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La evolucién es importante, pero
podria no ser lo que pensamos*

Agustin Fuentes
Departamento de Antropologia
Universidad de Notre Dame

Traduccién: Francisco Vergara Silva**
Instituto de Biologia
Universidad Nacional Autébnoma de México

Muchos han asumido que los humanos cesaron de evolucionar en el pasado distante,
tal vez cuando la gente aprendié por primera vez a protegerse en contra del frio, la
hambruna, y de otros crudos agentes de la seleccion natural. Pero en los 1iltimos pocos
afios, los bidlogos que se estdn asomando a las secuencias del genoma humano, ahora
disponibles desde diversas partes del mundo, han encontrado evidencia creciente del
efecto de la seleccion natural en los iiltimos miles de afios, llevando a muchos a asumir
que la evolucién humana atin estd en curso.

Nicholas Wade

La cita anterior, de un respetado divulgador de la ciencia, demuestra como
aun el publico educado podria tener un entendimiento muy pobre de lo
que la evolucién es y no es. Para vender esta historia, la falsa represen-
tacion de un “debate” acerca de como la evolucién tiene lugar en los huma-
nos debe ser un tema central. Dos concepciones erréneas acerca de la

* Chapter 3, 2012. “Evolution Is Important —but May Not be What We Think”, Race,
Monogamy, and Other Lies They Told You: Busting Myths about Human Nature, The Uni-
versity Press. University of California.
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evolucion se revelan aqui: que ésta tiene un punto final, y los humanos son
menos afectados por la evolucién que otros organismos. La primera idea
corresponde a la suposiciéon comun de que la cultura nos protege de la evo-
lucién y, la segunda, que los humanos ya recorrimos ese camino y hemos
evolucionado.

El articulo de Wade, publicado en The New York Times, aborda estudios
actuales sobre partes especificas de nuestro genoma (el sistema de ADN
compartido por la humanidad) que muestran el cambio evolutivo en
accion. Sin embargo, el concepto popular al cual se refiere Wade, la creencia
de que estamos aislados de la evolucién, simplifica la relacion entre los
humanos y sus ambientes: las suposiciones de que estamos al final de nues-
tro proceso evolutivo son absolutamente falsas. Estas ideas provienen de
un conjunto de graves malos entendidos acerca de qué es la evolucién y
cémo trabaja, y contribuyen a perpetuar los grandes mitos que intentare-
mos desbancar. La evolucién es importante, pero necesitamos clarificar
algunos puntos centrales antes de que avancemos en el derrocamiento de
los mitos acerca de la naturaleza humana.

LO QUE LA EVOLUCION NO ES

Cuando se nos pregunta como explicar la evolucién, la mayor parte de la
gente mencionard “la sobrevivencia del mas apto”, “la extincién de los
dinosaurios”, o improvisara algo acerca de que “los humanos provenimos
de los monos”. Esto muestra la realidad de nuestro sistema educativo y
refleja que los medios de comunicacién consumistas hacen un muy pobre
trabajo para difundir la cantidad de informacién clara y confiable que tene-
mos acerca de la evolucién y la biologia. Cuatro concepciones erréneas
comunes sobre la evolucién seran discutidas aqui antes de describir qué es
la evolucién, cémo se relaciona con la genética y la biologia, y como pode-
mos emplear esta informacién como parte de nuestro armamento basico de
herramientas para desmontar los mitos acerca de la naturaleza humana.
La primera concepcién errénea se centra en la frase “sobrevivencia del
mas apto”. Esta frase se asocia usualmente con Charles Darwin y su teoria
de la seleccién natural (uno de los procesos mediante los cuales ocurre la
evolucién) y con suposiciones sobre los procesos evolutivos que los ubican
como el resultado de la competencia directa entre los organismos por algu-
nos bienes limitados (como las peleas por comida o por hembras, en las que
los individuos mas grandes, mas rapidos y mas fuertes suelen ganar). Esta
es la fuerza bruta de la naturaleza de la cual muchos filésofos y pensadores
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sociales nos urgian a abandonar o a superar, pero no es necesariamente el
modo como la evolucién funciona. La seleccién natural es la sobrevivencia
y la reproduccién de aquellos que son lo suficientemente buenos, no los
mejores o los mas feroces. La idea de que la naturaleza es brutal y la vida es
corta le debe mas a fil6sofos como Thomas Hobbes y Adam Smith que a
Darwin. De hecho, esta idea es una construccién cultural importante y
poderosa que permea nuestra sociedad.

Una segunda concepcién falsa de gran influencia acerca de la evolucién
estd orientada hacia el progreso, la cual resulta en un ajuste perfecto entre
los organismos y su ambiente. El corolario de esto es que si algo funciona
bien percibimos que ha “evolucionado” para un propésito particular. Esto
es incorrecto. La vida sobre la tierra (asi como la evolucion) es desordenada
y muchas veces azarosa. En algunos casos nosotros observamos relaciones
sorprendentes, casi perfectas, entre los organismos o entre un organismo y
su ambiente, por ejemplo, algunas avispas e higos han coevolucionado y se
necesitan unas a otros para sobrevivir. Sin embargo, en la mayoria de los
casos, los organismos trabajan conjuntamente con los demés en su ambito
comiin, de modos que son exitosos pero no perfectos. Esta idea errénea
de la coevolucion impecable es critica porque supone que si algo es de
cierta manera, y es a su vez el producto de la evolucién, entonces es como
es porque habia un propésito que garantizaba que esto fuera asi.

Una tercera idea errénea acerca de la evolucion es que toda ella ocurre
por azar. Dado que la evolucién no sigue un propésito dirigido ni esta
manipulada por una fuerza creativa externa, mucha gente se orienta a la
perspectiva exactamente opuesta y asume que todo el cambio evolutivo es
por accidente. Esto también es incorrecto. La evolucion se restringe por los
materiales que estan a la mano. Esto es, la forma actual de un organismo y
su historia evolutiva (la historia de la transformacién que experimenta-
ron sus ancestros) afecta la manera como este organismo se modificara en
el futuro. Los humanos no estamos a punto de evolucionar alas para el
vuelo, y las patas de las tortugas no evolucionardn en ruedas; no importa
cuantas mutaciones casuales aparezcan. El principio de que el cambio evo-
lutivo esta restringido por la estructura, ontogenia e historia de los organis-
mos es importante, y nos ayudara a entender por qué algunos de los mitos
sobre la naturaleza humana estan equivocados.

