan
grandes como para disuadir a muchas personas, estén o no recompensadas
monetariamente. Estos ideales olimpicos constituyen un lujo excesivo para los juegos
darwinianos: un esfuerzo en una direccion se paga siempre en pérdida de esfuerzo en otra
direccion. Es como si cuanto mas esfuerzo se pone en una carrera, menos probable es ganar
futuras carreras debido al agotamiento.

Las condiciones varian de una especie a otra, por lo que no siempre podemos predecir
los resultados de los juegos darwinianos. No obstante, considerando sélo la proximidad de la
relacion genética y suponiendo un sistema de apareamiento monogamico (con lo que la hija
puede estar segura de que sus hermanos son hermanos plenos), podemos esperar que una
madre anciana consiga manipular a su joven hija adulta para que se quede y le ayude. Para
la madre todo son beneficios, mientras que la propia hija carecera de estimulo para



exclusivamente en beneficio de los genes de sus padres. La manipulacion materna, para
emplear el término de Alexander, se convierte en una causa evolutiva de alternativa en
cuanto al comportamiento altruista, independiente de la directa seleccion de parentesco.
Es, por lo tanto, importante que analicemos el razonamiento de Alexander y nos
convenzamos de que comprendemos por qué esta equivocado. En realidad, esto deberia
hacerse matematicamente, pero en el presente libro estamos explicitamente evitando el
uso de las matematicas, y es posible dar una idea intuitiva de lo que hay de erréneo en la
tesis de Alexander.

Su planteamiento genético fundamental estd contenido en la siguiente cita
abreviada. «Supongamos que una criatura... provoque una distribucion desigual de los
beneficios maternos en su propio favor, reduciendo, por lo tanto, la reproduccion total de
su propia madre. Un gen que de esta manera mejora la idoneidad de un individuo cuando
es una criatura, no puede dejar de disminuir su idoneidad cuando es un adulto, ya que
tales genes mutantes se encontrardn presentes en una proporcion mayor que en el
descendiente del individuo mutante.» El hecho de que Alexander considere un gen
recientemente mutado no es fundamental para el argumento. Es mejor pensar en un gen
raro heredado de uno de los padres. «Idoneidad» posee el significado técnico especial de
éxito en la reproduccion. Lo que expresa Alexander, basicamente, es lo siguiente. Un gen
que hace que una criatura se apodere de mas de su justa proporcion, a expensas de la
produccion reproductiva total de sus padres, puede, en realidad, aumentar sus
probabilidades de supervivencia, pero pagara el castigo cuando se convierta a su vez en
padre, ya que sus propios hijos tenderan a heredar el mismo gen egoista y ello reducira su
éxito reproductivo total. Se vera aprisionado en su propia trampa. Por lo tanto, el gen no
puede resultar prospero y los padres siempre habran de salir vencedores en el conflicto.

Nuestras sospechas deberian surgir de inmediato frente a dicho argumento, ya que
descansa en la suposicién de una asimetria genética que no existe. Alexander utiliza las
palabras «padres» y «descendientes» como si existiese una diferencia genética
fundamental entre ellos. Segun hemos visto, aun cuando existen diferencias prdcticas
entre padres e hijos —por ejemplo, los padres son mas viejos que los hijos, y los hijos
salen de los cuerpos de los padres—, no hay, realmente, una asimetria genética
fundamental. La relacion es de un 50%, mirese como se mire. Con el fin de ilustrar lo que
quiero decir, voy a repetir las palabras de Alexander pero con los términos «padresy,
«criatura» y otras palabras apropiadas invertidas. «Supongamos que una madre posee un
gen que tiende a provocar una distribucion equitativa de los beneficios maternos. Un gen
que, de esta manera, mejora la idoneidad de un individuo cuando es una madre, no podra
menos que haber dejado de disminuir su idoneidad cuando fue una criatura.» Llegamos,

resistirse a la manipulacion de su madre, porque le resulta genéticamente indiferente la
eleccion entre cualquiera de las dos opciones. Una vez mas, es importante subrayar que
esta ha sido una clase de argumentacion del tipo «siendo iguales otras cosas». Aunque las
demas cosas no suelen ser iguales, el razonamiento de Charnov aun podria ser util para
Alexander o para cualquier otro que defienda una teoria de la manipulacion de los padres.
En cualquier caso, los argumentos practicos de Alexander para esperar la victoria de los
padres —que los padres son mayores, mas fuertes, etc.— son correctos.



asi, a la conclusion opuesta a la de Alexander, a saber: en cualquier conflicto entre padres
e hijos, los hijos deberan ganar.

Obviamente, algo anda mal aqui. Ambos argumentos han sido planteados con
demasiada simplicidad. El proposito buscado con mi cita invertida no es probar el punto
de vista opuesto al de Alexander, sino, simplemente, demostrar que no se puede
argumentar de esa forma artificialmente asimétrica. Tanto el planteamiento de Alexander
como mi version inversa fallan, pues se consideran las cosas desde la perspectiva de un
individuo. en el caso de Alexander, la del padre, en mi caso, la del hijo. Pienso que es
muy facil incurrir en este tipo de error cuando utilizamos el término técnico «idoneidady.
Es por ello que he evitado emplear dicho término en el presente libro. En realidad, solo
existe una entidad cuya perspectiva importa en la evolucion, y tal entidad es el gen
egoista. En los cuerpos juveniles los genes seran seleccionados por su habilidad en ser
mas astutos que los cuerpos de sus padres; en los cuerpos de los padres, los genes seran
seleccionados por su habilidad en superar en astucia a los jovenes. No hay una paradoja
en el hecho de que los mismos genes ocupen, sucesivamente, un cuerpo juvenil y uno de
progenitor. Los genes son seleccionados por su habilidad en sacar el mejor provecho
posible de las palancas de poder que se encuentran a su disposicion: deberan explotar sus
oportunidades practicas. Cuando un gen se encuentra en un cuerpo juvenil, sus
oportunidades précticas seran diferentes de cuando se encuentre en el cuerpo de un padre.
Por lo tanto, su 6ptima politica a seguir sera diferente en las dos etapas de la historia de su
vida corporal. No hay razon para suponer, como lo hace Alexander, que la politica 6ptima
de la segunda etapa deba, necesariamente, predominar sobre la primera.

Existe otra manera de plantear el problema en contra de lo que afirma Alexander.
Este supone, ticitamente, una asimetria falsa entre la relacion padres e hijos, por una
parte, y entre hermanos y hermanas, por la otra. Se recordard que, segun Trivers, el costo
para una criatura egoista que obtiene mas de lo que le corresponde, la razén por la cual se
apodera de los alimentos sélo hasta un determinado punto, es el peligro de perder a sus
hermanos y hermanas, cada uno de los cuales porta la mitad de sus genes. Pero los
hermanos y hermanas son sélo un caso especial de parentesco, con un 50% de relacion.
Los futuros hijos propios de la criatura egoista no son mas ni menos «valiosos» para ¢l
que sus hermanos y hermanas. Por lo tanto, el costo total neto de apoderarse de mas de la
cuota justa de recursos, en realidad deberia medirse no sélo en cuanto a pérdidas de
hermanos y hermanas, sino también en cuanto a la pérdida de futuros descendientes
debido al egoismo entre ellos mismos. El punto que sefiala Alexander sobre la desventaja
de que el egoismo juvenil se expanda hasta tus propios hijos, reduciendo, en
consecuencia, tu propia produccion reproductora a largo plazo, estd bien concebido, pero
significa simplemente que hemos de sumar este factor en el lado en que figura el costo en
la ecuacion. Una criatura individual hard bien en ser egoista siempre que el beneficio neto
para ¢l sea por lo menos la mitad del costo neto para sus parientes mas cercanos. Pero
«parientes cercanos» debe interpretarse en el sentido de que incluye no tan sélo a los
hermanos y hermanas, sino también a los futuros hijos de uno. Un individuo debe valorar
su propio bienestar como doblemente valioso que el de sus hermanos, que es la tesis
basica que formula Trivers. Pero también ¢l debiera valorarse el doble que uno de sus



propios hijos futuros. La conclusion a que llega Alexander de que existe una ventaja
inherente a favor de los padres en el conflicto de intereses, es incorrecta.

