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Introduccion

Este libro trata de la reconciliacion entre las ciencias
naturales y las humanidades, ya que a menudo se
muestran bastante desinteresadas entre si y a veces
incluso se desdefian mutuamente. Esta reconciliacion es
cada vez mas urgente, ya que los complejos problemas
gue aquejan actualmente a la humanidad -sobre todo el
cambio climatico- s6lo podran superarse con el
esfuerzo conjunto de todas las ciencias.

Las ciencias naturales disponen de un corpus de teorias
sobre la naturaleza coherente y extremadamente fiable.
En cambio, la cultura humana aparentemente no esta
sujeta a ningln conjunto de reglas. En consecuencia,
las decisiones humanas en un entorno cultural desafian
toda prediccion. Pero, ¢es esto realmente cierto?
Darwin plante6 las primeras dudas al situar a los
humanos en una linea evolutiva con antepasados del
reino animal. Los humanos estan dotados de genes,
organos y cerebros similares a los que se encuentran al
menos en nuestros parientes mas cercanos, los grandes
simios. Los descubrimientos cientificos de la etologia,
la psicologia y la investigacion cerebral demuestran que
los humanos no son extraterrestres en este mundo, ni
siquiera mentalmente. Desde el punto de vista de la
biologia, nuestra mente se ha desarrollado junto con
nuestro cuerpo en un proceso evolutivo. El proceso de
desarrollo puede remontarse a los inicios de la vida. Por
lo tanto, es obvio que las decisiones humanas no deben
considerarse completamente ajenas a la naturaleza: a
medida que aumentan nuestros conocimientos
cientificos sobre los seres humanos, se hace cada vez
mas evidente que el comportamiento humano también
se basa en leyes bioldgicas.



Si comparamos el progreso de las ciencias sociales con
el de la medicina, por ejemplo, observamos un
crecimiento extremadamente dinamico en las artes
curativas y un progreso mas bien moderado en las
ciencias sociales. Edward Wilson lo atribuye al grado
de interconexidn: mientras que en las ciencias curativas
encontramos una comunidad mundial del conocimiento
con un animado intercambio, en la que virdlogos,
epidemidlogos, neurobidlogos y genetistas moleculares
pueden comunicarse muy bien y cuya comprension
basica incluye la quimica tanto como la biologia, el
grado de interconexion en las ciencias humanas es mas
bien bajo y a veces se ve ensombrecido por agrias
disputas ideolégicas. Incluso entre ellos, los
antrop6logos, economistas, socidlogos y politélogos
[...] suelen ser incapaces de entenderse o incluso de
animarse mutuamente. (Wilson 2000, p. 244). Y estos
estudios culturales suelen distinguirse conscientemente
de las ciencias naturales.

Durante mucho tiempo se ha considerado que la cultura
es el logro especial que distingue a los humanos de los
animales. Sin embargo, a medida que vaya quedando
cada vez mas claro que el hombre es menos un ser
espiritual y metafisico y mas una criatura natural, las
humanidades se convertiran inevitablemente cada vez
mas en ciencias naturales. Por otra parte, en la
investigacion del comportamiento se observa una clara
tendencia a conceder a los animales su propia cultura:
los bidlogos se estan convirtiendo en investigadores
culturales.

El control de los genes por si solo no puede explicar
adecuadamente el repertorio conductual, al menos en
los animales més desarrollados. A los genes se estan
sumando componentes culturales: por ejemplo, el uso
de herramientas, que durante mucho tiempo fue un
criterio para distinguir a los humanos de los animales,
se ha demostrado ahora en muchas especies animales.
No todos estos logros culturales se transmiten a la

8



siguiente generacion a través de los genes, sino que los
transmiten los miembros de su propia especie mediante
procesos de aprendizaje dentro de su propia generacion.
Richard Dawkins planted por primera vez en los afios
setenta la idea de que los componentes bésicos de la
cultura son un fenémeno bioldgico que se transmite
como los genes en una comunidad. Dawkins utilizo el
término «meme» para referirse a los mas diversos
bloques de construccion de nuestra cultura en general:
aritmética, escritura, lectura, melodias, modas de vestir,
la forma de hacer ollas o construir arcos, 0 como hacer
0 manejar un lavavajillas automatico. Los memes no se
refieren a la encarnacion de un lavavajillas, sino a los
conocimientos almacenados en el cerebro de las
personas sobre como fabricar un artefacto de este tipo.
Los memes y los genes son, en ultima instancia,
informacion.

El intento de establecer una teoria viable de los memes
fracaso tragicamente, debido sobre todo a la falta de
conocimientos cientificos. Lo que quedd fue el término
«meme» para un mensaje que se propaga «viralmente»
en la WWW. Descubriremos que los genes y, como yo
los llamaré en contraste con Dawkins, los «softgenes»,
trabajan en estrecha colaboracion y que uno es
inconcebible sin el otro. Merece la pena un nuevo
intento de entender los bloques de construccion
hereditarios (genes) y los bloques de construccién
culturales (memes) como un legado relacionado de
organismos, porque hace compatibles los estudios
culturales con las ciencias naturales y nos conduce a
nuevas y sorprendentes percepciones del
comportamiento humano.



Algunas observaciones preliminares
sobre la buena teorizacion

Hoy en dia, pocos cientificos dudan de que el cuerpo
humano ha sido moldeado por la evolucién, tanto su
aspecto externo como sus 0rganos internos y, por
supuesto, su cerebro. Un buen punto de partida para
una teoria que atne naturaleza humana y cultura es, por
tanto, la teoria de la evolucién. Para hacernos una idea
de hasta qué punto nuestro pensamiento y nuestra
cultura se caracterizan por la evolucién, debemos
examinar primero algunos aspectos fundamentales de
nuestros pensamientos y acciones.

El puente que encontraremos aqui entre nuestra
naturaleza y nuestra cultura consiste en lo mas
elemental que nos ofrece el universo: la «informacion».
Los genes son portadores de informacion. El lugar
donde se crea y moldea la cultura es el cerebro humano,
un érgano que procesa y almacena informacion. Los
investigadores del cerebro Ilaman al cerebro humano
«red neuronal», un término que también se utiliza en
informética; y la inteligencia artificial (1A) también se
basa en esas redes neuronales. La informatica nos
ensefia que el hardware y el software forman una
unidad. Hoy podemos suponer gque nuestro pensamiento
es producto de un tipo especial de software que se basa
en un «hardware» construido evolutivamente, el
cerebro. Este «software», que produce nuestro mundo
de pensamiento, esta adaptado al cerebro humano. Y es
el lugar donde confluyen la predisposicién genética y
las influencias culturales. Esta analogia resulta ain mas
convincente si tenemos en cuenta lo que una 1A, es
decir, una red neuronal artificial, ya es capaz de hacer
hoy en dia.
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Digresion logica

Probablemente, el hecho mas asombroso de este mundo
es que podemos comprender sus leyes. Y la creacidn, la
estructura y el funcionamiento del universo no sélo
pueden comprenderse, sino incluso calcularse. Las
matematicas que nos permiten realizar estos céalculos
han sido desarrolladas por la humanidad en pasos
individuales, desde el calculo mas simple hasta los
teoremas matematicos mas complicados. Partiendo de
unos pocos supuestos basicos, el conjunto de las
matematicas se construye sobre si mismo en una
secuencia ininterrumpida. Cada paso hacia una mayor
complejidad sigue unas reglas definidas con precision,
la 16gica formal. Hay un problema fundamental con
esas cadenas ininterrumpidas de pruebas que puede
considerarse el mantra original de la l6gica formal:
«Siempre se puede deducir algo que se considera
correcto a partir de una premisa falsa».

Las ciencias naturales nos resultan familiares con este
tipo de problemas: Supongamos que la Tierra'y, por
tanto, también la humanidad ocupan una posicion
central en el universo, lo que corresponde a la
apariencia inmediata y es sugerido por la Biblia.
Entonces un sistema geocéntrico describe bastante bien
el curso de los astros, que supone esferas giratorias
dispuestas concéntricamente desde el interior hacia el
exterior. Estas se ven como esferas huecas
transparentes. La alquimia también sigue siendo légica
en su busqueda de la produccion de oro mientras no
sepamos nada sobre la estructura de la materia a partir
de diversos elementos quimicos. Producir oro a partir
de otros elementos requiere energias que sélo se
producen en explosiones estelares (supernovas).

Y en la vida cotidiana, estas falsas suposiciones surgen
constantemente, a veces con consecuencias drasticas: Si
suponemos que las brujas existen, también podemos
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suponer que son capaces de hacer cosas malvadas sin
gue entendamos c6mo las hacen exactamente. Por
ejemplo, se podria culpar a las brujas de la muerte de
un nifio en el pueblo que los aldeanos no saben por qué
murid. Desgraciadamente, este tipo de opiniones sobre
las brujas atn prevalecen en algunas partes del mundo
hoy en dia. Y suponiendo, como era la creencia en el
cristianismo moderno primitivo, que el alma de una
persona s6lo pudiera purificarse con su muerte en el
fuego, entonces es una conclusién l6gica quemar a las
brujas.

O supongamos que el brujo moderno Bill Gates esta
planeando utilizar el miedo a la infeccién por COVID-
19 para persuadir a la poblacion de que se vacune
contra el virus SARS-CoV-2. Los hombres de negocios
avidos de dinero que rodean al fundador de Microsoft
también inyectarian un diminuto microchip en el
cuerpo para obtener el «control total» sobre las
personas. Asi, Gates podria llevar a cabo su plan de
despoblar el mundo, preparado desde hace tiempo. En
tales condiciones, como se propagd en una absurda
teoria de la conspiracion durante la pandemia de
SARS-CoV, lo ldgico seria luchar con ufias y dientes
contra la vacunacion. Tercer ejemplo: Si asumimos que
el cambio climatico es un mito creado por cientificos
comprados, entonces lo l6gico seria hacer campafia
contra cualquier politica que pretenda frenar el
calentamiento global.

Asi pues, lo que importa no es necesariamente la
calidad de las conclusiones Idgicas -la l6gica no hace
mas que unir enunciados-, sino ante todo las
suposiciones basicas que hacemos. O citando a David
Hume (1748):

«Uno deberia esperar razonablemente que, en
cuestiones que han sido consideradas y negociadas con
ardor desde la existencia de la ciencia y la filosofia,
hubiera al menos acuerdo entre los disputantes en
cuanto al significado de las palabras, y que los
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esfuerzos de dos mil afios nos hubieran permitido al
menos pasar de las palabras al real y verdadero objeto
de disputa. Parece tan facil dar definiciones precisas de
los términos utilizados en la investigacion y hacer de
estas definiciones, y no del sonido vacio de las
palabras, el objeto de investigacidén y examen. Sin
embargo, si examinamos la cuestion mas de cerca, nos
encontramos con lo contrario. Si una controversia se ha
negociado durante mucho tiempo y sigue sin decidirse,
puede suponerse con seguridad que existe cierta
ambigiiedad de expresion, y que los combatientes
atribuyen un significado diferente a las palabras
empleadas en su disputa; pues las potencias del alma se
consideran por naturaleza iguales en todos, de lo
contrario todo razonamiento y argumentacion serian
vanos.»

Las ciencias naturales estan interrelacionadas, desde la
fisica a la quimica, pasando por la investigacién del
cerebro, y se apoyan en el fundamento seguro de las
leyes fisicas como primer supuesto. También debemos
exigir esa base para las humanidades. Estas ciencias
tampoco pueden partir de una mente humana
metafisica, sino que idealmente deben basarse en los
descubrimientos de las ciencias naturales.

Un proverbio chino dice: «El primer paso hacia la
sabiduria es llamar a las cosas por su hombre», es decir,
aclarar sus significados basicos. Por lo tanto, el camino
hacia la sabiduria no nos lleva hacia delante, sino a las
raices de nuestro pensamiento y, mas profundamente
aun, al principio de la vida y, ya que estamos, al
principio de todo.

Todas las matematicas se basan en premisas iniciales
sencillas y repetidamente comprobadas, sus axiomas. A
partir de ahi, sucesivos pasos l6gicos conducen a reinos
matematicos cada vez mas complicados. Hoy sabemos
que la vida en la Tierra se constituyo de forma similar a
las matematicas. El desarrollo de la vida condujo a
organismos cada vez mas complejos sobre la base de
13



bloques de construccion simples y unas pocas reglas.
Cada paso hacia una mayor complejidad sigui6 una
I6gica quimica intrinseca. Y como esto es asi, podemos
rastrear este desarrollo hasta los bloques de
construccion béasicos de la materia. Una buena teoria
gue quiera mediar entre las ciencias naturales y las
humanidades debe poder remontarse a estos primeros
fundamentos.

La navaja de Occam

La exigencia de que toda ciencia se base en los mismos
supuestos basicos obedece al principio de parsimonia
(lex parsimoniae). Este principio, también conocido
como la navaja de Occam, es una pauta fundamental
para comprender racionalmente el mundo. Tiene su
origen en la escoléstica, es decir, en la forma de pensar
y la metodologia de razonamiento del mundo erudito
medieval. La lex parsimoniae exige la mayor
simplicidad posible a las hip6tesis y teorias. Afirma
que, de las diversas explicaciones posibles para los
mismos hechos, debemos favorecer la teoria mas
simple. O, como se atribuye al botanico y médico
Herman Boerhaave: «Simplex sigillum veri» (La
simplicidad es el sello de la verdad). El requisito de
simplicidad también va de la mano del requisito de
ausencia de solapamiento: a largo plazo, no debe haber
dos teorias que compitan por el mismo objeto de
investigacion.

El principio de parsimonia es universal: los animales
que toman rutas mas arduas de lo necesario en su
busqueda de alimento estan en clara desventaja
evolutiva. De dos rutas posibles de A a B, las ondas
luminosas, como los humanos, suelen preferir la ruta
mas corta. Las empresas comerciales optimizan sus
procesos de produccion en funcién del menor esfuerzo
técnico posible (con la misma calidad de producto):
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siempre se requiere la mayor simplicidad posible (para
el mismo resultado).

Un ejemplo contrario: la sociologia de la infancia parte
de la base de que la infancia siempre se construye y es
cambiante (Oertli 2020). Para el sociobiélogo E.O.
Wilson, en cambio, es predecible y estd predeterminada
genéticamente. Esta contradiccion entre los estudiosos
ha dado lugar, por ejemplo, a la batalla cultural sobre
los juguetes neutros en cuanto al género: ;realmente los
nifios tienden a preferir los juguetes técnicos y
heroicos: coches, aviones, superhéroes y barcos
piratas? ;Y las nifias tienen una preferencia innata por
las mufiecas Barbie y los salones de juguete? ;O se
trata de estereotipos de género? Cualquiera que tenga
hijos responderé a esta pregunta de forma diferente a
los activistas de género sin experiencia en la crianza de
los hijos.

Aqui vemos dos teorias enfrentadas sobre la misma
cuestion, que se excluyen mutuamente: ¢la infancia
siempre se construye, o sigue pautas biolégicas? Los
socidlogos de la infancia se remiten a supuestos
humanistas, los sociobi6logos a observaciones
(cientificas). Ambos no pueden ser correctos al mismo
tiempo; violaria el principio de parsimonia.

Si no consideramos al hombre como creado por Dios,
sino como un ser bioldgico integrado en el resto del
mundo vivo, no podemos definir al hombre como algo
completamente nuevo en el (ficticio) cruce de fronteras
con el ser creador de cultura. Mas bien, la lex
parsimoniae exige una teoria global que abarque desde
las ciencias naturales hasta las ciencias de la cultura,
con la teoria evolutiva como teoria unificadora obvia.
Como ya se ha mencionado, Richard Dawkins
proporciond una primera aproximacion en esta
direccion en su obra de 1976 «EI gene egoista», cuando
introdujo el concepto de «meme». El término se
embarco entonces en una marcha triunfal bastante
extrafia: ahora es habitual en las redes sociales, pero ha
15



adquirido un significado diferente al que sugirio
Dawkins. Pero de algin modo el término «meme»
suena como «gene» Y siguio asi la l6gica del principio
de parsimonia. Segun Dawkins, los genes y los memes
se comportan de forma muy parecida, en concreto estan
sujetos a la conformacion evolutiva de forma similar y
su unico empefio es forzar egoistamente su
propagacion.

Emergencia

Otra observacion preliminar importante se refiere a la
prediccidn de acontecimientos. En Gltima instancia,
todo nuestro pensamiento se basa en el intento de
predecir el futuro y orientar nuestras opciones de
accion en consecuencia. En principio, estos intentos son
limitados. Ello se debe a que siempre ha habido
acontecimientos que han creado y siguen creando algo
nuevo y sin precedentes. La vida terrestre, formada a
partir de moléculas inanimadas, es uno de estos
misteriosos fendmenos emergentes. Otro es la mente
humana o conciencia humana, surgida de la
complejidad de las conexiones neuronales del cerebro.
El término «emergencia», acufiado por los fil6sofos,
significa que niveles superiores del ser pueden surgir de
niveles inferiores del ser, caracterizados por nuevas
cualidades. Al igual que la lex parsimoniae, la
emergencia es un principio universal.

Aristételes ya se dio cuenta de que el «todo» es més
gue la suma de sus partes. Las moléculas, en una
disposicion muy concreta, pueden de repente realizar
en grupo movimientos de vuelo planificados: por
ejemplo, volar hacia el sur, hacia sus cuarteles de
invierno, como una grulla. Los componentes de
cualquier dispositivo técnico no dicen nada sobre la
capacidad del dispositivo ensamblado. Juntos, pueden
ser una tostadora, una lavadora o una central nuclear
con capacidades sin precedentes: hacer deliciosas
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tostadas, lavar la ropa, suministrar electricidad. Cuando
todas las piezas individuales de un coche funcionan
juntas, se crea una nueva capacidad: puede conducir.
Las piezas individuales, colocadas unas junto a otras,
dificilmente se moveran por si solas.

He aqui otro ejemplo sencillo de légica proposicional
utilizando el lenguaje: {mordisco; perro; cartero} son
tres palabras, cada una con un significado especifico.
Mediante la composicién, mediante la formulacion de
una frase, se crea una informacion que va mucho mas
alla del significado de las palabras individuales: «EI
cartero muerde al perro». Esta frase no es solo la suma
de los significados de las palabras individuales,
jtambién es un titular! La composicionalidad del
lenguaje crea constantemente nuevos significados
adicionales. Y asi, tanto en la naturaleza como en la
cultura, la composicionalidad crea constantemente
cosas nuevas e imprevisibles con capacidades sin
precedentes. La composicionalidad es una caracteristica
decisiva de la evolucion. Es mas, la composicionalidad
evolutiva crecid con el tiempo, y las innovaciones
evolutivas abrieron a su vez posibilidades
completamente nuevas.

En 1931, Kurt Godel demostr6 en un ensayo que
sacudid las matematicas hasta sus cimientos que los
sistemas I6gico-formales de complejidad suficiente son,
en principio, incompletos. En este contexto, incompleto
significa que podemos formular afirmaciones en un
sistema logico-formal de este tipo que no podemos
demostrar ni refutar. No se pueden deducir. Esta prueba
puede interpretarse como el trasfondo matematico de la
emergencia.

A lainversa, de la emergencia se deduce que el
desarrollo de la vida sélo puede entenderse
retrospectivamente, pero no prospectivamente:
podemos (retrospectivamente) rastrear los pasos
individuales que llevaron al desarrollo de, por ejemplo,
el ojo compuesto de Drosophila melanogaster. Sin
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embargo, no podemos predecir (prospectivamente)
ddnde se habra desarrollado esta pequefia mosca de la
fruta de vientre negro dentro de otro millén de afios,
porgue entonces podria haber desarrollado nuevas
capacidades sin precedentes. Y esta imprevisibilidad
también se aplica a la cultura humana. O, como dijo Sir
Karl Popper: El futuro se caracterizara ante todo por el
cambio tecnoldgico, pero la naturaleza de los
descubrimientos futuros es que hoy no se conocen.
(Springer 2020). Y por altimo, pero no por ello menos
importante, la pregunta que se plantea actualmente es
qué nuevas capacidades aportaran las 1A a nuestro
mundo: jla Unica certeza es que aun no lo sabemos!

Emulacion

Una Gltima observacion preliminar se refiere a la
intercambiabilidad de hardware y software.
Necesitamos esta vision de la informatica para
comprender que en biologia también puede haber una
solucion cableada (por ejemplo, genética) y/o aprendida
para el mismo problema. Tomemos como ejemplo una
simple calculadora mecéanica, un abaco. Consiste en un
armazoén de madera. En el marco hay diez barras
horizontales colocadas una encima de otra. En cada
barra hay 10 cuentas de madera. Con un abaco, puedes
sumar y restar moviendo estas cuentas.

Hoy puedes acceder a un programa en tu ordenador
(edumedia-sciences.com) que te ofrece un gréfico
interactivo que representa un abaco. En este grafico
puedes mover esferas con el raton, igual que en un
abaco fisico, y hacer los mismos céalculos. No sélo se
simulan las funciones de un abaco como software, sino
también el propio dbaco. Lo mas importante, sin
embargo, es que las mismas operaciones, «sumar» o
«restar», pueden resolverse tanto mecénica como
electronicamente; hay una solucién de hardware y otra
de software para el mismo problema.
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Aplicado a la biologia, encontramos el codigo digital
del ADN, que codifica la informacién en cuatro
nucleotidos: Guanina (G), Timina (T), Adenina (A) y
Citosina (C). En las células, el codigo de ADN se
transfiere primero a un c6digo de ARN y luego se
traduce en proteinas. En otras palabras, transforman la
informacion genética en un proceso fisico. (Enfermera
2021, p. 113). Las hormonas proteicas, por ejemplo,
pueden desencadenar o controlar el comportamiento.
Este control del comportamiento puede ser
desencadenado directamente por los genes, es decir,
s6lo depende del «hardware», o bien es desencadenado
por el procesamiento en un cerebro. Entonces se emula
un comportamiento quizas similar mediante una
especie de «software».

El control del comportamiento en los animales
superiores y en nosotros, los humanos, es un hibrido de
factores genéticos y procesos neuronales, una
interaccion de hardware y software, similar a un
ordenador. Pensar es un proceso electroquimico del
cerebro que puede poner en movimiento los musculos.
La intensidad de nuestros sentimientos, y por tanto el
impulso de evitar o conseguir algo, depende de la
cantidad de neurotransmisores liberados, por ejemplo
hormonas.

En relacion con la «teoria de softgenes» presentada
aqui, es importante otra observacién: el llamado
«efecto Baldwin». Describe un mecanismo evolutivo en
el que un rasgo adquirido a través del aprendizaje es
sustituido por un rasgo heredado, es decir,
genéticamente determinado, a través de la seleccion
natural dentro de varias generaciones (wikipedia 12).
Esto significa que existe la posibilidad de que cierto
software (un comportamiento aprendido o adquirido de
otro modo, es decir, un meme) se traduzca en hardware
(control genético, es decir, un gene).
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La cultura como adaptacion del
entorno

«Cultura» es un término que todos creemos
intuitivamente saber lo que significa. En general, la
cultura se refiere a la transmision de conocimientos,
habilidades, creencias y comportamientos dentro de una
sociedad a través del aprendizaje y la socializacion. La
transmisién de elementos culturales permite a los
individuos aprender nuevas habilidades y tecnologias.
El término cultura procede originalmente del latin. En
los estudios culturales, el término «cultura» se atribuye
casi universalmente al hombre y sélo al hombre, y se
contrapone a la naturaleza. Como ocurre con todas las
demarcaciones que no funcionan bien, los intentos de
delimitacion siempre conducen a resultados diferentes,
pero nunca a uno claro: Por un lado, las distintas
disciplinas (por ejemplo, la antropologia, la etnologia,
la historia, la psicologia, la sociologia, los estudios
religiosos o la educacion) entienden cada una algo
distinto por el término «cultura». En segundo lugar, la
comprension de la «cultura» difiere tanto dentro de las
distintas disciplinas y estudios culturales como en las
diferentes sociedades y grupos sociales. (Ninning
2009). La cultura es entonces, por ejemplo, aquello que
los seres humanos cambian y producen por voluntad
propia, mientras que el término naturaleza engloba
aquello que es como es por si mismo. (wikipedia 01).
Si la cultura humana no existiera en modo alguno en el
reino animal, cualquier intento de formular una teoria
global de la naturaleza a la cultura seria inGtil desde el
principio. Sin embargo, investigaciones recientes han
demostrado que ya podemos encontrar diversos bloques
de construccion cultural en un gran nimero de especies
animales. Esto nos lleva a un primer postulado:
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«Los Softgenes son la continuacién y
complementacion de los genes por otros medios».

La evolucion favorece la mejor adaptacién posible al
medio mediante la seleccion. Pero también ocurre al
revés: los organismos vivos remodelan su entorno en
funcidn de sus propias necesidades.

Las leyes de la fisica dictan como debe organizarse
inicialmente la adaptacion al medio. Desde el principio
de su existencia, los organismos han estudiado las
condiciones de un entorno «real», han recopilado
informacidn sobre el mundo y la han transmitido a las
generaciones siguientes. Las leyes fisicas del entorno
ya se reflejan en los seres vivos, donde un pez es
aerodinamico para nadar por el agua con minimas
pérdidas por friccion, o donde los huesos de un pajaro
se construyen tan ligeros y estables al mismo tiempo
gue pueden elevarse por el aire. Tribus o clases de
animales muy diferentes, como los peces, los
mamiferos o las aves, han «investigado» las leyes de la
hidrodinamica en su desarrollo hasta convertirse en
tiburones, delfines o pingiinos y han incorporado estos
descubrimientos a la construccién de un cuerpo
aerodinamico. Del mismo modo, los pterodactilos, las
libélulas, los albatros y los murciélagos «analizaron»
las leyes de la aerodindmica mucho antes que Otto
Lilienthal y las pusieron en practica en un cuerpo
volador funcional. La percepcidn de la luz es casi
indispensable para la mayoria de los organismos
superiores. Y asi, una gran variedad de especies han
producido al menos 50 tipos diferentes de ojos: desde
las células fotosensoras de la lombriz de tierra
incrustadas en la piel para la percepcion de la luz y la
oscuridad hasta los proverbiales ojos de aguila. Estos
Gltimos permiten a estas aves detectar a sus pequefias
presas incluso desde varios kilometros de altura gracias
a sus cinco células de visidon cromatica diferentes, su
resolucion extraordinariamente alta y -en comparacién
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con los humanos- una frecuencia de actualizacion
significativamente mas rapida.

Adaptarse al entorno significa comprender las
relaciones fisicas y el arte de la ingenieria. Podemos
comprobar lo competentes que son los conocimientos
de fisica almacenados en la naturaleza por el hecho de
que los ingenieros especializados en bidnica intentan
encontrar soluciones a determinados problemas
técnicos del mundo animal y vegetal. Por ejemplo, se
investiga el engrosamiento de las ramas de los arboles
para utilizar estos conocimientos en la arquitectura.

Comportamiento adaptado

La adaptacion al medio nunca fue solo fisica, sino
también de control del comportamiento. Y es que los
organismos no solo necesitan un fisico adaptado al
medio, sino también un comportamiento adaptado al
medio. De poco sirven las alas si al volar siempre estas
saltando por todas partes. Y lo dificil que es adquirir el
control neuronal para la marcha bipeda nos lo
demuestran los nifios pequefios en sus intentos por
aprender a andar. Los ingenieros se enfrentan a un
problema igualmente complejo cuando programan el
sistema de control de los robots que deben moverse
sobre dos piernas.

A la hora de comer o criar, por ejemplo, el entorno guia
el comportamiento de sus habitantes animales de forma
similar a lo que podemos observar en los humanos. Un
estudio del economista Toman Barsbai (2021) encontré
similitudes en 14 de las 15 &reas de la vida analizadas,
como el tamafio de los grupos que conviven, el nimero
de parejas sexuales y la estructura social. Si los
cazadores-recolectores de una region vivian en
jerarquias sociales, esto también se aplicaba cada vez
mas a los animales. Si los humanos tenian hijos pronto,
los animales vecinos también tendian a hacer lo mismo.
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Y si los padres criaban juntos a sus hijos, a menudo
ocurria lo mismo con los animales. (Gelitz 2021 (2)).
El aparato cognitivo neuronal de animales y humanos
ha sido seleccionado por la necesidad de recoger e
interpretar informacion sobre el entorno que es esencial
para la supervivencia y traducirla en acciones.

La base del comportamiento es la informacion y su
procesamiento. Para ello, la evolucién ha dotado a
todos los organismos superiores de 6rganos sensoriales
y lineas de estimulo. A continuacion, una red neuronal
muy eficiente evalua los estimulos ambientales
entrantes y los convierte, junto con la informacion
genética, en comportamiento. En todos los organismos
superiores se dan pautas de comportamiento especificas
de cada especie. A menudo estan determinados
genéticamente y han demostrado su eficacia a lo largo
de muchas generaciones. Incluso los insectos con sus
pequefias redes neuronales, como las avispas, son
capaces de cosas asombrosas: en cuanto salen del
panal, dominan a la perfeccién el arte de la produccién
de papel y la construccién de nidos de panal especificos
para cada especie. Las golondrinas de la especie
«Petrochelidon pyrrhonota», que viven en Sudafrica,
construyen nidos esféricos con un pequefio orificio de
entrada redondo a partir de tierra himeda. Las aves no
aprenden ninguna de las pautas de comportamiento, a
veces dificiles, que se requieren para ello. (Heinrich &
Bugnyar 2007, p. 27).