Hace casi 300 afios, antes de que nuestro entendimiento de la evoluciéon
se desarrollara, el autor y fildsofo Voltaire astutamente not6é una tenden-
cia comuin en muchas filosofias occidentales, las cuales afirmaban que el
modo como las cosas son es la manera en que éstas deberian ser:

Cuicuilco ndmero 65, enero-abril, 2016



G.l.icujlco numero 65, enero-abril, 2016

274 AGUSTIN FUENTES

Observa que las narices estan hechas para utilizar gafas; por lo tanto, tenemos
gafas. Las piernas estan visiblemente hechas para usar pantalones; por lo tanto,
tenemos pantalones. Las piedras se formaron para ser apiladas y para construir
castillos; y mi Sefior tiene un bastante noble castillo; el mas grande Barén en la
provincia deberia tener la mejor casa; y como los cerdos fueron hechos para ser
comidos, tenemos puerco todo el afio; en consecuencia, aquellos que han afir-
mado que todo esta bien hablan sin sentido; ellos deberian haber dicho que
todo estd hecho para lo mejor. [Pangloss, en Cdndido, de Voltaire, 1759].

La astuta ocurrencia de Pangloss, que mezcla el “ser” con el “deber ser”,
ilustra la cuarta concepcién errénea, la cual supone que si algo ha evolucio-
nado de cierta manera, entonces, ése es el modo como deberia ser. Esta es la
idea de cémo las cosas fueron seleccionadas para un propoésito particular
por los procesos evolutivos, o bien surgieron por una secuencia de eventos
azarosos en la naturaleza y, por lo tanto, ésa debe ser la manera correcta de
ser (“natural”) de esa cosa. Asi, el pico del colibri le facilita obtener el néctar
a partir de las flores, los grandes cerebros de los humanos les permiten
dominar el planeta, y las plumas del 4guila le habilitan surcar los cielos. Sin
embargo, ninguno de estos ejemplos es decisivo. Hay muchos tipos de aves
que se alimentan de néctar con una enorme gama de formas de pico y
tamafos (aunque la mayor parte de ellos son delgados y alargados); algu-
nos primates y muchos cetaceos (delfines y ballenas) tienen cerebros apro-
ximadamente del mismo tamafio (0 mas grandes, en relacién con su tamafio
corporal) que los humanos, y las plumas de las aves aparecieron inicial-
mente en sus ancestros como estructuras termorregulatorias (para contro-
lar el calor) antes de formar parte de las alas (las plumas fueron cooptadas
y modificadas para su uso en el vuelo). No todo es lo que parece, ni tam-
poco el status quo es siempre para lo mejor. Un rasgo que actualmente
sirve para una funcién en un organismo puede o no haber sido alterado por
los procesos evolutivos para llevar a cabo ese cometido.

Esta cuarta concepcién errénea es especialmente relevante para este
texto, pues usualmente se le asocia con las construcciones culturales y con
el equivocado habito de conectar directamente rasgos biolégicos con la
conducta e historia sociales. Esta es la principal falta del Pangloss, de Vol-
taire, y un desacierto en los tiempos modernos. Por ejemplo, han habido
muchos intentos de argumentar que los estadounidenses de descendencia
africana estan mejor preparados para algunos deportes debido al efecto
biolégico y las historias de esclavitud (las cuales se miran como episodios
de seleccion evolutiva) y que el pueblo judio, especialmente los Azhkenazi,
experimentaron eventos que los equiparon con una inteligencia superior
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(por razones evolutivas) que a otras poblaciones. También hay numerosas
suposiciones acerca de los hombres que tienen papeles de liderazgo.

Es absolutamente critico que comprendamos que la evolucién estd ocu-
rriendo... siempre. El que gana el dia no es el (o la) mas grande en tamaro,
el mas malo o mala, el mas bello o bella; la evoluciéon no se detiene en la
solucién perfecta ni tampoco esta dirigida a un objetivo. Mas importante
aun, los aspectos actuales de nuestros cuerpos y nuestra conducta que han
sido afectados por la evoluciéon no son mas “naturales” o correctos que
otras partes de nuestras vidas y nuestros pensamientos. Asi, habiendo dis-
pensado con aquello que la evolucién no es, ahora es necesario clarificar
qué es exactamente lo que la evolucién si es.

En realidad la evolucion son dos cosas: un hecho y una teoria. Cuando
la mayor parte de la gente dice “evolucién”, a lo que usualmente se refiere
es a alguna faceta de la teoria, pasando por alto la parte mas importante: el
hecho. El hecho de la evolucién es que toda la vida organica sobre este pla-
neta cambia con el tiempo. Realmente, eso es lo que es: transformacién a
través del tiempo. Esto es facilmente observable en el registro f6sil y en el
laboratorio. No hay debate, es un hecho cientifico: la evolucién ocurre. Hay
una definicion mas especifica de la evolucién basada en la genética, pero
ésa es basicamente una manera mds detallada de afirmar que las cosas al
nivel genético también se modifican con el tiempo. La teoria de la evolu-
cién es una explicaciéon de como cambian las cosas. Una teoria es un con-
junto de hipétesis puestas a prueba repetidamente que han sido apuntaladas
por multiples investigadores a lo largo del tiempo. La teoria de la evolucién
es un conjunto de ideas apoyadas acerca de como trabaja la evolucién
(como la teorfa de la gravitacion).

Actualmente tenemos una teoria muy robusta de la evolucién que invo-
lucra cuatro procesos principales: la seleccién natural, el flujo génico, la
deriva génica y la mutacién. En las ltimas décadas hemos afiadido un pro-
ceso llamado construccion de nicho y unas cuantas perspectivas adicionales
que involucran nuevos giros sobre las cuatro fuerzas tradicionales. Mas
adelante explicaremos brevemente cada uno de éstos, pero primero deter-
minemos una linea de base para un entendimiento comtin de la genética.

GENETICA: LAS BASES

Dado su caracter en tanto unidad compartida de la herencia entre los orga-
nismos, el ADN es central para nuestra comprensién de los procesos de la
evolucion. Afirmar que el ADN, o acido desoxirribonucleico, es la unidad
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primordial de la herencia, significa que es la manera como la informa-
cién principal acerca de los organismos se pasa de una generacién a la
siguiente. En organismos con reproduccién sexual, como los humanos, una
copia de la molécula de ADN es proporcionada por la madre y otra por el
padre. El ADN contiene informacién bésica que, cuando se mezcla con las
estructuras orgénicas apropiadas en el juego y en el contexto del titero de la
madre, facilitard el crecimiento de una célula individual (la combinacion
del esperma y el 6vulo) en una persona con billones de células. Noten que
digo “facilitar”, no “determinar”. El ADN no es el plan maestro de la vida,
mas bien contiene muchos de los codigos esenciales y senales para el
desarrollo ontogenético de un organismo. El ADN tiene la informacién nece-
saria para ensamblar proteinas, que son los ladrillos de construccién de
nuestros cuerpos y sistemas, también acttia para regular cémo y dénde dife-
rentes proteinas son fabricadas y utilizadas.

Los padres transmiten la informacion para la construccién de protei-
nas (en el ADN que les heredan) y los mecanismos para comenzar la onto-
genia (en el 6vulo femenino) a su descendencia. Las hebras especificas de
ADN que contienen estos mensajes para proteinas, o bien las que regulan la
elaboracién y uso de las proteinas, se encuentran en los mismos lugares
en el ADN de todos los humanos: es a lo que llamamos genes. Un gen puede
definirse como una seccién de ADN que posee la secuencia para una protei-
na o la informacién para la regulacién de alguna proteina o proteinas.