Ademas de su punto genético fundamental, Alexander plantea también argumentos
mas practicos, que surgen de asimetrias innegables en la relacion entre padres e hijos. El
padre o la madre es el socio activo, el que en realidad efectua el trabajo para obtener el
alimento, etc. y, por lo tanto, estd en situacion de imponer sus condiciones. Si el padre
decide dejar su labor, no es mucho lo que le queda por hacer a la criatura, ya que es mas
pequetia y no puede responder al desafio. Por lo tanto, el padre o la madre se halla en
condiciones de imponer su voluntad, sin considerar lo que pueda desear el hijo. Este
planteamiento no estd mal, obviamente, ya que la asimetria que postula es real. En
realidad, los padres son mas grandes, mas fuertes y mas astutos que los hijos. Parecen
estar en posesion de las mejores cartas del juego. Pero los jovenes tienen, también, unos
cuantos ases en sus mangas. Por ejemplo, es importante para una madre saber cuan
hambriento estd cada uno de sus hijos, a fin de que pueda distribuir de forma mas
eficiente el alimento. Podria, por supuesto, dividir el alimento en raciones exactamente
equitativas entre todos ellos, pero en condiciones ideales ello seria menos eficiente que un
sistema en el cual se le diera algo mas a aquellos que, verdaderamente, lo aprovechasen
mejor. Un sistema por el cual cada hijo le informase a su madre cuan hambriento se
encuentra seria ideal para la madre y, segin hemos visto, parece que tal sistema se ha
desarrollado. Pero los jovenes se encuentran en una posicion fuerte en cuanto al engafo,
ya que ellos saben exactamente el hambre que sienten, mientras que la madre s6lo puede
adivinar si estan expresando la verdad o no. Es casi imposible que la madre pueda
detectar una mentira pequefia, aun cuando pueda reconocer un engafio mayor.

Luego, también es ventajoso para los padres saber cuando una criatura se encuentra
feliz, y es algo positivo para un hijo ser capaz de informar a sus padres cuando se siente
satisfecho. Sefiales tales como los ronroneos o las sonrisas pueden haber sido
seleccionadas, ya que permiten a los padres saber cudles acciones por ellos efectuadas son
mas beneficiosas para sus hijos. La vista de su hijo sonriendo o el sonido de su gatito
ronroneando, es reconfortante para una madre, en el mismo sentido en que el alimento en
el estbmago resulta reconfortante a una rata que se encuentra en un laberinto. Pero una
vez que adquiere la certeza de que una dulce sonrisa o un sonoro ronroneo resultan
gratificantes, la criatura se encuentra en posicion de utilizar la sonrisa o el ronroneo con
el fin de manipular a sus padres y obtener con ello mas de su cuota justa de inversion
materna.

No existe, por lo tanto, una respuesta general al problema de quién tiene mayores
posibilidades de ganar la batalla de las generaciones. Lo que finalmente surgird serd un
arreglo o concesion por ambas partes, para lograr una situacion intermedia entre el ideal
deseado por la criatura y lo deseado por la madre. Es una batalla comparable con la que se
plantea entre el cuclillo y sus padres adoptivos, con seguridad no tan feroz, ya que los
enemigos tienen intereses genéticos en comun: son enemigos solo hasta cierto punto o
durante algunos periodos sensibles. Sin embargo, muchas de las tacticas utilizadas por los
cuclillos, tacticas de engafio y explotacién, pueden ser empleadas por los propios
descendientes de los padres, aun cuando éstos careceran del egoismo total que se puede
esperar de un cuclillo.



El presente capitulo y el siguiente, en el que analizaremos el conflicto entre las
parejas, podran parecer horriblemente cinicos y aun podran resultar perturbadores para los
padres humanos, consagrados como estan a sus hijos y a sus semejantes. Una vez mas.
debo recalcar que no me estoy refiriendo a motivos conscientes. Nadie sugiere que los
nifos, deliberada y conscientemente, engafien a sus padres debido a los genes egoistas
que poseen. Y debo repetir que cuando digo algo semejante a: «Una criatura no deberia
perder ninguna oportunidad de engaiar, mentir, embaucar, explotar...», empleo la palabra
«deberia» de un modo especial. No estoy defendiendo este tipo de comportamiento como
moral o deseable. Estoy, simplemente, expresando que la seleccion natural tendera a
favorecer a las criaturas que actien de dicha manera y que, por lo tanto, cuando
observamos a poblaciones salvajes podemos esperar ver engafos y egoismo en el seno de
las familias. La frase «la criatura deberia engafiar» significa que los genes que tienden a
hacer que las criaturas engafien poseen una ventaja en el acervo génico. Si existe una
moraleja humana que podamos extraer, es que debemos ensesiar a nuestros hijos el
altruismo ya que no podemos esperar que éste forme parte de su naturaleza bioldgica.



IX. LABATALLA DE LOS SEXOS

Si existe un conflicto de intereses entre padres e hijos, que comparten el 50% de los
genes respectivos, jcuanto mas grave no habra de ser el conflicto entre la pareja, cuyos
miembros no estan emparentados entre si?** Todo lo que tienen en comun es el 50% de
inversion genética en los mismos hijos. Desde el momento en que tanto el padre como la
madre estan interesados en el bienestar de las diferentes mitades de los mismos nifios,
podréa haber alguna ventaja para ambos si cooperan mutuamente en criar a dichos nifios.
Sin embargo, si uno de los progenitores logra invertir menos de su justa proporcion de
valiosos recursos en cada hijo, sera quien saque el mejor partido, ya que tendra mas para
invertir en otros hijos engendrados con otras parejas sexuales y, de esta manera, podra
propagar mas sus genes. Cabe suponer, por lo tanto, que cada miembro de la pareja trataréd
de explotar al otro, intentando forzar al compafero a invertir mas en sus hijos.
Idealmente, lo que a un individuo debiera «agradarle» (no me estoy refiriendo a goce
fisico, aun cuando también podria darse) seria copular con tantos seres del sexo opuesto
como fuera posible, dejando al compafiero o compafera que criase a los hijos. Como
veremos mas adelante, este estado de cosas ha sido logrado por los machos en varias
especies, pero en otras los machos son obligados a compartir, en partes iguales, el peso de
criar a los hijos. Esta perspectiva de asociacion sexual como una relacion de desconfianza
y explotacion mutua ha sido recalcada especialmente por Trivers. Es una nocion
relativamente nueva para los etélogos. Soliamos considerar el comportamiento sexual, la
copulacién y el cortejo que la precede, como una aventura esencialmente cooperativa
asumida en beneficio mutuo, je incluso por el bien de las especies!