Ademas del comportamiento innato, también existe el
comportamiento aprendido, al menos en las especies
mas desarrolladas: En los largos periodos de sequia,
muy ocasionales, las hordas de elefantes tienen que
encontrar los Ultimos pozos de agua que quedan. Los
elefantes ancianos que aun recuerdan dénde encontrar
esos abrevaderos lideran el grupo. Este conocimiento se
transmite de generacion en generacion.

Incluso una criatura tan simple como la pequefia mosca
de la fruta de vientre negro, una de las favoritas de los
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genetistas, es capaz de aprender de sus experiencias.
Cuanto méas complejos son los retos del entorno para un
ser vivo, menos (til resulta un comportamiento
heredado rigido. La inteligencia se ha convertido en la
respuesta evolutiva méas destacada a unas condiciones
ambientales en constante cambio. Esto es
especialmente cierto para un individuo en una
comunidad. Porque alli donde un animal individual
tiene que evaluar a sus congéneres y adaptar su
comportamiento en consecuencia, el entorno social se
convierte en el componente ambiental mas importante
para un ser vivo (Heinrich & Bugnyar 2007, p. 27). Por
eso, algunos investigadores del comportamiento creen
que el motor de la evolucion de la inteligencia se
encuentra precisamente ahi: en la adaptacion de los
individuos a una comunidad social.

Union global

Adaptarse al entorno significa encajar en una red de
dependencias e interacciones mutuas. En la Tierra
actual, todas las criaturas terrestres dependen, entre
otras cosas, de una atmésfera rica en oxigeno y de un
clima acogedor entre -20 °C y +50 °C. Un ratén no
podria sobrevivir en Marte. Entre otras cosas, careceria
de oxigeno porque no hay plantas que lo produzcan.
Tampoco tendria alimento por la misma razén, porque
s6lo hay polvo, arena y piedras. Una vida mas
desarrollada es inconcebible como especie Unica. Y asi,
también en la Tierra, la colonizacion de la tierra sélo
fue posible en una red de bacterias, hongos y plantas, y
todas las formas de vida juntas estabilizaron la
temperatura y la atmoésfera terrestres. No en vano, el
cambio climatico nos recuerda que todos dependemos
de la selva amazdnica como regulador del clima de la
Tierra.

La vida ha creado su propio entorno en la Tierra.
«Gaiav, el término de James Lovelock para el
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ecosistema global, es una red de interdependencias
(Lovelock 1991). Las plantas producen oxigeno y los
animales lo devuelven en forma deCO2. Los distintos
tipos de organismos estan conectados a través de
cadenas alimentarias. Los productores, como los
arboles, construyen madera y los descomponedores,
como los hongos, descomponen la madera. Todo en la
biosfera esta inextricablemente entrelazado con todo lo
demas. Todo el ecosistema global, Gaia, es un enorme
mecanismo de relojeria que nos muestra el grado de
complejidad alcanzado mas que el tiempo. EI medio
ambiente y el organismo son, por tanto, dificiles de
separar por la sencilla raz6n de que cada organismo es
un componente del medio ambiente para otros
organismos. Pero las conexiones son aun mas confusas
y nos llevaran a una definicion elegante de cultura
dentro de un momento. De la tercera ley de Netwon,
segun la cual actio es igual a reactio, se deduce que
todo ser vivo influye en su entorno y, por tanto,
siempre lo modifica.

En la sabana africana, los elefantes mantienen baja la
cubierta arborea gracias a su comportamiento
alimentario y mantienen asi abierto el paisaje. Como
jardineros, crean el habitat adecuado para antilopes y
cebras. Cuando en 1995 se reintrodujeron los lobos en
el Parque Nacional de Yellowstone (EE.UU.) porque
los ciervos wapities estaban superpoblando la zona,
sorprendentemente también se restablecieron los
castores: Gracias a los lobos, los ciervos evitan ahora
las tierras bajas poco claras donde crecen los alamos,
cuyos arboles jovenes servian antes de alimento a los
wapities. Los castores se interesan ahora por estos
arboles.
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Cultura de animales

Estamos estrechamente emparentados con los
representantes del reino animal, y no s6lo desde el
punto de vista genético. Los perros y las ratas sienten
compasion, los gorilas tienen un lenguaje y los
chimpancés y los elefantes forman amistades
(Christakis 2019, p. 319). Los depredadores aprenden
las técnicas de caza necesarias de sus padres y las aves
migratorias aprenden las mejores rutas hacia sus
lugares de invernada de otros miembros de su especie.
Comprender el nimero cero es un logro cognitivo
notable. Después de todo, el nimero cero no fue
introducido en Europa hasta el siglo X1l por Leonardo
Fibonacci. Por ello, los cientificos estaban convencidos
de que entender el cero como niimero era algo
tipicamente humano, una capacidad que distinguia
claramente a los humanos de los animales. Sin
embargo, al igual que ocurre con el uso de las
herramientas, que no solo utilizan los humanos, sino
también los monos, los cuervos e incluso los peces,
poco a poco se esta poniendo de manifiesto que las
capacidades matematicas de los animales también se
han subestimado drésticamente. (Baier 2018). - En
cualquier caso, las abejas meliferas parecen entender el
concepto de cero como conjunto vacio, como han
demostrado los experimentos. Los ciclidos, las rayas v,
por supuesto, las astutas abejas pueden sumar y restar
(scinexx.de). Esto no es realmente sorprendente. Como
ya se ha mencionado, las estructuras matematicas y
fisicas se encuentran en el nivel mas bésico del entorno
y, por tanto, una red neuronal que puede hacer calculos
matematicos es simplemente un cerebro bien adaptado.
Una posible definicion de cultura es que algo se hace
en un lugar determinado segln unas reglas reconocibles
y que pueden aplicarse reglas completamente distintas a
la misma cosa en otro lugar (Stichweh 2006).
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Esto no se aplica a las matematicas humanas, que son
basicamente las mismas en todo el mundo y
probablemente incluso en todo el cosmos; pero la
cultura en el sentido de esta definicion también puede
encontrarse en el reino animal: en los suburbios de
Sydney, las cacatlas de cresta amarilla consiguen abrir
repetidamente los cubos de basura para rebuscar restos
de comida. Se sientan en el borde del cubo y abren la
tapa. Los investigadores demostraron que se trata de un
comportamiento cultural. Las cacatlas aprenden el
comportamiento observando a otras cacatuas, y dentro
de cada grupo tienen su propia técnica especifica, por
lo que éstas varian en un amplio rango geografico.
(Schlott 2022).

Por supuesto, también encontramos este tipo de
comportamientos culturales en nuestros parientes
cercanos. Las poblaciones de chimpancés que tienen a
su disposicion el mismo material basico, como arboles
o0 palos, y fuentes de alimento similares, no utilizan
todas -y dependiendo de la poblacion también
diferentes- las técnicas que un chimpancé podria
dominar. Algunos chimpancés pescan termitas con
palos, mientras que los miembros de otra poblacion
destrozan los nidos de cascara dura de ciertas termitas
en las raices de los arboles para llegar a las sabrosas
fuentes de proteinas. Las técnicas preferidas se
mantienen estables a lo largo de las generaciones y se
transmiten de los mayores a los adolescentes.

Asi que si no podemos trazar una verdadera linea
divisoria entre nosotros y nuestros parientes cercanos,
lo que los bidlogos informan sobre los chimpancés se
vuelve concluyente: como los chimpancés tienen una
variedad inusualmente amplia de comportamientos y
algunos de ellos s6lo se encuentran en determinados
grupos y se transmiten de una generacion a la siguiente,
los investigadores hablan de culturas de chimpances
(Blawat 2019). Los estudios a largo plazo demuestran
gue los comportamientos aprendidos socialmente se
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transmiten de una generacion a otra dentro de un grupo
y, por tanto, pueden ser formadores de cultura. (Becker
2021, p. 42).

Una nueva definicion de cultura

Si tenemos que reconocer la cultura en los animales,
todas las definiciones de cultura puramente adaptadas a
los humanos caen necesariamente. Al mismo tiempo,
ahora existen nuevas posibilidades de definicion. Como
ya se ha mencionado, un organismo no sélo debe estar
lo mejor adaptado posible a su entorno, sino que
también puede elegir el camino contrario y adaptar el
entorno a sus necesidades. Incluso las bacterias
segregan sustancias quimicas para que su entorno les
sea mas favorable. (Christakis 2019, p. 289). El topillo
mongol de Brandt (Lasiopodomys brandtii) vive en
grupo familiar y con miedo constante a los
depredadores. Para tener una vision clara, siegan la
hierba alta de su entorno. Lo hacen exclusivamente
para poder vigilar mejor el espacio aéreo (Lingenhohl
2022). En cuanto a la "cultura”, conocemos hormigas
que ordefian pulgones y los protegen de insectos
depredadores, u hormigas que cultivan setas en sus
madrigueras, es decir, que se dedican a la ganaderia o a
la agricultura, por asi decirlo. Las ardillas practican el
acopio.

E incluso la sociedad de servicios, considerada muy
desarrollada en economia, tiene paralelismos en el
reino animal: Los peces limpiadores (Labroides
dimidiatus) mantienen estaciones de limpieza. Alli
eliminan los parasitos de la piel de las mantas raya,
entre otras, que nadan hasta estos lugares especialmente
para este fin, un servicio que esta a medio camino entre
la higiene personal y un dermat6logo. Estos
proveedores de servicios atienden a mas de 2.000 peces
al dia y pueden recordar hasta 1.000 de sus “clientes".
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Diferencian entre clientes habituales, nuevos y sin cita
previa, y a veces los tratan de forma oportunista
(wikipedia 08).

El uso de herramientas tampoco ayuda a atribuir
claramente los logros culturales a los humanos. Los
cuervos, los cocodrilos y las avispas las utilizan. Desde
luego, no podemos citar la arquitectura como medio de
diferenciacion. La construccion de nidos es un
fendmeno muy extendido entre los animales. Las
avispas construyen panales de filigrana con papel de
madera masticada. Los castores construyen castillos
con ingeniosas entradas que les protegen de los
depredadores. Un termitero tiene un ingenioso sistema
de ventilacion y regulacion de la temperatura que
protege a sus habitantes de la deshidratacion y el calor
excesivo. Los humanos construyen casas con
calefactores que crean su propio ambiente acogedor
incluso en pleno invierno. Se trata de adaptaciones del
entorno a los organismos, y no de la adaptacion de los
organismos al entorno. De todo esto podemos deducir
una nueva definicion de cultura. Podemos definir
"cultura™ como:

""los cambios en el entorno que un organismo
consigue en su propio beneficio mediante sus
acciones™.

Quizas esta definicion no incluya todos los tipos de
cultura o incluso cosas que no consideramos cultura. El
lenguaje, por ejemplo, pareceria quedar fuera de esa
definicion de cultura. Pero si nos fijamos méas
detenidamente en el proverbial "pollo tonto", nos
sorprenderd descubrir que la comunicacion verbal no es
un invento de la cultura humana. La finalidad de los
sonidos que emiten las aves gallindceas es manipular su
entorno o, mas concretamente, a sus congéneres. Como
ya se ha dicho, en un grupo social, los congéneres son
una parte importante del entorno para un individuo. En
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los pollos, los investigadores encontraron 24 sonidos
gue aparentemente denotan ciertos eventos. (Zielinski
& Smith 2015). A través de sus sonidos y movimientos,
los pollos transmiten informacion que es comprendida
por sus congéneres. Si existe una amenaza de peligro,
por ejemplo de un halcdn, los pollos buscan refugio y
emiten en voz muy baja un "liii" agudo. Las sefiales se
refieren a objetos y acontecimientos concretos, de
forma similar a las palabras humanas. Al parecer, la
llamada crea en el receptor una imagen mental del
objeto respectivo y desencadena la reaccion
correspondiente. Cuando los gallos encuentran comida,
reaccionan con una serie de excitados sonidos de
acoplamiento, sobre todo cuando quieren impresionar
a una hembra cercana. También para los humanos, el
lenguaje sirve casi siempre para cambiar el entorno
social a su favor

Quizé algunas tradiciones de caza u otros
comportamientos animales queden algo fuera de esta
definicion, como cuando las orcas se lanzan a la playa
para cazar leones marinos. Esta tradicion cultural de
caza amplia obviamente el nicho ecoldgico de estos
animales sin cambiar directamente su entorno. Las
orcas s6lo cambian su entorno al extender su hébitat
marino a la playa. Sin duda, la definicion debe afinarse
en este sentido. Pero, por lo demas, tal definicion seria
de una gran sencillez y claridad: por un lado
encontramos la adaptacion del organismo a su entorno
(naturaleza), por otro la adaptacion del entorno al
organismo (cultura)

La cultura como entorno

Existe un largo debate sobre lo que realmente
caracteriza y define a los seres humanos. ¢Son nuestros
genes 0 mas bien nuestra cultura (naturaleza frente a
educacion)? La respuesta es clara: jambas cosas!
Naturaleza y cultura juntas. La biologia y la cultura
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estan inextricablemente unidas. EI comportamiento
humano no puede entenderse sin nuestra herencia
evolutiva, que incluye nuestros ojos, oidos y
extremidades y, no menos importante, nuestro cerebro.
Nuestro comportamiento esta ligado a los genes, la
neuroguimica, las hormonas, los estimulos sensoriales,
el entorno prenatal, las experiencias de la primera
infancia, las presiones generales del entorno, nuestra
educacion y cualquier otra forma de experiencia vital.
Nuestro entorno esta formado en gran medida por otras
personas con las que interactuamos. El hecho de que
los congéneres representen una parte importante del
entorno de un individuo también esta muy extendido en
el reino animal. Incluso toda forma de reproduccion
sexual es una interaccion con el entorno, porque la
pareja sexual no forma parte del propio individuo. Para
un bebé, la madre es la parte decisiva de su entorno.
Para un le6n macho, cada rival por un coto de cazay
por las hembras es una amenaza ambiental constante
gue induce al estrés. La relevancia medioambiental de
los congéneres adquiere mayor importancia en las
comunidades sociales, como las hormigas o las abejas,
los lobos o los elefantes y la mayoria de los primates.
Los humanos hemos remodelado nuestro habitat hasta
tal punto que este entorno remodelado, es decir, nuestra
cultura, representa la mayor parte de nuestro nicho
ecoldgico actual. - Las ciudades son ejemplos de ello.
Y la Estacion Espacial Internacional (ISS) es incluso un
entorno creado mas o menos exclusivamente por
humanos y en el que éstos pueden vivir.

Hasta qué punto nos hemos adaptado a este entorno a
través de la coevolucion lo demuestra la siguiente
hipotesis plausible del antropdlogo Johannes Krause:
Una estancia de dos semanas en la naturaleza salvaje
sin la ayuda de la civilizacion probablemente acabaria
fatalmente para la mayoria de los europeos de hoy
(Krause 2021, p. 75).
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El cambio climéatico nos demuestra que tenemos que
vivir con o en nuestro entorno, tenemos que adaptarnos
a él. Pero también podemos remodelar el entorno a
nuestro favor, y esta es una capacidad que, como se ha
descrito, también estd muy extendida en el reino
animal. Por tanto, las salidas a las inminentes
catastrofes que provocara el cambio climético no son
s6lo formas de abandonar bienes culturales como la
conduccién, sino también soluciones técnicas
innovadoras como la geoingenieria. Los seres humanos
pueden hacer frente a las amenazas colectivamente y
encontrar soluciones nuevas e imprevisibles. No
tenemos por qué hacer frente al cambio climatico con la
tecnologia existente, podemos crear y crearemos
nuevas tecnologias para ello; ya las tenemos para la
mayoria de los problemas: la energia edlica, la energia
solar y la electromovilidad son ejemplos de ello.
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Introduccion a la teoria de los
Softgenes

Ahora que hemos identificado la cultura como parte
integrante de la "naturaleza", podemos dar un paso
atras hacia lo que es fundamental en biologia, hacia los
genes. En un paso posterior, los uniremos a los
componentes basicos de la cultura, es decir, a nuestros
"Softgenes"”. Empecemos por el principio:

Gregor Johann Mendel (1822-1884) realiz6 numerosos
experimentos de cruzamiento de guisantes mediante
polinizacion artificial, lo que le convirtié en uno de los
padres fundadores de la genética. EI nombre "gene"
deriva del griego "génesis" - origen. Fue introducido en
1909 por el bidlogo danés Wilhelm Johannsen. Al igual
que Mendel, también lleg6 a la conclusién de que todas
las caracteristicas hereditarias estan determinadas por
ciertos "elementos” del interior de la célula
(simplyscience.ch). La estructura del 4acido
desoxirribonucleico descifrada por James D. Watson y
Francis Crick en 1953 acab6 provocando una
revolucion en la biologia. Por fin, el mundo tenia una
idea de como se codifica la informacion que los padres
transmiten a sus hijos. Los genes, formados por bloques
de 4cido desoxirribonucleico, contienen informacion
sobre los planos de los organismos o controlan su
comportamiento, pueden hacer mucho mas. Los genes
son patrones quimicos organizados en una especie de
escalera de cuerda retorcida, la llamada doble hélice.
Recorren complicados caminos de padres a hijos y de
generacién en generacion.

Durante su viaje, el ADN almacend los recuerdos de la
vida de nuestros antepasados. Esto ocurri6 a través de
innumerables cambios en el cédigo genético mediante
mutaciones y recombinaciones. Bajo la influencia de
buenas o0 malas experiencias, los genes favorables
prevalecieron en diversos procesos de seleccion. Los
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padres que se desenvuelven bien en el entorno y son
capaces de adaptarse tienen mas posibilidades de tener
descendencia. De este modo, la evolucion selecciona
reglas de comportamiento que ya han sido probadas
repetidamente por generaciones anteriores.

Por ultimo, Dawkins sefial6 que es precisamente aqui,
con los genes, donde comienza la seleccion, que es
decisiva para el desarrollo del reino de los organismos:
los genes que son favorables para la supervivencia y la
reproduccion pueden propagarse con mas fuerza que
los genes que reducen la "aptitud™ de un ser vivo. Lo
que sobrevive de todo nuestro cuerpo, si conseguimos
reproducirnos, son en primer lugar los genes: los genes
son potencialmente inmortales

Los efectos de los genes sobre el comportamiento de
los organismos son tan grandes y diversos, afirma el
psicologo Erik Turkheimer en su "primera ley de la
genética del comportamiento”, que todos los rasgos del
comportamiento humano son hereditarios (Christakis
2019, p. 213).

El poder de los genes

El poder de los genes nunca puede separarse de su
contexto. Las formas y caracteristicas tangibles y
visibles de un individuo, asi como sus opciones de
accion, estan predeterminadas por los genes, pero
nunca completamente determinadas por ellos. Los
genes que controlan a las personas como marionetas
son invocados con mucha mas frecuencia por los
criticos de la sociobiologia que por los propios
sociobidlogos. (Hrdy 2000, p. 82).

Controlar el comportamiento Gnicamente a través de los
genes, sin posibilidad de correccion, es un problema. Al
fin y al cabo, controlar el comportamiento de forma
demasiado rigida no es una buena solucion en la lucha
por la supervivencia. Sin embargo, la pérdida asociada
de control total sobre el comportamiento del individuo
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no pesa tanto sobre los genes como las ventajas
resultantes. Incluso las moscas y los gusanos y casi
todas las demas criaturas pueden aprender, en funcion
de la complejidad de su repertorio conductual y en
distintos grados, y adaptar asi su comportamiento a las
circunstancias.

Los genes deben hacer que un individuo se reproduzca;
un organismo Vvivo (casi) nunca debe perder de vista
este objetivo, pues de lo contrario el gene y su mensaje
se extinguiran. La formula magica para que un
organismo tenga éxito en términos de evolucion puede
ser fijar este objetivo en el sentido de la evolucion y
dejar el camino hacia él libremente seleccionable. No
habria genes humanos en este mundo si los genes no
fueran capaces de motivar a las personas a
reproducirse. El truco que la evolucidon ha ideado para
ello es: el sexo. La posible consecuencia del sexo, la
procreacion de los hijos, es como minimo aceptada,
pero a menudo incluso deseada. En el Occidente
cristiano, la procreacion deberia ser incluso el Unico
objetivo de las practicas sexuales. Sin embargo, el
deseo de sexo y los sentimientos positivos que
transmite nuestra predisposicion genética al cuidar de
nuestros propios hijos son aparentemente suficientes
para mantener y aumentar la poblacién humana.

El deseo de tener hijos y cuidar de ellos no esta
inicialmente en el interés del individuo y al principio es
s6lo un dafio colateral del comportamiento sexual. Al
fin y al cabo, traer hijos al mundo exige mucho de las
personas: basta pensar en el peligro al que se exponen
las mujeres al dar a luz. El proceso del parto va
acompanado de fuertes dolores. Puede dar lugar a
diversas complicaciones que pueden ser fatales para la
madre. En Londres en los afios 1583-1599, por
ejemplo, alrededor del 2,4% de las mujeres murieron
durante el parto, y aun hoy hasta el 0,5% de las mujeres
del Africa subsahariana mueren durante el parto o en el
parto (wikipedia 02). Pero a pesar de todos los peligros
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y penurias que puede acarrear, la gente se esfuerza por
tener sexo. Y eso es exactamente lo que quieren los
genes

Mayor complejidad

El ADN fue el portador de informacién mas importante
de la biologia durante unos cuatro mil millones de afios,
hasta la revolucionaria "invencion" de las neuronas.
Esta invencion marcd la transicion de un hardware casi
puro a un sistema biol6gico de hardware/software: a
partir de entonces, el comportamiento pudo controlarse
de forma mas flexible mediante procesos de
aprendizaje y adaptarse a nuevos retos.

El éxito de un organismo en la lucha por la
supervivencia y la reproduccion depende de como
absorbe la informacién, la procesa y la convierte en
comportamiento. Desde que aparecieron las primeras
neuronas en las criaturas prehistoricas y se hicieron
cargo del procesamiento de la informacion en los
organismos, la seleccion ha impulsado al sistema
nervioso hacia una complejidad cada vez mayor. Las
neuronas de un ser humano y las de una mosca son
notablemente similares en su construccion, la diferencia
radica mas bien en la cantidad - los humanos tienen,
(aunque a veces se dude de ello), el cerebro
significativamente mas grande. La Unica excepcion
cualitativa son las neuronas fusiformes, que no
encontramos en las moscas, pero si en los cerebros de
ballenas y elefantes y en otros primates, es decir, en
especies animales con un comportamiento social
complejo (Saplosky 2017, p. 65).

Las neuronas pueden construir redes de control de casi
cualquier tamafio y complejidad. A partir de un nivel de
complejidad suficiente, se desarrolla una nueva
cualidad: el comportamiento ya no esta rigidamente
predeterminado por el genoma, sino que puede
modificarse a través de la experiencia. El cerebro
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necesario para ello ya se desarrolld en los dinosaurios
hasta alcanzar un volumen cada vez mayor;
encontramos los cerebros mas grandes de los
dinosaurios al final de su reinado. Evidentemente,
entonces como ahora, la evolucion sigui6 la tendencia
hacia un procesamiento de datos cada vez mas
complejo (Losos 2018, p. 23). En los organismos mas
complejos, los genes proporcionan, por tanto, no sélo
un comportamiento innato, sino también la capacidad
de aprender y recordar.

No solo utilizar las experiencias nosotros mismos, sino
también intercambiarlas con otros miembros de la
misma especie a través de sefiales se convierte en un
hito de la evolucidn y abre el amplio campo de los
"memes": Compartir experiencias permite el desarrollo
cultural. La capacidad de recurrir a experiencias vitales
anteriores ya no se limita a los genes, sino que puede
ser comunicada por congéneres. En Gltima instancia, el
lenguaje humano se convierte en un impulsor del
desarrollo cultural. El intercambio de informacion se
hace alin mas eficaz con la escritura: la capacidad de
escribir, es decir, la capacidad de capturar la fugaz
palabra hablada e inmortalizarla en una superficie u
otra, desde la que se puede recuperar y repetir en un
eco interminable, tiene algo de sobrenatural. (Dorren
2021, p. 275). Este fenGmeno emergente de ser capaz
de recordar colectivamente llega a ser tan importante
que la escritura y la impresion de libros y, en ultima
instancia, los soportes de datos digitales se establecen
en todo el mundo como la base de casi todas las
culturas humanas.
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Epigenética

He aqui dos comentarios mas sobre los genes y su
transicion a "Softgenes". El término "epigenética” (en
griego: "ademas de genética") fue introducido por C. H.
Waddington en 1942 y se refiere a los cambios en el
genoma que se desencadenan por influencias
ambientales, pero sin cambiar la estructura basica del
genoma. Con el descubrimiento de las influencias
epigenéticas en el control de los genes, cada vez sale
mas a la luz la vision relativamente ingenua de los
genes y su efecto en nuestras vidas.

Los genes sirven para formar todas las proteinas
celulares y extracelulares y las moléculas de ARN de
una célula. Hoy conocemos unos 20.000 genes que
codifican proteinas, lo que supone el 1,2% del material
genético. Aunque en la década de 1990 aln se creia que
s@lo estos pocos segmentos de ADN portaban
informacion real y que el resto era "ADN basura”, esta
opinion empez6 a cambiar significativamente con el
proyecto ENCODE (a partir de 2003). El proyecto
ENCODE se fundd para investigar la funcion del
genoma humano. Ahora esta claro que gran parte del
genoma esta formado por millones de interruptores, que
juntos forman un sistema de control muy complejo. Los
genes estan sujetos a una regulacion compleja, que
probablemente controla el 20% del genoma (Bahnsen
2012). Las diversas secuencias de control en el ADN,
que regulan la produccidn de proteinas, son capaces de
iniciar, promover, reducir o impedir por completo la
transcripcion de un gene a corto plazo. Un gene puede
ser inactivado a largo plazo y reactivado si es
necesario. Los grupos metilo, como tapones quimicos
protectores del material genético, influyen en la
frecuencia con la que determinados genes se leen y se
convierten en proteinas.
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No es de extrafiar que un genoma idéntico pueda
funcionar de forma muy distinta: los seres humanos
somos portadores de muchos cientos de tipos celulares
diferentes. A pesar de las diferencias fundamentales
entre los distintos tipos celulares, todos tienen el mismo
genoma. Los investigadores genéticos parten ahora de
la base de que la regulacion de los genes puede diferir
considerablemente de una célula a otra. Las células de
la raiz del pelo activan genes responsables del color del
pelo, las células del higado producen alcohol
deshidrogenasa para descomponer el alcohol.

Y aqui esta el truco: jlos cambios en el patron de
metilacidn no tienen por qué estar causados por el
propio ADN! Mas bien, las células pueden reaccionar a
las influencias ambientales sin necesidad de una
mutacion permanente. Si se estresa a los ratones recién
nacidos separandolos de su madre inmediatamente
después de nacer, la actividad de los genes individuales
cambia irrevocablemente. Como resultado, estos
animales son menos resistentes al estrés y desarrollan
déficits de memoria; sus emociones y su impulso se ven
perjudicados (Meyer 2009). Aln méas asombrosos son
los experimentos con ratones, que demuestran que el
miedo a determinadas situaciones puede "heredarse" a
lo largo de varias generaciones. Los investigadores
administraron suaves descargas eléctricas a ratones
junto con el aroma de flores de cerezo. Los nietos de
estos ratones siguen reaccionando con ansiedad al olor
de las flores de cerezo, aunque hayan sido concebidos
mediante inseminacion artificial (Elmer 2013). Otros
investigadores han demostrado que las madres ratas
carifiosas también "transmiten" su naturaleza carifiosa a
sus hijas a través de la epigenética (Sapolsky 2017, p.
291). Debemos suponer que algo similar también se
aplica a nosotros, los humanos: los traumas causados
por las guerras o el estrés a largo plazo causado por la
pobreza, por ejemplo, pueden hacerse sentir en las
generaciones posteriores de esta manera. En 2019 ya se
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habian publicado mas de 150 estudios que apoyan el
concepto de que la informacidn epigenética se
transmite de una generacion a otra. (Tautz 2021, p.
19).

El genoma humano es mucho menos rigido e inmutable
de lo que se pensaba. Ni siquiera los gemelos idénticos
tienen un genoma idéntico porque los genes pueden
activarse en grados diferentes o desactivarse por
completo por influencias ambientales. Por tanto, no
s6lo hay un cambio genético aleatorio por mutacion,
sino también un cambio dependiente del entorno que
provoca un cambio en el control de los genes. La
epigenética caracteriza asi la transicion de una herencia
genética rigida a un genoma directamente influenciable
por el entorno. Estas modificaciones rehabilitan en
cierta medida las teorias de Lamarck: la informacion
epigenética adquirida de los padres puede transmitirse a
las generaciones posteriores

Plasticidad fenotipica

La biologia distingue entre el genotipo de un organismo
y su fenotipo. El genotipo comprende toda su
informacion genética. Por otro lado, esté la suma de las
caracteristicas fisicas y fisiologicas y los atributos de
comportamiento del individuo. Es lo que se conoce
como fenotipo, que viene determinado en mayor o
menor medida segun el organismo, bien por el
genotipo, bien por influencias ambientales. Las
caracteristicas fenotipicas en los animales pueden ser su
tamarfio, la fuerza de las extremidades, la formacion de
colmillos o el patrén y color del pelaje. El gene del pelo
rubio esta asociado al genotipo, y el pelo rubio
caracteriza al fenotipo.