Todos los humanos tenemos los mismos genes, pero hay numerosas
secuencias de ADN con composiciones quimicas ligeramente diferentes que
pueden residir en el mismo segmento de ADN. Esto es, cada humano tiene
dos copias del mismo gen (una de la madre y otra del padre) pero en la
poblacién puede haber méas de dos formas del gen. Estas formas del mismo
gen se llaman alelos y son la variacion genética basica que proporciona el
motor del cambio evolutivo. La definiciéon de la evolucién genética signi-
fica una transformacion en las frecuencias alélicas a lo largo del tiempo. La
representacion relativa de las formas especificas de un gen puede modifi-
carse a través de las generaciones, lo cual puede generar cambios en las
proteinas y, eventualmente, en rasgos fisicos.

Los genes (y sus alelos) contienen los mensajes para proteinas y su
regulacion; la relacion que realmente existe entre los genes y los rasgos fisi-
cos (o conductuales) es muy complicada. Hay interacciones quimicas den-
tro de nuestras células, interacciones entre ellas, y procesos ontogenéticos
por arriba del nivel de la genética, a través de los organismos y a lo largo de
sus historias de vida. Esto hace poco realistas a la mayoria de las analogias
un gen-un rasgo. Por ejemplo, aunque tus manos estan compuestas de
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numerosas proteinas que emergen de mensajes en tu ADN, éstas por si mis-
mas no son un producto directo de un “gen para las manos”, sino el pro-
ducto de un programa ontogenético en el cual el ADN juega un papel
importante, pero no exclusivo.

Debemos pensar en los genes como poseedores de cuatro tipos genera-
les de relaciones con los rasgos (figura 1). Primero, un gen puede simple-
mente ayudar a producir una proteina o varias proteinas, si hay mas de un
alelo para ese gen). Este es el modelo simple: “un gen-una proteina”. En
un nivel ligeramente més complicado puede haber escenarios en los cua-
les un grupo de genes trabaje conjuntamente para producir un efecto, como
una proteina compleja o un rasgo compuesto de multiples proteinas (lla-
mado “efecto poligénico”). De manera mas complicada, existen situacio-
nes donde un gen tiene muchas repercusiones sobre un numero de
diferentes rasgos o sistemas. Esto es, sus productos proteicos afectan multi-
ples sistemas y objetivos finales (a lo cual llamamos “efecto pleiotrépico”).
Finalmente, es muy comin que los genes tengan efectos poligénicos y
pleiotrépicos al mismo tiempo. Debemos recordar que cada gen puede te-
ner mas de un alelo; en todos los casos mencionados el mismo gen puede
producir proteinas ligeramente disimiles en individuos distintos.

La ontogenia de un organismo estd marcada por multiples factores. Por
ejemplo, hay dos facetas de un organismo: el componente genético o gernotipo,
y en la totalidad de sus rasgos o ferotipo. Los rasgos fisicos principales (partes
del fenotipo) como el tamano corporal y la forma de la cabeza, de la cara, y
asi sucesivamente, emergen de la interaccion de muchos genes y de influen-
cias ontogenéticas y ambientales especificas. Estas incluyen patrones quimi-
cos y fisicos, influencias internas y externas, y restricciones fisicas sobre la
forma y el tamafio, ademds de los mensajes y los procesos regulatorios alma-
cenados en los genes. Para hacer las cosas atin mas complejas, comenzando
con la concepcién (la unién exitosa del esperma y el 6vulo), los procesos
ontogenéticos y epigenéticos (fuera del ADN) también afectan el desarrollo.
Los cambios de temperatura, los ambientes quimicos fluctuantes y los errores
en las sefiales quimicas, en anadidura a las variaciones en el ADN, producen
resultados ligeramente diferentes para cada organismo.

(Qué podemos decir acerca de los genes para ciertas conductas, ten-
dencias o habilidades? Actualmente hay poca evidencia que sustente cual-
quier tipo de relacién uno-a-uno entre un conjunto individual de alelos y
una conducta cualquiera. Sin embargo, el ADN si tiene una influencia sobre
nuestras estructuras fisicas (cerebro, ojos, boca, manos), y dado que la con-
ducta es exhibida a través de estas estructuras, toda la conducta tiene algtin
componente genético.
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Figura 1

gen efecto gen efecto
L »O O
& »O

O »O

@ »®

Cada gen tiene un efecto Rasgo poligénico: Muchos genes
bioldgico distintivo contribuyen a un unico efecto
gen efecto gen efecto

O
O
@)
@
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multiples efectos y pleiotropia

Los tipos de relaciones que los genes pueden tener con los rasgos (biolégicos). El
tipo de relacién mds comun es también el mas complejo: una combinacién de patro-
nes poligénicos y pleiotrépicos. Adaptado de A. Fuentes (2011), Biological Anthropology:
Concepts and Connections, segunda edicién Burr Ridge, IL. McGraw Hill Higher
Education.

Considera el ejemplo que yo uso para una explicacién de lo anterior en
un libro de texto. Ta estas leyendo esta pagina utilizando tus ojos (tejido
Optico, musculos, nervios) y quiza tus manos (musculos, huesos, tendones)
para revisar las letras y palabras sobre la pagina. También estds usando tu
cerebro (un conjunto de neuronas, tejidos vasculares y varias hormonas
que conectan todos los érganos en tu cuerpo y que median entre ellos) para
procesar el significado. Todos estos elementos tienen un componente gené-
tico. Sin embargo, tu estas leyendo las palabras (una conducta que alguien
te ensend), y lees en espafiol (algo més que también debe ensefarse). ;La
lectura y el empleo del lenguaje espafiol tienen un componente genético?
La respuesta es si, en tanto que las neuronas, ojos, musculos, y otras partes
del cuerpo ocupadas en la lectura estdn compuestas de proteinas inicial-
mente codificadas de ADN.
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(Acaso hay genes (o alelos) para leer en espafiol? No, el lenguaje en el
que alguien lee es un factor de la experiencia, asi como los lenguajes son
partes de sistemas culturales. ;Pueden los aspectos de nuestro complemen-
to genético tener un impacto para adquirir habilidades de lectura especifi-
cas? Posiblemente. Las diferencias estructurales en los ojos, conectividad
motora, e incluso vias hormonales en el cerebro pueden influenciar la velo-
cidad y patrén de adquisicion de la lectura. Estas diferencias podrian ser el
resultado de variacion alélica sobre otros patrones genéticos.