Retrocedamos hasta los primeros origenes e investiguemos la naturaleza
fundamental de la masculinidad y la femineidad. En el capitulo III tratamos la sexualidad

44 como suele suceder, esta frase inicial oculta un implicito «siendo las demas cosas
iguales». Obviamente, los compaferos tienen la probabilidad de beneficiarse mucho de la
cooperacion. Esto se plantea una y otra vez durante todo el capitulo. Después de todo, es
probable que los compafieros estén implicados en un juego de suma no cero, en el que
ambos pueden aumentar sus ganancias mediante la cooperacidon, en vez de que la ganancia
de uno suponga, necesariamente, una pérdida para el otro (explico esta idea en el capitulo
XII). Esta es una de las partes del libro en el que se acentud excesivamente el tono hacia
una concepcidén cinica y egoista de la vida. Por entonces parecia necesario, pues la
concepcion dominante del cortejo animal se habia desplazado demasiado en la direccion
opuesta. Casi todo el mundo suponia, acriticamente, que los compafieros cooperarian
permanentemente entre si. Ni siquiera se consideraba la posibilidad de explotacidn. En este
contexto histérico, el aparente cinismo de mi frase inicial resulta comprensible, pero hoy
adoptaria un tono mas suave. De forma similar, al final de este capitulo mis observaciones
sobre los roles sexuales humanos me parecen hoy excesivamente ingenuas. Hay dos libros
gue analizan con mas exactitud la evolucion de las diferencias sexuales humanas: son el de
Martin Daly y Margo Wilson, Sex, evolution and behavior, y el de Donald Symons The
evolution of human sexuality.



sin subrayar su asimetria basica. Aceptamos, simplemente, que algunos animales son
denominados machos y otros hembras, sin interrogarnos sobre el significado de estas
palabras. Pero ;cudl es la esencia de la masculinidad? ;Qué define, en el fondo, a una
hembra? Nosotros, como mamiferos vemos que los sexos estan definidos por conjuntos
globales de caracteristicas: posesion de un pene, el hecho de parir a los hijos, el
amamantamiento por medio de unas glandulas lactiferas especiales, ciertos rasgos
cromosomicos, etc. Este criterio para juzgar el sexo de un individuo estd muy bien para
los mamiferos, pero para los animales y plantas en general, no es mas fiable que la
tendencia a usar pantalones como un criterio para juzgar el sexo humano. En las ranas,
por ejemplo, ningiin sexo posee un pene. Quizas, entonces, las palabras macho y hembra
no tengan un significado general. Son, después de todo, solamente palabras y si no las
encontramos utiles para describir a las ranas estamos en total libertad para abandonarlas.
Podriamos, arbitrariamente, dividir a las ranas en Sexo 1 y Sexo 2 si asi lo desedsemos.
Sin embargo, existe un rasgo fundamental en los sexos que puede ser utilizado para
catalogar a los machos como machos y a las hembras como tales, a través de los animales
y las plantas. Y es que las células sexuales o «gametos» de los machos son mucho mas
pequeios y numerosos que los gametos de las hembras. Esta aseveracion es valida tanto si
nos referimos a los animales como a las plantas. Un grupo de individuos posee grandes
células sexuales y es conveniente emplear la palabra hembra para ellos. El otro grupo, que
por conveniencia denominamos macho, posee células sexuales pequenas. La diferencia es
especialmente pronunciada en los reptiles y en las aves, en los cuales una unica célula es
bastante grande y nutritiva para alimentar a una criatura en desarrollo durante varias
semanas. Aun en los humanos, donde el 6vulo es microscopico, supera varias veces en
tamafio al espermatozoide. Como podremos apreciar mas adelante, es posible interpretar
todas las demas diferencias que existen entre los sexos como derivados de esta diferencia
basica.

En ciertos organismos primitivos —por ejemplo, en algunos hongos— no se
presenta esta diferenciacion entre machos y hembras, aun cuando tiene lugar cierto tipo
de reproduccion sexual. En el sistema conocido como isogamia los individuos no estan
divididos en dos sexos. Cualquiera de ellos puede acoplarse con cualquier otro. No
existen dos tipos diferentes de gametos —espermatozoides y évulos— sino que todas las
células son iguales, llamadas isogametos. Los nuevos individuos se forman por la fusion
de dos isogametos, cada uno de ellos producido por division meidtica. Si tenemos tres
isogametos, 4, B'y C, 4 podria fusionarse con B o C, y B podria fusionarse con 4 o C.
Ello no podria suceder en sistemas sexuales normales. Si 4 es un espermatozoide y puede
fusionarse con B o C, luego B y C deben ser células sexuales femeninas y B no podria
fusionarse con C.

Cuando dos isogametos se fusionan, ambos contribuyen con igual nimero de genes
para formar el nuevo individuo, y también aportan la misma cantidad de reservas
alimenticias. Los espermatozoides y los 6vulos contribuyen, de forma equitativa, en el
numero de genes, pero los 6vulos otorgan mucho mas en cuanto a reservas alimenticias:
en realidad, los espermatozoides no cooperan en absoluto y s6lo estan interesados en
transportar sus genes, lo mas rapido posible, al é6vulo. En el momento de la concepcion,
por lo tanto, el padre ha invertido menos de la cuota que le corresponde (es decir, el 50%)



de sus recursos en su descendiente. Ya que cada espermatozoide es tan pequefio, un
macho puede permitirse fabricar millones de ellos cada dia. Ello significa que es,
potencialmente, capaz de engendrar un numero considerable de hijos en un periodo de
tiempo muy breve, empleando con este fin a diferentes hembras; hecho solo posible
porque cada nuevo embrién es dotado por la madre, en cada caso, del alimento adecuado.
Este ultimo factor establece un limite al nimero de hijos que pueda tener una hembra,
pero el namero de hijos que pueda tener un macho es, virtualmente, ilimitado. Es aqui
donde empieza la explotacion femenina.*®

45 Hoy parece errdéneo subrayar la disparidad entre el tamano del esperma vy el del
ovulo como base de los roles sexuales. Por pequeno y barato que sea un espermatozoide,
esta lejos de ser barato producir millones de espermatozoides e inyectarlos con éxito en una
hembra, frente a todos los competidores. Hoy prefiero el siguiente enfoque para explicar la
fundamental asimetria entre machos y hembras.

Supongamos que partimos con dos sexos que no tienen ninguno de los atributos
particulares de machos y hembras. Llamémosles con nombres neutros, como A y B. Todo lo
que tenemos que especificar es que cada apareamiento ha de ser entre un A y un B. Ahora,
cualquier animal, sea un A o un B, se enfrenta a una transacciéon compensatoria. El tiempo y
esfuerzo dedicados a luchar con los rivales no puede dedicarse a criar a la progenie
existente, y viceversa. Puede esperarse que cualquier animal reparta su esfuerzo entre estas
tareas rivales. La idea a la que voy a llegar es que las A pueden establecer un diferente
equilibrio que las B y que, una vez alcanzado, es probable que se produzca entre ellos una
disparidad cada vez mayor.