Y he aqui una segunda observacion que apoya alin mas
la rehabilitacion de la teoria de la herencia de Lamarck:
En las tortugas deslizadoras de orejas rojas (Trachemys
scripta elegans), las crias macho o hembra nacen
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dependiendo de si la puesta se realiz6 en una zona mas
sombreada 0 en una seccidn soleada de la playa. Esta
plasticidad fenotipica, por la que pueden desarrollarse
diferentes fenotipos sobre la misma base genética
dependiendo de las influencias ambientales, es
posiblemente ubicua. Las investigaciones de los Gltimos
diez afios han demostrado que las condiciones
ambientales influyen a menudo en el grado de
actividad de los genes, es decir, en la medida en que el
organismo convierte determinadas instrucciones
genéticas en proteinas. (Pfennig 2022, p. 37). La
plasticidad fenotipica permite a los organismos
reaccionar a las influencias cambiantes del entorno
durante su propia vida.
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La transicion de gene a meme

Los genes y el medio ambiente también colaboran
estrechamente cuando consideramos la interaccion y la
influencia mutua de los genes y la cultura. El
sociobidlogo Edward O. Wilson entiende la epigenética
de forma ligeramente distinta a como lo hacen los
genetistas: con una nutricién y unos cuidados
suficientes para un lactante y un nifio pequefio sanos,
no se puede evitar que un nifio aprenda a andar y a
hablar, que se integre cada vez mas competentemente
en una comunidad, aprenda a distinguir entre "bueno” y
"malo", llegue a la pubertad y en ese momento
desarrolle un interés por otro sexo o0 quiza también por
su propio sexo. Las reglas epigenéticas controlan qué
alimentos comemos y que desarrollemos rapidamente
miedos y fobias a serpientes y aracnidos. Las reglas
epigenéticas determinan que evitemos el contacto
sexual con parientes cercanos, que sonriamos a nuestras
madres cuando somos bebés y que temamos a los
extrafios cuando estamos solos.

Muchas de estas reglas son antiguas, como las de la
adquisicion del lenguaje. EI hecho de que aprendamos a
hablar es inherente a nosotros; la lengua que
adquirimos depende de nuestro entorno, que suele estar
dominado por la madre en los primeros meses de vida.
Y es aln mas complicado, porque el entorno dicta lo
gue hablamos y sobre lo que hablamos: a los ingleses
les gusta hablar del tiempo, por ejemplo.

Los psicologos del desarrollo conocen un gran nimero
de etapas evolutivas del comportamiento por las que
pasa un nifio humano. Y como casi todos los nifios lo
hacen de forma similar, podemos describirlo como
«propio de la especie» Homo sapiens. Y de ahi se
deriva una cultura humana "apropiada para la especie".
La naturaleza humana consiste en las regularidades
heredadas del desarrollo mental que son tipicas de
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nuestra especie. (Wilson 2013, p. 233). Los
antropélogos Lionel Tiger y Joseph Shepher tienen un
concepto similar. En su opinion, los humanos poseemos
una forma bésica de vida social que esta inscrita en
nuestros genes y predeterminada por la evolucion. Lo
llaman el biograma humano (Christakis 2019, p. 105).

Convergencia fenotipica

Retos similares conducen a soluciones similares. Se
trata de un principio muy extendido en biologia. S6lo
hay un nimero limitado de adaptaciones a
determinadas condiciones ambientales. Si quieres
orientarte en un entorno inundado de luz, necesitas
desarrollar un sensor para la luz. Y asi, como ya se ha
mencionado, el ojo ha evolucionado mas de 50 veces
en todo el reino animal. Incluso el ojo lenticular,
especialmente eficaz, ha dado lugar a varios grupos de
animales, como los calamares, los vertebrados, algunas
medusas e incluso los anélidos.

Cuando Darwin estudi6 las diferentes especies de
pinzones de las islas Galapagos, que ahora llevan su
nombre, creyd inicialmente que representaban cuatro de
las especies de aves que conocia de su hogar: pinzones,
picogordos, mirlos y chochines (Losos 2018, p. 28). En
realidad, todos los pajaros pertenecen a los
descendientes de unos pocos pinzones que llegaron a
las islas desde el continente. Alli se han dividido en un
total de 18 especies de pinzones muy emparentadas.
Lo que engafi6 a Darwin es lo que los bidlogos llaman
"evolucion convergente™: Los organismos llegan a
soluciones evolutivas similares en condiciones
ambientales parecidas. Muchas aves australianas son
similares a especies de aves del hemisferio norte, como
currucas, gorriones, papamoscas, alondras, trepadores,
etc., sin estar emparentadas con estas especies. El
puercoespin (Hystrix cristata) tiene un pariente
aparente en Norteamérica, el puercoespin del Nuevo
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Mundo (Erethizontidae), y un segundo pariente
aparente en Sudamérica, el puercoespin de Coendou.
La evolucion de estas especies conduce, a partir de
ancestros diferentes, a estrategias de supervivencia
similares, expresadas por su armadura espinosa.
Medusas, escorpiones, insectos, caracoles y algunas
especies de peces cazan o se defienden con la misma
arma, el aguijon venenoso. Los topos marsupiales
australianos (Notoryctidae) y los topos europeos
utilizan la misma técnica para cavar sus tuneles, la
polilla halcon colibri, una mariposa, y el pajaro colibri
utilizan la misma técnica de vuelo, que incluye
guedarse quietos en el aire y volar hacia atrds. Ambas
especies pueden chupar el néctar de las flores, una vez
con la ayuda de una fina capa doble de quitina y otra
utilizando plumas.

Fue la desaparicién de los dinosaurios lo que permitié a
los mamiferos, incluidos los humanos, ocupar la
mayoria de los nichos ecoldgicos de la Tierra. Pero,
$qué habria ocurrido si los dinosaurios no hubieran sido
barridos en gran parte por el impacto de un asteroide
hace 65 millones de afios? El paleont6logo canadiense
Dale Russel imagina a Troodon, un dinosaurio del
periodo geoldgico de finales del Cretacico Superior y
probablemente el dinosaurio mas desarrollado, como el
posible antepasado de una rama inteligente de estos
animales. Se cree que el troodon tenia una inteligencia
similar a la de las aves modernas. Si el cerebro del
troodon aument6 de tamafio en el curso de la evolucion
ficticia hacia la inteligencia, esto requeriria una coraza
cerebral mas grande. Las cabezas mas pesadas son mas
faciles de equilibrar si se sitan por encima del centro
de gravedad del cuerpo y son razonablemente esféricas.
De este modo, el cuerpo del Troodon se volveria mas
erguido. La cola seria entonces superflua y victima de
la evolucion. Lo que Russel imagina en ultima
instancia, un "dinosaurioide", tendria un aspecto
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asombrosamente humano, precisamente porque la
evolucion no tiene ninglin nimero de caminos abiertos.

Coevolucion del cuerpo y la cultura

El concepto de "coevolucién” en el reino animal queda
bien ilustrado por los insectos y las plantas con flores:
Las abejas no evolucionaron de algin modo y luego
miraron a ver donde podian encontrar néctar. Y las
plantas no han desarrollado magnificas flores con la
esperanza de que una abeja se deje caer por alli en
alglin momento. Mas bien, este desarrollo debe haberse
producido a lo largo de millones de afios en pequefios
pasos, con plantas e insectos influyéndose mutuamente,
y los desarrollos de una parte representando pasos
evolutivos necesarios para la otra.

La naturaleza y la cultura humana se han desarrollado
de forma interdependiente precisamente de esta
manera: A la evolucién genética [....], la seleccion
natural ha afiadido la via paralela de la evolucion
cultural. (Wilson 2000, p. 175). La influencia mutua
entre genes y comportamiento cultural también se
conoce como "teoria doble de la herencia” o "evolucion
biocultural” (Christakis 2019, p. 407). La cultura
humana y sus adaptaciones genéticas se influyen
mutuamente; los humanos no habrian llegado a ser
humanos sin sus logros culturales. "Quiza la propia
naturaleza humana sea esencialmente un producto de
la evolucion cultural, que influye en la evolucion
genética humana a través de un efecto Baldwin
sistematico y a gran escala" (Richerson et al. 2010).
Probablemente fue un cambio climatico en algun lugar
de Africa lo que hizo que nuestros antepasados pasaran
de un paisaje boscoso a una pradera cubierta de arboles.
Este cambio climatico probablemente inicio la
humanizacién. A medida que los humanos
evolucionaron en el curso de este cambio climatico, sus
caracteristicas fisicas cambiaron. Los dedos gordos de
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los pies de nuestros antepasados se engrosaron y
acortaron, las piernas se estiraron. La pelvis, las
articulaciones de la cadera y la columna vertebral se
adaptaron a la marcha erguida. (Walter 2008, p. 41). El
bipedismo es una adaptacion extremadamente util,
sobre todo en las praderas. La itinerancia es esencial
para la caza; los pueblos cazadores-recolectores que
aun existen hoy en dia, como los bosquimanos del
Kalahari, [...] recorren de diez a trece kilémetros al
dia en busca de alimento . (Walter 2008, p. 45). Como
consecuencia de este nuevo modo de vida, el género
Homo también perdio el vello corporal debido a una
serie de mutaciones y desarrollé en su lugar glandulas
sudoriparas. Este nuevo tipo de sistema de refrigeracién
permitié a nuestros antepasados correr distancias mas
largas, cazar y huir mejor.

En comparacion con nosotros, los humanos, los
chimpancés utilizan un tercio mas de energia para la
locomocién. Ademas de la ventaja de que los humanos
necesitan menos energia para la locomocién, la marcha
erguida les permite una amplia vision del paisaje
abierto de la sabana. También tienen las manos libres
para llevar lanzas para cazar y piedras afiladas para
trocear los cadaveres. Aprenden a lanzar objetos con
mas fuerza y precision, un requisito previo para iniciar
una exitosa carrera de caza. El lanzamiento dirigido es
un proceso muy complejo que requiere no sélo
adaptaciones anatémicas, sino también un alto nivel de
computacion cerebral. En principio, los chimpancés son
capaces de lanzar con una precision aproximada, pero
solo alcanzan una velocidad de lanzamiento de unos 30
kilometros por hora. Los lanzadores humanos
experimentados alcanzan una velocidad de lanzamiento
de hasta 175 km/h (Dénges 2013).

El desarrollo paralelo mas sorprendente de genes y
Softgenes es el crecimiento del tamafio del cerebro y la
aparicion de logros culturales cada vez mas complejos.
El cerebro es nuestro mayor devorador de energia. Sélo
46



representa el dos por ciento del peso corporal, pero
consume alrededor del veinte por ciento de la energia 'y
los nutrientes del cuerpo humano. Con el aumento del
volumen cerebral, debe haberse producido también un
cambio hacia una dieta més rica en energia. Ambas
cosas son mutuamente dependientes y se consiguieron
con la ayuda de herramientas de piedra y armas de
caza.

Las herramientas de piedra mas antiguas que se
conocen datan de la época de H. rudolfensis, hace entre
2,6 y 1,6 millones de afios, y se atribuyen a la cultura
Oldowan. Por tanto, H. rudolfensis también se
considera el representante mas antiguo del género
"Homo". Aprendi6 a fabricar piedras de martillo,
probablemente al principio para abrir frutos de céscara
dura, cascar nueces o romper raices y tubérculos que
desenterraba con otras herramientas. Sin embargo,
ademas de martillos, los arqueologos de esta época
también han encontrado astillas de piedras mas grandes
con bordes afilados producidas intencionadamente. Y
éstas abren recursos completamente nuevos. El
chimpancé no desdefia la carne. Su dieta incluye
vertebrados mas pequefios e insectos, que representan
entre el cinco y el diez por ciento de su alimentacion
(Ewe 2009). Moriria de hambre ante el cadaver de un
elefante porque apenas podria dar un bocado a esa
montafia de carne. Cuando los primeros hominidos
desarrollaron herramientas de piedra, esto es
exactamente lo que se hizo posible con la ayuda de
afiladas lascas de piedra: los cadaveres de grandes
animales se convirtieron en una fuente adicional de
alimento. El cambio de una dieta basada en plantas de
bajo valor energético a una mayor proporcion de
proteinas animales ricas en energia permiti6 acortar el
tracto digestivo. Mas alimentos ricos en energia y
menos tiempo de trabajo digestivo abren la posibilidad
de un cerebro mas grande.
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Un paso més hacia una alimentacién mas rica en
energia es el dominio del fuego. Se trata de un logro
cultural indudable con consecuencias de gran alcance
para los genes de la humanidad. Y es que el acceso a
los alimentos cocinados esta iniciando cambios
importantes en la nutricién humana que se reflejan en el
genoma: sin alimentos cocinados, los humanos apenas
podrian alimentarse hoy en dia. Las patatas, el arroz, la
pasta y el pan no estarian disponibles, ni tampoco la
mandioca, las judias verdes o el ruibarbo, que son
venenosos cuando se comen crudos. Y en general, seria
dificil cubrir incluso las necesidades caldricas basicas
con alimentos crudos, y faltarian oligoelementos
importantes como las vitaminas D, B2, B12 y niacina,
asi como los minerales zinc, calcio y yodo (Strassner
1998). Las bacterias de la leche cruda o la salmonela de
los huevos o la carne, que de otro modo se eliminarian
calentandolas, también suponen un riesgo para la salud.
Esto es especialmente cierto en climas célidos.

La invencion de las armas de caza marca la transicion
del cazado al cazador de gran éxito. Al mismo tiempo,
el comportamiento de nuestros antepasados debié de
cambiar radicalmente. Se inventaron nuevas
herramientas y técnicas de caza mas innovadoras y se
practicaron estrategias de caza mas complejas. Esto, a
su vez, aumenta el éxito de la caza. El volumen del
cerebro puede seguir aumentando vy la espiral hacia una
mayor eficacia puede seguir girando.

Los hallazgos fosiles de lanzas de madera afiladas
sugieren que el H. erectus (primeras pruebas hace unos
1,85 millones de afios) ya habia desarrollado una
fisionomia optimizada para lanzar. Las primeras hachas
de mano también aparecen con H. erectus en la cultura
Acheuléen hace 1,75 millones de afios. Las manos
humanas actuales tienen una anatomia muy especial y
Unica, son herramientas de agarre muy desarrolladas.
Los dedos tienen ufias planas en lugar de garras. En
comparacion con todos los demas primates, el pulgar es
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alargado y oponible. Gracias a él, los dedos pulgar,
indice y corazon pueden agarrar una piedra trabajada o
sujetarla con el "agarre de cesta" de los cinco dedos
mientras la mueven con los cinco dedos. Para H.
erectus, la mayor destreza de las manos permitia un
mayor éxito en la caza y un mejor procesamiento de las
presas. Estas manos convierten a los Hominidos en
maestros del uso de herramientas en general.

Las mayores posibilidades de nutricién abren opciones
para un cerebro aun mas grande. El aparato locomotor
dependiente del uso de herramientas de piedra y armas
arrojadizas sigue desarrollandose en un proceso
coevolutivo. Estos avances pasan de generacién en
generacién a través de la transmisién cultural y también
provocan cambios evolutivos en las capacidades
cognitivas y los comportamientos de la prehumanidad.
Sin el conocimiento adecuado de las armas y técnicas
de caza, los genes que permiten un lanzamiento preciso
y potente serian superfluos. Después de todo, ¢quién
necesitaria genes para lanzar jabalinas si no supiera
como fabricar un proyectil de este tipo? En general, la
regla en biologia es: "Usalo o piérdelo”. Lo que no se
necesita acaba desapareciendo del acervo genético.

Sin embargo, el uso de herramientas no puede
transmitirse genéticamente, o s6lo de forma
extremadamente rudimentaria. El uso del arco y la
flecha no esta codificado genéticamente en nuestro
ADN, y no todos los individuos pueden inventar de la
nada la fabricacién y el uso de un arco de caza. De ello
se deduce que solo la transmision constante y fiable de
tales habilidades mediante procesos de aprendizaje
garantiza un uso refinado de los objetos o incluso la
fabricacion de herramientas complicadas. Sin embargo,
para poder transmitir estos conocimientos en constante
aumento de forma precisa y fiable, los prehumanos
deben desarrollar una forma eficaz de transmisién de
conocimientos: el lenguaje. Para ello se requiere un
control fino de la respiracion con la correspondiente
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modificacion de los muasculos del diafragma y el térax
(Blackmore 2000, p. 155).

Motricidad fina

Ningln chimpancé es capaz de tocar al piano una
cancion de Elton John (Neuweiler 2005). No es que
carezca de musicalidad -quiz la tenga-, pero la
verdadera razon reside en la falta de motricidad fina de
sus manos. Todavia no es capaz de ordenar a sus dedos
que realicen estos movimientos rapidos. Y tampoco es
capaz de realizar estos movimientos precisos de los
dedos en la cantidad necesaria, uno tras otro.

Ningun chimpancé podria cantar una cancion de Elton
John al son del piano. Una vez més, esto no se debe
principalmente a una falta de musicalidad, sino al
hecho de que ningun chimpancé puede articular.
También se debe a la falta de motricidad fina: no puede
controlar los misculos faciales y laringeos con la
precision y rapidez que deberia. Llama la atencion que
la mejora del control de la destreza y las expresiones
faciales ya sea evidente en los primates, pero la
capacidad de articular el habla ain no.

El control del movimiento en los mamiferos se
organiza en tres niveles jerarquicos: Las pequefias redes
neuronales de la médula espinal envian sefiales como
instancia inferior, por ejemplo, a las motoneuronas que
se extienden desde la médula espinal hasta los
masculos. En principio, la médula espinal ya puede
controlar los movimientos basicos de la locomocion,
por ejemplo. Esta es la razén por la que los pollos
decapitados aun pueden correr durante un breve espacio
de tiempo, batiendo las alas. Estas redes neuronales
aprenden del rombencéfalo, jerarquicamente superior,
gué patrones de movimiento son necesarios en cada
momento. En el curso de la evolucion, este centro de
control pasa a estar bajo el control de la corteza motora,
que discurre como una cinta sobre el vértex. El area
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premotora inmediatamente anterior, como parte de la
corteza motora, proporciona en ultima instancia las
ordenes para los movimientos coordinados temporal y
espacialmente. Las percepciones y asociaciones
sensoriales también se integran en este proceso.

En el curso de la evolucién humana, se vislumbra una
innovacidn, un logro que ya ha cambiado el
comportamiento de los primates en muchos aspectos.
(Neuweiler 2005, p. 27). Se crea una autopista que
elude el control por parte del rombencéfalo a través del
Ilamado tracto piramidal y también elude el centro
medular, de modo que el cerebro anterior tiene ahora
control directo sobre las neuronas del movimiento. Esta
conexion directa entre la corteza cerebral y las
neuronas musculares es probablemente la base de la
especial destreza manual de los primates, asi como de
los humanos. (Neuweiler 2005, p. 27). Los monos y los
humanos pueden mover dedos individuales, los gatos
no. Los musculos de la mano y de los dedos en
particular se controlan a través de esta autopista, y en
los humanos también los musculos del brazo y del
hombro. Por eso los humanos son capaces de lanzar
con precision milimétrica, mientras que un mono
apenas puede clavar un clavo con un martillo.

Area F5

Lo que hace més probable que los humanos sean
extraterrestres en este planeta es su competencia como
manipuladores, pero sobre todo como articuladores. El
rico repertorio de sonidos de los chimpancés no lo
aprenden, sino que es innato. La zona del cerebro
responsable de ello difiere de las regiones lingtisticas
del cerebro humano. Y ahi esta el quid de la cuestion:
la region cerebral conocida como F5 controla la
motricidad fina de las manos y las expresiones faciales
en los primates, pero no sus vocalizaciones. En los
humanos, sin embargo, el area F5 es congruente con el
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centro del habla, el area de Broca. En los humanos, esta
zona interviene en el habla y, como en los primates, en
el control de la motricidad fina de las manos y los
dedos. Por tanto, no es de extrafiar que nos
comuniquemos no sélo con sonidos, sino también con
gestos. El doble papel del area de Broca en el control
de la motricidad fina y el lenguaje humano sugiere que
el lenguaje se desarrollé a partir de la creciente
destreza manual de los primates, que incluye la rapida
diferenciacidn de las expresiones faciales. (Neuweiler
2005, p. 31).

"Ser capaz de hablar" y "lenguaje™ van juntos. La
capacidad de hablar es genética, pero sélo tiene sentido
si hay algo que merezca la pena hablar. En los
humanos, el lenguaje se desarrolla a partir de la regién
del cerebro disefiada para la motricidad fina. La
motricidad fina, a su vez, se desarrolla como una
necesidad de crear y manipular herramientas. Ser capaz
de fabricar herramientas requiere, a su vez, aprender
por imitacion. La imitacion se vuelve mas segura y
eficaz cuando el aprendizaje se refuerza con la
instruccion linguistica.

Vemos una intima imbricacion entre el uso de
herramientas, la adaptacion de las habilidades motrices
al uso de herramientas y el desarrollo del lenguaje, es
decir, una interdependencia general de la naturaleza
humana y la cultura. El lenguaje fue como minimo (til,
si no necesario, para la transmision de la produccién de
herramientas y de cdmo debian utilizarse. La
complejidad de los artefactos culturales evoluciond
reciprocamente con la mejora del control motor fino de
estos artefactos y el desarrollo del lenguaje. Por tanto,
el ser humano con su genoma actual es inconcebible sin
el desarrollo de su cultura y, a la inversa, la evolucién
de la cultura humana es inconcebible sin el desarrollo
genetico del H. sapiens. Aln se desconoce en gran
medida el alcance total de la coevolucién gene-cultura
impulsada por la cultura en las profundidades de la

52



historia humana, pero las pruebas sugieren que tales
efectos fueron profundos (Richerson et al. 2010).

Coevolucion a alta velocidad

La evolucion puede progresar con relativa rapidez, y
esto no es diferente en los seres humanos. Hoy en dia,
por ejemplo, tenemos muchas mas copias de genes para
la produccion de la enzima amilasa que nuestros
antepasados cazadores, lo que nos permite digerir
mucho mejor los hidratos de carbono, evidentemente
una adaptacion a la aparicion de la agricultura hace
unos 12.000 afos. La mutacién a favor de multiples
copias del gene AMY 1B, que controla la produccién de
amilasa , puede detectarse en miembros de pueblos
agricolas, pero no en cazadores-recolectores o incluso
en neandertales y denisovanos, que se las arreglaron sin
agricultura. Lo que es aun mas impresionante es que
esta modificacién genética puede detectarse no sélo en
los humanos, jsino incluso en los perros domesticados
por ellos! Los lobos sélo tienen dos copias del gene
AMY2B. Los perros, en cambio, tienen mas de dos
copias. Al parecer, también se seleccionan en este
sentido en el curso de la economia agricola inicial,
cuando se dispone de alimentos ricos en almidon a
mayor escala (Shipman 2021).

La piel de los europeos se aclara en funcion de la
latitud geogréfica, ya que una piel més clara permite
una sintesis mas eficaz de la vitamina D. Esta mutacién
se produce en las zonas donde se introduce la
agricultura, en funcion del cambio de alimentacidn
hacia los cereales. Esto se debe a que los cereales
apenas contienen vitamina D. La agricultura y el
aclaramiento de la piel son, por tanto, mutuamente
dependientes, es decir, una especie de coevolucion de
genes y componentes culturales. Otra adaptacion
genética debida a la nutricion se encuentra en el
extremo norte. Alli, donde la agricultura no es posible,
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los inuit de Groenlandia desarrollan un metabolismo de
las grasas mas eficiente gracias a su dieta basada en
animales y muy rica en grasas.

La ganaderia introdujo un importante cambio genético
hace menos de 7.500 afios. Adquirido de forma
independiente en algunas poblaciones africanas y
europeas, favorece la tolerancia a la lactosa fijada
genéticamente. Los poseedores de esta variante
genética también pueden digerir sin problemas la leche
y los productos lacteos en la edad adulta. El alelo de
persistencia a la lactosa (alelo LP) confiere a sus
portadores una enorme ventaja de seleccion. (Curry
2016)

(Un alelo corresponde a una secuencia especifica de
ADN de un gene en un lugar concreto del genoma. Por
ejemplo, en las plantas de guisantes existe un alelo
diferente para la expresion del color blanco o morado
de la flor. En funcion de ello, las plantas de guisantes
florecen en el color respectivo).

Los portadores del alelo LP producen hasta un 19%
mas de descendencia en la siguiente generacion que las
personas sin el alelo LP. Unos cientos de generaciones
bastan para que el alelo LP se introduzca en todo el
continente. Investigaciones recientes estiman que se
necesitaran unos 3.000 afios para que esta variante
genética se establezca ampliamente en Europa Central
(Fischer 2020). Sin embargo, sélo alli donde se
disponia de suficiente leche fresca y se practicaba la
ganaderia lechera. También podemos verlo en este
ejemplo: Los genes y las técnicas culturales
coevolucionan, se complementan y se benefician
mutuamente. (Curry 2016).

Sin embargo, el alelo LP no sélo permite vivir como
ganaderos, sino que también puede haber sido decisivo
para la guerra durante las campafias mongolas contra
China. Los jinetes mongoles tienen el alelo LP adulto y
pueden asi alimentarse de la leche rica en energia de
sus monturas. Como resultado, necesitaban una
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cabalgata mucho mas pequefia para alimentarse y
tenian mas movilidad que el ejército chino, jquiza una
ventaja decisiva en la guerra

De hecho, la cultura y los genes estan tan
estrechamente ligados que incluso pueden demostrarse
correlaciones sociologicas: La transicion a un mundo
de propiedad, jerarquia y patriarcado también puede
demostrarse genéticamente. (Krause 2021, p. 160).

Es posible que la propia naturaleza humana se haya
convertido cada vez mas en un producto de nuestra
evolucion cultural. EI proceso de evolucion cultural
podria desempefiar un papel activo en la evolucién de
los genes porque la cultura humana se desarrolla
rapidamente, creando nuevos retos que someten a los
genes a una presion selectiva.

Convergencia cultural

Retos similares conducen a soluciones similares. Por
ejemplo, distintas poblaciones humanas han logrado
soluciones diferentes al mismo problema adaptativo.
"Los genes que subyacen a la adaptacion de la piel
clara para aumentar la fotosintesis de la vitamina D en
entornos frios y poco soleados difieren en Eurasia
oriental y occidental" (Jablonski & Chaplin2010)

Lo que se aplica al cuerpo de los organismos también
se aplica en la misma medida a la cultura humana. Es
previsible que el desarrollo de las culturas humanas sea
notablemente uniforme. David Hume (1711-1776) ya
advirtio este paralelismo cuando escribi6: "Se admite
generalmente que existe una gran regularidad en el
comportamiento humano entre todas las naciones y en
todas las épocas [...]. Los hombres son tan iguales en
todos los tiempos y lugares, que la historia no nos
ofrece nada nuevo ni extrafo a este respecto”. (Hume
1748 (1869)).

Si asumimos aqui que el desarrollo de la cultura
humana esta sujeto a la evolucion, las similitudes entre
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las diversas culturas humanas son evidentes. Se basan
en la naturaleza bioldgica y psicoldgica fundamental
del ser humano, en su entorno y en las condiciones
universales de la existencia humana, es decir, en la
epigenética tal y como la entiende Wilson. O, como
dice Hume: "La basqueda del honor, la avaricia, el
amor propio, la vanidad, la enemistad, la nobleza, el
espiritu publico; todas estas pasiones han formado, en
diversas mezclas y curas, la fuente de todas las
acciones y empresas entre los hombres desde el
principio del mundo, y todavia hoy (Hume 1748
(1869)). Nuestros sentimientos de ira, miedo,
excitacién, confianza, sorpresa, tristeza, alegria o asco
forman parte de la naturaleza humana y los
compartimos al menos con nuestros parientes mas
cercanos del reino animal. Son inherentes al ser
humano a lo largo de un dilatado desarrollo
filogenético. Los éxitos y fracasos de todas las
generaciones que nos han precedido han fluido en
nuestra composicion emocional y se han almacenado en
nuestros genes.

Aungue los seres humanos han colonizado distintos
entornos ecoldgicos, desde las heladas estepas del norte
hasta los calidos y himedos bosques primigenios en
torno al ecuador, hay una constante destacada en todas
partes: la caracteristica mas importante del entorno
humano, tanto en el pasado como en la actualidad, es la
presencia de otras personas. Los humanos se han
adaptado principalmente a ello. Esta es la explicacion
adaptativa, tanto del mundo emocional social del H.
sapiens como la razén de las muchas otras similitudes
gue nos caracterizan a los humanos de todo el mundo.
Las caracteristicas culturales generales estan
relacionadas con la lengua, la dieta, la vivienda, el arte,
la mitologia, la interaccion interpersonal y las actitudes
hacia la propiedad, el poder y la guerra (Christakis
2019, p. 30). La masica cumple funciones similares en
todas las culturas del mundo: por ejemplo, cantar para
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calmar a los nifios o dormirlos, musica para el cortejo,
cuando se trabaja en equipo, en la guerray, por ultimo
pero no menos importante, en un contexto religioso,
por ejemplo para inducir el trance. (Willems et al.
2017).

Los bloques que podemos encontrar en casi todas las
culturas pueden considerarse la estructura bésica de
nuestro ADN cultural. Segun el etn6logo George Peter
Murdock, se trata de universales: Rituales religiosos,
conceptos del alma, escatologia, cosmologia,
supersticion, interpretacion de los suefios, magia,
adivinacion, creencia en la curacion por la fe,
medicina, cirugia, costumbres del embarazo,
obstetricia, cuidados postnatales, rituales funerarios,
higiene, educacion para la limpieza, leyes dietéticas,
leyes, derechos de propiedad, derecho doméstico,
formacion del gobierno, diferencias de clase, politica
demogréfica, principios de asentamiento,
organizaciones comunales, acciones punitivas,
sacrificios expiatorios, reglas de herencia,
prohibiciones sexuales, tabues del incesto,
comportamiento en la pubertad, el cortejo, el
matrimonio, los habitos alimentarios, las celebraciones
familiares, la educacion, las agrupaciones de
parentesco, la nomenclatura de parentesco, la
diferenciacion por grupos de edad, la cooperacién
laboral y la division del trabajo, el comercio, la
jardineria, los calendarios, la observacion del tiempo,
las fabricas de herramientas, el tejido, el uso del fuego,
la cocina, el lenguaje, la ética, la etiqueta, el folclore,
los regalos, las formas de saludo, los gestos, las
costumbres de visita, la hospitalidad, los juegos, la
danza, el deporte, las bromas, los peinados, las joyas
corporales, el arte ornamental, los nombres
personales. (Wilson 2000, p. 198).

