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INTRODUCCION

Segin la anécdota, un eminente matematico fue requerido por
un amigo para que le explicara la teoria de la relatividad. El hombre
se arm¢ de paciencia y en varias sesiones fue exponiéndosela. Al fi-
nalizar, le pregunto si la habia entendido. y su amigo le contesto que
absolutamente nada, que tal vez seria mejor que le ofreciera una
version simplificada. Asf lo hizo, ofreciéndole un desarrollo de un
dia, que tampoco fue entendido. ¢ igual ocurrié cuando la expost-
cion duro solamente una hora. El amigo entonces le pidio que se la
concretara en cinco minutos. en forma de ideas muy sencillas. Cuan-
do acabo su breve disertacion, el matematico le pregunto: [y ahora?
.la has comprendido? Ahora si, respondio el amigo, ahora las cosas
han quedado muy claras. Muy bien, replicé el matematico, pues eso
que tu has entendido no es la teoria de la relatividad.

El peligro que corre la divulgacion es el mismo que explicar la
teoria de la relatividad en cinco minutos. La simplificacion trae con-
sigo omisiones, hechos discutibles o tan solo probables que hay que
dar como seguros para clarificar el conjunto, imprecisiones, cludir
aspectos demasiado complejos y, a veces, un elevado porcentaje de
triviatidad. En suma, se puede ofrecer una vision parcial, demasiado
raquitica, de manera que o que parece que €s, no ¢s, a pesar de la
buena voluntad en el intento de aproximarse a la rcalidad conocida.

En el numero siete de esta misma coleccton («Conceptos de Eco-
logia»), pretendimos ofrecer una vision final sobre la integracion del
hombre en los ecosistemas. Fuc nuestra interpretacion de cinco mi-
nutos a un problema que conjuga ecologia, etologia, evolucion y so-
ciobiologia. Se omiticron demasiadas cosas, algunas realmente im-
portantes para entender el intrincado proceso que nos ha conducido
al estado actual. Ahora pretcndemos subsanar la falta de apoyo de
que adolecian algunas conclusiones. ampliando a una hora los cinco
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minutos. lo que no quiere decir tampoco que en esta ocasion sea po-
sible decir toda la verdad, aunque indudablemente se conseguira
una aproximacion mejor.

Podra arguirse que éste es el cuento de nunca acabar. pero es
gue c¢n realidad la ciencia, como la historia de los hallazgos huma-
nos, constituye un proceso sin fin, continuamente renovado y am-
pliado, de manera que aunque condensiramos los cientos de libros
existentes sobre el tema, al poco tiempo siempre podria decirse algo
nuevo o distinto. Baste de momento con realizar una divulgacion
progresiva, donde las breves bases iniciales aportan un primer con-
tacto, suficiente para pasar a cspecificaciones de mayor rigor cienti-
tico.

Por otra parte, la evolucion del hombre es cientificamente un he-
cho fucra de toda duda. Este boletin estd escrito siguiendo los crite-
rios evolucionistas, o si se prefiere las modernas interpretaciones
teoldgico-cientificas de la creacion. Frente a los creacionistas no ca-
be discusion postble., porque sumergidos en ¢l terreno de la fe en la
letra biblica (de la forma que no del fondo) cualquier razonamiento
que pucda hacerse cac ante las aplastantes palabras del Génesis. De
vez en cuando surge con alguna virulencia la polémica, no referida a
los hechos, porque incuestionablemente el creacionismo carece de
hechos. y los libros en que se defiende adolecen de candidez y obvia-
mente de la necesaria documentacion. La polémica mas bien se re-
ticre a la ensenanza de los escolares y, particularmente en USA| los
creacionistas han llegado a exigir que se ensenc su fe en, al menos.,
el mismo numero de horas de clase que la biologia moderna.

Con todo. las referencias a la evolucion serdn breves. EF' hombre
ha cambiado estructural y funcionalmente. pero para los objetivos
propuestos nos interesan mas los cambios culturales. Estos cambios
culturales progresivos, a veces bruscos en lo quc se han denominado
revoluciones. han conducido a un estado de cosas que, aunque me-
jorable, es dificit de invertir. El futuro del hombre no es senctllo de
prever. tanto mas cuanto que cabe la posibilidad de que €l mismo
actuc sobre su propia cvolucion. Ademas, cabe senalar que desde
los ticmpos antiguos nuestros progresos han sido mas intelectuaies
quc morales. La ciencia opera con metodologia materialista, pero
las tacultades espirituales son superiores a las estrictamente intelec-
tuales, lo que deja abierta una esperanza de mejora hacia esc proba-
ble Homo futirus que nos sustituira cuando hayamos acabado nues-
tra historia de cspecie sobre la Tierra.
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1. LOS COMIENZOS AFRICANOS

El proceso de integracion del hombre en los ecosistemas. posi-
blemente tiene sus origenes hace 20 6 30 millones de anos. edad en
la que se cifra la evolucidn independiente de los restantes simios. No
podemos ir tan lejos en nuestras apreciaciones, ya que desde el pun-
to de vista ecoldgico carecen de relieve estas primeras etapas evolu-
tivas, pero si vamos a remontarnos unos cuatro millones de anos pa-
ra encontrar a la especie que, como se acepta actualmente. constitu-
yo ias poblaciones ancestrales humanas: el Australopithecus africa-
nus.

Hay que comenzar con los austratopitecinos (nombre dado por
el sudafricano Raymond Dart, que significa «monos meridionales»)
porque en ellos es claramente demostrable la construccion de herra-
mientas —guijarros toscamente tallados— st no en todos los lugares
de su hallazgo, si en algunos (como en la garganta de Oldoway, al
borde de la tlanura del Serengeti, en Tanzania).

Dichas herramientas scrvian para desmembrar las piezas de ca-
za, y este aspecto de hominido depredador es el mds significativo,
tanto desde:el punto de vista ecoldgico de su irrupcion en los eco-
sistemas como desde el de las enormes implicaciones etoldgicas y
evolutivas que plantea.

Esto no quiere decir que la base de la alimentacion haya sido la
caza, porque aun en las sociedades modernas de cazadores y reco-
lectores una gran proporcion de la dieta (el 80 % entre los bosqui-
manos) estd compuesta por materiales vegetales. pero si pone de
manifiesto una enorme diferencia frente a las especies de primates
que cazan y son carnivoros sélo muy ocasionalmente.

En Africa, durante el Plioceno (ultima época del periodo Tercia-
rio, que se remonta a unos trece mitlones de anos), se produce una
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invasion por parte de las sabanas; este progreso de la vegetacion
herbdcea con drboles aislados, posiblemente tuvo como origen el
cambio gradual del régimen de lluvias, que fueron retrocediendo
desde el sur para centrarse en la zona ecuatorial. La consecuencia
fue que las dreas situadas por debajo del Ecuador perdieron sus bos-
ques para irse transformando paulatinamente en estas llanuras abier-
tas o subanas.

Los antepasados del hombre se¢ vieron obligados a adaptarse de
forma progresiva al nuevo medio, menos asequible en alimentos
vegetales, por lo que hubieron de buscar un complemento en la ca-
za. E) primitivo herbivoro pasa a ser parcialmente depredador, es
decir, tiende a ocupar un escalon superior en la piramide trofica,
hecho que ha ocurrido frecuentemente en la evolucidon de muchas
estirpes.

Aqui se nos plantea un problema de competencia. Los prehomi-
nidos semicarnivoros, mediante la depredacion regular, evitan par-
citalmente la compentencia con otros primates, ya que su nicho trofico
queda ampliado al alimentarse no solo de materiales vegetales, sino
también de carne. Pero, por otra parte, entran a competiv con [os
carnfvoros de las sabanas africanas, mucho mejor adaptados (Fig.
1). Hace tiempo se postuléd la hipotesis de que hubo un inicio ca-
rronero antes de pasar a la depredacion, pero hoy parece descarta-
da, ya que los especialistas en alimentarse de carrona debieron ser
numerosos y muy eficaces.