Tratar de conectar los genes y la conducta no es algo simple. Existen
componentes genéticos en todos los aspectos de la vida, pero cémo o de
qué manera los alelos afectan patrones complejos de conducta estd lejos
de ser obvio. Si ti escuchas una aseveracion acerca de una relacién entre
los genes y la conducta, tt necesitas pensar criticamente y preguntar: ;Cual
es el gen o genes involucrados? ;Cudntos alelos tienen? ;Cual proteina o
proteinas estan siendo codificadas? ;Como estas proteinas tienen efecto al
organismo de manera que se ejecuta una conducta especifica? Conforme
avanzan nuestras habilidades tecnolégicas, podriamos ser capaces de
disectar el mecanismo de la funcién de ADN en cuanto a su relacién con la
conducta, porque debe existir una correspondencia. Pero, por el momento,
necesitamos reconocer los limites de nuestra comprensién actual y evaluar
cuidadosamente todas esas declaraciones.

Hay un conjunto muy complejo de relaciones entre el fenotipo, por un
lado, y el ADN, desarrollo ontogenético, y ambiente otro. Esta vinculacién no
es lineal, y tampoco puede ser facilmente descrita como una ecuacién simple.
No debemos emplear modelos simples, etiquetas, como, por ejemplo, “pla-
nos maestros”, “ladrillos de construccién”, o bien “cédigo de la vida”, para
describir el ADN y los genes. El ADN es un componente integral de la vida
misma, y la comprension de las unidades de la herencia y de la funcién del
material genético es critica para el entendimiento de la evolucién y del fun-
cionamiento de los organismos. Pero una comprensién de la genética de
ninguna manera constituye la imagen completa. Mediante la combinacién
de nuestro entendimiento del genotipo y el fenotipo, entenderemos mejor
cémo la evolucién cambia a las poblaciones a través del tiempo.

Ningtn individuo es igual a otro, incluso cuando segmentos exacta-
mente iguales de ADN estén involucrados (como, por ejemplo, en las clo-
nas de gemelos idénticos), hay atin muchas complejidades en cémo los
genes son expresados. Estos pueden tener miiltiples efectos, los ambien-
tes cambiantes o en desplazamiento que pueden alterar los resultados de la
ontogenia, la mutacién también puede ocurrir. El nimero extremada-
mente grande de variables que participan en la expresién de los genes y la
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ontogenia de los organismos asegura que ningun par de individuos, aun
copias genéticas como los gemelos idénticos, serdn dos personas iguales.
Sin embargo, a pesar de esta variacién la gente todavia tiende a asemejarse
a sus padres; los miembros de una poblacién usualmente se parecen entre
si. Esto se debe a la sorprendente habilidad del sistema genético para regu-
lar y corregir errores y preservar el patron general de la ontogenia razona-
blemente consistente, y al hecho de que los procesos evolutivos tienden a
mantener a los individuos dentro de las poblaciones relativamente simila-
res entre si.

Una comprension basica de la genética refiere que somos altamente
similares (todos tenemos los mismos genes) y al mismo tiempo individual-
mente diversos (debido a la variaciéon en los alelos que la gente tiene).
Nuestros genes juegan un papel en nuestra ontogenia y funcionamiento, no
como directores, sino como parte de un sistema complejo. El entendimiento
de la evolucién implica la comprension de la variacion al nivel de la gené-
tica individual y de la genética a nivel poblacional.

Necesitamos comprender como surge la variacién y como las poblacio-
nes cambian o se mantienen iguales con el tiempo; cémo las variantes espe-
cificas (de rasgos genéticos generales) se convierten comunes a través del
tiempo. Estos conceptos bésicos son indispensables para una comprension
minima y esencial de como funciona la evolucién.

EVOLUCION: LAS BASES

Nuestra comprensiéon de cémo trabaja la evolucion tiene cuatro componen-
tes principales: mutacién, flujo génico, deriva génica y seleccién natural. El
primer elemento, la mutacion, actia para crear nueva variacion y los otros
tres ponen en juego esa alteracién y, con ello, moldean a las poblaciones.
La mutacion es la dnica manera de obtener nuevo material genético.
Bésicamente, la mutacion se refiere al cambio quimico en el ApN. Hay
diversas maneras en que esto ocurre, usualmente son neutrales (lo cual sig-
nifica que estas modificaciones son invisibles fuera del ADN). Esto es asi
porque el ADN tiene una serie de mecanismos de autorreparacién y porque
los mensajes en los genes estan dispuestos para ser redundantes, de modo
que los cambios quimicos pequeiios no tienen impacto en la proteina codi-
ficada o en el producto regulatorio de un gen. Sin embargo, a veces los tie-
nen, y cuando se presenta se interrumpe la funcién de un gen (y se altera la
produccién o la regulacién de la proteina), lo cual causa problemas al orga-
nismo. No obstante, cada tanto una mutacion resulta en una nueva secuencia
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(un nuevo alelo), en un gen que, de hecho, produce una proteina con mejor
funcionamiento o un nuevo proceso regulatorio. El resultado final es que la
mutacién ocurre por varias razones (muchas son azarosas con respecto a su
localizacién y patrén), con resultados neutrales o negativos y, en ocasiones,
con efectos benéficos.

Es importante considerar que la mutaciéon generalmente resulta en
cambios pequefios en la estructura quimica del ADN, no en modificaciones
gigantes en un organismo. Las transformaciones de escala macroscépica se
deben a errores en la ontogenia, no a mutaciones genéticas (usualmente).
Los cambios mas grandes inducidos ontogenéticamente pueden ser here-
dables, pero cominmente no lo son. Hay modificaciones en el feto debido
a factores que afectan al cuerpo de la madre o posiblemente a un error en el
desarrollo embrionario de ciertos tejidos. Un ejemplo dramatico es cuando
un individuo genéticamente masculino (xy) tiene un error ontogenético en
las dreas de los receptores de hormonas y el flujo de testosterona; en la sexta
semana de la gestacion fetal falla en desencadenar la ontogenia de los tes-
ticulos y el pene. Este desarrollara genitales con una apariencia mas feme-
nina (lo cual no es heredable, pero muestra mucho acerca de la ontogenia
del cuerpo).

Uno de los procesos més soslayados de la evolucioén es el flujo génico.
El flujo génico es el movimiento (o carencia de movimiento) de los alelos
dentro y entre las poblaciones. En una poblacién grande pueden existir
multiples alelos para cada gen (pero cada individuo tiene un maximo de
dos alelos diferentes por gen), de manera que cada poblacién tiene su pro-
pio patron de representacion de alelos especificos. Por ejemplo, tomemos a
la especie con el gen Ay tres alelos, Al, A2, y A3, cada uno de los cuales
produce una proteina que afecta el color del cabello con ligeras diferencias
(las proteinas Al hacen cabello mas claro y las proteinas A3 lo hacen més
oscuro, mientras que A2 elabora cabello de color intermedio). La poblacién
1 tiene la siguiente representacion alélica para el gen A: 80% Al; 15% A2,y
5% A3; el color del cabello de esta poblacion es relativamente claro. La
poblacién 2 tiene la variacion alélica siguiente: 17% A1; 20% A2, y 63% A3;
los individuos en esta poblacién tienen relativamente el pelo méas oscuro.