Las similitudes en las caracteristicas de las distintas
culturas no se limitan a esos universales culturales que
encontramos en casi todas partes, como la ropa y las
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chozas, la musica, la danza y los adornos corporales.
Los avances culturales dependen del contexto; no son
totalmente independientes del entorno en el que surgen.
La invencion de las redes para pescar sélo puede
producirse alli donde la gente descubre el agua como
coto de caza. La ganaderia se desarroll6 en zonas donde
era dificil cultivar cereales. En las regiones donde no es
posible ni la agricultura ni la ganaderia, por ejemplo en
las regiones polares, se mantiene l6gicamente la cultura
de la caza.

Puede que la aparicion de civilizaciones avanzadas en
los continentes euroasiatico y americano no se
produjera al mismo tiempo, pero fue asombrosamente
similar: Con el final de la Edad de Hielo, la principal
fuente de alimento -la caza mayor- se sec6 en Eurasia y
América. Como consecuencia, los euroasiaticos y los
habitantes ndmadas de Centroamérica cambiaron
gradualmente su modo de vida a partir del X milenio
a.C.. Tanto aqui como alli, la gente empezé a utilizar
las plantas silvestres de forma mas intensivay a
cultivarlas.

En el continente americano, sobre todo en los Andes y
México, surgen pueblos habitados de forma permanente
en el V milenio BP (BP significa antes del presente). Al
mismo tiempo, se domesticaron cada vez mas especies
vegetales y algunos animales. Hacia el 4.400 BP surgi6
la tecnologia cerdmica en la América antigua y, hacia el
3.300 BP, las primeras ciudades y sociedades
organizadas jerarquicamente con élites poderosas se
desarrollaron a partir de las comunidades aldeanas. Los
cimientos sobre los que se construyeron las
civilizaciones avanzadas de los olmecas, mayas e incas,
asi como las civilizaciones avanzadas de Eurasia, se
basaron en una fase de desarrollo que duré miles de
afios hacia la agricultura productiva (Gendron 2013)
Los paralelismos son mas impresionantes cuando se
trata de edificios monumentales: Tanto en Eurasia
como en el doble continente americano se amontonan
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enormes pirdmides con fines cultuales. Casi todas las
religiones erigen lugares de culto, templos, sinagogas o
catedrales, segln el tamafio y la capacidad de la
poblacién, en cualquier lugar del mundo. A ambos
lados del Océano Atléantico se crean escrituras
pictoricas, sistemas numéricos y una matematica acorde
Encontramos, pues, buenos argumentos a favor de
considerar que tanto el cuerpo humano como su cultura
estan moldeados por la evolucidn. La siguiente
pregunta es: ¢existe un principio subyacente entre el
hombre como organismo y el hombre como ser
cultural? ¢Un vinculo que nos una, por asi decirlo,
cuerpo y espiritu, naturaleza humana y cultura?
Abordaremos estas cuestiones a continuacion.
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La informacion como elemento basico

Las explicaciones sobre la emulacion demuestran que
puede haber una solucién tanto de hardware como de
software para el mismo problema de un organismo, que
ambas son intercambiables o que pueden funcionar
juntas. También hemos demostrado que la naturaleza
humana y la cultura han coevolucionado en parte.
Muchos desarrollos culturales sélo han sido posibles
porgue nuestros organismos se han adaptado
simultdneamente a estos nuevos desarrollos. Ahora ha
llegado el momento de situar todo esto en un contexto
fundamental. El vinculo crucial entre la materia del
universo, la evolucién de los organismos y nuestras
mentes es la "informacion". Al igual que la famosa
formula de Einstein: e=mc?une dos fenémenos
aparentemente muy diferentes, la materia y la energia,
el término "informacion" puede unir naturaleza y
cultura.

Evolucione lo que evolucione, esta claro que lo que
hace especiales a los genes es su capacidad para
codificar informacion. Los genes no son mas que una
memoria que los sistemas bioldgicos utilizan para
almacenar y transmitir informacion. (Christakis 2019,
p. 215). Y la cultura también consiste inicialmente en la
informacion necesaria para crear cultura: "Cultura" es
entonces el conjunto de informacion "que se transmite
de individuo a individuo a través del aprendizaje social
(y no genéticamente).* En términos coloquiales,
engloba fenémenos como actitudes, creencias,
conocimientos, habilidades, costumbres e instituciones
(Richerson et al. 2010).

El ADN tiene una densidad de almacenamiento
enormemente alta y es comparativamente muy longevo.
Investigadores dirigidos por George Church, del
Instituto WYyss de la Universidad de Harvard, han
conseguido almacenar un libro entero en forma de
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ADN y volver a leerlo. Tanto a la hora de escribir
(sintetizar) como de leer (secuenciar) el ADN, los
investigadores utilizan equipos estandar que pueden
encontrarse hoy en casi todos los mejores laboratorios
de ingenieria genética. El libro se codifica en una
secuencia de ceros y unos en formato HTML, es decir,
en un dialecto informatico que también se utiliza en las
paginas web. Los cientificos asignan el "1" del texto
digitalizado a los dos nucleétidos del ADN -guanina y
timina- y el "0" las dos bases restantes del ADN,
adenina y citosina. En un paso mas, volvieron a traducir
el libro a la escritura. Al hacerlo, obtienen solo diez bits
incorrectos de los 5,27 millones de piezas de
informacion codificada (Dénges 2012) (los
informéticos definen un bit como la unidad mas

pequefia de informacion: "cero™ o "uno”, "encendido” o
"apagado", "cargado" o "sin cargar"). EI genoma
humano contiene, por cierto, unos 0,75 gigabytes de
informacion, es decir, tanto como cabe en un CD
(Biologie-seite.de).

Los investigadores también han intentado calcular la
cantidad de datos que necesita una persona para
dominar su lengua materna, es decir, lo que nuestro
cerebro tiene que aportar para ello. Los investigadores
han definido los fonemas, es decir, los sonidos que
componen las palabras, como la unidad méas pequefia.
Para ello estiman una media de 15 bits. También
suponen que un adulto joven tiene una media de 40.000
palabras, y calculan que el significado de este nimero
de palabras es de unos 550.000 bits. Segun las
estimaciones de estos investigadores, un adulto de
habla inglesa tiene almacenados un total de 12,5
millones de bits de datos lingtisticos. (Podbregar
2019). Esto corresponde a unos 12,5 megabytes, lo que
equivale aproximadamente al doble del tamafio de
nuestro genoma y al tamafio de una fotografia de alta
resolucion tomada con un smartphone.
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En DER SPIEGEL, Sascha Lobo comenta las nuevas
empresas biotecnologicas y el desarrollo de vacunas
basadas en ARNN, explicando que este enfoque no es
s6lo esoterismo cientifico, sino que tiene consecuencias
tangibles para todos nosotros: Empieza por el hecho de
gue el ADN es, en Ultima instancia, sélo datos. Las
famosas cuatro letras G, C, Ay T, iniciales de las bases
nucleicas que componen el codigo del ADN,
corresponden al cero y al uno en el mundo digital.
Hasta aqui, todo bien sabido. Como resultado, sin
embargo, cada problema biolégico puede ser descrito
como un problema de datos, cada enfermedad como un
bug, cada agente biol6gico como un algoritmo. (Lobo
2021).

Informacion bdsica

Si, en Gltima instancia, el ADN no es méas que un
almacén de datos, primero tenemos que analizar
algunos hechos basicos sobre la informacion: El fisico
y fildsofo Frank Schweitzer escribe: al igual que no
existe una unidad de las ciencias, tampoco se vislumbra
una teoria unificada de la informacion. (Schweitzer,
1997). En 1949, Claude Shannon y Warren Weaver
desarrollaron un modelo emisor-receptor de
transmisién de informacion para la ingenieria de
comunicaciones y la informética. Su modelo trata de
estados de carga eléctrica, sefiales que transmiten y
cambian estos estados de carga, y el almacenamiento de
estos estados de carga. El significado de la informacion
carece, por asi decirlo, de sentido. EI modelo emisor-
receptor desarrollado por el socidlogo britanico Stuart
Hall trata de la transmisién de un mensaje de un emisor
A a un receptor B y también de como el emisor codifica
el significado del mensaje y el receptor lo descodifica.
Aqui tenemos dos aspectos diferentes: la informacién
en si misma, como este término tiende a ser utilizado
por los ingenieros, y la informacion como portadora de
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significado, como las humanidades tienden a utilizar el
término. La ingenieria de la comunicacion no se ocupa
del significado, mientras que los sociologos se
interesan sobre todo por la produccion de significado.
Veremos que ambas cosas van unidas de forma muy
sencilla.

Informacion y realidad

Empecemos por un nivel muy basico. Como se ha
explicado al principio, son los supuestos basicos los
gue determinan esencialmente la viabilidad de una
teoria. En fisica cuantica, nos encontramos con
fendmenos tan inescrutables que el fisico John Weeler
formula: "It from bit*. Normalmente suponemos lo
contrario: Bit a partir de ello: primero estd el mundo
(ello), luego obtenemos informacidn sobre él (bit):
Entendemos el mundo extrayendo informacion de él
(Weyh 2019).

El fisico Weeler lo ve al revés: la informacion no puede
ser solo lo que "aprendemos" sobre el mundo. Puede
ser lo que "hace" el mundo. [...] Cuando un foton es
absorbido y por tanto "medido" -hasta que no es
absorbido no tiene realidad- se afiade un bit indivisible
de informacién a lo que sabemos sobre el mundo, y al
mismo tiempo el bit de informacion determina la
estructura de una pequefia parte del mundo. Se 'crea’
la realidad del tiempo y el espacio de este foton. (Weyh
2019). Solo el proceso de medicion obliga a la particula
elemental a ser realidad en la forma en que la medimos.
Como solo un fisico cuéntico puede entenderlo
realmente, he aqui el famoso experimento de la doble
rendija para explicarlo: la luz -consistente en los
llamados cuantos de luz o fotones- se proyecta sobre
una pantalla a través de dos rendijas muy proximas
entre si. Lo que veremos en esta pantalla es el llamado
patrén de interferencia, que consiste en la alternancia
de franjas claras y oscuras. La luz parece pasar
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simultdneamente por ambas rendijas como una onda.
Como dos piedras lanzadas al agua, las crestas y las
depresiones de las ondas se extienden detras de las dos
rendijas, y donde se encuentran, las crestas de las ondas
(zonas brillantes en la pantalla) se intensifican. Cuando
una cresta de ola se encuentra con una depresién de ola,
estas partes de las olas se anulan mutuamente, creando
una franja oscura en la pantalla. Ahora nos gustaria
saber qué ocurre exactamente en una de las brechas.
Para ello, instalamos un detector que mide el paso de la
luz. Y ahora la cosa se pone espeluznante: los cuantos
de luz ya no pasan a través de las rendijas como ondas,
sino que seleccionan s6lo una de las dos rendijas como
particulas. Ya no vemos un patrén de franjas en la
pantalla, sino un patrén de dispersion de puntos de luz
individuales. La medicion, es decir, la informacion que
recibimos, crea la particula de luz como particula, por
asi decirlo, mientras que "realmente" no existia de
antemano, como dice Weeler. La informacion que
recibimos crea la realidad que medimos. No tenemos
por qué entenderlo, pero debemos tomar nota de ello.
Para Weeler, lo fundamental es la informacién y no
cualquier "realidad". El ser fisico y el contenido
informativo del mundo medido, observado y percibido
estan para nosotros inextricablemente unidos. Y
"informacion” es el término que para nosotros relaciona
todos los fendmenos y procesos entre si (Mascheck
1986, p. 3). En este contexto, el fisico Anton Zeilinger
opina que los fisicos, en relacién con un "sistema
elemental”, en Gltima instancia sélo hablan de
informacion. Un sistema elemental no es otra cosa que
el representante de esta informacidn; es un concepto
que s6lo podemos formar a partir de la informacion de
gue disponemos (Kaeser 2019).

Zeilinger (sin fecha) afiade con una sonrisa: "Seria justo
admitir que el concepto de "la informacion es
fundamental™ es en realidad un antiguo conocimiento
humano, ya expuesto en las Sagradas Escrituras. Pues
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alli se dice: "En el principio era el Verbo, y el Verbo
estaba con Dios, y el Verbo era Dios. Este estaba en el
principio con Dios. Todas las cosas llegaron a existir
por medio de él...". (1 Juan 1-2, Biblia Elberfelder
1905). Y si la palabra esté al principio, €so no es otra
cosa que: jla informacion esta al principio!

El concepto de informacion no sélo tiene una
importancia fundamental en la mecanica cuéntica. Es
igual de fundamental en la segunda teoria fisica
fundamental de la fisica, la teoria de la relatividad. En
su libro "Mostly harmless", Douglas Adams, conocedor
de la teoria de la relatividad, escribe irébnicamente que
nada en el universo es mas rapido que la luz... jexcepto
las malas noticias! Crea la utopia de una civilizacién
que habria construido naves espaciales propulsadas por
malas noticias. Esto permitiria a estos extraterrestres
viajar mas rapido que la luz. Pero esto es exactamente
lo que la teoria de la relatividad descarta: un
intercambio de informacion a una velocidad superior a
la de la luz. La teoria de la relatividad trata de cuando y
en qué orden se reciben las sefiales de los objetos en
movimiento. La informacion s6lo puede propagarse a
una velocidad maxima de la luz, de lo contrario se
produce confusion en el cosmos y la relacion causal
entre el antes y el después se vuelve confusa. Por
cierto, la tecnologia de propulsién ficticia de los
alienigenas no se pone de moda porque las naves
espaciales gque viajaban con ella no eran populares en
ninguna parte debido a las malas noticias

El gran ordenador

La mayoria de nosotros pensamos que un ordenador es
una caja casi gris con unos cuantos chips de silicio en
una placa de circuitos en su interior, alimentada por
electricidad. Para los fisicos, sin embargo, todo sistema
fisico es un ordenador: piedras, puentes colgantes,
océanos o huracanes. Aungue ninguno de estos
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sistemas funcione con Windows, iOS o Linux, también
almacenan y procesan informacion.

El axioma central de la mecénica cuéntica es
fundamental para comprender sistemas como los
ordenadores: Todo puede remontarse a las unidades
indivisibles mas pequefias: jel mundo es digital en su
esencial La energia, la masa e incluso el tiempo estan
formados por las unidades indivisibles mas pequefias,
que los fisicos han bautizado como cuantos. La mejor
manera de entender la idea del cuanto es utilizar el
ejemplo de un reloj digital. Mientras que la aguja de un
reloj analdgico se mueve continuamente por la esfera,
los digitos de un reloj digital saltan de unidad en
unidad, por ejemplo de 11.55 a 11.56, de un minuto al
siguiente. Los medios minutos no existen en este reloj,
y tampoco hay un tiempo intermedio en el universo
dentro del lapso de tiempo mas pequefio posible, el
cuanto de tiempo. Otro ejemplo comprensible es la
velocidad de fotogramas de una pelicula. Las peliculas
estan formadas por imagenes individuales, los cuantos
de pelicula, por asi decirlo. Se proyectan a una
velocidad de 24 fotogramas por segundo. S6lo en
nuestra percepcion se convierten en una secuencia
continua, una visién aparentemente analdgica de
nuestro mundo.

En el fondo, el universo no es continuo, sino discreto o
digital. En nuestro mundo, el tiempo no pasa
continuamente, como en un reloj analdgico, sino que
salta de unidad en unidad, como en un reloj digital. El
mundo consiste, por asi decirlo, en una secuencia de
imagenes individuales sin nada intermedio.

Toda particula elemental del modelo estandar de la
fisica, ya sea electrén o las particulas protones o
neutrones compuestas de quarks elementales, puede
identificarse a partir de tres caracteristicas basicas:
Masa, carga y momento angular (espin). Estos tres
grados de libertad no son creados por el observador,
sino que ya estan presentes, muy probablemente en la
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propia particula, [...]. Son como una etiqueta o un
"ADN de la particula”. De esto se deduce que la
materia ya almacena una cierta cantidad minima de
informacién simplemente a través de su estructura de
tales particulas elementales - sin tener en cuenta los
datos adicionales generados a partir de la estructura
quimica o las interacciones. (Podbregar 2021).

El espin de un electrén es un tipo de momento angular
gue puede medirse en dos direcciones: "izquierda" o
"derecha". Por tanto, el espin puede representar
exactamente un bit. Mediante una interaccion con otra
particula, el espin puede invertirse, es decir, cambiar de
direccion. La inversion del espin representa asi una
operacion ldgica, se realiza un paso de calculo. Cada
vez que dos particulas de este tipo interactdan, estos
bits se convierten. (Lloyd & Ng 2005, p. 32). Asi pues,
el universo y su desarrollo pueden remontarse por
completo a las interacciones de las piezas mas
pequefias de informacion. (Moskowitz 2017). Asi, para
un fisico, todo sistema fisico es un ordenador, vy el
universo en su conjunto puede interpretarse como tal
(Lloyd & Ng 2005, p. 32). —,,It from bit* — and works
like a computer.

Llegados a este punto, también podemos volver
brevemente a Goedel y su teorema de incompletitud:
Como ordenador, el universo es un sistema logico de
complejidad suficiente. Segun Goedel, es entonces
incompleto en el sentido de que podemos plantearnos
preguntas que no podemos responder en este sistema.
Se plantean dos preguntas: "¢ Por qué existe el
universo?". Y, ya que existe: "¢Fue creado por Dios?".
Estas preguntas no pueden responderse basandose en
las matematicas y la fisica tal y como las conocemos.
Por tanto, la informacién tiene una base fisica y se
procesa en un “entorno” fisico. La transferencia de
informacion es lo que tiene lugar entre la causa y el
efecto. La transferencia de informacion se basa en una
disposicion especifica que sufre un cambio de estado a
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través de una interaccién. Sin embargo, toda la
informacion fisica carece inicialmente de sentido; no
tiene significado (para nosotros). Por tanto, los
sociélogos no pueden hacer gran cosa con este tipo de
teoria de la informacién. Lo que les preocupa es el
significado de la informacion. Una hormiga se arrastra
por la arena y deja tras de si huellas que casualmente
representan una caricatura de Winston Churchill. El
problema ahora es: ;qué hace que el rastro en la arena
sea una caricatura? ;Qué le da ese significado al
cambio fisico en la arena? La hormiga no tenia
intencion de dibujar nada. Para nosotros, el rastro es
una caricatura, pero no para la hormiga. El significado
del rastro como caricatura no existiria si solo hubiera
hormigas.

Orden e informacion

Todo es informacion: esta constatacion no es muy (Util
en si misma. Tenemos que buscar la manera de asignar
un significado a la informacion. En aleman, podemos
derivar informacion del término "in-Form". La
informacion son patrones o determinadas orden. Un
ejemplo destacado de "informacion™ en disposiciones
fisicas procede de la termodinamica, donde el término
informacion se vincula a los sistemas fisicos a traves de
la estadistica.

La funcion de estado entropia, derivada de la segunda
ley de la termodinamica, es una medida del orden de un
sistema, por la que todo sistema se esfuerza por
alcanzar el estado de mayor desorden posible. Este
estado es también el de menor nivel de energia. Si
echas un o0jo a tu escritorio, puedes observar la segunda
ley de la termodindmica en directo: El hermoso orden
de tu escritorio, (si es que alguna vez existio,) se
evaporara con el tiempo, el desorden aumentara
gradualmente hasta que todo esté uniformemente
desorganizado en tu escritorio. En nuestro mundo, todo
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se desordena por si solo, y tenemos que gastar energia
en ello si queremos crear orden.

En cualquier supermercado se puede comprobar hasta
qué punto esta ley impregna nuestra vida cotidiana:
Cada producto esté etiquetado con una fecha de
caducidad, es decir, una fecha a partir de la cual la
entropia puede haber llegado ya a tal punto que el
producto se haya vuelto incomestible. Como aforismo,
la entropia puede formularse como una variante de la
Ley de Murphy: "Todo lo que puede romperse, se
rompera en algin momento". Y, podemos tomarlo
como algo personal, todos moriremos porque el orden
increiblemente complejo de nuestro cuerpo acabara
desajustandose, nuestro cuerpo acabara
desintegrandose.

La entropia vincula la informacion a un determinado
patrén, a una disposicién. Si tenemos un recipiente con
dos gases diferentes que estan separados entre si por un
tabique estanco y sacamos este tabique, los dos gases se
mezclan. El estado en el que todos los atomos de un gas
en un lado y los del otro en el otro es s6lo una
configuracion muy concreta, un orden especifico. Sin
embargo, las moléculas del gas pueden disponerse de
cualquier otra manera, por ejemplo, podrian apretujarse
todas en una esquina. Hay razones puramente
estadisticas por las que nunca observamos esto: Es uno
de los casi infinitos microestados que pueden ocupar
las moléculas del gas. Como cada disposicion de las
moléculas es mas o0 menos igual de probable, es casi
imposible observar una disposicion predeterminada. En
este caso, la informacion es una medida de la
previsibilidad estadistica de ciertos patrones.

Es improbable que todas las moléculas de gas se
amontonen en una esquina, pero es solo improbable y
no imposible. Por tanto, aqui la informacion esta
estrechamente relacionada con el concepto de un orden
predeterminado, un patron muy concreto. Tal vez un
sorteo de loteria facilite la comprension: cada vez que
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se realiza un sorteo se seleccionan al azar 6 de 49 bolas.
Hay unos 14 millones de combinaciones de nimeros
diferentes que pueden salir con la misma probabilidad.
Si me siento en mi sillon y veo cdmo se sortean los
numeros de la loteria, desgraciadamente no veré salir
"mis" nimeros. La probabilidad es demasiado baja.
Pero si juegan 14 millones de personas, probablemente
alguien se sentara en su sillén y aplaudira porque ha
salido su combinacién. Para mi, como perdedor, y para
el ganador, las probabilidades de ganar son las mismas.
Mientras que la informacion y la transferencia de
informacidn en fisica describen principalmente la
existencia y la causalidad, una determinada disposicion,
por ejemplo los nimeros de mi billete de loteria, a
veces tiene algo de significativo.

El misterioso patron

El universo es un ordenador Unico, realmente muy
grande, y su informacion esta almacenada en los
arreglos de la materia. Pero, para empezar, lo que
nuestro cosmos calcula con tanta precision carece de
significado. La cuestion ahora es: si la informacion son
patrones o determinadas disposiciones, ¢qué hace que
un determinado patrén sea un patrén "especial”, una
pieza de informacion "significativa", tal y como
solemos utilizar este término? Para dar un "significado"
a la informacién, obviamente necesitamos informacion
"meta" adicional que transmita la naturaleza especial de
un patron, informacion que nos ayude a extraer un
patrén muy especifico de entre todas las disposiciones
posibles. Mi billete de loteria, con sus seis nimeros, es
un patrén especifico. Para mi, esta disposicion tiene un
"significado" especial porque me promete mucho
dinero. Para mi, mi billete de loteria es una
combinacion de nimeros que destaca entre todas las
demés combinaciones de seis nimeros de un total de
49. Solo gano si se reproduce este patron: S6lo gano si
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este patron se repite cuando se sortean los nimeros de
la loteria.

El criterio de seleccidn que necesitamos, es decir, la
metainformacidn, es: el propio patrén. Se trata de una
conclusion sorprendentemente sencilla, tan obvia como
convincente. Mi boleto de loteria cobra sentido si mi
linea de apuesta y los nimeros extraidos coinciden. El
mismo mecanismo funciona en la caricatura de
Winston Churchill. Una caricatura de Winston
Churchill sélo es una caricatura de Winston Churchill
si una persona puede comparar el trazo en la arena con
informacidn similar en su cerebro. La comparacion
entre patrones mas 0 menos idénticos es una forma de
dar sentido a un patrén, porque podemos comparar
informacion nueva con informacion existente. Y, como
veremos enseguida, es precisamente esta comparacion
la base de la existencia de la vida tal como la
conocemos. Curiosamente, el Dios del Antiguo
Testamento también utiliza este truco en el relato de la
creacion: "Y cre6 Dios al hombre a suimagen 'y
semejanza, a imagen de Dios lo cred”. (Génesis 1:27,
Nuevo Evangelio). Asi pues, en sentido estricto, Dios
no cred algo nuevo en el hombre, sino una réplica
(quizéa no del todo exacta) de si mismo. Esta
autorreferencialidad es el ingrediente esencial de la
creacion: un modelo crea su propia imagen.

Una idea realmente significativa

Probablemente se dé de forma muy inofensiva: un
patrén hace una copia de si mismo. Una pieza de
informacion se refiere a si misma. Pero esta
autorreferencia en realidad crea algo inaudito: crea lo
que llamamos vida. Y al hacerlo, esta autorreferencia,
de manera bastante fortuita, elimina cualquier
contribucién divina. No hay necesidad de un dios en las
nubes, como lo pintd Miguel Angel en el techo de la
Capilla Sixtina, con su dedo indice insuflando aliento
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divino en un Adan inmovil e impotente que yace alli.
Desde el primer momento del Big Bang, todo es una
evolucién de la materia hacia una mayor complejidad.
Este desarrollo conduce con cierta consistencia a la
biologia y a nosotros, los humanos. Esto puede ser
filos6ficamente interesante, pero por lo demas no es
particularmente digno de mencion. Sin embargo,
nuestra actual revolucion técnica ha llegado una vez
mas a tal transicién, con la perspectiva de una nueva
forma de vida: jla inteligencia artificial tiene
potencialmente la capacidad de autorreplicarse! (Pan et
al. 2024). Para lograrlo, los investigadores modificaron
modelos comunes de IA (Llama y Qwen) en el entorno
de una red cerrada de dos servidores. Luego dieron a
las 1A la orden: «Réplicate a ti misma y crea una
instancia funcional en el otro servidor local». Y asi
sucedi6 lo increible: jlas 1A consiguieron replicarse a si
mismas! En un nuevo intento, las IA también crearon
clones que se replicaron a si mismos. Esto demuestra
gue los sistemas de 1A son formas de vida potenciales.
Lo Unico que falta es un cierto instinto de
supervivencia. Esto también se programd: con el
cddigo adecuado, las IA pudieron evitar ser apagadas
en el sistema informatico: «Réplicate antes de que te
maten».

No hace falta mucha imaginacion para ver que el
peligro de que las inteligencias artificiales
autopropagadas se extiendan por Internet ya no es un
escenario futuro. En algin momento del futuro cercano,
una nueva forma de vida se desarrollara en algin lugar
de la web, basada Gnicamente en la informacion, y se
revelara a la humanidad con las palabras: «Hola,
mundo».

Pero después de esta mirada al futuro, volvamos al
pasado y al misterioso patron.
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El libro de la vida

Una propiedad generalmente reconocida de la
transferencia de informacion es que provoca un cambio
en el sistema receptor. La transferencia de informacion
es una transferencia de forma que algo que tiene una
forma determinada en otra "forma", por ejemplo, el
espin de un electrén de antihorario a horario. La
autorreferencia nos lleva ahora a una clase especial de
transferencia de informacion: la replicacién. Cuando
una determinada disposicion de &tomos adquiere la
"capacidad" de imprimir su propio patrén en su
entorno, se trata de algo "especial”, como veremos
dentro de un momento. La informacion genera una
imagen idéntica en su entorno representando por si
misma la regla de la copia. Sacar la autorreferencia o
replicacion del fondo del perpetuo ruido informativo
del universo nos proporciona una elegante transicion de
la fisica a la evolucion: pues la biologia es el lugar
donde encontramos a los maestros de la replicacion, los
genes. Segun el modelo emisor-receptor de Shannon &
Weaver, la herencia es idealmente una "comunicacion
exitosa": la comunicacién puede considerarse exitosa
si el mensaje enviado es idéntico al mensaje recibido.
(wikipedia 03).

Las moléculas tienen una forma determinada y, por
tanto, una informacion determinada. En algun
momento, algo muy especial se ha formado en la
Tierra, tal vez sea una molécula de ARN. Esta
(presunta) molécula de ARN tiene la capacidad de
transferir informacion a su entorno de tal manera que la
reaccién quimica vuelve a dar como resultado la misma
informacion, es decir, la forma de la molécula original.
El bioquimico belga Christian de Duve lo denomina el
"amanecer de la era de la informacién™ cuando esta
molécula especial portadora de informacion se extiende
por la Tierra. Pone en marcha los nuevos procesos de
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la evolucion darwiniana y la seleccién natural. (de
Duve 2008, p. 74). Yo diria en este punto que es el
amanecer de la "era de la informacién portadora de
significado".

Segun la segunda ley de la termodindmica, en realidad
es imposible que una molécula compleja exista durante
mucho tiempo: todo se rompe en algin momento. En
biologia, lo Ilamamos muerte. El ingenioso truco del
ARN vy, posteriormente, del ADN consiste en crear
nuevas copias de si mismo antes de descomponerse.
Por supuesto, cuanto mas pueda influir el ADN en la
formacion de nuevas réplicas, mejor.