Parece que lo mas acertado sea pensar que se comenzd ¢on pe-
quenas presas y, en particular, con crias de algunas especies de
amimales herbivoros. Dichas crias presentan un comportamiento
antidepredador que consiste en mantenerse en estado de inmovili-
dad, ya que el depredador presenta sistemas de deteccién muy
sensibles al movimiento. Los prehominidos podrian capturarlas
con cierta facihidad debido a su acentuada vision para los colores.
De esta manera, el comportamiento antidepredador, valido para
las especies ya existentes, resulta ventajoso para una especie de
aptitudes puevas, no previstas evolutivamente por las presas.

Ademads, por lo que sabemos del comportamiento de los monos
superiores actuales, nuestros antepasados tuvieron posiblemente
costumbres diurnas, 1o que significa un desplazamiento temporal de
las actividades respecto a la generalidad de los carnivoros. En defi-
nitiva, en la sabana habia cabida para una especie que cazara piezas
de pequerio o moderado tamaiio durante el dia, y que de esta forma
se asegurara una dieta mas rica (Fig. 1).
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A partir de una forma previamente dada, o a partir de una ven-
taja adquirida, la seleccidén sélo puede orientar la evolucidn en de-
terminadas direcciones.

PRPIMATES

. I

|
|PEQUE- " MATERIALES |
INOS ANl VEGETALES |
IMALES [
! .

[ DIETA ]

F1G. 1. Entre el bosque y la sabana, los pre-hominidos inician la linea que conducird al hom-

bre actual. La dieta parcial en base a pequerios animales reduce la superposicién del nicho trofi-

co con los primates, al tiempo que no supone una gran intromision en el campo de los carnivo-

ros. El desplazamiento temporal de la actividad, con caza diurna en vez de al atardecer o al
amanecer, contribuye a esto tiltimo.

Para comprender bien esto podemos tomar la analogia de los
idiomas; en ella se encuentra que de una determinada raiz pueden
producirse varias ramificaciones, algunas de las cuales son «seleccio-
nadas» y han llegado hasta nuestros dias; pero lo importante es que
hay idiomas que nunca podrian haberse originado de esa raiz. Exis-
te, por tanto, un predeterminismo en la evolucion, al mismo tiempo
que la imposibilidad de «volver atrds»; los idiomas «evolucionan»,
pero nunca vuelven a la forma de origen. Por tanto, podemos decir
que la evolucién es un proceso en el que se restringen de manera
paulatina las posibilidades iniciales; al principio existen muchos ca-
minos, muchas posibles ramificaciones; pero encauzados por una de
ellas no queda mds remedio que seguir adelante.

El paso del herbivoro al carnivoro marca un hito en la evolu-
cién cultural. Por una parte, los carnivoros se ven obligados a re-
solver muchos mas problemas y a hacer frente a situaciones mucho
mas hostiles que los herbivoros. Por otra parte, la posicién bipeda,
conseguida ya al menos parcialmente por los australopitecinos, de-
ja libres las extremidades superiores, que pueden emplearse en ob-
jetivos distintos de la locomocidn, y todo ello va a contribuir a un
psiquismo més alto: son seleccionados (dejan mds descendientes)
los individuos capaces de resolver mds problemas.
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La posicion bipeda y la libertad de las extremidades anteriores
pueden haber sido rasgos profundamente ligados. Asi, segin algunos
investigadores, no fue la posicion bipeda la que permiti6 la libertad
de las extremidades anteriores, sino que la necesidad de esa libertad
condicioné el bipedismo. Para Jolly, el mecanismo desencadenante
del bipedismo pudo ser la especializacion inicial en semillas de hier-
bas. Al ser los primates mayores que dependian del grano, era bene-
ficiosa la habilidad para manipular objetos de tamano reducido con
las manos.
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2. EL HOMO ERECTUS Y LA PRIMERA GRAN REVOLU-
CION: LA CAPTURA DE GRANDES PRESAS

Hace 500.000 anos, los hominidos descendientes de los primeros
australopitecinos ya habian cambiado lo suficiente bajo las presiones
de seleccidén como para justificar su inclusién dentro de un género
nuevo, el género Homo, y de la especie Homo erectus. Estos cam-
bios se refieren principalmente a la pelvis, la mano y el crdneo.

La marcha bipeda, en el caso de los primates, se considera por lo
comiin como una adaptacién para cubrir grandes distancias con eco-
nomia, lo cual es esencial para cazar con eficacia. .a marcha eficien-
te sobre dos pies, fue posible por los cambios producidos en la pelvis
inferior, y es posterior a la carrera bipeda, conseguida por los aus-
tralopitecinos gracias a los cambios en la pelvis superior. En efecto,
el acortamiento y dilatacion del {leon en los australopitecinos produ-
ce un incremento en el drea de unidn de los misculos que fijan la ca-
dera con los huesos de la pierna y con la parte inferior de la espalda,
pero su pelvis, en conjunto, carece de los refinamientos que presen-
ta la del H. erectus. Es el ensanchamiento del isquion lo que posibili-
ta la articulacion de las extremidades requerida para caminar en la
forma de zancadas (Fig. 2), lo que constituye el andar caracteristico
tanto del H. erectus como del hombre actual.

Las variaciones en la mano se centran sobre la relacion existente
entre el pulgar y los restantes dedos. Comparando a A. africanus con
sus descendientes, se observa que el pulgar es relativamente més
corto, mas curvado y puntiagudo. Estas caracteristicas se han ido
modificando a lo largo de la evolucion, de manera que se ha posibili-
tado un mayor poder y una mejor precisién en la accidn de agarrar;
el poder y la precision unidos son de gran importancia, ya que poten-
cian la habilidad para la construccion de utensilios y su posterior ultili-
zacién. Hay que darse cuenta de que el enderezamiento del pulgar,
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unido a su mayor amplitud, permite aumentar la superficie de
sujecidén sobre un objeto mantenido entre ¢l y los restantes dedos

fleon

Acetdbulo

Isquion

GORILA AUSTRALOPITECINO HOMBRE MODERNO

Fic 2. Llacortamienio y ensanchamiento de la pelvis superior (ileon), comparada en la graji-

ca coit fu de un gorila, permitiés a los australopirecinos la carrera bipeda. El andar bipedo debic

fundamentarse en el ensanchamiento de la pelvis inferior (isquion), al tiempo que sinia al acetd-

bulo en posicion apropiada para que el fémur (hueso del muslo) pueda insertarse en posicion
: adelantada, contribuyendo al eyguimienro general del cuerpo.

(Fig. 3). La prueba de que esto sucedid asi la encontramos en los
utensilios fabricados por H. erectus que, aparte del incremento en su
abundancia, presentan una gran diversidad y calidad comparados
con los procedentes de los australopitecinos.

Fic. 3. Mune de wn australopotecing

comparada con la del hombre actual. En

el hombre moderno la tercera falange ¢s

mds larga (A), el pulgar es mas recto (B) y

se encuenira mds separado del indice (C).

Todo ello contribuye a una mayor preci-
sion en la accion de prehension.