Para comprobarlo, supongamos que ambos sexos, los A y los B, difieren entre si desde
el principio en la posibilidad de influir en su éxito invirtiendo en hijos o invirtiendo en luchar
(utilizo el término «lucha» para referirme a todos los tipos de competicion directa entre
miembros de un mismo sexo). Al principio, la diferencia entre los sexos puede ser muy
ligera, pues, de acuerdo con mi tesis, tiene una inherente tendencia a aumentar. Pongamos
gue los A empiezan consiguiendo con la lucha una mayor contribucion a su éxito reproductor
del que procura la conducta parental; por otra parte, los B empiezan a contribuir con la
conducta parental ligeramente mas que con la lucha a la variacion de su éxito reproductor.
Esto significa, por ejemplo, que aunque un A se beneficie por supuesto de los cuidados
parentales, la diferencia entre un cuidador de éxito y un cuidador fracasado entre los A es
menor que la diferencia entre un luchador de éxito y un luchador fracasado entre los A.
Entre los B sucede exactamente lo contrario. De este modo, para una determinada cantidad
de esfuerzo, un A puede beneficiarse mediante la lucha, mientras que un B tiene mas
probabilidades de beneficiarse desplazando su esfuerzo desde la lucha hacia el cuidado
parental.

Por lo tanto, en las generaciones posteriores los A lucharan un poco mas que sus
padres, y los B lucharan un poco menos y cuidaran un poco mas que sus progenitores.
Entonces la diferencia entre el mejor A y el peor A con respecto a la lucha sera aun mayor, y
la diferencia entre el mejor A y el peor A con respecto a los cuidados sera aun menor. Por lo
tanto, un A tiene todavia mas beneficio aplicando su esfuerzo a la lucha, y menos aplicando
su esfuerzo a los cuidados. En las sucesivas generaciones, sucedera exactamente lo
contrario con los B. La idea basica es que una pequefia diferencia inicial entre los sexos
puede ser autorreforzante: la seleccion puede comenzar con una leve diferencia inicial y
hacerla crecer cada vez mas, hasta que los A se vuelven lo que hoy llamamos machos y los



Parker y otros han demostrado que esta asimetria pudo evolucionar a partir de un
estado originalmente isdgamo. En los dias en que todas las células eran intercambiables y
aproximadamente del mismo tamafio, habria algunas que, por casualidad, eran levemente
mayores que otras. En ciertos aspectos, un isogameto grande tendria alguna ventaja sobre
los de tamaio medio, quiza debido a que podia darle a su embridon un buen comienzo al
otorgarle una mayor cuota inicial de alimento. Por lo tanto, puede que hubiera una
tendencia evolutiva favorable a los grandes gametos. Pero habia una trampa. La
evolucion de los isogametos de tamafio mas grande que el estrictamente necesario pudo
abrir la puerta a la explotacion egoista. Los individuos que producian gametos mds
pequerios que los usuales podian morir, a menos que se asegurasen de que sus pequefos
gametos se fusionaran con los mas grandes. Ello podia lograrse haciendo que los
pequetios fuesen mas moviles y capaces de buscar activamente a los mas grandes. Para un
individuo, la ventaja de producir pequefios y agiles gametos radicaria en que podia
permitirse fabricar un mayor niamero de ellos y, por lo tanto, potencialmente era capaz de
tener mas hijos. La seleccion natural favoreceria la produccion de células sexuales
pequeiias que buscaban activamente a las grandes para fusionarse con ellas. Asi. podemos
suponer que evolucionaron dos «estrategias» sexuales divergentes. Hubo la estrategia de
gran inversion u «honesta». Esta, automdaticamente, abrié el camino a la estrategia de
pequena inversion, explotadora o «mezquina». Una vez iniciada la divergencia entre las
dos estrategias, continuaria de forma incontrolada. Las células de tamafio intermedio, o
medianas, habrian sido penalizadas, ya que no gozaban de las ventajas de ninguna de las
dos estrategias extremas. Las «mezquinas» evolucionarian hasta reducir cada vez mas su
tamafio e incrementar su movilidad. Las honestas evolucionarian aumentando
progresivamente su tamafio con el fin de compensar la inversion cada vez mas pequefia
que aportaban las mezquinas, y se tornarian inmdviles porque siempre serian activamente
buscadas por las mezquinas. Cada una de las honestas habria «preferido» fusionarse con
otra del mismo tipo. Pero la presién ejercida por la seleccion para rechazar a las
mezquinas seria menor que la presion ejercida sobre las mezquinas para deslizarse bajo la

B lo que hoy llamamos hembras. La diferencia inicial puede ser lo suficientemente pequefia
como para surgir de forma aleatoria. Después de todo, es improbable que las condiciones de
partida de ambos sexos sean idénticas. Como se habra notado, esto se parece bastante a la
teoria, original de Parker, Baker y Smith, de la separacion temprana de los gametos en
espermatozoides y oOvulos. La argumentacion presentada es de caracter mas general. La
separacion entre ovulos y espermatozoides constituye sdlo uno de los aspectos de una
separacion mas basica de los roles sexuales. En vez de considerar primaria la separacién
ovulo-espermatozoide y de rastrear hasta dicha separacion todos los atributos
caracteristicos de los machos y de las hembras, disponemos ahora de una argumentacion
que explica del mismo modo la separacion espermatozoide-évulo y otros aspectos. Sélo
tenemos que suponer que hay dos sexos que tienen que aparearse entre si; no tenemos que
saber nada mas sobre dichos sexos. Partiendo de este supuesto minimo, esperamos
positivamente que, por iguales que puedan ser desde el principio ambos sexos, divergiran
en dos sexos que se especializaran en técnicas reproductoras opuestas y complementarias.
La separacion entre espermatozoides y ovulos es el sintoma de una separaciéon mas general,
y no la causa de ésta.



barrera: las mezquinas tenian mas que perder, y por esto ganaron la batalla evolutiva. Las
honestas se convirtieron en évulos, y las mezquinas, en espermatozoides.

Luego, los machos parecen ser individuos sin mucho valor y, por simples
consideraciones basadas en el «bien de las especies», cabia esperar que se tornaran menos
numerosos que las hembras. Desde el momento en que un macho, teéricamente, produce
bastantes espermatozoides para atender un harén de 100 hembras, podriamos suponer que
en las poblaciones animales las hembras superarian en nimero a los machos en una
proporcion de 100 a 1. Otra forma de expresar lo mismo seria decir que el macho es mas
«consumidor» y la hembra mas «valiosa» para las especies. Por supuesto, desde el punto
de vista de las especies consideradas en su conjunto, ello es perfectamente cierto. Para
tomar un ejemplo extremo, en un estudio realizado sobre elefantes marinos, el 4% de los
machos eran los protagonistas del 88% de las copulas observadas. En este caso, como en
muchos otros, existe un gran excedente de machos célibes, los cuales probablemente
nunca tuvieron una oportunidad de copular en toda su vida y comen las reservas de
alimentos de una poblacion con igual apetito que los demas adultos. Desde el punto de
vista del «bien de las especies», esto constituye un horrible derroche; los machos «extra»
podrian ser considerados como parésitos sociales. Este es un ejemplo més de las
dificultades con que se enfrenta la teoria de la seleccion de grupos. La teoria del gen
egoista, por otra parte, no tiene dificultad en explicar el hecho de que el nimero de
hembras y de machos tiende a ser igual, aun cuando los machos que realmente participan
en la reproduccion sélo constituyen una pequefia fraccion de la cantidad total. La
explicacion fue dada, por primera vez, por R. A. Fisher.