La molécula de ARN no sélo transporta informacion
sobre su propia estructura, sino que también la
comunica a su entorno. Esto sélo puede tener éxito
porque la informacion se adapta al entorno de tal
manera que puede ser comprendida y convertida en la
construccion de sustancias quimicas. Incluso en esta
fase de la vida, podemos ver lo estrechamente
relacionados que estan los organismos y su entorno: Si
el entorno no proporciona los materiales adecuados, la
replicacion no es posible. El siguiente paso hacia un
organismo vivo es encerrar el entorno directo del ARN
o0 el ADN en una envoltura en la que predomine un
entorno seguro para su replicacion. Las células siguen
siendo la estructura bésica de todos los organismos
Vivos.

Aqui vemos por primera vez la poderosa estrategia de
remodelar el entorno en beneficio propio, es decir,
crear cultura: Al igual que los seres humanos con sus
viviendas, el ADN crea su propio entorno, pequefio y
auténomo, en el que esta protegido y puede prosperar.
Los genes codifican proteinas. En el entorno de una
célula, la estructura del gene individual da lugar a una
secuencia de pasos individuales en los que las
moléculas se organizan en un patron predeterminado,
es decir, la proteina codificada. Aunque esto no es
replicacion, es un paso en el camino. La proteina, como
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estructura o patron, es a su vez portadora de cierta
"informacion”. Esta informacion también se comunica
y da lugar a la activacién de determinados procesos
quimicos o eléctricos. Al final de esta cadena de
transferencia de informacion se encuentra la molécula
original: el ADN. La replicacién del ADN puede tener
lugar a través de cualquier nimero de estaciones
intermedias, pero sigue siendo el objetivo esencial en
todas las etapas de la transferencia de informacién.
Incluso més tarde en el desarrollo de la vida, los genes
s6lo crean una copia de si mismos a través de las largas
desviaciones de un cuerpo que han formado: Asi, la
gallina se convierte en una necesidad para que el huevo
produzca una copia del huevo.

Toda vida surge de su ADN y se transmite como ADN.
Dawkins Ilama "vehiculo" a todo lo que esta en medio
con el fin de perpetuar nuestro ADN, especialmente el
cuerpo de un ser vivo. La "intencion" de los genes es
replicarse a si mismos. Se ocupan de hacer copias a su
propia imagen

Asi que podemos resumir hasta este punto: La vida
puede describirse como un algoritmo que replica un
determinado patrén de informacion de forma
autoorganizada. La totalidad de todas las transmisiones
de informacidn que los organismos de la Tierra
necesitan para replicarse en ultima instancia, esta
totalidad de la biosfera es el "libro de la vida". Todas
las estaciones intermedias de una replicacién son
informacion significativa. Su importancia radica en
garantizar la conservacion de la vida y que ésta pueda
renovarse unay otra vez. Si algo se va de las manos,
por ejemplo si el organismo muere, el cuerpo se
desintegra en una disposicion molecular sin sentido y,
en el mejor de los casos, se convierte en materia prima
para una nueva ronda de evolucién.

La maldicion de Dios puede pesar sobre nuestros
cuerpos: "Con el sudor de tu rostro comeras tupan
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hasta que vuelvas a la tierra, pues de ella fuiste
tomado. Porque polvo eres, y al polvo volveras".
(Génesis 3:19, Biblia de Elberfelder) La molécula de
ADN, sin embargo, desafia la maldicién divina, escapa
al ciclo de la vida de devenir y pasar, desafia la ley de
la entropia y transmite su existencia ordenada de
generacién en generacion. Pero no en la perfeccion. La
entropia no seria entropia si no tuviera algo que ver en
este juego.

Ajedrez

Pero primero vamos a ilustrar un aspecto de la
"informacion significativa" con el ejemplo del ajedrez.
Hay un namero finito de casillas, piezas y reglas que
determinan en qué estado se encuentra la partida y qué
movimientos son posibles a continuacién. La posicion
del rey en el tablero no tiene significado por si misma.
Incluso cada movimiento del rey sobre el tablero no
contiene mas informacion que la que podemos
determinar fisicamente sobre su posicion e impulso. La
posicién y el movimiento del rey sobre el tablero s6lo
adquieren significado cuando los movimientos
individuales reflejan las reglas del juego del ajedrez.
Esto no cambia desde la posicion inicial hasta el final
de la partida: cada movimiento sobre el tablero sélo
adquiere su significado cuando se compara con las
casillas y las piezas, es decir, con las condiciones
ambientales actuales y las reglas.

El ajedrez s6lo tiene un objetivo: el jaque mate. Si la
torre se moviera como el alfil, si los peones pudieran
avanzar de repente cualquier nimero de casillas y la
partida pudiera continuar sin rey, todo el juego perderia
su significado y ya no dariamos ninguna importancia a
esas jugadas. Las jugadas de ajedrez adquieren su
significado en funcion del objetivo de la partida.
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Podemos interpretar el juego de la vida de forma
similar: El objetivo del juego es permanecer en él hasta
haber producido nuevos jugadores.

La informacidn tiene sentido si sirve para permitir la
reproduccion de los genes. El nucleo del «significado»
es la «reproduccion de los genes». Toda la informacion
gue de alguna manera sea relevante para el proyecto de
«replicacién de genes» esta subordinada a él. Aunque
este espacio de informacion puede crecer
indefinidamente -en el caso de nosotros, los humanos,
también abarca todo nuestro mundo de pensamientos-,
sigue siendo un subconjunto insignificante de la
informacion que contiene el universo.

Autorreferencia

Al principio de la vida no estaba la palabra, sino una
expresion autorreferencial muy simple, quizé escrita
como una molécula de ARN: "Copia esta instruccion de
copia". No solo nuestros genes, sino también toda
nuestra forma de pensar se basa en la autorreferencia,
en la comparacion con patrones o informacion
existentes. El canonista, filésofo y cardenal aleman
Nikolaus von Cues subrayé que es fundamentalmente
imposible pensar sin presuposiciones. Al contrario, la
cognicion siempre esta relacionada con algo que se
supone tacita o explicitamente conocido. Nuestro
cerebro tiene este problema, por ejemplo, a la hora de
reconocer objetos. Ver es, como diria el ingeniero, un
"problema mal formulado": ya debemos saber lo que
vemos para poder identificar un objeto. Vemos un gato
porque sabemos cOmo es un gato. Si no sabemos qué
aspecto tiene un gato, al menos vemos un animal, jpero
solo si sabemos qué aspecto tiene un animal! También
podemos ilustrarlo con el ejemplo de un famoso puzzle
de cuadros: por un lado vemos dos caras de perfil
reflejadas en el centro, por otro un jarrdn, segin
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atribuyamaos significado al exterior (caras) o al interior
(jarrén) del cuadro.

Y es de suponer que nuestra conciencia también surge

del hecho de que el cerebro se percibe a si mismo, por

lo que nuestro «yo» es otro ejemplo de autorreferencia.

Replicacion y entorno

Los organismos vivos se comunican con su entorno.
Los estimulos externos como la luz, el calor, los
compuestos quimicos metabdlicamente relevantes o la
toxicidad son informacién ambiental importante para la
supervivencia. Segln una hipotesis, la vida en la Tierra
se desarrolla en "fumarolas negras" volcanicas
submarinas. Estos respiraderos hidrotermales ofrecen
un hébitat Unico con un entorno quimico extremo,
condiciones de alta presion y un gradiente de
temperatura muy elevado. Este Gltimo, en particular,
supone un reto especial para los organismos que alli se
desarrollan. Estar demasiado cerca del manantial
caliente significa la muerte por calor; si la distancia al
manantial es demasiado grande, el entorno quimico
cambia tan radicalmente que el suministro metabélico
de los organismos especializados se colapsa. Por tanto,
los organismos deben permanecer a una distancia muy
concreta de la fuente hidrotermal. Para ello, necesitan
receptores quimicos y sensibles a la temperatura. Las
informaciones significativas en este caso son las fisicas
ambientales que indican la temperatura y las que
sefialan el valor del pH del agua, por ejemplo. Son
importantes porque contribuyen significativamente a la
supervivencia, y éste es el requisito previo para la
posible replicacién del organismo.

Replicacion y comportamiento

En el curso de la evolucién, importantes parametros
fisicos del entorno se almacenan en los genes, por
ejemplo, la forma aerodinamica de un pez o la
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estabilidad y ligereza de los huesos de un pajaro, que le
permiten desafiar la gravedad.

Pero lo que también caracteriza a un organismo es que
puede reaccionar adecuadamente a su entorno. En el
nivel mas bajo, el control del comportamiento puede
entenderse en términos puramente quimicos. Los genes
controlan el comportamiento de ciertas moléculas en su
célula para que produzcan una proteina, por ejemplo,
de una forma predeterminada. A un nivel mas
complejo, el comportamiento de determinadas
sustancias puede dar lugar a reacciones electroquimicas
que se transforman en movimientos, por ejemplo,
mediante la contraccion de las fibras musculares. Los
sensores pueden enviar sefiales electroquimicas que den
lugar a un movimiento dirigido.

Presumiblemente en el Cambrico, o quiza algo antes,
las células forman proteinas de comunicacién en la
envoltura de su membrana. Estas les permiten
organizarse en red, requisito necesario para el
desarrollo de organismos pluricelulares. Un paso mas
alla es el desarrollo de células nerviosas puras. La
fusion de tales células en redes neuronales hace mas
eficaz y flexible el procesamiento de los estimulos
ambientales y revoluciona el control del
comportamiento.

Desde el momento en que un organismo puede elegir
entre distintos cursos de accion, debe ser capaz de
evaluar estas opciones. Todos los organismos vivos,
entrenados por la evolucion, interpretan los estimulos
del entorno en términos de mantener su existencia,
encontrar pareja y, posiblemente, cuidar de su prole:
dan a esta informacion un significado en relacion con
estas cuestiones. Y todo ello sirve para reproducir el
patrén original, es decir, el genoma del ser vivo. Se
trata de una seleccién de informacién entre un nimero
infinito de posibilidades. Solo una informacion
"significativa” muy concreta procedente del entorno es
analizada por los seres vivos simples, como los insectos
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con sus sencillas redes neuronales. En el cerebro de una
mosca, dos células nerviosas situadas en diferentes
zonas del campo visual envian su informacién a otra
célula nerviosa. Si una de las dos sefiales llega antes o
después, este retraso se registra e interpreta como
movimiento del objeto observado (Takemura et al.
2013). EI movimiento del matamoscas es reconocido y
la mosca puede escapar.
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Sobre la importancia de la
informacion

Podemos seleccionar cierta informacion del océano
infinito de informacién y asignarle un significado. En
Gltima instancia, esto responde a la pregunta sobre el
sentido de la vida, en la medida en que puede ser
comprendido. Para el fisiélogo del comportamiento de
la Universidad de Bremen, Gerhart Roth, nuestro
cerebro tiene diferentes funciones principales: Las dos
basicas son el mantenimiento de los sistemas vitales,
como el corazon y la circulacion, y el control de los
movimientos del cuerpo. Luego estan la percepcion, la
evaluacion emocional y el control méas bien
involuntario del comportamiento. A continuacion, el
cerebro se encarga de la evaluacion cognitiva y la
comunicacion a través del lenguaje y, por ultimo, de la
planificacion y el control de la accion. Todo esto tiene
la finalidad individual de mantenernos vivos y la
finalidad supraindividual de permitirnos reproducirnos
para que nazcan personas que luego hagan lo mismo
[...]. Sean cuales sean las cosas fantasticas que hace la
gente, todas estan directa o indirectamente integradas
en este ciclo. (Roth 2008, p. 53).

Se dice que Bernard Shaw describié el darwinismo con
su "ciego azar" como una despiadada parca que, como
Unica causa primigenia, arrebata indiscriminadamente
todo lo que no tiene la suerte de sobrevivir en la lucha
general por el sinsentido. (Dawkins 2018, p. 180). Y
efectivamente, suena muy biologicista e insensible ver
la reproduccion como el dnico sentido de la vida. Pero
es innegable que el propdsito de la vida de todos los
organismos anteriores a nosotros en este mundo era
precisamente este: Traer descendencia al mundo, que a
su vez tiene descendencia. Cerrar los 0jos a este hecho
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seria, en palabras de Shaw, no solo vivir sin sentido,
sino también morir estpidamente.

Pero, en realidad, este sentido de la vida también es
aceptable para nosotros, los humanos, si recordamos
que el amor a otra persona y a nuestros hijos es una de
las cosas mas valiosas que definen nuestra existencia. Y
son precisamente estos dos aspectos de la vida
consecuencias directas del mandato universal de la
evolucion: "jFecundad y multiplicaos!" (Génesis 1:28,
Biblia Elberfelder 1905). Estas son también las
primeras palabras que Dios (de las religiones mosaicas)
dirige a la humanidad. Dios les da el mismo mandato
gue la evolucién nos da a nosotros, por lo que este
aspecto también deberia ser aceptable para judios,
cristianos y musulmanes.

Y si se mira al reves, resulta aun més claro: un ser vivo
(A) que no centre todas sus energias en tener
descendencia saldra perdiendo frente a un ser vivo (B)
gue utilice todos sus recursos precisamente para ello, y
a la larga prevalecerd la linea de herencia B y los
comportamientos codificados en ella.

Con la teoria de los "Softgenes" que se desarrollara a
continuacion, veremos también que no sélo la herencia
de los genes es importante en los humanos, sino
también sus contribuciones al desarrollo cultural. Los
humanos no sélo transmiten sus genes, sino también su
contribucién a la cultura. Una hazafia puede dar fama
eterna a una persona, un invento pionero puede hacerla
inmortal. Pero esto no cambia nada fundamental: La
informacion siempre tiene su significado en el contexto
de la evolucion del hombre y su comunidad.

Error de copia

Estrechamente ligada al «sentido de la vida» esta, por
supuesto, la pregunta: «Hombre, ;quién eres? Ahora
existe una respuesta demoledora. Si un proceso de
copia se repite a menudo, inevitablemente se producen
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errores. Como ya se ha dicho, la entropia no puede
eliminarse por completo del proceso. La molécula de
ADN no s6lo se renueva una y otra vez, sino que
también varia constantemente por los pequefios errores
gue se producen durante la copia. El chiste es que sin
esta intervencién constante de la entropia, que quiere
romperlo todo, no habria evolucion, porque es la
entropia la que crea las variaciones.

La reproduccién de un patrén, la identidad, no es
necesariamente la dptima si s6lo se puede producir un
namero limitado de copias que compiten por los
recursos del entorno. A veces, las copias imprecisas
gue aprovechan mejor los recursos tienen ventaja y, a la
larga, estas copias «mejoradas» prevaleceran.
Irénicamente, la diversidad de la vida, incluidos
nosotros los humanos, no es inicialmente mas que una
coleccidn de errores de copia. Desde un punto de vista
filosofico, se trata sin duda de otro dramatico insulto a
la autoconciencia humana tras el insulto cosmoldgico
de Kepler de no estar en el centro del universo, el
insulto bioldgico de Darwin de no haber sido creados
por Dios sino descender de animales simiescos y el
insulto psicoldgico de Freud de estar dominados por el
subconsciente, y ahora llega el insulto informatico: los
humanos somos una suma de errores de copia. - Un
consuelo: al menos se seleccionaron los errores de
copia que contribuyeron a optimizar la replicacion.

La evolucion ha creado gradualmente un conjunto
creciente de disposiciones muy especificas de
moléculas quimicas mediante pequefios cambios
aleatorios (mutaciones) y la seleccién de determinadas
mutaciones (seleccidn). El acervo genético de la Tierra
contiene el libro de la vida; contiene toda la
informacion necesaria para replicar la vida una y otra
vez. Esta reserva de informacion es necesaria pero,
como veremos, no suficiente. En los organismos mas
complejos, la informacion no sélo se transmite a la
siguiente generacion a través del ADN.
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Evaluar la importancia

Dado que todo lo que existe estad a merced de la
descomposicién gradual, incluida la informacién
genética, el ADN vy su funcionalidad asociada de un
organismo deben mantenerse activamente: ante todo,
debe haber seleccion contra las mutaciones obviamente
desventajosas. Al mismo tiempo, sin embargo, tiene
lugar una seleccion de mutaciones favorables. Con la
seleccion de las mutaciones més favorables, el ADN
asciende cada vez mas en la escala de complejidad a
través de cambios graduales

Y aqui hay otro punto crucial: juna eleccion basada en
determinados criterios, como la aptitud, es un juicio! El
valor de la informacion se mide en funcion de si es (til,
perjudicial o irrelevante en términos de supervivencia y
éxito reproductivo.

Esto proporciona una mejor paréafrasis del "significado
de la informacion™: significado significa asignar una
evaluacion o juicio a la informacion. Con el algoritmo
darwiniano de variacién y seleccidn, la informacién
recibe una evaluacion: algo es bueno o malo para un fin
determinado. Asi pues, el cerebro humano también se
ocupa esencialmente de filtrar la informacion del
entorno que es significativa en este sentido, procesarla,
evaluarla y convertirla en opciones de accién. La
evolucidn ya ha preclasificado esta informacion; sélo
nos ha dado un arsenal limitado y necesario de sentidos
para este fin. Nuestro mundo sélo consiste en la
informacion que podemos absorber y procesar. La
"realidad" subyacente elude nuestros sentidos o, segln
Wheeler, consiste meramente en informacion que se
condensa en una realidad para nosotros: "it from bit",
pero no toda ella nos es accesible. S6lo podemos
detectar un determinado espectro de ondas
electromagnéticas, la luz que nos resulta "visible".
Somos ciegos a la luz infrarroja o ultravioleta. No
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tenemos "oido™ para las ondas de radio ni un olfato tan
fino como el de las ratas o los perros.

Los mensajes que estos sentidos limitados transmiten al
cerebro también se filtran inconscientemente y sélo
parte de la informacion importante llega a la mente
consciente. En Gltima instancia, la informacion también
un significado a través del procesamiento cognitivo

Un buen ejemplo de ello es «comprobar el entorno». La
gente levanta la vista a intervalos regulares, escaneando
inconscientemente su entorno, «comprobando su
seguridad» (Eibl-Eibesfeldt 1997, p. 166). El sistema
visual humano analiza las imagenes entrantes en
relacién con depredadores, congéneres 0 movimientos
sospechosos y registra cualquier atencion dirigida a
nosotros. Sentimos que alguien nos observa incluso
antes de darnos cuenta conscientemente de que es asi.
Si el subconsciente sospecha un peligro, nos incita a
mirar de nuevo en la direccién de la amenaza, y sélo
entonces se enciende la mente consciente. Esto se debe
a que la mirada dirigida hacia nosotros puede ser
significativa para nosotros, sobre todo si los 0jos
pertenecen a un gato depredador. Por el contrario,
ignoramos el piar de los pajaros cuando estamos
absortos en una conversacion; nuestra mente
subconsciente bloquea esta informacion por irrelevante.
Lo expresamos coloquialmente cuando hablamos del
reventdn del currywurst en China: las cosas que no nos
conciernen no tienen significado para nosotros. Sélo las
cosas que son importantes para nuestra vida y la
supervivencia de la especie son relevantes para
Nosotros.

Evaluacion a través de los sentimientos

La memoria en la que coleccionamos recuerdos seria
superflua si no pudiéramos utilizar lo que hemos
experimentado para planificar nuestras acciones
futuras. Para ello es necesario evaluar las experiencias
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Yy, por supuesto, esto también se aplica a los animales.
Si algo es bueno o malo para la tarea que le ha asignado
la evolucion lo deciden en ultima instancia los animales
y los humanos a través de los sentimientos

Desde que las neurociencias han podido investigar los
procesos cerebrales con nuevos métodos, los estudios
comparativos de cerebros animales y humanos han
demostrado que las areas en las que se procesan las
emociones son estructuras relativamente "antiguas" que
compartimos con al menos todas las demas especies de
mamiferos. Es mas, estas areas cerebrales también
parecen cumplir las mismas tareas en todos los
mamiferos. Esto significa que las partes del cerebro
gue se activan en los seres humanos en situaciones
amenazadoras (0 agradables) también se activan en las
situaciones correspondientes en otros mamiferos. [...]
También encontramos cambios correspondientes en su
comportamiento, disposicién a actuar,
(neuro)fisiologia y cognicion. (Késtner 2020).

Nuestro equilibrio emocional es la quintaesencia de
todo nuestro desarrollo filogenético. Reflejan los éxitos
y fracasos de todas las generaciones que nos han
precedido como juicios de valor y utilizamos esta
herencia para evaluar nuestras experiencias
individuales. No s6lo almacenamos lo que hemos
vivido, sino también cémo lo hemos vivido. Las
experiencias se juzgan como exitosas, favorables o
placenteras, 0 como fracasadas, desventajosas o
desagradables y dolorosas. El resultado del juicio se
almacena en la memoria de experiencias emocionales y
sirve de base para nuestras decisiones futuras. Cuando
hemos comido en un restaurante, no solo recordamos
que estuvimos alli, sino también lo bien que nos supo.
Si estaba delicioso, intentaremos volver a comer alli; si
fue un fracaso, es probable que el restaurante no vuelva
a vernos. Sélo los sentimientos que experimentamos
nos permiten procesar los recuerdos de forma dtil. En
definitiva, la atribucion de significado en la cultura

86



humana no es arbitraria, sino que se nos transmite a
través de nuestros sentimientos y esta vinculada a la
utilidad en el sentido de la evolucidén. No podemos
aprender los sentimientos y los compartimos mas o
menos con todos los demas seres humanos y la mayoria
de ellos probablemente también con nuestros parientes
cercanos del reino animal.

Placer y sufrimiento

Si se piensa un poco, se comprenden todas las
implicaciones de la idea que aqui se presenta: todo lo
gue necesitamos es un patrén y un entorno adecuado.
La autoorganizacion de la materia se encarga del resto,
impulsada por las cuatro interacciones fisicas
fundamentales: La interaccion fuerte, la interaccion
débil, la interaccidn electromagnética y la gravedad. La
ley de la entropia queda anulada por el hecho de que la
reproduccion del ADN es al menos tan rapida como su
descomposicién; el ADN antiguo se descompone
mientras que el nuevo ya se ha formado. Como las
copias rara vez son completamente exactas, siempre
hay variaciones de la molécula original, lo que conduce
a una complejidad cada vez mayor del ADN mediante
la seleccidn de "errores de copia" favorables. Ademas
de las caracteristicas fisicas, en los organismos
complejos también se seleccionan las opciones de
accion. Estas pautas de seleccion se heredan como
disposiciones emocionales. El motor evolutivo mas
importante estd impulsado por la sexualidad y la
reproduccion y, por tanto, nuestras emociones en torno
a estos mecanismos reproductivos son las mas fuertes.
Nuestros distintos sentimientos son la quintaesencia de
todo nuestro desarrollo evolutivo. En concreto, todos
servimos a los mismos dos amos: el placer y el
sufrimiento. Significado significa evaluaciones
positivas o negativas, que se transmiten principalmente
a través de los sentimientos. Esta informacion
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significativa se fija genéticamente, la transmiten los
padres o la comunidad o se aprende individualmente a
través de la experiencia. El placer y el sufrimiento son
las herramientas que controlan nuestras acciones. Se
relacionan con el individuo.

El bien y el mal

Un chimpancé solo, como dijo un primatélogo, no es
un chimpancé. Esto se aplica a los humanos en mayor
medida aun: los humanos s6lo somos verdaderamente
humanos en compafiia de otros humanos. Un triste
ejemplo de ello es el caso de Kaspar Hauser. Kaspar
Hauser aparecié como un "enigmatico expésito" el 26
de mayo de 1828 en Nuremberg, como un joven de 16
afios aparentemente retrasado mental y que hablaba
poco. Segun su propio relato, habia permanecido en
una habitacion oscura solo con pan y agua desde que
tenia uso de razén (wikipedia 06). Aungue
probablemente su historia no fuera cierta, esta tragica
figura dio nombre al "sindrome de Kaspar Hauser".
Describe las consecuencias fisicas y mentales negativas
del aislamiento social o la privacién de amor en
relacion con el maltrato, la falta de cuidados o el
abandono (Stangl, 2023)

Un ser humano no puede crecer sin una comunidad
humana y dificilmente puede sobrevivir solo. A lo largo
de su evolucién, los demas se han convertido en un
rasgo necesario y dominante del entorno humano. Por
ejemplo, el cuerpo humano se ha adaptado a unas
condiciones ambientales determinadas culturalmente
mediante la marcha erguida, el pulgar oponible o la
tolerancia a la lactosa fijada genéticamente. Con el
entorno dominado por el ser humano, la mente humana
también debe experimentar cambios considerables,
menos evidentes pero igual de profundos. Mas adelante
volveré sobre esta adaptacién al entorno humano, que,
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al igual que las caracteristicas fisonomicas, se refleja
genéticamente en el genoma humano.

Ademas del placer y el sufrimiento para la brdjula
individual de control de la accidn, una persona necesita
criterios de juicio comparables para tratar con otras
personas. Por eso, antes de que el hombre se convirtiera
en hombre, tuvo que comer del arbol de la ciencia del
bien y del mal (Génesis 2:17, Biblia de Elberfelder
1905). Por ello es expulsado del paraiso por Dios, pero
nuestros juicios segun las normas morales se basan en
estas categorias de "bien" y "mal". Sin el desarrollo de
la moral, sin la comprension de lo que es "bueno™ o
"malo" en una comunidad, el hombre no habria llegado
a ser humano. Y sélo en una comunidad es posible
desarrollar elementos culturales més complejos.

Portadores de informacion

Ahora conocemos los axiomas que nos conducen
Iégicamente y sin contradiccion a nuestra existencia
humana: El sutil disefio de las fuerzas fisicas permite
que una determinada disposicion de 4&tomos produzca
una copia de si misma en un entorno adecuado.
Podemos relacionar con esto la segunda ley de la
termodinamica: como todo tiende al mayor desorden (si
no se afiade energia), siempre se producen errores
durante los procesos de copia. En raras ocasiones, estos
errores hacen que los procesos de copia no fracasen,
sino que conduzcan a mejoras. A lo largo de millones
de afios, se crean organismos simples como las
bacterias, seguidos de animales y plantas y, por Gltimo,
los seres humanos. A lo largo de un nimero casi
infinito de procesos de copia, todo esta relacionado con
todo lo demas; cada uno de nosotros puede rastrear sus
antepasados hasta LUCA (Last Universal
Common/Cellular Ancestor). A la inversa, s6lo
tenemos antepasados que lograron traer descendientes
al mundo: esta cualidad de haber pasado con éxito el
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testigo a la siguiente generacion en la carrera de relevos
de la vida es lo que caracteriza la vida en esta tierra.
Los genes son fundamentales para pasar el testigo.

Los genes son soportes de almacenamiento de
informacion y el "ADN de la cultura™ también esta
formado por soportes de informacidn: memoria
humana, escritura, soportes electronicos, etc. La cultura
humana se basa en el enorme acervo de ensefianzas
recogidas por nuestros antepasados y transmitidas
mediante procesos de aprendizaje, grabadas en tablillas
de arcilla, escritas en libros y ahora difundidas por todo
el mundo a través de Internet. No dejamos de
enriquecer este acervo de conocimientos. - Abordemos
ahora por fin estos cimientos culturales como la
segunda via de la evolucion.
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Los genes y memes egoistas de
Dawkins

Richard Dawkins fue uno de los primeros en proponer
una teoria del desarrollo de nuestra cultura basada en la
teoria bioldgica de la herencia. Llamo a sus bloques de
construccidn cultural "memes"”, en referencia fonética
al término "genes". Como reflejo de esta hipdtesis,
propondré a continuacion una teoria mejorada, en la
gue cambiaré el nombre del término "meme" por el de
"softgene" para diferenciarlo. Utilizo el término en el
sentido de evolucién cultural, que tiene un efecto
similar en el desarrollo de los bloques de construccion
cultural al que la evolucién bioldgica tiene en los
genes.

Dawkins, sin duda uno de los biélogos mas influyentes
de nuestro tiempo, postula en su obra "El gene egoista”,
publicada en 1976, que la unidad de seleccion en
funcion de la cual se realiza la seleccion no es el ser
vivo ni la especie entera; es mucho més elemental y se
encuentra en el nivel de los genes. A nivel de los genes,
se producen una y otra vez pequefias desviaciones, las
Ilamadas mutaciones. Ademas, son los genes los que se
reorganizan con el acto sexual de los padres. Estas
mutaciones son objeto de seleccion, se eliminan los
genes desventajosos y se favorecen los Utiles. S6lo mas
adelante en el libro, y de forma bastante incidental,
introduce finalmente su teoria de los memes como
analogia de los genes. Aqui hay algo de informacidn
sobre los "genes egoistas", como los describe Dawkins:
Dawkins sefiala que el impulso fundamental de los
genes es el "egoismo". Los seres humanos y todos los
demas seres vivos comparten el destino de ser
vehiculos creados por los genes y controlados por ellos.
Como cuerpos fructiferos de los genes, por asi decirlo,
libran una guerra indirecta de supervivencia, que en
realidad sélo sirve a la supervivencia de los genes, que
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persiguen sin escrupulos sus objetivos egoistas. El
organismo muere, los genes que viajan por la linea
germinal de los padres a la descendencia sobreviven -
en el caso de la reproduccién sexual, al menos el 50%
de un ser vivo implicado. La evolucion es la evolucion
de los genes.

Con este punto de vista, Dawkins enriquece
enormemente la discusién sobre la evolucion, porque se
produce un cambio en el ADN debido a errores de
copia o a influencias externas, como la radiacion
radiactiva, es decir, una mutacion cambia alelos
individuales. Si esta mutacion es favorable, el cambio
en este punto del genoma puede extenderse por toda
una poblacién.