En cada una de estas poblaciones existe variacién, con todos los tipos
de cabello presentes, solo que en diferentes frecuencias debido a los ale-
los subyacentes. Si no existe flujo génico entre las poblaciones entonces
estas frecuencias se mantienen iguales (mdas o menos). Sin embargo, si co-
mienza a establecerse un flujo génico regular (por migracion) entre las
poblaciones, los patrones de frecuencias alélicas empiezan a balancearse con
mas A3 provenientes de la poblacién 2 a la poblacién 1 y mas A1 moviéndose
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desde la poblacién 1 a la poblacién 2, conforme individuos de ambas pobla-
ciones se entrecruzan. El resultado seria que las frecuencias relativas del
color del cabello en las dos poblaciones se volverian similares. Asi que el
flujo génico acttia para hacer que las frecuencias alélicas de las poblaciones
(y cualquiera de sus correlatos fenotipicos) sean mas parecidas, y una au-
sencia de flujo génico restringe el potencial de las poblaciones para com-
partir las mismas frecuencias alélicas.

La deriva génica es el tinico proceso verdaderamente aleatorio en la
evolucién. Basicamente, los eventos que alteran las frecuencias alélicas en
las poblaciones ocurren casualmente. Por ejemplo, en pequefias poblacio-
nes los desastres naturales como terremotos e inundaciones eliminan una
gran parte de la poblacion, con algunos individuos sobrevivientes, debido
al azar. Esto podria modificar radicalmente la composicién genética de una
poblacién.

Utilicemos el ejemplo del color del cabello, si una pequefia poblacion
del organismo con el gen de color de cabello A vive en una isla, sus frecuen-
cias alélicas son: 80% Al; 10% A2, y 10% A3. Si la mayor parte de la po-
blacién, incluyendo a la gran proporcién de los que tienen el alelo Al, vive
en la costa norte de la isla (por casualidad) y un tsunami llega a la isla y la
arrasa, la poblacién restante provendria de los pequefios grupos del sur de
la isla, donde el alelo Al no es comtin. Esto implicaria que después del
tsunami la poblacién tiene un nuevo conjunto de frecuencias de alelos
donde A1-A3 tienen una frecuencia de aproximadamente 33%. La evolucién
ocurrirfa, pero no por razones relacionadas con el organismo o los alelos en
cuestion. La deriva es mas pronunciada en poblaciones pequenas, porque
en conglomerados mayores para cada cambio azaroso en una direccién,
muy probablemente habrd una modificacion aleatoria en otra direccion.

El proceso llamado seleccion natural es el que la mayoria de la gente
tiene en mente cuando escuchan la palabra “evolucién”. La seleccién natu-
ral es el proceso de “descendencia con modificacién” propuesto inicial-
mente por Charles Darwin y Alfred Russell Wallace a mediados del siglo
xix. Desde que se descubri6 el ADN se han hecho grandes avances en la
comprension de la genética y los sistemas en desarrollo ontogenético, tene-
mos una idea mucho mejor de lo que Darwin pudo imaginar con respecto
a los procesos que él empez6 a vislumbrar. En su versiéon maés basica, la
premisa de la seleccion natural implica lo siguiente:

1. Existe variacion biolégica en las formas vivientes.
2. Alguna de esta variacion puede ser heredada de una generacién a
la siguiente.
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3. En cualquier ambiente dado, algunas variantes ayudan al orga-
nismo a dejar mds descendencia que otras (en promedio).

4. Aquellas variantes que ayudan a los organismos a funcionar mejor,
si son heredables, se volverdn mdas comunes con el tiempo, porque
una mayor proporcién de la descendencia de la siguiente genera-
cién provendra de padres que tienen esos rasgos.

5. Agquellas variantes que se vuelven mas comunes en una poblacién
son consideradas como adaptaciones a los contextos ambientales
particulares.

Lo anterior parece bastante facil de comprender, dado lo que ya hemos
cubierto acerca del desarrollo y la genética. Cada individuo en una pobla-
cién es ligeramente tinico y para la mayor parte de los genes, o rasgos, al
menos unas cuantas variantes estan presentes en una poblacién cualquiera.
Si en ciertos contextos la forma de un gen (de hecho, el efecto de su pro-
ducto proteinico o su efecto regulatorio) resulta ligeramente mejor para que
aquellos individuos que tienen ese alelo sobrevivan y se reproduzcan
(transmitan el alelo a la siguiente generacién), entonces a lo largo de muchas
generaciones la poblacién tendrd una mayor cantidad del alelo que propor-
ciona la ventaja reproductiva ligera y las frecuencias alélicas habrdn cam-
biado a través del tiempo (esto es, la evolucién habra ocurrido).

Sin embargo, hay un pequefio problema con esta versiéon simple: en
general, el ADN no suele interactuar directamente con el ambiente; mas bien
es el organismo completo (el fenotipo, o coleccion de todos los rasgos) el
que interactia con aquél. Los fenotipos de los organismos pasan a través de
una especie de filtro en cada generacion, con el éxito diferencial en dejar
copias de su genotipo (la genética) en la siguiente. Esto sugiere que prima-
riamente aquellas partes del fenotipo (rasgos) ligadas a la genética estan
sujetas a la seleccion natural (aunque esto no agota el escenario completo).
Si los fenotipos son paquetes (colecciones de rasgos), y si es el paquete com-
pleto el que interactiia con el ambiente, el efecto colectivo de un filtro dado
sobre el fenotipo total es lo que establece el éxito diferencial entre los indi-
viduos al heredar el ADN en esa poblacién.

Bésicamente, la seleccién natural emerge de las interacciones entre el
fenotipo y el ambiente, por ello a algunos fenotipos les va mejor, en pro-
medio, que a otros en un dmbito dado; la base genética (fenotipo) para
estos fenotipos se incrementa en generaciones subsecuentes de la pobla-
cién. Es crucial observar que “éxito” en la seleccién natural significa
dejar més descendencia sobreviviente por generacion. La seleccién natu-
ral no es una batalla de vida-o-muerte entre individuos en una poblacién
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en cada generacion, es una larga serie de interacciones en la cual los peque-
fios cambios reproductivos ventajosos modifican la composicion genética
(genotipos) y, por lo tanto, la composicién fisica (fenotipos) en una pobla-
cién a largo plazo. Los rasgos especificos (partes del fenotipo) que resultan
6ptimos en un ambiente dado son llamados adaptaciones.

Por ejemplo, cuando decimos que la larga y colorida cola de plumas de
un faisan es una adaptacion, estamos afirmando que éste es un rasgo que se
ha vuelto mds prominente a través del tiempo, porque confiere en los faisa-
nes una mejor oportunidad de dejar més copias de su ADN en generaciones
subsecuentes. Este es un buen ejemplo de las complejidades, aun a este
nivel simple, de la seleccién natural. Tener un plumaje grande y colorido
hace al faisdn mas susceptible a la depredacién (ser engullido por lento y
colorido), pero también le ayuda a atraer hembras de faisanes y aparearse.
Un rasgo como éste puede ser una adaptacion si los poseedores de los orna-
mentados y notorios plumajes dejan mas descendencia que aquellos con
plumajes menos impresionantes.