El problema de cuantos nacen machos y cudntos nacen hembras constituye un caso
especial de un problema de estrategia en los progenitores. Asi como tratamos la cuestion
del tamafio 6ptimo familiar para uno de los progenitores que intenta potenciar al maximo
la supervivencia de sus genes, también podemos considerar la proporcion 6ptima sexual.
(Es mejor confiar nuestros preciosos genes a hijos o a hijas? Supongamos que una madre
invierte todos sus recursos en hijos y, por lo tanto, nada le resta para invertir en hijas:
(contribuiria mas, como promedio, al acervo génico del futuro que una madre rival que
invirti6 en hijas? ;Acaso los genes para preferir hijos se tornan mas o menos numerosos
que los genes para preferir hijas? Lo que Fisher demostr6 fue que, en circunstancias
normales, la proporcion sexual 6ptima es de 50:50. Con el fin de comprender esta
aseveracion debemos conocer primero algo sobre el mecanismo de determinacion de los
SeXO0s.

En los mamiferos, el sexo se determina genéticamente de la siguiente manera: todos
los 6vulos son capaces de desarrollarse hasta convertirse en un macho o una hembra; los
espermatozoides son los que portan los cromosomas que determinan el sexo. La mitad de
los espermatozoides producidos por un hombre determinan el sexo femenino —son los
espermatozoides X—, y la otra mitad —los espermatozoides Y— determinan el
masculino. Los dos tipos de espermatozoides tienen el mismo aspecto. Se diferencian s6lo
respecto a un cromosoma. Un gen para hacer que un padre tenga unicamente hijas puede
lograr su objetivo haciendo que s6lo produzca espermatozoides X. Un gen para hacer que
una madre tenga sélo hijas puede operar haciendo que segregue un espermicida selectivo
o haciendo que aborte los embriones machos. Lo que buscamos es algo equivalente a una



estrategia evolutivamente estable (EEE), si bien en este caso, aun mas que en el capitulo
sobre la agresion, estrategia es meramente una forma de expresion. Un individuo no
puede escoger, deliberadamente, el sexo de sus hijos. Pero los genes que tiendan a que los
hijos tengan un sexo u otro son posibles. Si suponemos que tales genes que favorecen las
desiguales proporciones entre los sexos existen, en el acervo génico cualquiera de ellos
tiene posibilidades de llegar a ser mas numeroso que sus rivales alelos. Ahora bien,
(podrian prevalecer sobre aquellos que favorecen una proporcion equitativa entre los
sexos?

Supongamos que entre los elefantes marinos, mencionados anteriormente, surgiera
un gen mutante que tendiera a hacer que los progenitores tuviesen, en su mayoria, hijas.
Puesto que no existe escasez de machos en la poblacion, las hijas no encontrarian
dificultad en encontrar compafieros y el gen para fabricar hijas se expandiria. La
proporcion entre los sexos de dicha poblacion podria entonces empezar a modificarse,
tendiendo a que hubiese un excedente de hembras. Desde el punto de vista del bien de las
especies, ello estaria muy bien, ya que unos cuantos machos son sin duda capaces de
proporcionar todos los espermatozoides necesarios, incluso para un considerable
excedente de hembras, como ya hemos visto. Superficialmente, por lo tanto, podemos
suponer que el gen para producir hijas continuaria expandiéndose hasta que la proporcion
entre los sexos estaria tan desequilibrada que los pocos machos restantes, trabajando hasta
la extenuacion, apenas podrian arreglarselas. Pues bien, imaginese la enorme ventaja
genética que gozarian los escasos padres que tuvieran hijos. Cualquiera que invirtiera en
un hijo tendria una excelente oportunidad de ser abuelo de cientos de elefantes marinos.
Aquellos que producen nada mas que hijas se aseguran unos pocos nietos, cantidad
insignificante comparada con las gloriosas posibilidades genéticas que se abren ante
cualquiera que se especialice en hijos. Por lo tanto, los genes para producir hijos tenderan
a hacerse mas numerosos y el péndulo volvera a su posicion anterior.

Con el fin de simplificar el planteamiento me he referido al movimiento del
péndulo. En la practica nunca se habria permitido que el péndulo oscilara hasta ese
extremo en el sentido de la dominacidon femenina, porque la presion para tener hijos
habria empezado a empujarlo hacia atrds tan pronto como la proporcién se hubiese
tornado desigual. La estrategia de producir un nimero igual de hijos e hijas es una
estrategia evolutivamente estable, en el sentido de que cualquier gen que se aparte de ella
sufrird pérdida segura.

He contado Ia historia en términos de nimero de hijos contra nimero de hijas. Lo
hice asi con el afan de simplificar las cosas, pero estrictamente deberia exponerse en
términos de inversion de los progenitores, significando con ello todos los alimentos y
demas recursos que los padres tienen para ofrecer, medidos en la forma en que lo
tratamos en el capitulo anterior. Los padres deberian invertir de manera equitativa entre
hijos e hijas. Ello significa, normalmente, que debieran tener, numéricamente, tantos hijos
como hijas. Pero podria haber proporciones desiguales de sexos que fuesen
evolutivamente estables, siempre que a ello correspondieran desiguales cantidades de
recursos invertidas en los hijos y las hijas. En el caso de los elefantes marinos, una
politica consistente en tener tres veces mas hijas que hijos, pero haciendo de cada hijo un
supermacho a base de invertir el triple de alimentos y demads recursos en €I, seria estable.



Al invertir mas alimentos en un hijo y lograr asi que sea grande y fuerte, unos padres
podrian incrementar sus oportunidades de obtener el premio supremo de un harén. Pero
¢ste es un caso especial. Normalmente la cantidad invertida en cada hijo sera mas o
menos proporcional a la cantidad invertida en cada hija, y la proporcion entre los sexos,
en términos numéricos, suele ser de uno a uno.

En su largo viaje a través de las generaciones, un gen promedio pasara
aproximadamente la mitad de su tiempo situado en cuerpos de machos y la otra mitad en
los de hembras. Algunos efectos de los genes se manifiestan solo en los cuerpos de uno
de los sexos. Son los denominados efectos genéticos limitados por el sexo. Un gen que
controle la longitud del pene expresa sus efectos solo en el cuerpo de los machos, pero
también es portado en el cuerpo de las hembras y puede ejercer un efecto totalmente
diferente en ellas. No existe una razén por la cual un hombre no pueda heredar de su
madre la tendencia a desarrollar un pene largo.

En cualquiera, de los dos tipos de cuerpo en que se encuentre, podemos esperar que
un gen haga el mejor uso de las oportunidades ofrecidas por tal tipo de cuerpo. Dichas
oportunidades pueden diferir en gran medida, segin se trate de un macho o de una
hembra. Como aproximacion conveniente, podemos asumir, una vez mas, que cada
cuerpo individual es una maquina egoista que intenta hacer lo que sea mejor para sus
genes. La mejor politica a seguir por tal maquina egoista, a menudo serd una cosa si es un
macho y otra muy diferente si es una hembra. Con el fin de ser breves, recurriremos de
nuevo al convencionalismo de considerar al individuo como si tuviese un propoésito
consciente. Como hicimos antes, tendremos presente que se trata s6lo de una forma de
expresion. En realidad, un cuerpo es una maquina ciegamente programada por sus genes
egoistas.