“Australopithecus Humo sapiens
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La evolucidn del crineo supone un incremento de la cavidad cra-
neana, pasandose de un volumen cerebral que promediaba Jos 600
cm.? en el Australopithecus de hace un millén de anos, a los 1.000
cm.? de H. erectus (Fig. 4). Se produce una disminucién correlativa
del tamano de la cara, y dado que la carne exige un esfuerzo mucho
menor de masticacidon que las plantas fibrosas, encontramos aqui
una posible causa de la disminucién de los caninos, de los fuertes pa-
quetes de musculos mandibulares y de las crestas sagitales de inser-
cion. Pero es probable que la mayor influencia fuera el empleo de
herramientas; al australopitecino y a sus descendientes ya no le eran
precisas estas estructuras para matar y desgarrar las presas ni para la
defensa.

Las ventajas adquiridas por H. erectus llevan a lo que podria-
mos denominar una revolucidn: la de la captura de grandes presas,
que debid suponer un aumento de las poblaciones y contribuir a su
expansion.

La caza cooperativa, practicada por otros depredadores de habi-
tos sociales, pero ahora con el empleo de armas, puso a la disposi-
cién del hombre una serie de especies constituidas por individuos
voluminosos, que se encontraban mas protegidos anteriormente.
Las pequenas tasas de reproduccién de estos grandes animales, y el
incremento de los hominidos, pudo ya tener una incidencia notable
en los ecosistemas, al contribuir a la extincién de algunas especies.

No obstante, conviene sefalar que no es sélo la cooperacion el
unico hecho sobresaliente que va unido a la captura de grandes
presas, sino también la division del trabajo y el altruismo dentro del
grupo.

Es importante destacar que el altruismo se produce dentro del
grupo porque, como se comentaréd posteriormente, al menos mien-
tras que la evolucion genética fue por delante de la cultural, el al-
truismo es compensatorio, y se ejerce en favor de la propia descen-
dencia (perduran los genes propios) o de los individuos emparenta-
dos que forman parte del clan.
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3. EL HOMO SAPIENS'Y LAS CULTURAS CAZADORAS
RECOLECTORAS

Unos 250.000 anos mds tarde de la aparicion de H. erectus, la
modificacién continua de los grupos de hominidos se traduce en la
aparicion del hombre actual, el Homo sapiens. En €l se encuentran
alteraciones anatémicas adicionales, pero lo que tiene un relieve

mas singular es el volumen del cerebro, con 1.300 cm.” de media
(Fig. 4).
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S 600 |- Fig. 4. Awmento
del volumen cerebral
L i ] desde Australopithe-
3 0502 cus a Homo sapiens.

MILLONES DE ANOS

En realidad, el tamano por si solo, o si se pretiere el incremento
del nimero de células, es un indicador muy superficial. Hay anima-
les de gran tamano, como los elefantes y las ballenas, que poseen
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cerebros mucho mayores que el hombre; en principio podemos decir
que cuanto mayor sea el animal mas neuronas necesita para contro-
lar la masa muscular, lo que de paso daria razén del cerebro por tér-
mino medio algo mayor en el hombre que en la mujer. Ahora bien,
lo verdaderamente importante no es tanto el tamario como la relacion
peso cerebral/peso corporal.

Es cierto que el peso corporal del hombre ha ido aumentando
durante la evolucidn, pero el aumento del cerebro ha sido signifi-
cativamente muy superior, de manera que lo que podriamos deno-
minar el «sobrante de neuronas» puede dedicarse a funciones es-
peciales y no rutinarias. En otras palabras, lo que interesa es la ex-
tensién de las dreas de localizacién de funciones en la corteza
cerebral.

Aqui conviene referirse a las relaciones que se establecen enire el
volumen craneal y la pelvis. Partimos de que el aumento progresivo
de la capacidad craneana ha llevado siempre implicita una nueva
complicacién evolutiva; dicha complicacién se basa en que la gesta-
cion, dada la configuracion pélvica, no puede ir mas alld de un cere-
bro en el feto de 350 6 400 cm.”; realmente cuando un nifio nace sélo
ha pasado la mitad de la gestacion, la denominada uterogestacion.
La otra mitad de la gestacién, la exterogestacion, se realiza fuera del
seno materno y consiste en esa relaciéon simbdlica, continuada, que
el nino mantiene con la madre y que viene a durar unos diez meses,
edad en la que el nino empieza a andar a gatas.

Las implicaciones de este hecho son enormes, particularmente en
lo que se refiere a la division del trabajo entre sexos, aun sin contar
con el embarazo. Asi, la adopcion del tipo de vida cazador supone
un conjunto complejo de efectos en cascada, en el que cada cambio
crea determinadas presiones de seleccion que favorecen un cambio
adicional, como muestra el esquema de la figura 5.

Indudablemente la caza, entendida como un problema comple-
jo, ha conducido a distintas adaptaciones culturales, a un aumento
de la inteligencia y al incremento en el tamano cerebral. La caza se
ve favorecida por el desarrollo diferido, es decir, por una creciente
falta de madurez en el nacimiento, ya que esto supone no ampliar
demasiado la anchura de la abertura pélvica, lo que dificulta el mo-
do de caminar y la persecucién de las presas. A su vez, la falta de
madurez del recién nacido lleva al incremento de los cuidados por
parte de los padres, lo que se traduce en la union de la pareja.
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Por el contrario, la caza no estd favorecida por el incremento de la
anchura de la abertura pélvica, que va en perjuicio de la facilidad pa-
ra la marcha bipeda. Dicho perjuicio se manifiesta en una divisién
del trabajo, mas sedentario para las hembras y mds activo en el caso
de los machos.

CAZA

Adaptaciones culturales que incluyen el
lenguaje y la posibilidad de establecer lu-
chas entre grupos distintos

INTELIGENCIA

INCREMENTO EN EL TAMANO DEL CEREBRO

Incremento de la an- Incremento de la falta de

chura de la abertura madurez en el nacimiento

pélvica

fncremento de la divi- Incremento de los cuida-

sién del trabajo dos maternales y paren-
tales

Incremento de los lazos
entre la pareja

FIG. 5. La caza supone una serie de efectos en cascada, que conducen a un psiquismo mds ele-
vado al tiempo que inciden en determinados rasgos reproductores y de comporiamiento
humanos.

Tal vez una secuela de esto sea el distinto grado de interés por la
caza que manifiestan machos y hembras en las culturas modernas
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(Fig. 6). A pesar de que algunas mujeres muestran un entusiasmo
mayor por la caza que determinados hombres, por término medio la
atraccion es menor, si bien aquf puede intervenir la base educativa
anterior. Menos criticables son las reacciones diferentes en el reen-
cuentro del nino de corta edad separado del padre, al que recibe con
calurosas muestras de carino, o de la madre, a la que en principio ig-
nora y hacia la que mantiene una combinacién de hostilidad y ansie-
dad que puede prolongarse incluso durante varios meses. El contac-
to con la madre necesita ser estrecho y su separacién afecta seria-
mente al nino; el padre, tradicionalmente cazador y ausente, man-
tiene con sus hijos una relacidn de tipo maés laxo, por lo que la sepa-
racion no resulta traumaética.

FIG. 6. En relacion con la figura prece-
dente, en las sociedades actuales la prefe-
rencia para la caza afecta de forma muy
acusada a los hombres, mientras que las
mujeres, salvo las Iégicas excepciones,
presentan niveles muy bajos o moderados
en dicha preferencia. Puede ser un rasgo
derivado del pasado, aungue también i ]
puede influir la fo(-macio’n diferencial que Muy bajo  Moderado Muy alto
se ha venido practicando en las sociedades

modernas. PREFERENCIA PARA LA CAZA —

— Mujeres
Hombres

% DE LA POBLACION —

.

g
I
I
~— i
=

——

El hombre cazador y recolector, aunque se dispersa sobre una exten-
s16n geogréfica considerable, mantiene una densidad de poblacién lo su-
ficientemente baja como para que llegue a afectar de forma palpable a
los distintos ecosistemas, densidad que probablemente no superé la ci-
fra de 0,5 a 1,5 individuos por km.? sobre grandes extensiones.