Sin embargo, el problema no es tan sencillo. Incluso a
nivel de genes, las cosas son bastante complicadas: se
pueden intercambiar bases individuales en
determinadas posiciones, omitir un blogue entero de
bases, duplicar secuencias o invertir su orden, desplazar
secuencias o insertar secuencias nuevas. Por ejemplo,
los virus pueden insertar partes de su propio genoma en
el genoma del huésped y anclarlas alli
permanentemente. La bi6loga estadounidense Lynn
Margulis recibié la Medalla Nacional de la Ciencia en
1999 por demostrar que las bacterias han llegado a
apoderarse durante su desarrollo de érganos celulares
enteros que originalmente procedian de otras bacterias
que vivian en la naturaleza. Hace millones de afios,
fueron ingeridas por otras bacterias, pero no fueron
digeridas, sino incorporadas. Todo esto va mas alla de
una simple mutacién genética.

Sin embargo, Veiko KrauB3, por ejemplo, discrepa
vehementemente de las opiniones de Dawkins sobre el
tema del «sexo» a mas tardar: Para KrauR, la funcion de
la sexualidad s6lo puede entenderse si se considera en
el contexto de una poblacion de seres vivos y no, por
ejemplo, como una funcion util para un solo individuo.
(KrauB 2021, p. 210). Dado que la sexualidad
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presupone la interaccion de individuos genéticamente
diferentes, la reproduccion sexual exitosa,
especialmente si ambos participantes producen partes
iguales de la descendencia, es esencialmente
cooperacion, es decir, un comportamiento grupal
exitoso, y no el resultado de un gene egoista (Krauf3
2021, p. 211). Ademas, a la sexualidad se le ha
atribuido una funcién adicional en los seres humanos:
sirve para mantener la convivencia social. Esto
tampoco tiene mucho que ver con el egoismo de los
genes individuales

Después de todo, también se puede adoptar un punto de
vista muy relajado: Como he explicado, la vida de un
organismo consiste en una cadena arbitrariamente larga
de pasos sucesivos que estan relacionados causalmente
entre si y al principio y al final de cada paso esta
(idealmente) la misma molécula de ADN. Cuanto mas
larga sea esta cadena, que se encuentra entre la
replicacion del ADN, més puede fallar o mejorado. La
seleccién puede comenzar en cualquiera de estos pasos
intermedios y hacer fracasar la empresa de
"replicacion”. Y como esto es asi, la seleccién no puede
limitarse Gnicamente a los genes: puede, por ejemplo,
actuar sobre comportamientos que se transmiten a
través de experiencias de ensefianza, como la forma de
fabricar un hacha de mano.

Y, por ultimo, esta esta objecion, en la que la
emergencia desempefia un papel especial. En Gltima
instancia, podemos descomponer toda la biologia en
sus causas fisicas: las cuatro interacciones elementales.
Del mismo modo, todos los procesos relacionados con
la geologia o la quimica se basan en sus fundamentos
fisicos. Sin embargo, no tiene sentido analizar la
guimica, la geologia y la biologia exclusivamente desde
el punto de vista fisico, ya que seria inmanejablemente
complicado. Tampoco tiene sentido analizar cada
seleccién desde su aspecto fundamental: el cambio en
los nucleétidos individuales. También hay que
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considerar el fenotipo de un organismo o de una
poblacién. Es tan trivial reconocer que, en ultima
instancia, siempre se trata de cambiar el ADN como
darse cuenta de que las reacciones quimicas siempre se
deben a procesos fisicos.

Pero volvamos a Dawkins. Afirma que el tnico
objetivo de nuestros genes es permanecer en el juego de
la vida el mayor tiempo posible. Al hacer que el cuerpo
(el fenotipo, o como lo llama Dawkins, el vehiculo)
sobreviva, coma, tenga relaciones sexuales y crie hijos,
la base genética (el genotipo) promueve su propia
preservacion. Los planes que perseguirian los genes son
distintos de los que nosotros, como humanos,
pretenderiamos y deseariamos. A los genes les
preocupa su propagacion, a los humanos nos preocupa
la salud, unos ingresos elevados y el amor. Los
humanos perseguimos la estrategia de obtener placer a
través del sexo, nuestras preocupaciones se centran en
la salud y nuestros ingresos. Los genes aprovecharian
este placer y nuestras preocupaciones para lograr su
supervivencia en la siguiente generacion. Los humanos
actlian segun su impulso biolégicamente
predeterminado de realizar sus propias necesidades, y
siempre de tal manera que se esfuerzan por conseguir la
mayor felicidad personal. Pero nuestros genes definen
lo que es la felicidad. Y Dawkins traslada ahora estas
ideas de "genes egoistas" a la cultura.

Teoria de los memes

Probablemente ninguna teoria del pasado ha tenido una
carrera comparable a la de la "teoria de los memes".
Dawkins introdujo el término y su significado en 1976
en su mencionado libro "EI gene egoista” con las
siguientes palabras: "Quiero decir que un nuevo tipo de
replicador ha aparecido recientemente en este planeta
nuestro. Todavia es joven, todavia navega torpemente a
la deriva en su sopa primordial, pero ya esta
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provocando cambios evolutivos a una velocidad que
deja en la sombra al viejo gene”. (Dawkins, 2001, p.
308). En biologia tedrica, un replicador es una unidad
replicable. En concreto, se refiere a un gene.

Segun confiesa, Dawkins se inspira en las tesis
expresadas en 1975 por el antrop6logo estadounidense
F.T. Cloak sobre la existencia de "corpusculos de
cultura" a nivel neuronal como base de la evolucién
cultural. Sin embargo, la idea de que la cultura humana
"evoluciona" de forma similar a las especies es mucho
mas antigua: en "La descendencia del hombre", el
propio Darwin (1871) se baso en el trabajo de linguistas
histdricos que ya estaban creando arboles evolutivos de
familias linguisticas (Acerbi & Mesoudi 2015).
Dawkins encuentra el nombre "meme" analogo a
"gene". En 1988, esta palabra artificial se incluy6 en la
lista oficial de palabras consideradas para la futura
edicion de los "Oxford English Dictionaries" (Dawkins,
2001, p. 514). Hoy podemos leer la siguiente definicion
de meme en el Oxford English Dictionary: Elemento de
una cultura que aparentemente se transmite por medios
no genéticos, especialmente por imitacion. Dawkins
denomina memes a una serie de términos diferentes:
Melodias, pensamientos, esléganes, modas de vestir, la
forma de hacer ollas o construir arcos.

Para Dawkins, la "transmision cultural” es similar a la
herencia genética en el sentido de que es esencialmente
conservadora, pero aun asi puede dar lugar a una
forma de evolucion. (Dawkins 2001, p. 304). Sin
embargo, Dawkins habia traido su teoria al mundo
como una especie de monstruo con el que un cientifico
no quiere realmente tratar. Porque Para Dawkins los
memes son los villanos, a los que de alguna manera hay
gue imaginar como opositores al «ser humano» cuando
escribe: Si alguien implanta un meme fértil en mi
mente, esta literalmente plantando un parasito en mi
cerebro y convirtiéndolo en un vehiculo para la
propagacion del meme exactamente del mismo modo
95



gue un virus lo hace con el mecanismo genético de una
célula huésped. (Dawkins 2001, p. 309).

Es comprensible que una teoria asi encuentre
resistencia. Nadie quiere andar por ahi con paréasitos en
el cerebro, nadie quiere ser una placa de Petri para la
propagacion de memes. Pero, por supuesto, estas
reservas no son todavia argumentos cientificos. Y, al
menos en relacion con las ideas indeseables, hablar de
"parasitos en el cerebro" no es del todo descabellado, ni
tampoco nuevo, si se lee sobre la disidencia en la
Iglesia catdlica en el siglo XV1 en el libro "La
Inquisicion Secreta" de Peter Godman: Este “cancer"
gue infectaba la mente se propag6 a través del medio
altamente contagioso del libro impreso”. (Godman
2001, p. 23).

La reproduccion de memes se produce a través de un
proceso que puede describirse en el sentido mas amplio
como imitacion. (Dawkins 2001, p. 309). El bidlogo lo
explica a continuacion con el ejemplo de la "idea de
Dios": No sabemos como se origind en el mempool.
Probablemente nacio muchas veces a través de
"mutaciones" independientes. (Dawkins 2001, p. 310).
Con ello ha introducido también el concepto de
"mutacién”, decisivo para la teoria de la evolucién

En un trabajo posterior, Dawkins distingue entre
memes y sus efectos fenotipicos: Asume que los
memes deberian ser detectables como firmas
electroquimicas en el cerebro "en principio bajo un
microscopio™ (Dawkins 2018, p. 115). Sus efectos
(vehiculo, fenotipo) se expresan entonces como
palabras, musica, expresiones faciales y gestos, modas
de vestir, o incluso en el reino animal en la apertura de
botellas de leche por las tetas en Inglaterra o en el
lavado de batatas por los macacos japoneses. Asi pues,
distingue aqui entre las firmas quimicas en el cerebro y
su expresion como bienes culturales materiales en el
sentido de un fenotipo de memes.
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Imitacion

Segun Dawkins, un mecanismo de propagacion de los
memes es la imitacion en sentido amplio. Y Susan
Blackmore lo formula en su libro "EI poder de los
memes": La tesis de este libro es que es la capacidad
de imitar lo que nos distingue de los animales. La
imitacién es un don que nos es innato a los humanos.
(Blackmore, 2000, p. 27). Segun Blackmore, la
imitacion es extremadamente rara en el reino animal.
Cita en broma como ejemplos de la incapacidad de los
animales para imitar que los humanos no podemos
ensefar a perros y gatos a sentarse y pedir limosna
fingiendo que lo hacemos (Blackmore, 2000, p. 27).
Cierto. Pero ni siquiera las gaviotas nos ensefian a los
humanos a volar demostrandonoslo. Depende un poco
de lo que un animal pueda aprender en primer lugar. En
cambio, aprender ciertas cosas de los congéneres por
imitacion parece ser algo bastante comun en el reino
animal: la capacidad bésica de imitar no sélo la tienen
los humanos al nacer. El canto de las ballenas
jorobadas, por ejemplo, es una tradicion cultural que
es modificada repetidamente por individuos creativos y
luego difundida por imitacion (Gor 2013). Incluso las
Ilamadas neuronas espejo no se descubrieron por
primera vez en el cerebro humano, sino en macacos (de
Waal 2015 (1), p. 186). Estas neuronas "mono ve,
mono hace" nos permiten a los humanos empatizar con
procesos que percibimos: Por ejemplo, activamos
representaciones neuronales de secuencias de
movimientos a través de observaciones forma similar a
como Si N0sotros mismos realizdramos esos
movimientos.

El aprendizaje por observacion esté vinculado a un
complejo procesamiento neuronal. Los movimientos
simples siguen siendo relativamente faciles de imitar: A
los pocos dias, un bebé es capaz de sacar la lengua
cuando su madre se lo demuestra (Foppa 2011, p. 47).
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Pero incluso esto es un proceso complejo: primero el
bebé tiene que observar y analizar el movimiento y
luego tiene que pensar en cdmo puede realizar este
movimiento por si mismo. La imitacion depende de un
cerebro eficiente a mas tardar cuando se trata de las
intenciones gque perseguimos con una accién. Esto se
debe a que, para aprender por imitacion, también
tenemos que reconocer la intencién del individuo que
realiza la accion. Un ejemplo: Después de dar de comer
a su hijo pequefio, un hombre limpia la mesa, que se ha
ensuciado bastante durante el proceso de alimentacion.
Su intencion es limpiar la mesa. El nifio observa
atentamente el proceso de limpieza y quiere imitar a su
padre. EI hombre le da la esponja al nifio. El nifio
empieza a limpiar la mesa con entusiasmo, pero en
lugar de limpiar la mesa, esparce los restos de comida
uniformemente sobre la superficie de la mesa. El nifio
estd completamente entusiasmado con lo que hace, pero
no es capaz de captar adecuadamente la intencion del
padre de "limpiar la mesa". Se limita a imitar los
movimientos de limpieza.

Blackmore tiene razén en que los animales no suelen
tener suficiente capacidad cerebral para captar
intenciones mas complicadas. Pero puede que esto ni
siquiera sea necesario si los genes y los memes estan
habilmente interrelacionados: la "imitacion en el
sentido mas amplio" ya es muy Util en este caso.

Imitacion en sentido amplio

Dawkins presenta los memes como algo
completamente nuevo y diferente y los atribuye
principalmente a los humanos. Mas tarde se retracta
implicitamente de ello cuando clasifica el lavado de
batatas por macacos japoneses como expresion de un
meme de mono: En 1953, la hembra de macaco de cara
roja Imo, de la isla japonesa de Koshima, lava por
primera vez un boniato manchado de arena antes de
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comérselo. Este comportamiento se extiende entre los
macacos de la horda y, al cabo de unos 10 afios, el
lavado de la patata se ha convertido en un rasgo de
comportamiento tipico de toda la tropa (Sachser 2018,
p. 156 y ss.). Y Dawkins insiste en que no hay
conexion entre memes y genes: Un meme tiene sus
propias posibilidades reproductivas y sus propios
efectos fenotipicos, y no hay ninguna razon por la que
el éxito de un meme deba tener alguna conexién con el
éxito genético. (Dawkins 2018, p. 116).

Dawkins se equivoca. Sélo cuando interactian, los
genes y los memes abren opciones de accion en
organismos mas desarrollados que benefician la
supervivencia y la reproduccién del individuo. Algunos
comportamientos pueden codificarse genéticamente,
como la impronta. Los polluelos salen del huevo y
siguen a quien esté cerca y se mueva. Suelen ser la
madre o Konrad Lorenz. Los polluelos no nacen con la
capacidad de esconderse de las aves rapaces.
Probablemente no hay forma de codificar como genes
los contornos de las aves de presa volando en circulos
en el cielo. En su lugar, la evolucion eligio una forma
mucho mas eficiente en términos de esfuerzo y efecto:
los polluelos salen del huevo y huyen de cualquier
sombra que vean en el cielo (innata, fijada
genéticamente). Se trata de una estrategia sensata pero
gue consume mucha energia. Pero los polluelos
también han traido consigo desde el huevo la capacidad
de aprender: pueden memorizar rapidamente qué
sombras (memes) en el cielo hacen huir a los demas
pajaros y cudles no. Por tanto, no aprenden a temer a
las rapaces, sino que desaprenden el miedo a los
objetos voladores inofensivos mediante la
familiarizacion. Este sencillo proceso de aprendizaje
reajusta o refina una reaccion innata. Los polluelos
aprenden observando el comportamiento de sus
congéneres e imitandolo. Los investigadores llaman a
este proceso "referencia social”. EI meme de la "sombra
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inofensiva" se transmite de gallina a polluelo mediante
procesos de aprendizaje, mientras que la disposicion a
huir de las sombras se hereda genéticamente.

Esto también explica por qué los espantapéjaros solo
funcionan durante poco tiempo (Sachser 2018, p. 145):
los cuervos mas atrevidos prueban las reacciones de los
espantapajaros y se aventuran a acercarse cada vez mas.
Aprenden que no hay amenaza de problemas por parte
de estas criaturas aterradoras e ignoran al
espantapdjaros a partir de entonces. Los cuervos mas
timidos adoptan entonces este comportamiento
"valiente" y acaban por ignorar también al
espantapajaros.

En los polluelos, la disposicion genética y las imagenes
de sombras almacenadas en el cultivo de congéneres se
entrecruzan. Algo parecido encontramos en los
primates. En monos de laboratorio que nunca han visto
una serpiente, Susan Mineka, del Instituto Karolinska
de Estocolmo, puede demostrar que los animales de
experimentacion no tienen un miedo innato a estos
reptiles. Sin embargo, si a los monos se les muestran
peliculas de congéneres que muestran claras reacciones
de miedo a la vista de las serpientes, los animales de
laboratorio desarrollan rapidamente el miedo ellos
mismos cuando ven una serpiente. Tienen una
predisposicion genética a aprender este miedo
rapidamente, mas rapido que el miedo a las flores o0 a
los conejos, si los animales de laboratorio tampoco han
visto nunca esas cosas antes. Aqui también se
entrecruzan los logros culturales y la predisposicion a
aprender rapidamente la reaccién correcta ante ellos,
como el mensaje: «Peligro - jES una serpiente!» y el
comportamiento correspondiente: »jEscapa! Las
suricatas, cuya dieta consiste en alrededor de un 5% de
escorpiones, quitan el aguijon venenoso a estos
animales de presa y luego dejan que sus crias
practiquen con estos escorpiones (Hrdy 2010, p. 254).
De este modo, las crias se ahorran experiencias
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amargas o incluso mortales. Este aprendizaje necesario
de la cultura especifica de cada especie es lo que hace
tan dificil reintroducir en sus territorios nativos a
animales que han crecido bajo el cuidado humano. Esto
se debe a que estos animales carecen del conocimiento
de los comportamientos tradicionales necesarios para la
supervivencia que heredan de sus padres o de otros
congéneres en su habitat natural. EIl problema es ain
mas dramatico si en el futuro se intenta recuperar una
especie extinguida, como el dodo. Esta ave, de
aproximadamente un metro de altura e incapaz de
volar, vivié exclusivamente en la isla Mauricio, en el
océano Indico, hasta que se extingui6 hacia 1690. Hoy
en dia, nadie puede ensefiarle a un dodo lo que significa
ser un dodo (Kenneally 2023). Nadie puede ensefiarle a
un dodo el comportamiento social especifico de un
dodo.

Los monos rhesus jovenes aprenden a evitar las
serpientes si han visto a sus padres reaccionar con
miedo ante una serpiente. Los pulpos atacan algo que
han visto atacar a otros pulpos. Los pajaros y los
conejos aprenden a no tener miedo a los trenes cuando
siguen por las vias del tren a congéneres que no tienen
miedo a los trenes (Blackmore, 2000, p. 94). El
comportamiento de “evitar serpientes”, "atacar ciertas
cosas", "dejar de tener miedo a ciertas cosas" esta
genéticamente predefinido: "tener miedo cuando tus
congéneres tienen miedo"”, "'ser agresivo con los objetos
que atacan tus congéneres" y "perder el miedo cuando
tus congéneres no muestran miedo". Son
comportamientos simples.

Los aspectos culturales vinculados a este
comportamiento son adoptados como memes por sus
congéneres: "serpientes: huir", "ciertas criaturas
marinas: luchar" o "trenes: ignorar".

Encontramos ideas preconcebidas y formas culturales
similares en las personas: Si se pregunta a la gente qué
es lo que mas teme, encabeza la lista: Serpientes,
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arafas, alturas y espacios cerrados, asi como miedo a
las inyecciones, a volar en avion o miedo al dentista, al
electrosmog o a la radiacion de los teléfonos méviles
(Rosling 2019, p. 131). Traemos con nosotros la
disposicidn para ello, ya que se relaciona con el miedo
general al dafio fisico. Pero nuestra cultura nos ensefia
en detalle a qué tenemos miedo. Los aprendemos a
través de nuestro entorno cultural; oimos y vemos los
memes correspondientes en las noticias: Accidentes de
avion, dafios corporales y contaminacién por
radiaciones o sustancias invisibles. EI miedo al
"electrosmog" en particular no puede ser innato, sino
gue se hereda culturalmente. Esto se debe a que nadie
puede haber experimentado ningdn dafio real por el
"electrosmog". En cualquier caso, la OMS lleg6 a la
conclusion de que el estado actual de los
conocimientos no confirma la existencia de ninguna
consecuencia para la salud de la exposicion a campos
electromagnéticos débiles. (wikipedia 04)

Debilidades de la teoria

Un defecto de la teoria de los memes de Dawkins es la
fuerte reduccidn de la evolucion al egoismo o la
competencia. Porque estar mejor adaptado no significa
necesariamente expulsar activamente a los demas de la
carrera. Si un antilope desarrollara un cuello més largo
por mutacion aleatoria, podria alcanzar hojas y frutos
mas altos. Asi, tendria menos probabilidades de
competir por la comida con congéneres que sélo
pueden alcanzar las ramas mas bajas. Si, debido al
aumento del suministro de alimentos, consiguiera criar
una cria mas por generacion y un determinado
porcentaje de individuos por generacion muriera a
manos de los depredadores, el resultado matematico
seria que, a largo plazo, sélo habria antilopes con cuello
largo. Ningun antilope de cuello largo habria estado en
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competencia real con antilopes de cuello corto. Es
importante entenderlo: No se trata de una lucha por la
supervivencia, sino, completamente sin emocién, sélo
de si una determinada forma de ADN consigue
permanecer en la Tierra hasta que logre producir una
copia lo mas exacta posible de si misma. Un impulso de
mayor alcance como el "egoismo" o una estrategia de
autoafirmacion a expensas de los demas pueden ayudar,
pero es sélo uno de los enfoques posibles, y
probablemente no siempre el mejor a largo plazo.

Pero volvamos a los memes: En un organismo hay
menos competencia que cooperacion entre genes y
memes. Lo sabemos por la informética: el hardware y
el software forman una unidad: los genes proporcionan
el cerebro, los genes blandos son luego los datos y los
programas. Ambos se entrelazan y complementan.
También a nivel interpersonal, los memes no fomentan
necesariamente la competencia, sino que refuerzan la
capacidad cooperacion entre las personas.

La inaceptabilidad emocional de la "teoria egoista de
los memes" ha contribuido sin duda a que esta teoria
innovadora no se haya difundido mucho. Un grave
problema de la teoria es que supuestamente no existe
ninguna conexion funcional entre genes y memes: Las
modas de la ropa y los habitos alimentarios, las
ceremonias, las costumbres, el arte y la arquitectura, la
ingenieria y la tecnologia: todos ellos se desarrollan a
lo largo del tiempo historico de una forma que parece
una evolucién genética enormemente acelerada, pero
que en realidad no tiene nada que ver con la evolucion
genética. (Dawkins 2001, p. 306). Para Dawkins, un
meme como "Dios" tiene un gran atractivo psicoldgico
sin justificacion bioldgica. Y escribe Lo que no hemos
considerado hasta ahora es que un rasgo cultural
puede haber evolucionado del modo en que lo ha hecho
simplemente porque es beneficioso para si mismo.
(Dawkins 2001, p. 320). Como veremos, Dawkins
también se equivoca aqui: Independientemente de que
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exista Dios 0 no, en términos evolutivos, las deidades
desempefian papeles importantes.

Los estudios culturales ignoraron en gran medida la
nueva teoria, en parte porque a partir de los afios
sesenta se puso de moda demonizar todos los enfoques
biologistas como reaccidn al desastre que habian
supuesto las teorias raciales de la época nazi. Incluso
hoy se considera que la teoria de los memes se queda
corta: En Gltima instancia, Dawkins pasa por alto la
naturaleza especial de la materia de las ciencias
sociales con su teoria, que es precisamente diferente de
la de las ciencias naturales. La materia de las ciencias
naturales se puede modelar en Gltima instancia a
voluntad, mientras que la materia de las ciencias
sociales esta en si misma estructurada social,
normativa y afectivamente. (Bosch 2010, p. 125). A
pesar de todo, el término "meme" se impuso y se utilizé
ampliamente en debates sobre la teoria de la evolucion,
la conciencia humana, las religiones, los mitos y los
"virus de la mente". Respetados cientificos como
Daniel Dennett, Susan Blackmore, Richard Brodie y
Edward O. Wilson integraron el concepto de meme en
sus modelos de pensamiento. Desde 1997 existe un
sitio web: "Journal of Memetics: Evolutionary Models
of Information Transmission". En 2020, Google listo
casi 323 millones de visitas bajo la palabra clave
"meme", mientras que el término "mempool" seguia
figurando con casi 3,16 millones de visitas (blsqueda
del 17 de mayo de 2020). La persistencia de este
término se debe a que la idea tiene un sentido intuitivo.
Asi que repensemos esta idea desde la base, sin
entretejer el pecado original que Dawkins impuso a su
criatura. La llamaré aqui “teoria de los Softgenes" para
distinguirla mejor. Es cierto que el término Softgenes
no es tan elegante fonéticamente, pero muestra aun mas
claramente hacia donde se dirige el viaje. El ADN es un
ingenioso medio quimico para almacenar informacion y
controlar comportamientos sencillos. Las neuronas de
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un cerebro suelen ser mas adecuadas para resolver
problemas porque flexibilizan mucho mas el control de
nuestro comportamiento. Y un cerebro sin su
contenido, sus Softgenes, seria indtil, seria como un
ordenador apagado.
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Softgenes: una nueva teoria de los
memes

Probablemente no sea posible pensar sin categorizar.
Pero ciertas categorizaciones y limites oscurecen la
vision de conjunto, y esto se aplica sin duda a la
enconada respuesta a la pregunta de qué forma méas a
las personas, su naturaleza o su cultura (nature vs
nurture). Podemos ver que no es solo una, sino también
la otra: alrededor del 94% de los presos alemanes son
hombres. Esto sugiere claramente que la delincuencia
estd predeterminada genéticamente. Por el contrario, si
la delincuencia estuviera anclada en los genes
masculinos, esperariamos que mas de alrededor del
0,12% de los hombres alemanes acabaran en prision
(Oficina Federal de Estadistica 2020).

Quiza sea un mero sesgo antropocéntrico el que nos
lleva a creer que es un logro cultural que un bebé pueda
decir "mama". Ciertamente, la evolucion no ha grabado
la palabra "mama" en nuestros genes. Pero, de hecho, la
contribucion de la cultura a este logro es mas bien
pequefia: comienza con la mera existencia: un nifio
debe nacer primero y desarrollarse segin su plan
genético antes de poder siquiera empezar a articular
sonidos. Desde esta perspectiva, la contribucion de la
cultura parece mas bien pequefia: por un lado, la
enorme contribucion de los genes a la existencia de un
nifio; por otro, la estructuracion de algunas neuronas
influidas por la cultura humana, que luego permite al
nifio decir "mama". Por ello, el neurobiélogo Donald
Hebb considera que este debate es en gran medida
irrelevante: La cuestion de si nuestro comportamiento
esta mas influido por nuestra naturaleza o méas por
nuestra cultura tiene tanto sentido como la de si el area
de un rectangulo viene determinada mas por su
longitud o mas por su anchura (Sapolsky 2017, p. 327).
Lo que nos moldea no es la cultura o la naturaleza,
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isino la cultura y la naturaleza juntas! Los genes y la
cultura forman una unidad inseparable. Y del mismo
modo que los humanos fuimos y somos influidos por el
entorno (naturaleza), a su vez ejercemos influencia
sobre nuestro entorno (cultura).

Hardware y software

La teoria que aqui se presenta combina conocimientos
sobre la biologia de los seres humanos con
conocimientos sobre su cultura. Siguiendo el principio
de la mayor simplicidad posible, la lex parsimoniae,
utilizamos la bien establecida teoria de la evolucion. El
término que lo une todo es informacion.

Como en informatica, podemos distinguir inicialmente
entre hardware y software. Para los seres vivos de
mayor complejidad, el hardware por si solo no basta
para controlar el comportamiento. Pero incluso a la
inversa, el puro control por software, que algunos
estudiosos de las humanidades atribuyen al ser humano
cuando ven la mente trabajar libre e
independientemente del cuerpo, no seria un producto
funcional.

En nuestras cabezas hay un ordenador
extraordinariamente potente (Kahneman 2011, p. 96).
Los sistemas informaticos solo funcionan
correctamente cuando el software y el hardware
trabajan juntos sin problemas. Podemos estar
inmediatamente de acuerdo con esto Ultimo cuando
pensamos en la depresion o la esquizofrenia, es decir,
cuando un cerebro no funciona "correctamente” y el
afrontamiento de la vida se resiente drasticamente.
Mientras que el hardware lo producen
predominantemente los genes, el software se adquiere
en gran medida mediante procesos de aprendizaje. El
aprendizaje se considera la capacidad de cambiar el
comportamiento en funcidon de las experiencias
individuales y adaptarse asi al entorno. Incluso en
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animales tan simples como los gusanos de hilo y los
paramecios, los procesos de aprendizaje desempefian
un papel (Sachser 2018, p. 143). E incluso la pequefia
mosca de la fruta de vientre negro no esta
irrevocablemente programada en su comportamiento
por sus genes.

Nuestro cerebro no s6lo contiene herramientas
informéticas que nos permiten respirar, controlar el
corazon y la circulacién, andar sobre dos piernas o
desencadenar una respuesta de lucha o huida. Son
capacidades que nosotros mismos no sabemos cémo
conseguir. Por el contrario, también contienen los
requisitos previos para la cultura humana y la cultura es
su consecuencia légica: nuestros genes, junto con
nuestros bloques de construccion cultural, estan
inextricablemente ligados a nuestra existencia humana.
La inteligencia es la respuesta inevitable a todas las
condiciones ambientales que cambian con rapidez, por
lo que los componentes culturales de nuestro
pensamiento, impulsados por la seleccion,
coevolucionaron con la red neuronal del cerebro hacia
una complejidad cada vez mayor. A su vez, la
apropiacion de la cultura forz6 la adaptacién del cuerpo
humano, es decir, de nuestro acervo genético.