Consideremos nuevamente a la pareja con la que empezamos el presente capitulo.
Ambos miembros, como maquinas egoistas que son, «desean» hijos e hijas en igual
numero. Hasta este punto los dos concuerdan. En lo que no estan de acuerdo es sobre
quién va a soportar lo mas arduo del costo de criar a cada uno de los hijos. Ambos desean
que sobrevivan tantos hijos como sea posible. Cuantos menos recursos se vean obligados
a invertir, tanto ¢l como ella, en cualquiera de estos hijos, mas hijos podran tener cada
uno de ellos. La forma obvia de alcanzar este deseable estado de cosas es inducir al otro
—a ¢l o a ella— a invertir mas de lo que a €l o a ella les corresponda, en justicia, de sus
recursos en cada hijo, quedando asi uno de los dos en libertad para tener otros hijos con
otros compaiieros sexuales. Esta serfa una estrategia deseable para cada sexo, pero es mas
dificil de lograr para la hembra. Puesto que ella empieza a invertir mas que el macho, en
la forma de su ovulo grande y rico en alimentos, una madre se encuentra, a partir del
instante mismo de la concepcidon, mas «comprometiday», de manera mas profunda, con
cada hijo que el padre. Se arriesga a perder mas si el hijo muere; tendrd que hacer en el
futuro una inversion mayor con el fin de conseguir que un nuevo hijo, sustituto del que
perdid, alcance el mismo nivel de desarrollo que ya habia logrado el anterior. Si intentara
la tactica de dejar al padre con la criatura e irse con otro macho, el padre podria, a un
costo relativamente bajo para €1, vengarse y abandonar también a la criatura. Por lo tanto,
al menos en las primeras etapas del desarrollo del hijo, es probable que sea el padre quien
abandone a la madre en lugar de provocarse la situacioén inversa. De manera similar, se



puede esperar que las hembras inviertan mas en los hijos que los machos, no solamente al
principio sino durante todo el desarrollo. Es asi como en los mamiferos, por ejemplo, la
hembra es la que incuba al feto en su propio cuerpo, ella es quien fabrica la leche para
amamantarlo cuando nace y la que carga con el peso de criarlo y protegerlo. El sexo
femenino es explotado, y la base evolutiva fundamental para dicha explotacion radica en
el hecho de que los 6vulos son més grandes que los espermatozoides.

En muchas especies, por supuesto, el padre trabaja ardua y fielmente para cuidar a
los jovenes. Pero aun asi, podemos esperar que, normalmente, habra cierta presion
evolutiva sobre los machos para que inviertan un poco menos en cada hijo y para que
intenten tener mas hijos de diferentes compafieras sexuales. Quiero decir con ello que en
los genes existira una tendencia a indicar: «Cuerpo, si eres un macho deja a tu compaiiera
un poco antes de que mi alelo rival te lo pida y busca a otra hembray», con el fin de tener
¢xito en el acervo génico. En la practica, la extension en que esta presion evolutiva
prevalece varia, considerablemente, de una especie a otra. En muchas —por ejemplo, en
las aves del paraiso—, la hembra no recibe ayuda, en absoluto, del macho y cria a sus
hijos sola. Otras especies, tales como las gaviotas, forman parejas mondgamas de
ejemplar fidelidad, y ambos progenitores cooperan en el trabajo de criar a sus hijos.
Debemos suponer, en este caso, que ha operado alguna contrapresion evolutiva: debe
haber una penalizacion unida a la estrategia de la egoista explotacion por parte del macho,
asi como un beneficio, y en las gaviotas la penalizacion es mayor que el beneficio. En
todo caso, s6lo compensard al padre abandonar a su compafiera y a su hijo si la
compaiiera tiene unas probabilidades razonables de criar sola a sus hijos.

Trivers ha considerado los posibles cursos de accion que puede seguir una madre
que ha sido abandonada por su compainero. Lo mejor seria que intentase engafar a otro
macho para que adoptase a su hijo, e inducirlo a «pensar» que era suyo. Ello no seria
demasiado dificil si atn es un feto, si aiin no ha nacido. Por supuesto, la criatura porta la
mitad de sus genes y ninguno en absoluto del crédulo padre adoptivo. La seleccion
natural penalizard severamente tal credulidad en los machos y favorecerd, en realidad, a
aquellos que tomen medidas para matar a cualquier potencial hijo adoptivo tan pronto
como se una a su nueva pareja. Esta es, probablemente, la explicacion del asi llamado
efecto Bruce: el raton macho segrega un producto quimico que, al ser olido por una
hembra prefiada, puede causarle el aborto. Solo aborta si el olor es diferente del de su
antiguo compafiero. De esta manera, el ratobn macho destruye a sus potenciales hijos
adoptivos y deja a su nueva compafiera en actitud receptiva ante sus propios
requerimientos sexuales. De paso, mencionaré que Ardrey considera el efecto Bruce
como jun mecanismo de control de la poblacion! Un ejemplo similar es el ofrecido por
los leones machos, los cuales, cuando recién se integran a una manada matan, en
ocasiones, a los cachorros que en ella se encuentren, presumiblemente porque no son sus
propios hijos.

Un macho puede lograr el mismo resultado sin matar, necesariamente, a sus hijos
adoptivos. Puede imponer un periodo de prolongado cortejo antes de copular con una
hembra, impidiendo que se escape al mismo tiempo que aleja a todos los otros machos
que a ella se acercan. De esta manera puede esperar y observar si ella esta albergando en
su seno a algunos hijos adoptivos y, si asi fuese, puede abandonarla. Mdas adelante



veremos una razoén por la cual una hembra podria desear un largo periodo de
«compromisos antes de la copulacion. Acabamos de presentar una razén por la cual un
macho podria desear, también, aguardar. Siempre que ¢l pueda mantenerla aislada de todo
contacto con otros machos, evitara ser el inconsciente benefactor de los hijos de otro
macho.

Asumiendo que una hembra abandonada no pueda enganar a un nuevo macho para
que adopte a sus hijos, ;qué otra alternativa le resta? Mucho puede depender de la edad
que tenga el hijo. Si acaba de ser concebido, es cierto que ella ha invertido un 6vulo
completo y quizés algo mas, pero aun puede compensarle abortar y encontrar a un nuevo
compaiiero tan pronto como le sea posible. En estas circunstancias sera de ventaja mutua,
tanto para ella como para su nuevo compaiiero, que ella aborte: estamos suponiendo que
no tiene esperanza alguna de engafiarlo para que adopte al hijo por nacer. Esto podria
explicar por qué el efecto Bruce sirve desde el punto de vista de la hembra.

La otra opcion que le queda a la hembra abandonada es soportar su situacion y criar
el hijo ella sola. Esta medida le compensara especialmente si el hijo ya es bastante grande.
Cuanto mayor sea, mas habra invertido en €l y menos le restara para finalizar el trabajo de
criarlo. Aun si es bastante pequeio, podria todavia compensarle el tratar de salvar algo de
su inversion inicial, aun cuando tenga que trabajar el doble para alimentarlo después que
el macho la ha abandonado. A ella no le sirve de consuelo el saber que la criatura
contiene la mitad de los genes del padre y que podria vengarse de ¢l abandonandola. No
sirve un acto de venganza por la venganza misma. La criatura porta la mitad de los genes
de la madre, y ahora el dilema la afecta sélo a ella.