Estas cantidades indican que existia una regulacion en funcion de
los recursos disponibles, pero pudieron verse rebajadas en mucho.
Por ejemplo,. los indios americanos aborigenes promediaban unas
cuatro personas por 100 km.?, y los aborigenes australianos unas tres,
también por cada 100 km.?. Estos niimeros no responden a la disponi-
bilidad de alimentos sino a lo que, a pesar de lo vago del término, po-
driamos denominar «fuerzas sociales», que incluyen terrenos neutra-
les por miedo a los enemigos y otros tipos de interacciones, y los ta-
bues o rituales, aunque esto dltimo puede que sea mas dudoso.

En cualquier caso, existia un amplio margen de’seguridad que
evitaba los peligros de fluctuaciones debidas a la escasez de alimen-
tos para la poblacién humana.
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4. UN PARENTESIS: EL CRECIMIENTO DE LAS
POBLACIONES Y LAS ESTRATEGIAS DEILLArY DE LA K

S1 queremos conocer cudl es el incremento de una poblacién, en
principio podemos escribir que dicho crecimiento se ajusta a la ex-
presién r = N/t, es decir, al numero de individuos (N) partido por el
tiempo (t). Ahora bien, el crecimiento de una poblacién puede va-
riar instantaneamente, por lo que es mejor emplear diferenciales
(d), de forma que una poblacién en un instante varia en la manera r
= dN/dt. Si pretendemos comparar varias poblaciones, como el nu-
mero de individuos serd distinto en cada una de ellas, lo mas adecua-
do es emplear una férmula relativizada dividiendo por N, por lo que
r = dN/Ndt nos da el crecimiento instantineo por individuo de la po-
blacion.

Si no decimos mds, el valor que se pueda obtener de r (la deno-
minada tasa de multiplicacién) es de poca utilidad, porque varia con
la estructura de edades de la poblacion (por ejemplo, nimero de jo-
venes, adultos y viejos), con las condiciones fisico-quimicas genera-
les del medio, y con las limitaciones (espacio, alimento, etc.) que van
surgiendo a medida que se incrementa el niimero de individuos.

Si buscamos un valor de r constante, podemos suponer que en el
tiempo no varia la estructura de edades (poblacién de proporciones
estables) y que las condiciones fisico-quimicas generales permane-
cen constantes. Lo que obviamente no podemos suponer es que si la

"poblacién crece no se incremente el nimero de individuos; pero en
realidad esto no importa si el medio es ilimitado.

Por tanto, la expresion r = dN/Ndt, o lo que es lo mismo, dN/dt
= rN corresponde al crecimiento de las-poblaciones en medios ilimi-
tados, estando dado el valor de r para una estructura de edades y
unas condiciones fisico-quimicas generales fijas. Integrando, se ob-
tiene la ecuacién N, = N e", es decir, el nimero de individuos al
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cabo del tiempo t (N,) es igual al ndmero de individuos con que con-
tabamos al principio (N,) por la base de los logaritmos neperianos
(nimero e = 2,7183) elevada a la tasa de multiplicacién (r) por el
tiempo transcurrido (t).

No nos importa mucho la formulacion precedente; lo que si nos
interesa es destacar que ésta es la ecuacion correspondiente a una cur-
va exponencial de crecimiento, que por su forma es denominada cur-
va en J (crecimiento en J; ver figura 7).

INDIVIDUQOS —=

N® DE

TIEMPO —

Fio 7. Compuarucion entre la forma de crecinuenio en J de las pobluciones y
la formu de crecimiento en S. De las especies que tienen crecimiento en J se di-
ce que siguen la estrategia de la r, mientras que las que tienen crecimiento en S
siguen la estrategia de la K. Para las primeras cabe considerar al medio como
ilimilado, mientras que las segundas tienen su limite en el numero mdximo de
individuos que puede soportar el medio (K o capacidad de porte).

El crecimiento en J de las poblaciones presenta un limite brusco,
frecuentemente causado por las variaciones estacionales de los fac-
tores ambientales. Una vez alcanzado este limite, lo mas corriente
es que se produzca un descenso inmediato, seguido, posteriormen-
te, de nuevos aumentos exponenciales, cuando las condiciones del
ambiente vuelven a ser favorables. En otras palabras, puede decir-
se que en la Naturaleza no existen medios ilimitados mds que
cuando el tiempo de crecimiento de la poblacion es lo suficiente-
mente corto como para que no se manifiesten los efectos del incre-
mento del nimero de individuos.

Por tanto, el crecimiento en J, seguido de estos descensos brus-
cos u «oscilaciones de relajamiento», es caracteristico de especies
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que reunen una serie de propiedades, entre ellas su vida corta, y de
las que en general se dice que siguen la estrategia de la r.

Cuando el tiempo de crecimiento de la poblacién es lo suficiente-
mente largo, todos los ambientes son limitados en mayor o menor
grado, por lo que en cada uno de ellos habrd una poblacién maxima
(K, o «capacidad de porte») capaz de vivir en él. En este caso la po-
blacién no crece en la forma de J sino en la forma de S (crecimiento
en S; ver figura 7), cuya ecuacion, en el caso mds sencillo, puede es-
cribirse de la manera dN/dt = rN [(K - N)/K]; prescindiremos de su
formulacién integrada, porque para nuestros propdsitos no tiene
mayor importancia.

Como se observa, ésta es la misma ecuacién que la exponencial
descrita para el crecimiento en J, afiadiéndole el término (K - N)/K.
Dicho término puede interpretarse como la «resistencia del medio»
ocasionada por el aumento del niimero de individuos. Cuando N es
muy pequeno, el valor de este término es casiigual a 1 (nos quedaria
K/K), y el crecimiento de la poblacién coincidira con una curva en J;
pero a medida que N aumenta y se aproxima a K, el valor del térmi-
no adicionado se acerca a O (nos quedaria [K - K]/K = O/K). Por
tanto, cuando se alcanza el nimero méaximo posible de individuos
(K) el crecimiento se detiene. De las especies con esta forma de cre-
cimiento se dice que siguen la estrategia de la K.

El hombre, como especie, deberia seguir el crecimiento en S,
pero como se comentara, hasta el presente su poblacion mundial
crece en la forma de J. Si se llega a superar la capacidad de porte
(la X de la poblacién humana) es de prever un descenso (mortali-
dad) hasta ajustarse a ¢lla, por lo que conviene pensar en una pre-
visién de futuro tomando medidas como la planificacién familiar,
que puede estar basada en un mejor nivel cultural.
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5. LA REVOLUCION AGRICOLA Y LA REVOLUCION
INDUSTRIAL

Hace unos 10.000 anos, coincidiendo con el final de la dltima
glaciacién, y de manera muy rdpida en comparacién con el
desarrollo de los procesos anteriores, se produce la denominada
revolucion agricola. La ganaderia reemplazé en la mayoria de las
regiones a la caza y la agricultura a la recoleccion.

Las ventajas son obvias, ya que ¢l ganado constituye una fuente
m4és proxima de recursos y estd menos sujeto a las grandes fluctua-
ciones que experimentan las poblaciones de animales silvestres; va-
rios productos agricolas, en particular los granos de alto contenido
energético, podifan ser almacenados durante largos periodos de
tiempo, a fin de constituir una reserva para las épocas dificiles.

El acceso a nuevos productos energéticos y la mayor continui-
dad en su obtencién permiten el mantenimiento de una descen-
dencia mas numerosa (Fig. 8). En otras palabras, da lugar a una
cierta independencia de las poblaciones humanas respecto al medio
original, que se va a traducir en impactos de cierto relieve sobre el
ambiente.