Esta no es la descripcién del poeta inglés del siglo x1x Alfred Tennyson
de una “naturaleza salvaje y violenta”, segtin la cual el més fuerte o rapido,
incluso el més hermoso, es quien sobrevivirad. En su lugar, un rango de ras-
gos de la cola emplumada “sobreviven” en la poblacién de faisanes, pero
con el tiempo los més notorios se volveran més prominentes en la poblacién
de la especie. Esto nos conduce a otra faceta de la selecciéon natural: ésta
tiende a disminuir la variacién a través del tiempo al rango estrecho de
aquellos rasgos 6ptimos. Por ejemplo, todos los humanos caminamos con
dos piernas de una manera bastante similar. Si bien existe mucha alteracién
en detalles menores de como anda la gente (con algunas diferencias intere-
santes entre hombres y mujeres), la seleccion natural ha hecho menos visible
la variacién en el modo de caminar porque ser efectivos en desplazarse en
dos piernas es un rasgo muy importante para nuestro funcionamiento bésico.

Esto nos lleva al componente central de la seleccién natural, es decir,
que la evolucién se relaciona con la funcién. El flujo génico y la deriva
génica no son necesariamente rasgos relacionados con la funcién; estas
fuerzas propician cambios con el tiempo sin relacién con aquello que hacen
los rasgos y con los alelos a los cuales afectan. Esto no es asi con la seleccion
natural. La evolucién de la selecciéon natural es la filtracién ambiental a
través de las generaciones de los rasgos que tienen mejor funcién, o de los
complejos genéticos que la poseen, de modo que los resultados de la selec-
cién estan ligados a aquello que los rasgos llevan a cabo. Asi, los rasgos
que aparecen por seleccion natural son llamados adaptaciones, porque
fueron moldeados con el tiempo por el “ajuste” entre lo que realizan y los
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ambientes donde existen. Esto significa la frase “sobrevivencia del mas
apto”, es decir, que aquellos rasgos que se vuelven més comunes debido a
la seleccién natural son los que se adaptan mejor en un ambiente dado. Sin
embargo, lo que ocasiona un buen ajuste en un ambiente podria no funcio-
nar en uno diferente. No estamos hablando acerca de sobrevivencia en el
sentido de experiencia vivida, sino de representacién numérica a través de
las generaciones en ambitos particulares.

La mutacién introduce variacion, el flujo génico y la deriva génica mez-
clan esta alteracion entre si, y la seleccion natural moldea la variacion en
relaciéon con las restricciones y las presiones en el ambiente. A veces estos
procesos entran en conflicto entre si, pero también trabajan juntos. No hay
un objetivo definido para la evolucién, cada generacion responde a las pre-
siones actuales con cualquier variacion que esté disponible en ese momento
y transmite un subconjunto de dicha variacién a la siguiente generacién.
Con el tiempo (muchas generaciones) el rango de variacién y las presiones
que conforman la estructura de las poblaciones se modifica dependiendo de
los escenarios y de las interacciones de los individuos en el ambiente. Esta
es una descripcién muy bésica de los procesos centrales de la evolucién. Sin
embargo, para entender mejor la relacién entre los humanos y la evolucién,
en correspondencia con nuestro proyecto de derrocamiento de mitos, nece-
sitamos afnadir algunas perspectivas mas novedosas acerca de la evolucién.

Probablemente una de las mayores e importantes innovaciones en la
teoria evolutiva en décadas es el término de construcciéon de nicho. Formal-
mente propuesto por el antropélogo biolégico John Odling-Smee y los bié-
logos Kevin Laland y Marcus Feldman, la construccién de nicho es el
concepto que establece que los organismos y sus ambientes interactian y se
moldean mutuamente a través del tiempo evolutivo. De acuerdo con las
suposiciones tradicionales sobre la seleccion natural, el ambiente actia
como un filtro y restriccién sobre los organismos y provoca cambios funcio-
nales. Cuando se agrega la construccién de nicho, los organismos obtienen
un papel activo para dar forma al ambiente en respuesta a las presiones que
éste ejerce. Esto lleva a una interaccién organismo-ambiente que es dina-
mica en lugar de ser estatica.

Consideremos, por ejemplo, a los gusanos de tierra. Cuando se introdu-
cen lombrices en una nueva porciéon de suelo ellos experimentan un reto
por la tierra y su consistencia quimica. Conforme los gusanos se mue-
ven, ingieren y excretan (asi es como se alimentan) parte de esa materia
orgénica, este proceso altera la configuracién quimica del suelo y su consis-
tencia, cambiando las presiones que el ambiente edafico ejerce sobre gene-
raciones subsecuentes de lombrices en la misma localidad.
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Otro ejemplo son las presas levantadas por castores, la elaboracién mul-
tigeneracional de nidos de aves e, inclusive, la fabricacién de herramientas
de los simios. Basicamente, la construccion de nicho resulta en una herencia
ecolégica (producto de interacciones previas entre organismos y ambien-
tes) que se despliega a lo largo de y en paralelo a la herencia genética. Esto
da como resultado un conjunto méds complejo de interacciones organismo-
ambiente que aquel que se vislumbraba originalmente a través de la selec-
cién natural basica. Por supuesto, deberia ser obvio que por sobre todos los
casos, los humanos se involucran en una construccion de nicho sustancial
que afecta las maneras en las cuales pueden interactuar con el ambiente:

La teorfa de construccién de nicho puede ser particularmente relevante para la
dinamica de los rasgos culturales dado que la teoria puede incorporar los efec-
tos del trasfondo cultural como una forma de nicho construido [Kevin Laland,
bidlogo; Jeremy Kendal, antropélogo, y Gillian Brown, psicéloga].

Kevin Laland y sus colegas sefialan que la herencia de contextos eco-
l6gicos a través de la cultura material humana (herramientas, vestimentas,
asentamientos, etcétera), y la construccién de nicho en general, pueden
darse por medios culturales. En este caso, los humanos son vistos como
los constructores de nicho por excelencia, y los procesos culturales propor-
cionan un método amplio de construcciéon de nicho. La construccién de
nicho juega un papel crucial en la evolucién humana por medio de nuestra
habilidad para modificar nuestro entorno con la conducta. Simplemente
pensemos en la agricultura, la edificacién de casas y pueblos, y la extraccion
de minerales para producir hierro y acero. Es importante observar que los
procesos evolutivos (la seleccion natural y el flujo génico especificamente)
pueden transformarse conforme ocurren via construccién de nicho.