Paraddjicamente, una politica razonable a seguir por una hembra que se encuentre
en peligro de ser abandonada, podria ser la de abandonar al macho antes de que éste lo
haga. Ello podria compensarla, aun si ella ha invertido mas en la criatura que el padre. La
desagradable verdad es que, en ciertas circunstancias, la ventaja favorece al miembro de
la pareja que abandona primero, ya se trate del padre o de la madre. Segin Trivers lo
expone, el compafero que queda atras se ve enfrentado a un duro aprieto. Es un
argumento bastante horrible pero muy sutil. Se podria esperar que un padre o madre
desertara en el momento en que es posible para él o para ella decir lo siguiente: «Esta
criatura esta bastante desarrollada para que cualquiera de nosotros pueda terminar de
criarla. Por lo tanto, me compensaria hacer abandono en este momento, siempre que esté
seguro de que mi compafiero no lo abandonard también. Si yo me voy ahora, mi
compafiero hard lo que sea mejor para sus genes. Se vera forzado a tomar una decision
mucho mas dréstica que la que estoy tomando yo ahora, porque yo ya no estaré presente.
Mi compaiiero “sabra” que si €l (o ella) también lo abandona, la criatura seguramente
morird. Por lo tanto, suponiendo que mi compaifiero tome la decision que le convenga mas
a sus genes egoistas, llego a la conclusion de que mi mejor curso de accién es
abandonarlo primero. Ello es especialmente cierto, ya que mi compafiero puede estar
“pensando” lo mismo que yo y puede tomar la iniciativa de abandonarme en cualquier
instante.» Al igual que en las otras ocasiones, el soliloquio subjetivo tiene so6lo la
intencion de ilustrar el tema tratado. El punto importante radica en que los genes para
abandonar primero podrian ser seleccionados favorablemente, s6lo por la razén de que
los genes para abandonar después no lo serian.



Hemos considerado algunas de las posibilidades que tendria una hembra que ha sido
abandonada por el macho. Pero todas ellas tienen el aspecto de buscar la mejor solucion a
un mal asunto. ;Hay algo que la hembra pueda hacer para reducir, en primer lugar, el
grado de su explotacion por parte del macho? Tiene una poderosa carta en su mano.
Puede negarse a copular. Ella se encuentra en demanda, en el mercado del vendedor. Ello
se debe a que trae la dote de un 6vulo grande y nutritivo. Un macho que copula con éxito
gana una valiosa reserva de alimento para su descendiente. La hembra se encuentra,
potencialmente, en condiciones de regatear duro antes de copular. Una vez que lo ha
hecho ya ha jugado su as: su 6vulo ha sido confiado al macho. No estd mal hablar de
duros regateos, pero sabemos muy bien que no es asi. ;Hay alguna forma realista en la
cual algo equivalente a un duro regateo pueda desarrollarse en la seleccion natural?
Consideraré dos posibilidades principales, denominadas la estrategia de la felicidad
conyugal y la estrategia del macho viril.

La version mas simple de la estrategia de la felicidad conyugal es la siguiente: la
hembra examina a los machos y trata de descubrir signos de fidelidad y de domesticidad
por adelantado. Tiende a haber variaciones en la poblacion de machos en cuanto a su
predisposicion a ser maridos fieles. Si las hembras pudieran detectar tales cualidades de
antemano, se podrian beneficiar escogiendo a aquellos machos que poseyesen tales
caracteristicas. Una manera que tiene la hembra de probar al macho es no ceder a los
requerimientos de este Ultimo durante un largo periodo, ser esquiva. Cualquier macho que
no tenga bastante paciencia para esperar hasta que la hembra, al fin, consienta en copular,
no tiene muchas posibilidades de resultar una buena apuesta en lo referente a que sea un
marido fiel. Al insistir en un prolongado periodo de compromiso, una hembra elimina a
los aspirantes informales y finalmente s6lo copula con un macho que ha demostrado de
antemano sus cualidades de fidelidad y perseverancia. Entre los animales es un hecho
muy frecuente que las hembras se muestren esquivas y que se den prolongados periodos
de cortejo o de compromiso. Como ya hemos visto, un compromiso de larga duracion
puede también beneficiar al macho en las situaciones en que existe el peligro de ser
engafiado para que cuide a los hijos de otro macho.

Los rituales de galanteo incluyen, a menudo, una considerable inversion previa a la
copulacion por parte del macho. La hembra puede negarse a copular hasta que el macho
le haya construido un nido. O el macho puede haber tenido que proveerla con cantidades
sustanciales de alimentos. Esto es, por supuesto, muy bueno desde el punto de Vista de la
hembra, pero sugiere, también, otra posible visién de la estrategia de felicidad conyugal.
(Podrian las hembras obligar a los machos a invertir de manera considerable en sus
descendientes antes de permitirseles copular, de forma que ya no le compensara al macho
abandonar a la hembra después de la copulacion? La idea es sugerente. Un macho que
espera a una hembra esquiva para que al fin copule con €l, estd pagando un costo: esta
renunciando a la oportunidad de copular con otras hembras y estd gastando bastante
tiempo y energia en cortejarla. Cuando, por fin, se le permite copular con dicha hembra
determinada, se vera, inevitablemente, «comprometido» con ella. Tendrd pocas
tentaciones de dejarla, si sabe que cualquier hembra que escoja en el futuro obrara con
dilacion, de igual forma que la anterior, antes de consentir.



Segun lo demostré en una ponencia, existe un error en el razonamiento de Trivers.
Pensdé que una inversion previa obligaba, por si, a un individuo a efectuar futuras
inversiones. Esta es una economia engafiosa. Un hombre de negocios nunca debe decir:
«He invertido ya tanto en la linea aérea Concorde (por ejemplo) que no me puedo dar el
lujo de abandonar el negocio ahora». En lugar de ello, deberia siempre preguntarse si le
compensard en el futuro poner fin a sus pérdidas, y abandonar el proyecto ahora, aun
cuando haya invertido considerablemente en ¢él. De manera similar, no sirve que una
hembra obligue a un macho a invertir mucho en ella con la esperanza de que este factor,
por si propio, disuada al macho de abandonarla mas adelante. Esta version de la estrategia
de felicidad doméstica depende de otra hipotesis crucial, a saber: la mayoria de las
hembras estan dispuestas a jugar el mismo juego. Si en una poblacion hay hembras que
no tienen compafiero y que se encuentran listas para dar la bienvenida a aquellos machos
que han abandonado a sus esposas, compensara a un macho abandonar a su esposa, no
importa cuanto haya invertido ya en sus hijos.