Las causas de un cambio tan brusco no resultan claras, pero lo
cierto es que con intervalos relativamente breves la agricultura apa-
rece en el Sudoeste asidtico, en China (de manera posiblemente in-
dependiente) y en el Nuevo Mundo (de forma indudablemente inde-
pendiente). Este surgimiento multiple sugiere que la revolucion
agricola fue un resultado muy probable de la evolucion cultural pre-
via de la humanidad y de una combinacion peculiar de circunstancias
ambientales.

Como es bien conocido, los inicios se sitian en ecosistemas de
clima u otras condiciones fluctuantes, en los denominados ecosiste-
mas preadaptados a la explotacién, que cuentan con especies de vida
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corta, muy moviles, con elevadas tasas de multiplicacion y capaces
de reconstruir con rapidez sus poblaciones. Estas caracteristicas tipi-
cas de las estrategas de la r son las que deben reunir las especies ex-
plotadas por ¢l hombre, y de aqui el calificativo de «preadaptados»
que se da a los ecosistemas en que predominan. Las estrategas de la
r fueron, y siguen siendo, de vital importancia, y asi, en la zona de
Anatolia, Persia y Siria, una region actualmente muy degradada (en
parte desértica), a cuya situacion ha contribuido la explotacion agri-
cola y ganadera milenaria, las pruebas arqueolégicas indican ya una
densidad de poblacién de unas 25 personas por km.?.

hombre cazador
y recolector

hombre agricultor
y ganadero

Fic. 8. El paso del hom-
bre cazador y recolector al
hombre agricultor y gana-
dero durante la revolucién
agricola supuso un notable
FUENTES DE BIOMASA ingremento de la biomasa
ALIMENTOS HUMANA humana.

A partir de las plantas originales, ya basicamente utiles para la
alimentacién dadas sus caracteristicas, fueron escogidas las de ma-
yor rendimiento y seleccionadas de manera parcialmente inconscien-
te gracias a las labores agricolas continuadas. Hay que darse cuenta
de que dichas labores constituyen una nueva presion que acentua el
rendimiento y ademds hace que éste sea mds asequible para el agri-
cultor. Un ejemplo de lo iltimo se encuentra en el trigo y en la ceba-
da silvestre, que cuentan con espigas que se abren en la madurez pa-
ra esparcir las semillas. Sin embargo, unas pocas plantas silvestres
presentan espigas duras, que no se abren (gracias a la presencia de
un gen recesivo), por lo que resultan mads féciles de recolectar.
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Es de suponer que esta facilidad fue haciendo que predominaran en
las sucesivas cosechas; a pesar de que no se reproducen bien de for-
ma natural tuvieron a su favor la valiosa colaboracidn del hombre.

Ahora bien, la seleccidn se producia también para las especies
acompanantes de la cultivada (malas hierbas), especies que al igual
que las elegidas presentaban caracteres de preadaptacion semejan-
tes para la agricultura primitiva. Posiblemente en el proceso de ex-
pansion agricola se produjeron algunas sustituciones, en el sentido de
que plantas elegidas en un principio fueron reemplazadas por otras
acompanantes que acabaron por demostrar mejores cualidades.

En situaciones mas estables la agricultura tuvo que seguir otros
caminos, con mayores repercusiones ambientales por cuanto supo-
nian no una cierta continuidad de las condiciones preexistentes, si-
no una desviacién radical del flujo de energfa.

Son particularmente atrayentes, por constituir un ejemplo extre-
mo, los estudios realizados en los tropicos himedos, como el de Roy
Rappaport sobre los tsembaga de Nueva Guinea. Esta sociedad
agricola practica en la actualidad un estilo de agricultura que debi6
ser el primero que permitid explotar aquellos ecosistemas de gran
madurez en los que la produccién neta (el alimento potencial para el
hombre) es idealmente nula (ver el fasciculo n.° 7 de esta misma co-
leccién); mediante las talas y el fuego se abren claros que, general-
mente después de un solo cultivo, son abandonados. Al cabo de 20-
25 anos se origina un bosque secundario, menos complejo que la sel-
va virgen, gue vuelve a ser talado y quemado con preferencia a la
risma ya que resulta mucho mds facil. El mérodo es esencialmente
degradativo para estas comunidades, que dada la pobreza edafica y
la competencia por los nutrientes presentan las rafces muy superfi-
ciales (se ha dicho que se encuentran mas sobre el suelo que enraiza-
das), pero estd paliado en las sociedades primitivas por la autosufi-
ciencia econémica.

La autonomia de los sistemas ecoldgicos de pequeno tamano
implica corregir rdpidamente los errores causantes de degrada-
cién, ya que estd comprometida la subsistericia de la propia pobla-
cién humana.

Aunque no sea mas que anecddtico, el mismo nombre de duck-
mi, que significa «madre de los huertos», dado por los tsembaga a
los arboles, pone de manifiesto el reconocimiento de su importancia
regeneradora. Esta apreciacién empirica de la ecologia de la zona
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les permite mantener una densidad de poblacién de 25 personas por
km.? respecto a la totalidad de su territorio, que en estado de selva
virgen sostendria tal vez a un individuo por cada 2,5 km.%.

No obstante, cuando la agricultura ha sobrepasado los dmbitos
de autoabastecimiento en pequefias comunidades, que de todas
formas era una consecuencia logica y generalizable si contamos
con el gradual aumento de la poblacidn, el resultado ha sido la
desertizacién de amplias dreas, aun considerando la existencia de
variaciones climdticas no favorables.

Los sistemas de irrigaciéon de origen antiguo, salvo excepciones
como el valle de Gitsé debido a la pobreza en sales de las aguas del
Nilo Azul, han salinizado extensiones considerables. La erosion de
los suelos mal protegidos por comunidades simplificadas crea un
proceso que se puede autoacelerar, se destensa el ciclaje de nutrien-
tes, y el empobrecimiento se hace general siguiendo un transporte
sin retorno valles abajo. La autoaceleracién tiene también un senti-
do humano, ya que la pobreza exige cada vez intervenciones mds
enérgicas y el resultado final es la esquilmacion y el abandono ante
un estado muchas veces irreversible.

Sin llegar a estos limites, la civilizacién humana conduce a una
estructura en mosaico de fuerte contraste, consecuencia primero de
las posibilidades de explotacién; asi encontramos, de manera muy
basica, una diversificacion del paisaje en silva o bosque, fuente de
madera y carbén, saltus o pastos y ager o campos de cultivo, con in-
fluencia creciente del hombre en el orden en que se han menciona-
do. En segundo lugar hay que considerar la modalidad de explota-
cidn, bien sea econdmica o cultural.

Pero la amplitud espacial en la que este contraste se manifiesta,
y ¢l aspecto catalogable de traumadtico en la irrupcion del hombre
en los ecosistemas, va unida al aumento de la poblacidn, y éste re-
vela una tasa muy siginificativamente positiva a partir de la revolu-
cion industrial, propiciada por el acceso a los combustibles fosiles

(Fig. 9).

Se trata de una situacién que continda en la actualidad, pero que
obviamente no puede durar mucho tiempo. Esto lleva a la conside-
racion de que la fase en que vivimos no es mds que una etapa transi-
toria de expansion acelerada, de lo que puede denominarse estrategia
de frontera, pero que debe dejar paso a una etapa de futura regula-
cion, similar a la de épocas pasadas, pero planteada a nivel universal
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y no local (la gran capacidad de transporte hace que actualmente la
Humanidad entera tienda a actuar como un todo, explotando al con-
junto de la biosfera).