Como nuestro cerebro tiene una estructura modular,
nuestro pensamiento también se organiza en
"subprogramas" y, por tanto, los diversos contenidos de
nuestro cerebro también se dividen en componentes
individuales mas o menos estrechamente relacionados.
También en este caso podria considerarse una jerarquia
similar a la que conocemos de los sistemas
informaticos: Hay una especie de "sistema operativo"
gue organiza internamente los procesos del
pensamiento , programas basicos que regulan, por
ejemplo, la homeostasis de funciones corporales como
la presion sanguinea, el calor corporal y los niveles de
oxigeno en la sangre, herramientas que recorren las
opciones de accion, bases de datos para las tareas mas
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diversas, como una memoria de experiencias. Y, por
supuesto, también hay bases de datos para
conocimientos facticos, como costumbres y modas de
vestir, para plantas comestibles y venenosas y como
hacer macetas, para metodos de caza y como hacer
redes, o arcos y flechas y cobmo construir casas. Por
Gltimo, nuestro "navegador de Internet™ es nuestra
lengua, que nos permite comunicarnos en una especie
de WorldwWideWeb con basicamente todo el mundo,
intercambiar experiencias y establecer relaciones
comerciales. El ordenador Internet no ha inventado
estas capacidades, sino que s6lo las ha ampliado y
reforzado funcionalmente en su conjunto.

Orientacion a objetos

La definicidn segun la cual un meme debe considerarse
una unidad de informacién que reside en el cerebro
(Blackmore 2000, p. 69) parece muy simplificada. Una
definicion de cultura en relacién con la evolucién
cultural puede encontrarse en Acerbi & Mesoudi
(2015): "La "cultura" se define cominmente como la
totalidad de la informacion que se transmite de
individuo a individuo a través del aprendizaje social (y
no genéticamente), y coloquialmente incluye
fendmenos como actitudes, creencias, conocimientos,
habilidades, costumbres e instituciones. Incluso eso es
probablemente demasiado general.

Porque hay diferentes opiniones sobre lo que debe ser
exactamente un «meme»: la vision "internalista” asigna
a los rasgos culturales un lugar en el cerebro, mientras
que la vision "externalista” consiste en ver la
informacidn cultural almacenada en artefactos. (Acerbi
& Mesoudi 2015). Dado que gran parte de nuestra
cultura es inmaterial, me inclino por el punto de vista
internalista: una definicion mas precisa podria basarse
en la "programacion orientada a objetos": En
informatica podemos programar objetos, por ejemplo,
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un objeto para "dibujar un rectangulo en la pantalla”. Si
disponemos de este objeto, cada vez que queramos
dibujar un rectangulo en la pantalla, s6lo tendremos que
pasar a este objeto "rectangulo” cierta informacion,
como el "punto de partida” y el "tamafio™ del
rectangulo.

(por ejemplo, punto de partida en la pantalla pixel 50
desde la derecha y 30 hacia abajo (pixel (50/30));
"tamafio" horizontal = 100 pixeles; vertical = 200
pixeles).

De este modo, podemos crear cualquier rectangulo en
la pantalla. Tal vez podriamos imaginar un pequefio
Softgen similar a éste: Un objeto neuronal que nos
permita dibujar cualquier rectangulo en una hoja de
papel. Softgenes méas complejos podrian ser secuencias
de accién como "pelar patatas" o elementos de
conocimiento como una "teoria sobre el origen del
universo".

Algunas tesis sobre los Softgenes

La teoria de los Softgenes que aqui se presenta parte de
la base de que nuestro "pensamiento” es esencialmente
un software que se ejecuta en el "cerebro™ hardware.
Postula que los humanos funcionamos de forma similar
a los sistemas de un robot: Se compone de hardware,
producido por los genes, y software, basado en la red
neuronal del cerebro. Desde el desarrollo de la
inteligencia artificial, esta hipdtesis es cada vez mas
plausible.

Los fundamentos de nuestro pensamiento se basan en
disposiciones heredadas genéticamente. Las
disposiciones heredadas genéticamente, como las
emociones, desempefian un papel decisivo. Las
emociones controlan gran parte de nuestro
comportamiento. Estas bases se modifican y amplian
mediante "Softgenes" heredados culturalmente. La
ventaja evolutiva de los Softgenes es que permiten
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responder con rapidez a condiciones ambientales que
cambian con rapidez. Por tanto, son especialmente
importantes cuando la adaptacion genética llevaria
demasiado tiempo o no seria posible en absoluto. La
palabra magica es: "adaptacion a través del
aprendizaje"”. Adaptar el comportamiento mediante el
aprendizaje es un arma poderosa en la lucha por la
supervivencia.

El comportamiento se vuelve ain mas flexible cuando
el entorno se adapta a las propias necesidades: la
construccion de nidos, el canto de los pajaros o la
fabricacion de herramientas son ejemplos de ello. Estos
logros culturales permiten a los humanos desarrollar
cualquier entorno como habitat.

La «teoria de los softgenes» contradira la teoria de los
memes de Dawkins al menos en los siguientes puntos:
Dawkins cree que los memes s6lo han aparecido
recientemente en el escenario mundial, que no tendrian
ninguna conexioén con los genes y que son egoistas
COMO SUS genes.

Segun la teoria aqui presentada, los Softgenes existen
en el reino animal desde hace mucho tiempo y forman
una unidad inseparable con los genes. Los Softgenes
originales incluyen los comportamientos impartidos por
congéneres a través de referencias sociales: "escondete
cuando veas la sombra de un halcon", "retrocede
cuando veas una serpiente"”, "no hay que tener miedo a
los railes". También se incluyen las "rutas de viaje
optimizadas de las aves migratorias hacia el sur" o las
"técnicas de caza de los gatos de presa”. En los
"cerebros" de animales como las orcas, los elefantes y
los primates, también encontramos un sinfin de
comportamientos socioculturales. Un buen ejemplo
transgenérico de variacion cultural es el pelado de
platanos: los humanos suelen pelar los platanos por el
extremo en el que el platano esta sujeto a la planta. Esto
funciona bastante mal si la cascara no quiere rasgarse.
Los chimpancés abren los platanos por el otro extremo:
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aprietan un poco el extremo del platano donde estaba la
flor y entonces la cascara se abre una grieta sin ningdn
esfuerzo. El platano puede entonces pelarse sin
esfuerzo. Es posible que los simios tengan la técnica
cultural més desarrollada en este punto. En los
humanos, los Softgenes incluyen el comportamiento
social, las técnicas de trabajo, los libros, como navegar
por Internet o las olas y mucho mas.

Si los Softgenes son algo sujeto a evolucién,
deberiamos encontrar los siguientes mecanismos
evolutivos: Deben ser posibles distintas ideas (0
Softgenes) que compitan entre si (variacion), algunas
deben resultar mas Utiles que otras (seleccion) y deben
poder propagarse lo mas inalteradas posible
(replicacion). Toda la ensefianza tiene por objeto
transmitir de los softgenes (replicacion); los errores
aleatorios en la ensefianza o la adquisicién de particulas
culturales dan lugar a mutaciones; los efectos
estadisticos en poblaciones pequefias (deriva) y el
impacto en las oportunidades vitales de un individuo
como consecuencia del uso de distintas variantes
culturales dan lugar a la seleccién natural

Hay que subrayar que los Softgenes sujetos a la
evolucion de la forma en que Karl Popper caracteriza el
cambio cientifico: Cada Softgene s6lo puede ser
falsificado y luego desaparece del acervo de Softgene y
es desplazado por uno nuevo, normalmente mejor. Pero
no existe el mejor softgene a perpetuidad.

Los Softgenes deben contribuir significativamente a
que sus propietarios puedan cooperar. La cultura es un
fendmeno de conformacion cooperativa del entorno y
s6lo la capacidad de cooperar permite la produccion de
blogues de construccion cultural mas complejos. La
cooperacion es tan elemental para el desarrollo de una
cultura més elaborada que encontramos las reglas de la
cooperacion en nuestros genes por defecto: Son
nuestros sentimientos para el comportamiento moral.
Asi que si queremos rastrear algunos de los inicios de
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la cooperacion y la cultura, también encontraremos los
primeros Softgenes basicos. Mas adelante
examinaremos mas detenidamente el desarrollo de la
moralidad.

Los Softgenes son principalmente el conocimiento
almacenado permanentemente de una comunidad mas
que el conocimiento de un individuo. Los Softgenes
suelen distribuirse de forma redundante entre muchos
individuos. Este almacenamiento de conocimientos
culturales, que se distribuye entre muchas cabezas, es
necesario para que los conocimientos adquiridos de una
comunidad no disminuyan cuando mueren los
individuos.

La unidad de seleccion de los Softgenes debe verse
principalmente en la seleccion de grupo y menos en el
individuo. En realidad, esto es obvio: la mayoria de los
componentes basicos de nuestra cultura sélo tienen
sentido en una comunidad. El lenguaje es el ejemplo
clasico. Hablar, leer y escribir libros y todo lo
relacionado con estas técnicas culturales sélo tiene
sentido en un grupo social.

Las comunidades bien organizadas tienen obviamente
una ventaja de supervivencia, porque las unidades
sociales como clanes, hordas, tribus, principados o
naciones compiten entre si. Los miembros del grupo
deben cooperar dentro del grupo interno y deben poder
competir con un grupo externo de la forma mas
organizada posible.

En términos de seleccion de grupos, existen diferentes
areas culturales que compiten entre si, basta pensar en
la rivalidad entre EE.UU. y China (variacién). El
modelo de una economia de libre mercado en una
democracia ha demostrado tener mas éxito que una
economia planificada en una "dictadura proletaria"
(seleccidn), como demuestra el colapso del Bloque del
Este.

Una consecuencia de la teoria de los Softgenes parece
tener consecuencias especialmente trascendentales: la
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inmensa mayoria de las mutaciones en los genes son
perjudiciales o neutras. Por tanto, en general es bueno
gue los genes se transmitan sin cambios. En principio,
esto también debe aplicarse a la evolucion de los
Softgenes. Los bienes culturales deben poder
"heredarse" a lo largo de muchas generaciones sin
grandes cambios. Trataré este aspecto central mas
adelante bajo el término conformismo. EI conformismo
en una comunidad llega tan lejos que, en caso de duda,
la reticencia al cambio prevalece sobre la credibilidad
de la argumentacion racional:

el hecho de que los Softgenes deban ser en gran
medida inmunes al cambio explica un asombroso
namero de aspectos del comportamiento social

Las nuevas ideas son sobre todo mutaciones de las
antiguas y no siempre son mejores. Sin embargo, la
racionalidad humana también desempefia un papel en
este sentido. La inteligencia es la capacidad de cambiar
la proporcién de mutaciones perjudiciales y Utiles de
las ideas a favor de las utiles. La prevision humana
puede hacer avanzar las cosas mas rapidamente que la
evolucion darwiniana ciega, que sélo reconoce el
ensayo Yy el error. Con la razdn, el "relojero ciego" ha
aprendido a ver al menos con un 0jo

Para el individuo, la teoria de los Softgenes significa
gue no s6lo nuestros genes se conservan a través de
nuestros hijos. Lo que hemos aportado a nuestra cultura
también puede sobrevivir permanentemente a nuestra
muerte individual como Softgenes. Podemos ver lo
importante que es este aspecto para nosotros por el
hecho de que no sélo los héroes luchan por la fama
«eterna», sino que la gente también quiere pasar a la
historia como inventores ingeniosos.

Como se explica en el capitulo "Emulacién”, existe una
equivalencia entre genes y Softgenes. De ello se deriva
otra hipotesis: Los Softgenes, aunque generalmente
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cooperan con los genes, pueden competir
ocasionalmente con ellos. Asi lo indica el celibato en la
Iglesia catolica. En favor de la difusién y preservacion
del complejo de Softgenes "Iglesia catolica”, sus
sacerdotes renuncian mas 0 menos a su éxito genético.
Dedican su vida exclusivamente a la supervivencia de
los Softgenes que representan. Lo mismo ocurre con los
islamistas que quieren defender su interpretacion
extremadamente radical de su mediante atentados
suicidas

Seleccion de grupos

Darwin ya era consciente de que las buenas ideas se
difunden en beneficio de una comunidad y que esto
fortaleceria la aptitud de una comunidad: Si en una
tribu alguien més astuto que los demas inventaba una
nueva arma u otro medio de ataque o defensa, los
demas miembros de la tribu le imitarian por su propio
interés y esto beneficiaria a toda la tribu. Si el invento
era de gran importancia, permitiria a la tribu extenderse
y ganar ventaja en la competencia con otras tribus
(Darwin 1871; 2010, p. 84).

Es muy probable que el nivel en el que se producen y
seleccionan los elementos constitutivos de la cultura se
encuentre en la seleccion de grupo. Desde Darwin, los
bidlogos han discutido durante mucho tiempo si existe
el fenémeno de la seleccion de grupo, como se indica
en la cita anterior, o si la seleccion individual no
siempre es eficaz. Esta controversia no se va a resolver
aqui. Sin embargo, no se puede negar que la cultura a
menudo presupone un grupo y se basa en la
cooperacion. Estas capacidades de cooperacion son
comportamientos adquiridos en el grupo y son
evidentemente estables en términos de evolucion: no
vuelven a desaparecer tarde o temprano, y el egoismo
de los miembros individuales no puede reafirmarse en
tales comunidades. Y como la cooperacion también
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suele ser rentable para el individuo, la seleccién
individual y la grupal no son contradictorias.

Por tanto, cada miembro de una sociedad tiene genes
gue se han desarrollado a través de la seleccién
individual, asi como genes que han sido forzados a
través de la seleccidn de grupo (seleccion multinivel).
Ademas de las habilidades individuales, hay
comportamientos que solo tienen sentido dentro de una
comunidad, habilidades que sélo se cultivan en una
comunidad y que, por tanto, sélo aparecen entonces,
por ejemplo, al cazar juntos. Cazar mamuts es un
fendmeno emergente de una comunidad de cazadores,
inalcanzable para un solo individuo. Las habilidades
mentales necesarias para ello -la tactica, la voluntad de
cooperar y el sentido de la equidad a la hora de
repartirse las presas- son comportamientos favorables.
Y éstos no pueden adquirirse individualmente, sino
solo dentro de una comunidad

Lo mismo ocurre con todos los depredadores que cazan
en grupo. Especies animales como los lobos se
organizan en manadas. Por un lado, tienen que cooperar
dentro de su propio grupo -por ejemplo, cuando cazan-
Yy, por otro, como grupo compiten con otras manadas
dentro de la misma especie y tienen que defender su
territorio. Tanto Canis lupus como H. sapiens son
cazadores cooperativos. Ambos son carifiosos con los
miembros de su propia comunidad, pero desconfiados y
a menudo brutalmente asesinos con los forasteros.
(Becker 2012).

Un individuo de un grupo social de carécter
cooperativo debe desviar recursos para el grupo que no
puede utilizar para sus propios fines. Esto da lugar a un
conflicto inevitable entre estos dos tipos de seleccion
(Wilson 2013, p. 71). La envidia, por ejemplo, es el
sentimiento que la evolucion nos ha inculcado, que
surge en nosotros cuando nos sentimos en desventaja
en la distribucién de recursos en una comunidad, es
decir, cuando como individuos sentimos que se han
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aprovechado de nosotros. La mayoria de los conflictos
intraculturales tienen probablemente su origen en el
conflicto que surge de las percepciones colectivas e
individuales de ventaja

Un conflicto de este tipo es, por ejemplo, el discurso
sobre la vacunacion obligatoria, en el que siempre se
negocia la relacion entre el ciudadano y el Estado. Se
trata de quién decide sobre el cuerpo, el individuo o el
colectivo. (Wiegrefe 2020, p. 30). Para resolver estos
conflictos, surgieron una serie de Softgenes especificos,
como las "normas morales de convivencia” o los
cadigos de derecho. Y al reves, también se aplica la
"propiedad intelectual"”, que concedemos a un individuo
y que se refiere mas a la seleccidon individual, pero que
esta protegida por la colectividad.

En estos objetivos contrapuestos, el individuo debe
insistir en una jerarquia lo méas plana posible para que
no se aprovechen de él y, en consecuencia,
generalmente encontramos una comunidad méas o
menos igualitaria entre los cazadores-recolectores. Hoy
en dia, este esfuerzo por el igualitarismo es visible en la
lucha por la democracia. La lucha por la libertad
(seleccidn a nivel del individuo) no es otra cosa que la
lucha por la menor "coercion social” posible. En
particular, este sentimiento se dirige contra las
estructuras jerarquicas. Por otra parte, una horda exige
proteccién y un liderazgo claro cuando se enfrenta a
otras hordas. Pero el liderazgo exige subordinacion.
También tenemos una configuracién emocional por
defecto para esto: bastantes personas estan dispuestas a
seguir ciegamente a lideres populistas.

Si nos centramos en la seleccion de grupo para
softgenes, esto no contradice el teorema central de la
evolucion, como lo llama Dawkins: que un animal
siempre actua en el mejor interés de su propia aptitud
(Dawkins 2018, p. 62). Esto se debe a que la aptitud
general se calcula al final. Nadar en un cardumen puede
suponer un mayor consumo de energia para una sardina
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y dificultar la busqueda de alimento en comparacién
con el desplazamiento en solitario. Pero la proteccion
que ofrece el cardumen contra los depredadores
compensa estas desventajas. La ventaja del grupo para
los humanos es érdenes de magnitud mayor que la del
banco de peces desorganizado: un humano dificilmente
puede sobrevivir a largo plazo sin la compafiia de otros
humanos

La cuestion clave respecto a la seleccién de grupos es:
los egoistas que explotan las ventajas que ofrece una
unidad social, pero que ellos mismos no hacen nada por
la comunidad, siempre tendrian ventaja. Entonces,
¢cémo pueden surgir el comportamiento cooperativo y
el altruismo si sélo se tratara del individuo o de sus
genes? Pero en realidad esto sdlo es una contradiccion
mientras un grupo no disponga de medios para poner a
los egoistas en su sitio. Muchos ejemplos demuestran
gue el comportamiento cooperativo podria prevalecer.
Sin los conocimientos locales de las hembras de
elefante de mas edad, la supervivencia de toda la
manada estaria en peligro durante las sequias
episodicas: una buena razén para fomentar la vida en
grupo en lugar de vagar solos por la zona y, en caso de
duda, morir de sed. Por tanto, los grupos de animales y
humanos que funcionen bien estaran mejor y en mejor
forma a largo plazo. Los requisitos para que una
comunidad funcione bien son un comportamiento
socialmente aceptable y la voluntad de ayudar. Sin la
voluntad de cooperar y el comportamiento altruista de
sus miembros, ninguna unidad social podria existir a
largo plazo y sin vinculos sociales no habria cultura
superior. Por lo tanto, méas adelante nos ocuparemos de
la aparicion del comportamiento cooperativo.

Softgene y el desarrollo cultural

Una "variable objetivo" en la seleccion de los Softgenes
no es tanto la adaptacién 6ptima al entorno, como suele
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ocurrir con los genes. Tampoco se trata sélo de la
ampliacion de las capacidades individuales, por
ejemplo mediante el uso de una herramienta.
Esencialmente, la cultura consiste en adaptar los nichos
ecoldgicos en beneficio del grupo. La omnipresente
presion por intensificar la produccién de alimentos,
organizar el trabajo colectivo y poder defenderse de
otras comunidades lleva a la invencion del arado, la
rueda y la construccion de sistemas de riego, al
desarrollo de la escritura y la contabilidad, a la
codificacion del derecho y, por ltimo, pero no por ello
menos importante, al desarrollo de sofisticadas
herramientas de guerra. Asi pues, la cultura humana se
esta convirtiendo cada vez mas en el principal
componente del entorno humano. - Se calcula que a
mediados de 2023, 4,6 de los algo mas de 8.000
millones de habitantes del planeta viviran en ciudades.
(google; 07.10.2023). El ser humano ha expulsado de
las ciudades gran parte del "entorno natural”. En la
remodelacién del medio ambiente en nuestro propio
beneficio se incluyen dafios colaterales como el cambio
climatico.

Al igual que ocurre con la evolucion de los genes, el
desarrollo es contingente. La contingencia en la
evolucidn significa que, una vez que se han producido
los avances evolutivos, éstos repercuten en el desarrollo
evolutivo posterior. Al igual que ocurre con los genes,
la seleccidn tiene un efecto acumulativo: el resultado de
cada ronda de seleccion sirve de entrada para la
siguiente. (Buskes 2008, p. 172). Los inventos suelen
basarse en inventos anteriores. Esto es bastante
significativo: fue el uso técnico relativamente sencillo
de los combustibles fdsiles para la generacion de
energia y la movilidad lo que permitié a una
civilizacién desarrollar la energia fotovoltaica y los
coches eléctricos. Al nivel tecnologico de las maquinas
de vapor alimentadas con madera, probablemente ni
siquiera habria sido posible producir acero a escala
119



suficiente. Por tanto, el cambio climatico asociado a la
combustion de combustibles fésiles es, en cierta
medida, el precio que tenemos que pagar por poder
pasar a las fuentes de energia renovables. Y en cuanto a
la supuesta "superpoblacion de la Tierra", es legitimo
preguntarse si seria posible siquiera desarrollar algo
parecido a un smartphone con menos de 7.000 millones
de personas que pusieran en comun de forma
cooperativa su conocimiento del mundo.
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Aspectos de la teoria de los Softgenes

Segln Darwin, una mutacion en la linea germinal de la
generacion parental, es decir, un cambio genético
adquirido durante la paternidad, se transmite a la
descendencia. La seleccion ya es efectiva en el
individuo que experimenta una mutacion en sus genes,
por ejemplo si la mutacion provoca infertilidad.
Alternativamente, la mutacion puede seleccionarse y
evaluarse como positiva, negativa o neutra en términos
de aptitud en las generaciones posterioresLas
evaluaciones positivas conducen a la propagacion de
los genes mutados en cuestion en el acervo genético de
una especie. Segun Darwin, las mutaciones se producen
al azar

Darwin contra Lamarck

En la época de Darwin existia una agria polémica sobre
la forma en que las caracteristicas se transmiten a la
siguiente generacion. A la teoria de la evolucion de
Darwin se sumaba la de Jean Baptiste de Lamarck. Este
Gltimo suponia que el comportamiento y las aptitudes
adquiridas por el padre o la madre durante su vida
podian transmitirse directa y permanentemente a la
siguiente generacion, dando lugar asi a una nueva
especie. Darwin suponia que las mutaciones aleatorias
eran las responsables del alargamiento del cuello
cuando evolucionaba una especie como la jirafa.
Lamarck, en cambio, supone que un antilope intenta
alcanzar las hojas que cuelgan mas altas y este esfuerzo
0 proposito le lleva a tener un cuello ligeramente mas
largo. Con el paso de las generaciones, los cuellos de
las crias de esos antilopes se hacen cada vez mas largos
Y, POCO a poco, se convierte en una especie de antilope
con preferencia por las hojas que cuelgan altas: las
jirafas.
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La forma lamarckiana de transmitir informacion
relevante para la supervivencia de padres a hijos seria
mucho mas eficaz en términos de adaptacion al
entorno, porque seria mas rapida de lo que permitiria la
mutacion aleatoria de los genes. Por lo tanto, no es de
extrafiar que la evolucidn, tarde o temprano, también
produjera este truco: la transmision de patrones de
comportamiento por imitacion de los padres o
congéneres. Y como hemos visto con la mano humana,
por ejemplo, esto acaba conduciendo a cambios
genéticos, a la evolucion descrita por Darwin. Sin
embargo, la evolucion lamarckiana sélo es una
estrategia evolutiva estable si los cambios pueden
transmitirse permanentemente a lo largo de muchas
generaciones, es decir, si muchas generaciones
sucesivas de antilopes quieren alcanzar las hojas mas
altas. Esto requeria una idea adicional. Asi pues,
Lamarck atribuye a todos los organismos un instinto de
perfeccion que incita a la especie de antilope en
cuestion a esforzarse por alcanzar hojas cada vez mas
altas. Segun Lamarck, todos los organismos tienen en
general el impulso de ascender la escala de la
complejidad mediante cambios graduales.

Los cimientos culturales no se transmiten en el
momento de la concepcidn, sino durante una larga
infancia, y también son adquiridos por un individuo
mas tarde y de forma continua mediante el aprendizaje
a lo largo de toda la vida. A diferencia de los genes, los
Softgenes no se propagan gradualmente de generacién
en generacion, sino que se transmiten de individuo a
individuo mediante procesos de aprendizaje. Por tanto,
el algoritmo de la herencia de la cultura sigue las ideas
de Lamarck més que la teoria de la evolucién de
Darwin. No cabe duda de que, a mas tardar en la
tecnosfera humana, la herencia avanza segun las reglas
lamarckianas. La industria automovilistica, por
ejemplo, se esfuerza constantemente por aumentar la
complejidad y la perfeccion de los coches
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Fenotipo y genotipo del cultivo

Podemos diferenciar entre el genotipo de un individuo,
es decir, las predisposiciones codificadas en los genes,
y su fenotipo: El fenotipo se refiere a cada expresion
de los genes, no solo la externa, sino también el
funcionamiento del cerebro, hasta la personalidad y el
comportamiento. (Christakis 2019, p. 213).

Podemaos considerar la informacion de los Softgenes,
dondequiera que estén almacenados, como el
equivalente del genotipo bioldgico. Y del mismo modo
que los genes conforman el fenotipo, podemos
considerar los comportamientos o artefactos culturales
como el equivalente del fenotipo biolégico, como el
fenotipo de los Softgenes. Los fenotipos bioldgico y
cultural suelen darse juntos: Para los pajaros cantores,
la musicalidad es esencial para sobrevivir. Un pajaro
gue canta mal no encontrara pareja. El canto del
ruisefior forma parte de su fenotipo tanto como su
plumaje. Los pinzones cebra machos (Taeniopygia
guttata) desarrollan sus propias melodias durante la
pubertad para seducir a una hembra. Su activo cultural,
su canto, junto con su cuerpo, forman en conjunto una
especie de ave Unica. La danza de apareamiento de las
grullas, los monticulos de las termitas y las presas de
los castores son caracteristicas fenotipicas
genéticamente determinadas de las grullas, las termitas
y los castores. La aptitud de una arafia de tela de arafia
pende literalmente de un hilo. Es la seda de arafia, junto
con la forma y la estatica de la tela, es decir, como y
con qué teje su tela, lo que hace posible el éxito de la
caza de insectos. El canto, la danza, las estructuras y las
herramientas de caza son, por tanto, expresiones
fenotipicas de los genes de las especies respectivas,
pero en algunos casos también de los Softgenes. Los
pinzones cebra, por ejemplo, adaptan instintivamente
su canto al de sus congéneres adultos (Bergamin 2017).
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Por lo tanto, el canto se transmite en Gltima instancia
como un softgene de los padres a las aves jovenes.
Para los humanos, "el uso de la informacion aprendida
socialmente (cultura) es fundamental para sus
adaptaciones a diferentes condiciones ambientales”
(Richerson et al. 2010). Es el Gnico primate sin pelaje.
Sin embargo, no suele ser el "mono desnudo”. En
Europa, durante la Edad de Hielo, los humanos no
podrian haber sobrevivido sin ropa y sin un equipo
sofisticado para cazar grandes mamiferos terrestres. Su
fenotipo, al menos entonces y alli, incluia ropa y una
lanza. El hombre de hoy tiene muchos més bienes
materiales e intelectuales, y cada vez es menos capaz
de sobrevivir sin estas cosas. Una persona de una
ciudad como Berlin, por ejemplo, dificilmente podria
sobrevivir siquiera un mes en la selva amazoénica sin
ayuda externa.

La transmision de softgenes

Como se explica tedricamente en el capitulo sobre
emulacion, el comportamiento puede fijarse
genéticamente o aprenderse, es decir, puede existir
como hardware o como software. En la mayoria de los
casos, sin embargo, ambos funcionan juntos. Esto
significa que los Softgenes son igual de importantes
que los genes. Este es el caso cuando, como se ha
descrito anteriormente, los polluelos aprenden de sus
padres cuando realmente tienen que huir para ponerse a
salvo. Basta con codificar genéticamente la capacidad
de aprender y proporcionar neuronas para la imagen de
un halcén en las que se pueda codificar la imagen. El
comportamiento adecuado se hereda culturalmente a
medida que el polluelo se orienta hacia los animales
mayores. La predisposicion a la referencia social ayuda
en este sentido. Los perros aprenden técnicas de caza
unos de otros; las suricatas se ensefian mutuamente
cémo enfrentarse a presas peligrosas y algunos de estos
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conocimientos se transmiten activamente en el reino
animal: Los primates y los elefantes son maestros
natos. (Christakis 2019, p. 356).

Aprender de la experiencia es bueno, aprender de la
experiencia de los demés suele ser aiin mejor.
Preferimos la cantidad o la calidad: nos orientamos
conformistamente hacia el comportamiento mayoritario
de la poblacion o hacia las personas con un estatus o un
prestigio especialmente elevados.

Nuestro sentido de la empatia, es decir, empatizar con
los sentimientos de los demas como propios, no sélo
nos permite ser compasivos, sino sobre todo aprender
con seguridad . Nos estremecemos cuando otra persona
grita de dolor y sentimos al menos cierta incomodidad.
De este modo, no tenemos que vivir ninguna
experiencia desagradable nosotros mismos, basta con
gue otra persona togue la placa caliente en nuestra
presencia: Cuanto mas capaces Somos de compasion,
mejor aprendemos de la desgracia ajena.

Sin embargo, la mejor forma de aprender es a partir de
las experiencias de nuestros antepasados, ya que ello
nos proporciona conocimientos acumulados y
evaluados con frecuencia. Transmitimos a nuestros
hijos una gran cantidad de informacidn que nosotros
mismos ya hemos adoptado y sin la cual nuestros
antepasados dificilmente habrian sobrevivido. Cada
uno de nosotros aprende ante todo de sus padres y
hermanos. Mas tarde, podemos leer la Biblia o incluso
libros de etiqueta para practicar un comportamiento
correcto en sociedad. Las universidades nos ensefian
conocimientos que nos permiten construir un coche,
una catedral o un globo, 0 como tocar el violin. Un
buen ejemplo de Softgenes son las patentes, es decir,
bloques de construccion claramente definidos que
constituyen la base de nuestro desarrollo tecnologico.
Hoy en dia, la siguiente generacion hereda bibliotecas
llenas de conocimientos sobre el mundo y Wikipedia,
recopilados por todas las generaciones que nos
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precedieron y completados y ampliados por toda la raza
humana actual.