Por lo tanto, mucho depende de como se comporta la mayoria de las hembras. Si se
nos permitiera pensar en términos de una conspiracion de las hembras, entonces no habria
problema alguno. Pero una conspiracion de las hembras no podria evolucionar mas que la
conspiracion de las palomas que consideramos en el capitulo V. En lugar de ello debemos
buscar estrategias evolutivamente estables. Tomemos el método de Maynard Smith para

analizar las contiendas agresivas y apliquémoslo al sexo0.*® Sera un poco mas complicado

48 Esta idea de intentar hallar una sintesis evolutiva estable de estrategias en un sexo,
equilibrada por otra sintesis evolutiva estable de estrategias en otro sexo, ha sido
desarrollada recientemente por el propio Maynard Smith y también, de modo independiente,
pero en direccidon similar, por Alan Grafen y Richard Sibly. El articulo de Grafen y Sibly es
técnicamente mas avanzado, y el Maynard Smith mas facil de explicar. Vamos a resumirlo.
Maynard Smith comienza considerando dos estrategias, denominadas guarda y desercion,
que pueden ser adoptadas por cualquiera de los dos sexos. Igual que en mi modelo
timido/lanzado vy fiel/tenorio, lo interesante es: équé combinacion de estrategias de los
machos son estables frente a qué combinaciones de estrategias de las hembras? La
respuesta depende de la suposicion relativa a las circunstancias econdmicas particues da



que el caso de los halcones y las palomas, ya que tendremos dos estrategias femeninas y
dos estrategias masculinas.

Al igual que en el andlisis de Maynard Smith, la palabra «estrategia» se refiere a un
programa de comportamiento completamente inconsciente. Las dos estrategias femeninas
seran denominadas esquiva y facil, y las dos estrategias masculinas seran llamadas fiel y
galanteador. Las reglas de comportamiento para los cuatro tipos son las siguientes: las
hembras esquivas no copularan con un macho hasta que este tltimo no haya superado un
largo y costoso periodo de galanteo que puede durar varias semanas. Las hembras faciles
copularan de inmediato con cualquiera. Los machos fieles estan preparados para
continuar durante un largo periodo su galanteo, y después de la copulacién permaneceran
con la hembra y la ayudaran a criar a los hijos. Los machos galanteadores perderan
rapidamente la paciencia si una hembra no copula con €l inmediatamente y se alejaran en
busqueda de otra hembra; después de la copulaciéon no permaneceran junto a la
compaiiera ni actuardn como buenos padres, sino que se irdn en pos de otras hembras.
Como en el caso de los halcones y las palomas, éstas no son las Unicas estrategias
posibles, pero en todo caso, para aclarar nuestros conceptos, es util estudiar sus efectos.

Al igual que Maynard Smith, utilizaremos algunos valores hipotéticos y arbitrarios
para cifrar los diversos costos y beneficios. Para una aplicacion mas general podrian
emplearse los simbolos algebraicos, pero los nimeros son mas faciles de comprender.
Supongamos que el resultado genético obtenido por cada uno de los progenitores cuando
un hijo ha sido criado con éxito es de +15 unidades. El costo de criar a un hijo, el costo de
toda su alimentacion, todo el tiempo gastado en cuidarlo y todos los riesgos corridos en su
beneficio, es de -20 unidades. El costo se expresa en nimeros negativos, porque es
«pagadoy por los padres. Es también negativo el costo de pérdida de tiempo en un cortejo
prolongado. Supongamos que dicho costo sea de -3 unidades.

Imaginemos que tenemos una poblacion en la cual todas las hembras son esquivas, y
todos los machos, fieles. Es una sociedad mondgama ideal. En cada pareja, tanto el
macho como la hembra obtienen el mismo resultado como promedio. Obtienen +15 por
cada hijo criado; comparten el costo de criarlo (-20) en partes iguales entre ambos, a un
promedio de -10 para cada uno. Ambos pagan el castigo de -3 puntos por perder el tiempo
en un galanteo prolongado. El resultado promedio para cada uno es, por lo tanto, de +15
-10 -3 =+2.

Supongamos ahora que una tnica hembra facil se introduce en la poblacion. A ella
le va muy bien. No paga el costo de la demora ya que no cae en el galanteo prolongado.
Desde el momento en que todos los machos de la poblacion son fieles, puede estar segura
de encontrar un buen padre para sus hijos sin importar el compaiiero que escoja. Su

simultaneamente estables. Este analisis de «compafero estable» (por acufiar un doble
juego de palabras) de combinaciones congeniales y no congeniales de EEE tiene
consecuencias interesantes para nuestras reconstrucciones de la historia evolutiva. Por
ejemplo, nos hace esperar como probables ciertos tipos de transiciones entre sistemas de
apareamiento, y otros como improbables. Maynard Smith analiza estas redes histéricas en
un breve examen de las pautas de apareamiento en todo el reino animal, terminando con
una memorable interrogacion retérica: épor qué no lactan los mamiferos macho?



resultado final por hijo serd +15 -10 = +5. Es un resultado mejor, con 3 unidades mas que
el de sus rivales esquivas. Por lo tanto, los genes para las faciles empezaran a extenderse.

Si el éxito de las hembras faciles es tan grande que llegan a predominar en la
poblacion, las cosas empezardn a cambiar, también, en el campo de los machos. Hasta
entonces, los machos fieles habian tenido el monopolio. Pero ahora, si surge un macho
galanteador en la poblacidon, le empezara a ir mejor que a sus rivales fieles. En una
poblacion en que todas las hembras son faciles, las ganancias para un macho galanteador
seran grandes, desde luego. Obtiene los +15 puntos si un hijo es criado con éxito, y no
paga ninguno de los dos costos. Esta carencia de costos significa para él, principalmente,
que se encuentra en libertad para partir y formar pareja con nuevas hembras. Cada una de
sus infortunadas esposas lucha sola por sus hijos, pagando el costo total de los -20 puntos,
aun cuando nada paga por perder el tiempo en el galanteo. El resultado neto final para una
hembra facil que encuentra a un galanteador es de +15 -20 = -5; el resultado para el
galanteador mismo sera de +15. En una poblacién en que todas las hembras son faciles,
los genes de los galanteadores se esparcirdn como un reguero de polvora.

Si los galanteadores incrementan su niimero con tanto éxito que llegan a dominar el
sector masculino de la poblacion, las hembras faciles se encontraran en un aprieto
espantoso. Cualquier hembra esquiva tendrd una fuerte ventaja sobre ellas. Si una hembra
esquiva encuentra a un macho galanteador, no resultara nada. Ella insiste en un galanteo
prolongado; ¢l rehtisa y se aleja en busqueda de otra hembra. Ninguna de las dos partes
paga el costo del periodo de espera. Ninguno gana nada, tampoco, ya que no se gesta
ningun hijo. Ello da un resultado neto de cero para una hembra esquiva en una poblacién
donde todos los machos son galanteadores. Un cero puede no parecer mucho, pero es
mejor que -5, que es el costo promedio para una hembra facil. Aun si una hembra facil
decide abandonar a sus hijos pequefos al ser abandonados por el galanteador, tendra que
pagar el costo considerable de un ovulo. De forma que los genes para las hembras
esquivas empiezan a expandirse, nuevamente, a través de la poblacion.

Para completar el hipotético circulo, cuando las hembras esquivas aumentan en
numero en tan gran medida que predominan los machos galanteadores, a los que tan bien
les habia ido con las hembras faciles, empiezan a sentir la escasez. Hembra tras hembra
insiste en un largo y arduo galanteo. Los galanteadores revolotean de hembra en hembra y
la historia siempre es la misma. El resultado neto para un galanteador cuando todas las
hembras son esquivas, es cero. Ahora bien, si un unico macho fiel apareciera, seria el
unic