Fic. 9. Todas las © - ir
revoluciones han su- w2
puesio aumentos en = Revolucién
la pob{acio‘n huma- E'> LI industrial
na, al liberarla de al- S °
guna limitacion am- =
biental. No obstante Z3 - .
dicho aumcc)?nto o 2 ;L Revolucion de la Revolucién
particularmente no- 2 2 caplura de grandes agr{cola\)

: 4 resas
wable a partir de lare- @ P /
volucién industrial, SO e _

| L - F 10

con el acceso a los 500.000 afios 10.000 afos
combustibles fésiles. a. de C. a. de C.

Aqui nos encontramos con una imposibilidad y con una dificul-
tad. La primera (la imposibilidad) es tratar de detallar el impacto
del hombre sobre la biosfera desde finales del siglo XVIII y princi-
pios del siglo XIX, es decir, desde el comienzo de la revolucién in-
dustrial. Por otra parte, la tarea es innecesaria en sus aspectos de-
masiado concretos, dado que son sobradamente conocidos. Ya he-
mos esbozado algunos sobre la regresion de los ecosistemas terres-
tres; en las aguas dulces la regresién toma corrientemente la forma
de una fertilizacién excesiva, proceso alarmante que, por ejemplo,
hace que actualmente los lagos no puedan estudiarse de forma inde-
pendiente de sus cuencas; en las aguas marinas, esta eutrofizacion
cultural se centra en las costas y en mares relativamente pequenos,
cerrados y de orillas muy pobladas. No obstante, la regresion de los
sistemas marinos es incomparablemente menor que la de los terres-
tres, se puede acentuar cuando el hombre incide sobre los producto-
res primarios, por ejemplo al actuar sobre las algas, o cuando el paso
continuado de las artes de pesca acaba con las praderas de faneréga-
mas marinas, y luego se sigue manteniendo removido el fondo. De
todas manera, las comunidades mds amenazadas en el mar por las
actividades del hombre son los arrecifes coralinos. 1a destruccion de
los arrecifes posiblemente tendrd consecuencias parecidas a la de las
selvas tropicales, con un aumento inicial y pasajero de nutrientes en
el medio, que hard proliferar durante un cierto tiempo al plancton.
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Hemos tratado también de una dificultad, y ésta consiste en
intentar predecir o anticipar que serd del futuro del hombre. Esto
tiene algo de adivino, pero aun a sabiendas de las dificultades trata-
remos de especificar algunas tendencias y hechos concretos en 1os si-
guientes apartados.
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6. LA EVOLUCION CULTURAL

En primer lugar conviene centrarnos en ¢l hecho de que, en con-
tra de su posible origen electivo (es decir, capacitado inicamente pa-
ra ofrecer reacciones rutinarias), contamos con un érgano, el cere-
bro, de tipo instructivo, o lo que es lo mismo, capaz de recibir infor-
macion del ambiente y emplearla en un sentido no programado
{(Fig. 10). Pero es que ademas nuestro cerebro no se limita a recibir
instrucciones, sino que de una u otra forma posibilita la transmisién
de esas instrucciones, hecho que puede remontarse a unos 500.000
anos (posiblemente desde el H. erectus). Desde esta época no hay
un cambio perfectamente diferenciable, pero si una variacién siste-
matica de la naturaleza de las instrucciones que pasaban de una a
otra generacion, y muy particularmente en los tltimos 200 anos.

Podemos hablar entonces de dos sistermnas hereditarios en el
hombre: uno endosomdtico —genético— o de herencia interna,
que compartimos con los demds animales, y otro exosomdtico —no
genético— o de herencia externa, origen de la evolucion cultural,
por el que nuestra especie ha llegado a cambiar progresivamente
su entorno hasta hacerlo irreconocible (incluso el entorno social).

El nuevo tipo de evoluciéon marcha a un paso incomparablemen-
te més rdpido que la evolucién genética. Genéticamente no hemos
evolucinado demasiado desde el hombre de Cro-Magnon, pero cul-
turalmente hemos cambiado enormemente, y seguimos cambiando
a un ritmo cada vez mas rapido. El resultado de esta gran evolucion
cultural (medicina, destreza técnica, etc.) es causa de la explosion
demogréfica y, al mismo tiempo, de inadaptacién a la propia socie-
dad, porque, entre otras causas, ahora vivimos con una densidad
mucho mayor que aquella en la que la seleccién genética molded a
nuestra especie.
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Es como si nuestro cértex (nuestra razén), al dominar el mun-
do exterior, hubiera producido la inadaptacién de nuestro paléo
(de nuestros instintos). Por ello Tibergen dice que el cerebro se
encuentra seriamente amenazado por un enemigo: él mismo.

PERIODOS POSIBLE ESQUEMA DEL TIPO DE RESPUESTA
DESARROI'LO CEREBRAL
12 Origen del cerebro Electivo (reaccién ruti-
naria)
2° Cerebro Instructivo (reaccidn no
programada)
32 Cerebro Instructivo-con posibilidad
(mds complejo) de transmisién de instruc-
ciones.; Desde Homo
grectus?
42 Cerebro Instructivo-con posibili -
(mds complejo) dad de transmisién de la
informacidn,pero varia
marcadamente {a natu-
raleza de las instruccio-
nes transmitidas

i

F1G. 10.  Posible esquema del desarrollo cerebral, De un cerebro de reacciones rutinarias se

pasé a un cerebro de reacciones no programadas y posteriormente a un cerebro con posibilidad

de transmision de instrucciones. A partir de aqui, el desarrollo se fundamenta en la naturaleza
de las instrucciones transmitidas.

Volveremos a incidir posteriormente y con brevedad en este ulti-
mo tema, en un intento de completarlo.
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7. BREVE RESENA ENERGETICA RESPECTO A LAS
POBLACIONES HUMANAS

Pricticamente, los sistemas ecoldgicos auténomos y locales, co-
mo el de los tsembaga, no existen. Dada la gran capacidad de trans-
porte del hombre, contamos con una organizacién econdmica y so-
cial de alcance mundial, que los ha absorbido a todos excepto a unos
pocos. A partir de estas condiciones, en las que el factor de mayor
importancia ha sido el desarrollo de fuentes de energia independien-
tes de los procesos bioldgicos, se ha sugerido que la evolucién cultu-
ral puede medirse en términos de la cantidad de energia per cépita
consumida cada ano.

El empleo de funciones exponenciales (crecimiento en J) para
realizar extrapolaciones en el tiempo es limitado. No obstante, po-
demos emplearlas a falta de una formulacién mejor, y escribir de
nuevo la expresion del crecimiento de las poblaciones en medios ili-
mitados:

dN/dt = N

A su vez, con una formulacién semejante podemos escribir la ex-
presiéon que corresponde al consumo de energia:

dE/dt = {E
donde E significa energia y f es la tasa de consumo energético.

Ambas ecuaciones pueden conjuntarse de manera sencilla, en la
forma:

A(NE)/dt = (r + f) (NE)
Que integrando queda como:
(NE), = (NE), e 0"

Expresion que nos indica que el consumo total de energia al cabo
del tiempo t [(NE),] es igual al consumo inicial [(NE), ] por la base
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de los logaritmos neperianos (nimero ¢) elevada a la suma de las ta-
sas de multiplicacion y consumo de energia (r + f) por el tiempo
transcurrido (t).

Lo importante es la comparacion de la tasa de aumento neto de la
poblacion (r) con la tasa de aumento neto en el consumo individual
de energia (f). Aunque el conjunto (r + f) es similar en las socieda-
des industrializadas y no industrializadas, el valor de la f es mucho
mayor en las primeras (como era de esperar segin las regularidades
observadas en la sucesion y en la evolucion) y constituye una medida
de su metabolismo cultural.