Estaidea de que la conducta humana tiene un impacto sobre las presio-
nes evolutivas también es invocada por los impulsores de la evolucién gen-
cultura. Se argumenta que la innovacién cultural y la actividad forman
parte del ambiente y como un mecanismo para la construccién de nicho que
influye la interaccién entre la seleccién natural y el flujo génico con las po-
blaciones humanas. Pensemos acerca del advenimiento de la agricultura
y la vida en poblados y en el modo como esos aspectos culturales alteraron
las presiones de selecciéon natural y los patrones de flujo génico (los cuales
a su vez impactarian en los rasgos genéticos y fenotipicos de las poblacio-
nes). La agricultura evité la presién de obtener alimentos silvestres pero
requirié de tiempo y energia, ademéas de un compromiso social para mante-
nerse en el mismo lugar por largos periodos. Los poblados acumularon
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conglomerados grandes de personas, lo cual repercutié en el cultivo de
plantas y la defensa del grupo, pero incrementé radicalmente los riesgos
de transmision de enfermedades.

Otro agregado importante a nuestra comprensioén de los procesos evo-
lutivos es el concepto de sistemas de herencia més alla del ADN, propuesto
por las bilogas Marion Lamb y Eva Jablonka. Las autoras argumentan que
debe reconocerse una “evoluciéon en cuatro dimensiones”, en vez de enfo-
car la atencién s6lo en una. De acuerdo con estas investigadoras, los practi-
cantes de las aproximaciones evolutivas tradicionales suelen centrarse s6lo
en un sistema de herencia: el genético. Jablonka y Lamb sostienen que
debemos desarrollar una nueva perspectiva incluyendo otros tres sistemas
de herencia que pueden tener papeles causales en el cambio evolutivo: los
sistemas epigenético, conductual y de herencia simboélica.

La herencia genética se encuentra en todos los organismos, la herencia
conductual en la mayor parte y la herencia simbélica sélo en los humanos.
Mientras que no se niega la importancia de la herencia genética en el proceso
evolutivo, este concepto de herencia multidimensional, asi como la cons-
truccién de nicho y la evolucién gen-cultura, indican que en muchos orga-
nismos (especialmente humanos) la conducta y la alteracién del ambiente
pueden jugar papeles relevantes en la manera como el cambio biolégico
ocurre a través del tiempo. El concepto de herencia simbdlica (usualmente
en la forma de construcciones culturales) puede impactar sobre la transfor-
macion biolégica por medio de la conducta y la actividad de los individuos.

Nuestra comprension basica de la teoria evolutiva (es decir, de como
funciona la evolucién) en la primera parte del siglo xx1 puede resumirse asf:

1. Lamutacion introduce variacién genética, la cual puede introducir
variacion fenotipica.

2. Los procesos ontogenéticos pueden introducir variacion fenotipica
mas amplia, la cual puede ser heredable.

3. El flujo génico y la deriva génica mezclan la variaciéon genética (y
potencialmente sus correlatos fenotipicos) sin relacién alguna con
la funcién de dichos genes o rasgos.

4. La seleccion natural moldea la variacién fenotipica y fenotipica en
respuesta a restricciones especificas y presiones en el ambiente.

5. En el transcurso del tiempo, uno o més de los procesos menciona-
dos pueden afectar a una poblacién.

6. La interaccién dindmica organismo-ambiente puede resultar en
construccién de nicho y en presiones cambiantes de seleccién natu-
ral, asi como en herencia ecolégica.
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7. Los patrones culturales y contextos pueden impactar en el flujo
génico y las presiones de la seleccién natural, los cuales, a su vez,
afectarian la evolucion genética (coevolucién gen-cultura).

8. Los multiples sistemas de herencia (genética, epigenética, conduc-
tual y simbolica) pueden proveer informacién y contextos que per-
mitan a las poblaciones mutar con el tiempo o evitar ciertos cambios.

REVISION DE LAS CONCEPCIONES ERRONEAS SOBRE GENETICA,
EVOLUCION Y BIOLOGIA

Dado lo revisado en este capitulo, corresponde repasar algunas de las su-
posiciones centrales sobre genética y evolucion que han sostenido los mitos
sobre la naturaleza humana que tratamos de socavar. El primero de ellos y
el que se invoca con mayor frecuencia de manera incorrecta es el concepto
de sobrevivencia del mas apto. Este se refiere solo al producto de la selec-
cién natural, no a los otros procesos de la evolucion. Esta es una vision li-
mitada de lo que el cambio evolutivo puede producir. La mayor parte de la
gente considera que dicho término significa que hay una batalla por la so-
brevivencia entre los individuos, y que los “mejores” (usualmente mas
fuertes, rapidos, inteligentes, etcétera) sobrevivirdn en la competencia y
heredaran sus genes a la siguiente generaciéon. Asi no funciona la selec-
cién natural.

En un sentido evolutivo, el “ajuste” significa la posesién de un rasgo, o
coleccion de rasgos que, en cierto ambiente, puede proporcionar al indivi-
duo una mejor oportunidad de heredar su ADN a la siguiente generacién (en
promedio) en relacién con otros individuos que carecen de esos rasgos (o de
las mismas variantes en esos rasgos). La mayor parte de la selecciéon resulta
no de una competencia directa entre individuos, sino de un filtro ambiental
a través del cual las poblaciones pasan a través de cada generacion.

Esto es menos llamativo y menos centrado en la competencia de lo que
suelen ser las percepciones comunes de la selecciéon natural. Si hay una
variacién sustancial en un rasgo especifico, y éste es heredable, la seleccién
favorece ciertos patrones a través del tiempo. Sin embargo, si el rasgo es
menos alterable, o si hay un nimero de variantes a las cuales les va bien,
entonces no habrd mucha seleccién diferencial entre individuos. Por ejem-
plo, en los humanos el rasgo de caminar en dos piernas (bipedalismo) es
ubicuo. A pesar de que existe mucha variacién en como camina la gente, la
mayor parte de nosotros lo hacemos suficientemente bien como para que
esto inhiba nuestras oportunidades de reproducirnos. Hay muchos rasgos
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moldeados por la seleccion en el pasado que retienen la variacion, pero
todas las variables son efectivas de modo que la seleccién no es una presién
importante sobre la variacién existente.

La segunda clarificacién nos regresa al Cindido, de Voltaire, y a su ase-
veracion en boca del fildsofo ficticio Pangloss de que vivimos en el mejor de
todos los mundos posibles y las cosas son como se supone que deberian ser.
Esta declaraciéon es poderosa si asumimos que lo que percibimos como
“evolucionado” (producido como resultado de la evolucién) es el mejor
estado para aquella cosa. Esta suposiciéon no es controversial cuando pen-
samos acerca de las piernas y el acto de caminar, pero es mds complicada
cuando reflexionamos acerca de los roles de género y del modo como los
hombres y las mujeres buscan participar en actividades sexuales.

Si invocamos una explicacién evolutiva para algo (como en asuntos
relacionados con raza, agresion y sexo), usualmente equiparamos aquello
con cierta sincronia con la naturaleza. Una de las construcciones culturales
propias de nuestra sociedad es asignar cierto valor intrinseco a cosas que
consideramos naturales (aquellas que estan fuera del control humano) como
opuestas a cosas que observamos que son alteradas por la sociedad humana
y las costumbres. Es facil argumentar que caminar en dos piernas es natural
para los humanos, pero hacerlo sobre las palmas de las manos es también
natural (nuestras manos aparecieron a través de procesos ontogenéticos
similares a los de nuestros pies, pero no es tan practico).