Este mayor manejo de energia supone una indudabie ventaja
sobre las demds, y en las zonas en que ambos tipos de sociedades
han entrado en conflicto, las no industriales han sido desplazadas,
absorbidas o destruidas.

Margalef ha observado que en los intercambios entre sistemas de
diferente complejidad de organizacién, el flujo de materiales, infor-
macién y energia va, generalmente, del menos organizado al mads or-
ganizado. Este principio se cumple también en las relaciones entre
naciones desarrolladas y subdesarrolladas. Gunder Frank sostiene
que en los procesos de desarrollo de sociedades agricolas subdesa-
rrolladas, llevados a cabo por sociedades industrializadas, el flujo de
riquezas normalmente va de las primeras a las ultimas. En cualquier
caso, el desarrollo econémico acelera la simplificacion ecoldgica; es-
to provoca inevitablemente el paso desde una agricultura mas diver-
sificada al cultivo de sélo unas pocas variedades, con objeto de ven-
der éstas en el mercado mundial.

Rappaport ha propuesto el calificativo de imperialismo ecolégico
para describir la elaboracidén de una organizacién mundial centrada
en las sociedades industriales, que degrada los ecosistemas de las so-
ciedades agricolas que absorbe. El imperialismo ecoldgico es, en
cierto modo, similar al econémico, con flujo de energia y materiales
desde el sistema menos organizado al mas organizado; ambos tipos
de imperialismo son, sin duda, diferentes aspectos de un mismo sis-
tema de relaciones.

En este punto, el problema a plantear es que, empleando un tipo
de razonamiento duro, es decir, realista, ni podemos ni queremos
volver a un mundo de ecosistemas auténomos. Pero, por otra parte,
estamos produciendo una desestabilizaciéon de los propios funda-
mentos ecolégicos de la organizacién humana a escala global; pro-
blemas como el de la superpoblacidn, la erosién, la polucién y la es-
casez de energia suponen una concienciacién que estd en la base de
las sociedades humanas si se exceptian intereses muy particulares.
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Pero el enorme interrogante es si cabe decir lo mismo para una co-
lectividad en interaccién con otra, cuando esa otra le posibilita man-
tener una tasa elevada de aumento neto en el consumo individual de
energia; en otras palabras, cuando se llegue al limite de crecimiento
cero, es decir, cuando r = f = O, ;la distribucién de recursos entre
las naciones serd mads justa que la actual? o, como dice Margalef,
;jhabran de actuar los dolorosos circuitos recurrentes bioldgicos por
no haberse reforzado anticipadamente los culturales?
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8. EL EGOISMO HUMANO Y UNA ESPERANZA PARA EL
FUTURO

Como era de esperar, las p051bles respuestas a la pregunta ante-
rior son variadas. Para Alcock, si se analiza desapasmnadamente el
futuro de la humamdad, resulta dificil sustraerse al pesimismo. El
centro de la cuestidn se sitda en el egoismo del hombre, ya que el
desear mayor nimero de ninos, mas tierra, mas riquezas y, en gene-
ral, méas de todo, es un tipo de comportamiento que constituye una
ventaja selectiva; en ciertas sociedades en las que se aboga por un
«balance armonioso» con la naturaleza, en realidad dicho balance o
no existe (desforestacién) o es consecuencia de limitaciones tecnolé-
gicas.

La evolucion ha actuado en el sentido de seleccionar a los indivi-
duos capaces de adquirir mayores riquezas (mds egoistas) y, por tan-
to, capaces de poder mantener a una descendencia mds numerosa.
Las adaptaciones culturales se han limitado a la obtencién de esta
meta; todo cambio transcendental en la historia de la humanidad ha
tenido como consecuencia el aumento de la poblacion (Fig. 9), por-
que los cambios culturales liberan al hombre de algunas de las limi-
taciones que tendian a estabilizar el crecimiento.

En definitiva, son muchos los etélogos que no creen en los circui-
tos culturales anticipados, porque existe un egoismo innato tan
acendrado que es muy dificil suprimirlo por la educacién. Lorenz y
Tibergen piensan que el unico remedio viable, y aun a corto plazo,
seria desviar este egoismo hacia objetivos mds tiles, es decir, subli-
marlo.

Tenemos que volver ahora a los sistemas hereditarios endosoma-
tico y exosomadtico. Si seguimos un razonamiento del tipo anterior,
posiblemente estemos olvidando que nuestro sistema evolutivo exo-
somatico es de tipo instructivo y que no existe culturalmente ningin
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determinismo clectivo. Esta idea, expuesta por Medawar, constitu-
ye un concepto liberador. Decfa Unamuno que de no haber Dios ha-
bria que inventarlo; tal vez, de no existir este concepto liberador
también tendriamos que inventarlo, porque es el inico que deja un
amplio papel a las decisiones humanas.

La evolucién social no ha de seguir una direccidn forzosamente
impuesta por acciones mds alld del control humano; pensar lo con-
trario es emitir juicios basados en una mala biologia. Existe una
base egofsta, al igual que en un sentido amplio existe lo que pudie-
ra denominarse curiosidad o instinto exploratorio, y 1o mismo ocu-
rre con el instinto de lucha, pero en ningin caso esa base puede ser
capaz de obligarnos.

Podemos mejorar la Naturaleza, aunque esto depende de su me-
jor estudio y comprension de lo que estd sucediendo; por tanto no
debemos cargar sobre ella nuestro propio conformismo fatalista. Tal
vez, el mejor colofén a estas lineas sean las palabras del mismo Me-
dawar cuando dice: «las campanas que taiien por la humanidad son
como las esquilas del ganado alpino, estan sujetas a nuestro cuello, y
si al tocar no emiten un sonido alegre y armonioso, nuestra es Ja fal-
ta, nadie mas tiene la culpa».
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9. EVOLUCION ORGANICA, EVOLUCION CULTURAL Y
ECOLOGIA

El control artificial de la evolucion orgdnica de especies de ani-
males y plantas atiles para el hombre, se ha practicado durante mas
de 10.000 anos. ;Seria posible de manera similar obtener hombres y
mujeres con caracteristicas fisicas, mentales y emotivas superiores?

En este sentido, la ingenieria genética propone dos tipos de op-
ciones:
' a) La produccién artificial de genotipos tdénticos mediante
clonaje (obtencion asexual de réplicas iguales).

b) La implantacién artificial en e] DNA humano de genes
nuevos y supuestamente valiosos.

La perspectiva de clonar animales superiores resulta muy prome-
tedora y podria ser de gran interés para criadores de animales gran-
des (ganado). Un solo individuo de buena calidad y muy productivo
podria convertirse en una variedad persistente. Sin embargo, la apli-
cacion del clonaje al hombre nos lleva al dramaético aspecto conside-
rado por autores como Aldous Huxley en su obra «Un mundo feliz»:
castas genéticas de trabajadores comparables a las de los insectos so-
ciales. El clonaje de individuos tedricamente superiores para deter-
minadas cualidades (fuerza del ego, sociabilidad, tolerancia, auto-
control, responsabilidad, etc.) puede resultar incluso mds peligroso
que cuando sélo se busca un mayor rendimiento en el trabajo, pues
estas cualidades se encuentran mds determinadas por factores cultu-
rales que por diferencias hereditarias, como se ha comprobado al es-
tudiar el comportamiento de gemelos en distintos medios sociales.
Por lo tanto, el clonaje sélo resultaria eficaz en una sociedad en que
la crianza y la educacion estuvieran reglamentadas, lo que limitaria
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en tal grado la libertad de los individuos que la convivencia serfa in-
tolerable.