Debemos tener extremo cuidado cuando argumentamos que algo es
“natural”, o bien la manera como deberian ser las cosas. Asumir que algo
es natural no necesariamente significa que esta “ajustado” o es “correcto”;
tampoco que los contextos sociales e histéricos no tuvieron una participa-
cién para darle forma. Este asunto serd muy obvio en algunas de las supo-
siciones centrales para cada mito que trataremos de derrocar.

Una tercera clarificacion se relaciona con lo que las personas piensan
que los genes realmente hacen, y las relaciones entre genes, rasgos y con-
ductas. Mucha gente considera que los genes son la principal causa de como
somos, de nuestra apariencia y de como nos comportamos. A esta postura
se le llama determinismo genético y, en gran parte, estd equivocada. Sin
embargo, esto no significa que nuestros genes no estan involucrados de
un modo importante en nuestros cuerpos y conductas, es s6lo que no lo
estdn de manera azarosa.

La conclusion es que la gendémica es complicada, pero todos somos ca-
paces de comprender sus aspectos bésicos. Los genes contienen la informa-
cién para la produccién de las proteinas y, en algunos casos, para la
regulacion del funcionamiento genético. La mayor parte de los genes
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aparecen en formas mdltiples, los cuales generan proteinas ligeramente di-
similes o acciones regulatorias. La mayoria de los productos génicos acttian
conjuntamente con otros aspectos del cuerpo durante la ontogenia y a tra-
vés de la vida del organismo. Los cambios en la frecuencia de las diferen-
tes formas de los genes en las poblaciones constituyen una de las maneras
como medimos la evolucién en accién, esto ayuda a entender por qué exis-
ten divergencias entre poblaciones de humanos.

Los genes son importantes en la comprension de la humanidad, pero
no son planes maestros, o causas, de nuestros modos naturales de ser como
individuos. Debemos recordar que el ADN no es la tinica forma de herencia.
Existen patrones de desarrollo ontogenético que son transmitidos y un con-
junto de factores no genéticos (psicoldgicos, culturales e histéricos) que
también son heredados y no estan atados a nuestro ADN.

En relacién con las vinculaciones entre el ADN, la ontogenia y nuestro
fenotipo, debemos recordar que muchos rasgos (tanto en la estructura de
nuestros cuerpos como en nuestra conducta) son considerados neutros en
correspondencia con la seleccién natural. Si no hay una conexién clara con
las modificaciones en la tasa de eficiencia del paso del ADN de una genera-
cién a otra, la seleccion natural ni siquiera “ve” dicho rasgo. Estos rasgos no
son funcionales desde un punto de vista evolucionista. Mucha de la va-
riacién en rasgos que observamos en humanos no esta distribuida por la
seleccidn, sino por procesos de cambio que no estan relacionados con su fun-
cién evolutiva. Una buena cantidad de aquello que consideramos variacion
biol6gica en humanos (usualmente aceptada como “natural”) es neutra.

Un ejemplo de lo anterior es una de las particularidades definitorias de
los humanos modernos: nuestra barbilla. Esta protuberancia en la mandi-
bula inferior es una de las pocas caracteristicas claras que nos separan pre-
viamente de hominidos como los neandertales, pero es un producto
secundario de la seleccién sobre otras partes de la mandibula y el créaneo.
La barbilla, en tanto rasgo o caracter, es neutral y no es objeto de seleccién,
sin embargo, se mantiene como un rasgo diagnoéstico en la definicién de la
humanidad. Este punto —es decir, los rasgos biolégicos pueden ser neutros
con respecto a la seleccion— probard ser crucial para derrocar ciertos mitos
acerca de la naturaleza humana.

La comprensién de lo que la evolucion si es y cémo la genética se re-
laciona con ella, nos proporciona una mejor habilidad para evaluar las
declaraciones acerca de qué formas y funciones han emergido a partir de
las historias bioldgicas humanas y coémo aquéllas pueden estar conectadas
con los patrones basicos del ser humano. Podemos evitar caer en la trampa
de “esto evolucion6é para” y dar un paso atrds para formular preguntas
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efectivas acerca de cémo se transforman los humanos y cémo dicha varia-
cién puede tener nexos con nuestras historias biolégicas y evolutivas.

LA LINEA BASE: ; QUE NECESITAMOS SABER SOBRE EVOLUCION Y GENETICA?

La genética y la estructura de nuestros cuerpos son factores de gran rele-
vancia en la configuraciéon de quiénes somos y como nos comportamos. Los
procesos evolutivos tienen influencia sobre la genética, la ontogenia y el
funcionamiento de nuestros cuerpos, que interactian con las facetas cultu-
rales, ecoldgicas e histéricas de la humanidad, para constituir un compo-
nente principal de la comprensién de cémo los humanos tenemos la
apariencia y la conducta que tenemos. De hecho, asi es, la evolucién importa.

Aqui presento los conceptos centrales sobre la evolucién para usar en
nuestra caja de herramientas para el derrocamiento de mitos acerca de la
naturaleza humana:

1. La evolucién es cambio a través del tiempo. Especificamente, es
una transformacion en el genotipo y en el fenotipo a través de las
generaciones, debido a una variedad de procesos.

2. Lamutacién genera nueva variacion genética. El flujo génico y la de-
riva génica movilizan esa variacion entre las poblaciones y la selec-
cién natural moldea la variacién en respuesta a las presiones
ambientales.

3. La teoria de construccién de nicho sugiere que los humanos y sus
ambientes son participantes interactivos en los procesos evolutivos
a través de la herencia ecoldgica. La teoria de la herencia multiple
ilustra que la herencia evolutivamente relevante puede tener lugar
en los niveles genético, epigenético, conductual y simbdlico.

4. Nuestro ADN, por si mismo, no determina quiénes somos o cémo
nos comportamos, pero es un componente principal, primario en la
ontogenia y mantenimiento de nuestros cuerpos y conductas. Los
genes contienen las instrucciones basicas para los ladrillos de cons-
truccién (proteinas) de los sistemas bioldgicos. Los genes y nuestro
fenotipo estdn conectados, aunque no en una relacién uno-a-uno, y
son influenciados por procesos evolutivos.

El primer concepto es importante porque clarificar lo que la evolucién
es constituye la base necesaria para formular cualquier pregunta acerca de
la naturaleza humana. El segundo término es relevante porque involucra el
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entendimiento tradicional de cémo trabaja o funciona la evolucién, mien-
tras que la tercera nocién anade perspectivas criticas nuevas y robustece
nuestras habilidades para hacer preguntas acerca de los humanos. Final-
mente, la cuarta idea nos recuerda que no debemos buscar explicaciones
genocéntricas para la condicion humana, pero cuando elaboramos nuevas
explicaciones y derrocamos las antiguas, debemos mantener a la genética y
a las facetas bioldgicas de los procesos evolutivos como componentes cen-
trales de nuestro cajon de herramientas explicativas.