La segunda opcidn ofrectda por la ingenieria genética, la implan-
tacion artificial de genes «superiores» en el nicleo de zigotos huma-
nos, presenta las mismas objeciones que el clonaje. En la actualidad
resulta imposible, pues no se han identificado genes que puedan
contribuir a un mejor ajuste social y es muy improbable que se iden-
tifiquen en un futuro previsible. Ademas, nunca resultaria deseable,
ya que no existe un solo tipo de «persona buena», concepto diffcil de
valorar de forma totalmente objetiva.

Entre las mas valiosas cualidades del género humano se en-
cuentran la flexibilidad social y una diversidad infinita de indivi-
duos, vy estas cualidades no pueden perderse o degradarse en la
busqueda de un ideal utépico. Por lo tanto, la Unica alternativa
aceptable para la mejora genética de la humanidad es la evolucion
cultural, siendo la educacion la clave del progreso, especialmente
la que moldea el cardcter del bebé y del nifio.

Para determinar los cambios culturales que resultarian de utili-
dad y su posible consecucidn, se pueden establecer analogfas entre
la evolucidn cultural y la evolucion orgédnica. Ejemplos clarificado-
res de interés son los siguientes:

— Asi como la seleccion natural se basa en la riqueza y en la di-
versidad del acervo genético comun de las poblaciones, la mejora de
la sociedad mediante un cambio cultural ha de basarse en la riqueza
y en la diversidad del acervo cultural.

— De la misma forma que las mutaciones incrementan la varia-
bilidad genética, las nuevas ideas y los inventos pueden aumeniar el
acervo cultural.

— Las caracteristicas individuales de los acervos genéticos son
transferidas de una poblacién a otra por migracion y cruzamiento
entre individuos; las caracteristicas culturales son transferidas por la
difusion cultural que comporta con frecuencia migracion. Las ideas
y los inventos adquieren distintas propiedades cuando se ajustan para
adaptarse a las costumbres de la sociedad a la que han pasado.

La evolucién cultural puede caracterizarse como la transforma-
cién de los acervos culturales en respuesta a las alteraciones del
ambiente cultural,

Los acervos culturales pueden ser alterados por la seleccion o eli-
minacion consciente de nuevos inventos o costumbres, de manera
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que la evolucidn cultural puede ser dirigida y planificada también
conscientemente hacia nuevos canales. Sin embargo, los planes hu-
manos frecuentemente no se llevan a término o bien dan efectos se-
cundarios inesperados. Por ejemplo, los fundadores del primer Es-
tado marxista, la URSS, no tuvieron en cuenta que los incentivos
que ofrecian por un mayor rendimiento en el trabajo podrian formar
la base de una nueva élite, y asi desviar el acervo cultural del ideal
marxista de una sociedad igualitaria. Podrfan citarse numerosos he-
chos similares ocurridos a lo largo de la historia de la humanidad.

Por otra parte, la evolucién cultural puede provocar cambios
con mucha mayor rapidez que la evolucién organica, gracias a la
velocidad de la difusion cultural, que puede alcanzar a toda una
poblacién en un tiempo muy inferior al transcurso de una genera-
cion. Las reacciones en cadena resultantes de las interacciones en-
tre sociedades que evolucionan culturalmente y las alteraciones
que generan en el ambiente, son mucho mds rdpidas que las que
proceden de las interacciones entre especies durante la evolucion
orgénica.

Mientras que la evolucién orgdnica tiende a crear barreras de
aislamiento (por ejemplo, divisién de las especies en subespecies), la
evolucién cultural adquiere un sentido contrario por completo. En
los dltimos anos, se ha incrementado considerablemente la tasa de
difusién cultural, destruyendo barreras culturales con antigiedad de
siglos e incluso milenios. La rapidez en la difusién de algunas modas
por todo el mundo, ha dado lugar a la diferenciacion de subciviliza-
ciones o grupos en el seno de las comunidades, que a veces difieren
mds entre si que civilizaciones situadas en continentes muy alejados.

Aunque la difusién cultural resulta beneficiosa, ya que tiende a
contrarrestar la segregacién de las naciones segiin su prosperidad
econdémica, deben de prevalecer los grupos o subgrupos de carac-
teristicas peculiares dentro de la sociedad, para conservar los atri-
butos diferenciables y la riqueza de los acervos culturales.

Aqui conviene sefialar un aspecto en el que la evolucion cultural
difiere totalmente de la orgdnica: los sistermas éticos son inherentes y
necesarios para las sociedades humanas, aunque difieren de una so-
ciedad a otra y ninguno sea perfecto.

Una vez planteadas estas premisas surge inevitablemente una
pregunta: ;cual es el futuro de la evolucién cultural? Pero esta evo-
lucién se encuentra intimamente ligada al medio y a la disponibili-
dad de recursos, por lo que seria més logico preguntarse: ;es posible
en el futuro alcanzar un equilibrio ecolégico?
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Las interpretaciones de la situacién mundial en los dltimos anos
se han modificado considerablemente. Ha disminuido la extrema ur-
gencia para resolver de forma inmediata algunos de los principales
problemas que afectan a la humanidad. Las teorias catastrofistas,
tan en boga durante los primeros afos de la década de los 70 (la
«bomba temporal de [a poblacion», las inminentes crisis de la pobla-
cién y de las fuentes de energia, etc.), han perdido en parte su vigen-
cia, e incluso algunos autores, sin negar la gravedad de los problemas
y la necesidad de cambios radicales en la actitud humana, sugieren
que la humanidad dispone del tiempo necesario para llevar a cabo
una planificacién cuidadosa. Esto evita tomar decisiones precipita-
das que, aunque alivien la crisis actual, pueden provocar problemas
incluso de mayor magnitud a las futuras generaciones.

Por otra parte, todas las crisis actuales se encuentran interrela-
cionadas (conflicto nuclear, diferencias econdmicas entre naciones,
superpoblacién, agotamiento de los recursos y de las fuentes de
energia, erosion, polucion, etc.), y son el resultado del conflicto en-
tre los tres aspectos del hombre: el animal biolégico, el miembro de
una sociedad consciente y el transformador de su propio ambiente.
También proceden de la filosofia de explotacion, expansion y agre-
sién, sin la que el hombre no hubiese podido originar la civilizacién
moderna, para cuya supervivencia, paraddjicamente, se hace nece-
saria una transformacion de principios, pasando a una filosoffa de
estabilidad, control y vida comunitaria, en el momento actual.

Por tanto, la consecucidon de un futuro equilibrio ecoldgico
constituye un problema muy complicado, pero pueden apuntarse al-
gunas posibilidades que al menos conseguirdn paliar en parte la
preocupante situacion presente. Algunas de estas posibles lineas
evolutivas son enumeradas por Dobzhansky y sus colaboradores,
como sigue:

1. Laurgencia de la situacion requiere que se busquen solucio-
nes culturales y no genéticas. '

2. La base de la mejora ha de consistir en la flexibilidad y en la
diversidad de las poblaciones animales.

3. Las alteraciones tan drasticas producidas en el ambiente hu-
mano durante los ultimos afios exigen una reorganizacion igualmen-
te drastica de las actuaciones y fines humanos.
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4. Las sociedades no pueden avanzar hacia unas condiciones
mejores sin considerar ademads de los patrones tecnolégicos los pa-
trones éticos, de naturaleza estrictamente humana.

Con Kafka empezamos, y con Kafka podemos terminar dicien-
do: «Si de un vistazo examino mi evolucidn y lo que fue su objetivo
hasta ahora, ni me arrepiento de ella ni me doy por satisfecho». Es-
tamos en un momento tenso, en una época de encrucijadas. Lo he-
cho, hecho estd, y debemos pensar hasta donde queremos llegar y
qué debemos corregir a partir de ahora.
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