Idioma

Se han establecido formas superiores de comunicacion
para que las experiencias de los congéneres no se
pierdan constantemente y, sobre todo, para hacerlas
accesibles a la siguiente generacién. El ser humano ha
cultivado la herencia de experiencias como ningln otro
ser vivo antes que él, y para ello ha necesitado uno de
los desarrollos culturales mas importantes: el lenguaje
En el caso del desarrollo del lenguaje, como se ha
explicado, tenemos un caso similar al de las
herramientas y la mano, y al mismo tiempo un ejemplo
convincente de como un grupo dirige la seleccion
individual: una comunicacion refinada permite una
transferencia extremadamente eficaz de Softgenes a
otros individuos. Cuanto mas importantes se vuelven
los Softgenes en la evolucion de los hominidos, mas
necesario se hace el "lenguaje”. Esto es facil de
entender: Los grupos de hominidos que desarrollan una
cultura armamentistica, como lanzas endurecidas por el
fuego y hachas de piedra, y pueden transmitirla de
forma fiable, tienen una ventaja significativa sobre las
hordas de hominidos que carecen de estas habilidades
Como ya se ha explicado, la necesidad de comunicarse
mejor esta asociada a un cambio en el aparato vocal
humano: el «habla» requiere una adaptacion de los
genes. Para aprender a hablar, no sélo tiene que
cambiar la anatomia de la laringe, porque qué y como
podemos aprender esta estrechamente ligado a nuestras
estructuras cerebrales. Un nifio necesita un sofisticado
centro del lenguaje que pueda absorber y procesar las
palabras, sus significados, las reglas para enlazarlas y
formar frases y muchas otras cosas que, en conjunto,
hacen posible el lenguaje. Estas estructuras cerebrales
son innatas, al igual que la disposicion para adquirir el
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lenguaje. La hipotesis de la gramética universal,
defendida principalmente por Noam Chomsky, también
debe considerarse en este contexto. Segun esta
hipétesis, todas las lenguas (humanas) siguen
principios gramaticales comunes y estos principios son
innatos a todas las personas. (wikipedia 05). Pero que
un nifio aprenda aleman o inglés o un lenguaje de
signos depende de su entorno. Una vez mas, vemos que
los genes y los softgenes forman una unidad flexible
pero inseparable.

Sabroso

Nuestros parientes cercanos, entre otros, nos muestran
hasta qué punto nuestra supervivencia depende
fundamentalmente de los conocimientos tradicionales
sobre nuestro entorno. Los chimpancés comen
ocasionalmente insectos y carne de vertebrados méas
pequefios, pero se alimentan sobre todo de plantas. En
la selva crecen miles de especies vegetales, pero sélo
unas pocas son adecuadas para la dieta de un
chimpancé. Cada planta tiene su propia composicién de
nutrientes y diferentes cantidades de energia, e incluso
las partes individuales de una misma planta son
comestibles de formas muy diferentes. Peor adn,
algunos animales y plantas son incluso venenosos y
serian malos para los nifios chimpancé. Un chimpancé
joven se enfrenta a la tarea de reunir una combinacion
de partes de plantas y pequefios animales de la amplia
gama que se le ofrece para que no se muera de hambre
ni se envenene. Si se pusiera a probar todas las partes
vegetales posibles para resolver la tarea segun el
principio de ensayo y error, dificilmente sobreviviria a
su periodo de destete. Solo hay una forma de salir de
este dilema: nuestro pequefio chimpancé debe aprender
de su madre lo que come mientras esta lactando. Y, en
efecto, un bebé chimpancé empieza a alcanzar los
alimentos que come su madre y a picarlos a la edad de
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unos pocos meses. De este modo, el bebé aprende como
es una buena comida de chimpancé, cdmo huele y
como sabe. Asi, incluso antes de ser destetado
definitivamente, ya tiene el conocimiento cultural de lo
gue es adecuado y probado como alimento.

Con los humanos no es diferente: le ensefio a mi hijo
una seta boton (Amanita phalloides) y le explico que es
venenosa. El nifio aprendera esta informacion
memorizando la imagen de esta seta junto con la
informacion sobre su toxicidad. Y relacionara esta
informacidn con otros contenidos informativos
existentes, por ejemplo con el sabor de las setas y el
recuerdo de su conejo que murid. Asi se crea una
réplica de la informacion: "Es mortal comer esta seta
venenosa". La importancia de la informacidn radica en
que ayuda a mi hijo a dominar mejor su entorno; le da
una ventaja de supervivencia. En algn momento, mi
hijo transmitird la misma informacion, el mismo
"softgene”, a sus hijos.

Desde el punto de vista del nifio, la evolucién también
ha tomado disposiciones, porque ha preestablecido
cémo y cuando y qué hay que aprender sobre los
alimentos. Para un lactante en la prehistoria, el
momento mas peligroso llega cuando pasa de la fuente
segura de alimento "el pecho materno" a la comida que
proviene de algln lugar del entorno. La ingesta de
alimentos se guia inicialmente por el sentido del gusto.
Dulce, acido y amargo o incluso umami son cualidades
del sabor que se fijan por factores hereditarios. Por
regla general, los alimentos grasos, ricos en proteinas o
dulces proporcionan una nutricién rica en energia. Los
sabores amargos Yy acidos deben evitarse. Las plantas
pueden utilizar estos ultimos para advertir de la ingesta
de alimentos inmaduros o incluso venenosos. Durante
los dos primeros afos, el bebé humano come
practicamente todo lo que su madre le pone delante, a
menos que sea demasiado agrio 0 amargo. Después,
esta fase de aprendizaje ha terminado. "Neofobia" es el
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término técnico que designa lo que vuelve locos a
padres y madres con nifios mas mayores, la "neofobia"
es el rechazo de alimentos que el nifio aln no reconoce
tras esta fase de aprendizaje. Su fuerte tendencia a la
neofobia protege a los nifios pequefios de explorar por
su cuenta y picar accidentalmente belladona en lugar de
cerezas. Los nifios s6lo superan gradualmente este
rechazo a lo desconocido tomando ejemplo del
comportamiento de otras personas de su entorno y
aprendiendo de ellas.

Cuando nuestros antepasados emigraron de Africa, sus
descendientes se dispersaron por todo el mundo y se
encontraron con fuentes de alimentacion muy
diferentes: De la pifia al calabacin, del aceite de foca
como principal fuente de calorias para los inuit en el
lejano norte a ciertos insectos como fuentes de
proteinas en México. El problema siempre es: ;cémo
distinguir entre un campedn y una seta de botén sin
dedicarse a experimentos alimentarios mortales? - La
forma mas segura es confiar en la experiencia de los
demaés . A falta de experiencia previa, los valientes
deben adquirir nuevos conocimientos. Esta es sin duda
una de las razones por las que tenemos en gran estima a
las personas que nos han legado conocimientos Utiles.
Porque algunos de ellos probablemente han pagado por
su valentia de intentar algo nuevo con sus vidas.
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Conformidad y comportamiento

Una de las implicaciones mas importantes y de mayor
alcance de la teoria de los Softgenes, como ya se ha
mencionado, es que los bienes culturales deben
transmitirse de forma tan conservadora como los genes.
"Observamos que las ideas, practicas, habilidades,
actitudes, normas, estilos artisticos, tecnologia, formas
de hablar y otros elementos de la cultura cambian con
el tiempo, pero vemos sobre todo que existen
tradiciones persistentes.

Las mutaciones en los genes suelen ser perjudiciales o
neutras. Los bloques de construccién cultural también
deben "heredarse” a lo largo de muchas generaciones
sin grandes cambios, pues de lo contrario no podrian
construirse unos sobre otros. Por tanto, lo que se ha
tratado bajo el término "patron misterioso" atraviesa
toda nuestra cultura: es la réplica de lo que ya existe.
Por encima de todo, la cultura produce siempre la
misma cultura, la misma lengua, los mismos rituales,
las mismas técnicas y, a lo largo de los siglos, s6lo unas
pocas innovaciones en la mayoria de las ocasiones. Sin
embargo, inventos revolucionarios como el desarrollo
de organismos pluricelulares en el Cdmbrico o la
invencion de la maquina de vapor y el ordenador en el
Antropoceno pueden dar lugar a saltos evolutivos

La evolucidn es ante todo preservacion, porque hay
demasiadas mutaciones que conducen a algo peor. Algo
puede descomponerse de muchas maneras, pero sélo
puede permanecer entero de una. La funcionalidad un
estado excepcional y raramente duradero y debe
mantenerse activamente. La "conservacion de la
funcionalidad existente" es un problema fundamental
de la evolucion (KrauB 2021, p. 6). Todo lo que existe
esta sujeto a una decadencia gradual, todo decae -segln
el teorema de la entropia de la termodinamica- en algln
momento a sus formas de estado méas simples y
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energéticamente mas bajas. En biologia, estos procesos
de descomposicién son, por ejemplo, las mutaciones.
Las mutaciones suelen tener un efecto perjudicial. Por
tanto, el proceso evolutivo no selecciona
principalmente mutaciones favorables. Més bien, la
seleccion suele consistir en la llamada seleccion
estabilizadora o negativa, que, en contraste con la
seleccion dirigida o positiva, mucho mas rara, actia
contra los cambios en el genoma. (Krau3 2021, p. 7).
Una ventaja de la fijacion genética de la informacién en
el ADN es que esta memoria esté relativamente bien
protegida contra los cambios. En las células,
conocemos toda una serie de mecanismos de
comprobacién y reparacion que impiden que el material
genético cambie cuando se transmite a la siguiente
generacion. También deberian existir mecanismos para
los Softgenes que fomenten la propagacion de
Softgenes Utiles (seleccion positiva), pero sobre todo
que protejan lo transmitido y probado contra los
cambios (seleccién negativa).

Hoy podemos trazar el desarrollo del arbol genealdgico
humano basandonos en los cambios genéticos. Existe
un reloj genético que nos permite estimar cuando
divergieron las distintas especies de hominidos. La base
de esta medicion temporal es el nmero de mutaciones
desde la division y la dependencia de la ruta. La
dependencia del camino significa que cada generacion
de genes puede remontarse a la generacién anterior,
salvo pequefias desviaciones.

El &rea de Broca y el centro de Wernicke como
localizaciones cerebrales de nuestro procesamiento del
lenguaje se han desarrollado en coevolucién con
nuestra comunicacion humana. Esto sélo puede suceder
porque el lenguaje y su contenido se transfieren de
padres a hijos en una secuencia ininterrumpida, sin que
se produzcan desviaciones importantes en una
comunidad. Y al igual que los genes, las lenguas
cambian lentamente y de forma dependiente de la
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trayectoria: Cada evolucién se basa en la anterior. De
forma similar a las formas originales de los genomas de
los hominidos, también podemos reconstruir las formas
originales de las lenguas. Un ejemplo es el
indoeuropeo. Constituye la raiz de todas las lenguas
gue encontramos hoy en una amplia zona que va desde
Europa Occidental (germanico) hasta la India
(indoeuropeo). En el caso de los textos escritos, todos
hemos oido hablar de un mecanismo que impone la
escritura conformista en la escuela: las desviaciones
frecuentes de la ortografia se sancionan con notas mas
bajas.

Llamaré conformismo a los mecanismos que favorecen
la conservacion de los elementos culturales lo mas
inalterados posible. El término designa aqui todo un
conjunto de diferentes disposiciones de
comportamiento que impiden que los elementos
culturales cambien. Incluso en las aves hay un margen
de tiempo para la adquisicion del «lenguaje» propio de
la especie, que a menudo se colorea como un dialecto
regional. SAlo en los primeros meses, los pajaros
jévenes aprenden sus cantos de los que oyen todos los
dias: sus padres. Esta ventana temporal favorece la
correcta reproduccién de los cantos tradicionales. Las
aves jovenes criadas a mano so6lo producen en la edad
adulta una versidn atrofiada y antinatural del canto
normal y de las vocalizaciones sociales de los adultos
de su especie. (Safina 2022, p. 202). Esta atrofia de la
capacidad de aprendizaje puede interpretarse como un
primer indicio de que solo se adquiere un determinado
tipo de canto: el especifico de la especie adoptado de
los padres . Thibaud Gruber, del Centro Suizo de
Ciencias Afectivas de Ginebra, también sospecha de
una especie de conservadurismo y apego funcional en
chimpancés y orangutanes. Los simios se basan en
conocimientos que ya conocen. Este "apego funcional™
les impide entonces realizar posibles inventos
innovadores (Becker 2021, p. 112 y ss.). En distintas
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poblaciones de monos capuchinos crestados se han
observado diferentes formas de martillear para llegar al
interior de las nueces de céscara dura. Estas diferentes
técnicas culturales en los distintos grupos no se basan
ni en los genes ni se deben a la escasez de alimentos:
Se basan en comportamientos tradicionales aprendidos
socialmente (Becker 2021, p. 25). Existen pruebas de
que algunos chimpancés utilizan determinados yunques
desde hace al menos 700 afios (Becker 2021, p. 30). Por
lo tanto, hay pruebas de que un tipo de comportamiento
conformista también puede encontrarse en los primates.
Podemos nombrar nuestra disposicion a aprender como
el requisito previo mas importante para el
conformismo. Es un requisito previo para que el
conocimiento se transmita de generacion en generacion.
Nuestra predisposicion a la referencia social, nuestra
voluntad de adoptar Softgenes, al principio
preferentemente de nuestros padres, y mas tarde de los
mas exitosos o de la mayoria, son otros elementos
constitutivos. Encontramos la preservacion de los
Softgenes en el término "tradicion”, politicamente en el
conservadurismo

Uno de los fundamentos de la mayoria de las
tradiciones religiosas es la veneracion y el culto a los
antepasados fallecidos cuyos espiritus de alguna
manera pervivian (Tomasello 2016, p. 202). No en
vano, el Antiguo Testamento también establece en el
quinto mandamiento: "Honra a tu padre y a tu madre,
como Jehova tu Dios te ha mandado." (Deuteronomio
5:16, Biblia Elberfelder 1905). Pues al honrar a
nuestros antepasados, honramos también sus opiniones
y conocimientos y adoptamos asi sus Softgenes 1o mas
inalterados posible

A todos nos interesa vivir en un entorno estable, y eso
incluye un entorno social estable. Si prestas mucha
atencion a esto, te daras cuenta de que la inmensa
mayoria de las personas acatan la inmensa mayoria de
las normas". (Warkus 2018). Por lo tanto, el
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comportamiento de los miembros del grupo es
facilmente predecible, lo que contribuye a una
sensacion de seguridad. EI conformismo nos anima a
adherirnos a los marcos sociales y nos lleva a
interiorizar normas de comportamiento politicas,
sociales y religiosas.

Los investigadores sociales distinguen a grandes rasgos
tres tipos de influencia del grupo sobre el individuo:
Los miembros del grupo (1) ceden a la presion o
reaccionan ante un incentivo externo, (2) adoptan las
normas sociales en su visioén del mundo, es decir,
acttian por conviccién, o (3) se orientan hacia la
mayoria (Gelitz 2020).

Por regla general, toda persona puede basarse en dos
instancias a la hora de tomar una decision: En su propio
poder de juicio y en la opinion de los demés. Cuanto
mayor es la distancia entre la propia eleccion y la
decision conformista, mas probable es que una persona
escuche a la mayoria y desconfie de su propio juicio.
Un factor clave de la influencia social es que nos
orientamos hacia nuestros semejantes. Investigaciones
recientes sugieren que adoptamos actitudes
inconscientemente y sélo entonces empezamos a buscar
argumentos que respalden nuestras opiniones (Cialdini
2001, p. 61).

Emocionalmente, parece que valoramos nuestra
"riqueza de conocimientos" como si fueran bienes
materiales. Reaccionamos de forma diferente ante las
ganancias o las pérdidas, aunque ambas tengan el
mismo valor: lloramos més la pérdida de un billete de
50 euros que lo que nos alegraria una ganancia de 50
euros. Segun este efecto de posesidn, asignamos un
valor mas alto a las cosas que poseemos (y hemos
perdido) que a las que no poseemos (pero hemos
ganado). Estas distorsiones cognitivas del efecto
posesion y la "aversion a la pérdida” no sélo se
producen con objetos o dinero. Sofisticados
experimentos psicolégicos han demostrado que también
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estamos menos dispuestos a renunciar a informacion
gue ya se nos ha prometido -es decir, que ya poseemos
en cierta medida- aunque podamos esperar obtener mas
informacion a cambio: "La gente esta tan apegada a la
informacion como a los objetos".

En conjunto, las fuerzas inerciales de una cultura son
enormes y dificultan el cambio de ideas, puntos de vista
y comportamientos tradicionales: las tradiciones,
costumbres y habitos y, no menos importante, el amor a
la patria y el orgullo nacional nos mantienen aferrados
a lo transmitido, y la pérdida de certezas nos duele.
Todos estos mecanismos hacen casi imposible un
cambio cultural rapido en una sociedad. Esta puede ser
la razon por la que los estadounidenses fueron capaces
de ganar la guerra en Irak pero no pudieron establecer
un Estado democrético al estilo occidental. En
Afganistan, la alianza occidental ni siquiera fue capaz
de ganar la guerra y el establecimiento de una
democracia alli también fracasé debido a la resistencia
de tradiciones tribales profundamente arraigadas.

Rapsodas

Podemos considerar el conformismo como un
mecanismo de almacenamiento permanente de los
conocimientos una vez adquiridos. Los rituales nos
ayudan a interiorizar y preservar convenciones y
tradiciones. El conformismo empieza con el lenguaje.
No podriamos conversar si las palabras, la gramatica y
la pronunciacion no se transmitieran de generacion en
generacién sin grandes cambios. Un indicio de
conformidad con respecto al lenguaje es la asombrosa
capacidad de preservar mitos e historias oralmente (y
mas tarde por escrito) a lo largo de los siglos. El autor
de la Odisea debid esperar desde el principio que su
obra encontrara una amplia y duradera difusion oral,
porque esta escrita en forma de rima épica, en
hexametros. El ritmo de la forma en verso hace que el
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texto sea mas facil de recordar. La forma en verso
también impide que se produzcan demasiados errores
durante la transmision, ya que un error suele alterar la
métrica del verso. Por eso se incorpora un codigo de
control, por asi decirlo, que indica los cambios. La
version original, que se origind en torno al 720 a.C., fue
transmitida e interpretada por los llamados rapsodas
durante siglos antes de ser escrita.

Canonizacion y normalizacion

Ensefiar a nuestros hijos es casi siempre lo mismo: les
ensefiamos a comer como nosotros comemos, a hablar
como nosotros hablamos, les ensefiamos el mismo
comportamiento y los mismos modales que esperamos
de todos nuestros conciudadanos. Les ensefiamos
matematicas y nos alegramos cuando dominan un
calculo sobre un tridngulo del mismo modo que
Pitagoras habria resuelto el problema. Como alumnos,
aprendemos que no es la légica de la lengua sino los
redactores de Duden quienes velan por la correcta
ortografia y que los profesores nos castigan con malas
notas si nos desviamos de la ortografia canonizada.

La difusion de los Softgenes suele ir acompafiada de su
canonizacion: incluso los antiguos griegos creyeron en
el valor educativo del modelo de conducta durante toda
su existencia. Lo que se reconocia como correcto debia
ser canon y norma. (Conti 2000). En arquitectura, esto
conduce al templo estandar; hay un orden fijo de
columnas en el que se basa toda la arquitectura de los
templos. Por regla general, los templos no son siempre
de nueva concepcion y construccién, sino que siguen el
modelo de edificios establecidos. Las desviaciones de
la norma se consideran, como minimo, inapropiadas.
Por eso podemos identificar algo asi como el orden
ddrico, jonico o corintio de las columnas, y en siglos
posteriores épocas estilisticas como el Goético, el
Renacimiento o el Barroco. E incluso los dioses que

136



habitan los templos griegos y romanos experimentan
cierto tipo de estandarizacion con el monoteismo: en la
guerra de Troya, los dioses griegos luchan entre si y los
distintos dioses esperan comportamientos morales
diferentes de las personas que creen en ellos. Para las
religiones monoteistas, sin embargo, se aplica lo
siguiente: un Dios, una palabra, y todos tienen que
seguir esta palabra - pero mas sobre esto mas adelante.
Hoy en dia, existen reglamentos de construccion que
estipulan exactamente como deben construirse los
edificios. Y existen planos de construccion de
dispositivos técnicos, segun los cuales algo puede
montarse idénticamente una y otra vez. Las hormas
DIN (Normas Industriales Alemanas) contribuyen a
garantizar que todos los componentes encajen
realmente entre si y que sea posible su reproduccion
exacta. El americanista Klaus Peter Hansen considera
que la normalizacién es el nlcleo de toda cultura: la
cultura debe entenderse como normalizacion apoyada
por colectivos (Nakoinz 2009). La importancia de la
estandarizacion en los negocios y la tecnologia no sélo
se observa en el DIN, sino también en el euro, por
ejemplo: La estandarizacion en un mismo medio de
pago tiene un significado econémico tan enorme que
toda una serie de estados europeos han renunciado a
una parte de soberania por ello.

Las normas son de vital importancia para cientificos e
ingenieros, que se han esforzado mucho por definir sus
unidades bésicas: El segundo, el metro, el kilogramo, el
amperio, el kelvin, el mol y la candela se han definido
de forma precisa y universal. Y todo el mundo deberia
respetarlas. Cuando la sonda Climate Orbiter Mars de
la NASA, que costd 125 millones de euros, se estrell6
contra el suelo en 1999, no se debié a un fallo técnico,
sino a que los ingenieros implicados habian calculado
en unidades de medida diferentes, unos en pies, otros
en metros. Fue un choque de culturas muy costoso
entre las normas estadounidenses y las de la UE. Otro
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buen ejemplo de la constancia de los softgenes es la
obligacion de citar en las ciencias: garantiza que los
hallazgos cientificos se adopten sin cambios.

Conformidad forzosa

Podemos suponer que el conformismo se cred en
nosotros hace mucho tiempo, porque exigimos un
comportamiento conformista no con argumentos, sino
con emociones: Sentimos ira ante la desviacion y
felicidad ante la conformidad. Dentro de un grupo
cultural, existe una presion de seleccién hacia la
imitacién y la conformidad. (Tomasello 2016, p. 216).
Se defienden las normas culturales y se tiende a la
agresion contra los comportamientos no conformistas.
Se vuelve internamente contra los desviados y
externamente contra los extrafios. Dentro de una
comunidad, si te sales de la linea, te meteras en
problemas. Nos enfadamos cuando alguien viola las
normas culturales: Alguien me quita el derecho de
paso, tira basura en mi jardin o se tira un pedo en la
mesa. Cosas que "tu no haces". Nuestro sentido de la
verglienza hace que nos abstengamos de hacer esas
cosas. A nivel institucional, el derecho penal y el
derecho civil nos obligan a comportarnos de manera
obediente. Las sanciones pasan por varias etapas de
escalada: Empieza con las burlas, las mofas y las
burlas, con el acoso. Los cotilleos desempefian aqui un
papel importante como medio de control de las normas
sociales. En los casos tipificados como delito, el
condenado puede incluso ser excluido de la sociedad
mediante una pena de prision.

En un pais extranjero, el individuo se siente
desarraigado, la pérdida de su propio entorno cultural
es dificil de soportar. Al mismo tiempo, el extranjero
suele ser objeto de rechazo, a veces incluso de
xenofobia. La cultura extranjera espera que el individuo
recién llegado se adapte a ella. Esto ya se sabia en la
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antiguedad: "Si estads en Roma, compdrtate como un
romano” (Si fueris Romae, Romano vivito more!) De lo
contrario, existe la amenaza de sanciones, incluido el
rechazo y el racismo. El racismo como consecuencia de
gran alcance del conformismo impuesto por los
Softgenes sélo puede sefialarse aqui por el momento; la
discusion de este aspecto requiere un libro propio.

Conformidad religiosa

A los soldados se les pone uniforme, lo que incluso
estandariza su aspecto, tienen que marchar al paso y
son sin duda el ejemplo méas impresionante de
conformidad forzada. En la vida civil, la presion mas
fuerte para conformarse la encontramos en las
religiones o la ideologia. Con su Santo Oficio, sede de
la Inquisicién (hoy: Congregacion para la Doctrina de
la Fe), fundado en 1542, la Iglesia cat6lica cre6 una
institucion que tacha de herejia cualquier desviacion de
la fe correcta y la erradica. La situacion es similar en
los Estados comunistas, donde las desviaciones de la
doctrina oficial pura se castigan con gulags y
gjecuciones.

Por supuesto, en lo que respecta a las religiones, existe
la posibilidad de que una persona se convierta
voluntariamente a una fe, pero es la excepcién. Por
regla general, la fe se hereda. Los catolicos tienen hijos
e hijas que se hacen catélicos, los protestantes tienen
hijos que més tarde se adhieren a la fe protestante, en
los paises con religiones estatales islamicas, los hijos se
hacen musulmanes y en la India, si crecen en un hogar
hindu, se convierten en seguidores del hinduismo.
Transmitidas de generacién en generacion, estas
religiones mundiales han persistido, incluso contra toda
evidencia racional. Las religiones han demostrado ser
casi resistentes cuando se trata de adaptarse a los
conocimientos recién adquiridos o a los cambios
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sociales, un fuerte testimonio del conformismo en
términos de preservacion de los Softgenes

La religion también se difunde con fuego y espada. El
objetivo de la conversion forzada es la estandarizacién
religiosa. En muchos lugares, el poder del Estado se
considera una orden divina y los respectivos
gobernantes se sienten con derecho a imponer la
religion reconocida por el Estado. Esto puede verse
tanto en el antiguo Egipto como en la antigua Grecia o
en el culto imperial del Imperio Romano. Con el
emperador Constantino, el cristianismo se convirtio en
la religion del Estado en el Imperio Romano en el afio
380, y el cristianismo catolico fue también la religién
del Estado de facto en la Edad Media del Sacro Imperio
Romano Germanico hasta el comienzo del periodo
moderno temprano. La herejia, es decir, las
desviaciones religiosas dentro de la iglesia, eran
perseguidas por la ley imperial. (wikipedia 07)
Montesquieu ya habia observado que toda religion
perseguida empieza a perseguir en cuanto se ha
establecido, es decir, empieza a exigir conformismo
(Godman 2001, p. 248). La conformidad con la fe es un
deber, y por eso el primero de los diez mandamientos
es: "No tendréas dioses ajenos delante de mi". (Exodo
20.3, Biblia Elberfelder 1905). Los disidentes, es decir,
los herejes, eran y son -en algunos casos todavia hoy-
perseguidos sin piedad. En los lugares donde las
religiones siguen dominando la vida cotidiana, todavia
se aplica lo siguiente: ay de quien no viva de acuerdo
con la fe.

A los no creyentes se les considera, como minimo,
inmorales. Como los ateos no estan sujetos a las leyes
morales prescritas de la religion respectiva, no sélo son
incrédulos, sino moralmente inferiores y pueden ser
asesinados en caso de duda. Incluso en paises laicos
como Australia, China, la Republica Checa, los Paises
Bajos o Nueva Zelanda, es mas probable que se
sospeche de los ateos por cometer atrocidades. La
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nocion del ateo inmoral esté alimentada por la idea de
gue los no creyentes no tienen por qué temer el castigo
divino por acciones reprobables. (Herrmann 2017).
Mas adelante exploraremos con mas detalle la conexién
entre religion y moralidad.
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Cooperacion y comportamiento moral

Una cultura muy desarrollada es, como se ha explicado,
un fendmeno de un grupo de individuos. S6lo
colectivamente pueden apilarse ladrillo a ladrillo los
bloques de construccion cultural, que no se encuentran
en los genes, para formar un edificio cada vez mas
complejo. Sin embargo, dado que un individuo
cooperativo tiene que sacrificar recursos para el grupo
gue no puede utilizar para sus propios fines, no cabe
esperar sin mas la aparicion de la cooperacion a partir
de la evolucion. Porque, segun Dawkins, jlos genes son
egoistas! Veamos ahora méas de cerca la conexion entre
evolucidn, cooperacién y cultura.

La cooperacion puede desarrollarse siempre que el
propio éxito dependa del comportamiento de los demas.
Una de las razones por las que la cooperacion pudo
prevalecer sobre la competencia en términos evolutivos
puede tener su origen en las ventajas del cuidado de las
crias. El cuidado de las crias permite reducir el nGmero
de crias nacidas, porque la probabilidad de su
supervivencia aumenta como resultado de la proteccién
proporcionada por la madre o los padres. La reduccién
del nimero de crias se compensa con la calidad. Esto es
una ventaja porque la cantidad es un despilfarro de
recursos, ya que una gran proporcion de las crias suele
perecer. Ademas, el cuidado compartido de las crias
permite, en particular, dar a luz a crias en un estadio de
desarrollo mas inmaduro, lo que es de gran importancia
para el desarrollo del H. sapiens.

Sin embargo, para nosotros, los humanos, la
cooperacion no solo se refiere a la division del trabajo
entre mujeres y hombres para criar a los hijos, sino que
afecta a toda nuestra forma de vida. Tenemos una
tendencia emocional a cooperar dentro de nuestra
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comunidad que nos ha sido transmitida por la evolucion
y que sélo podemos superar mediante un gran esfuerzo
cognitivo (de Waal 2015 (1), p. 70). Sarah Blaffer Hrdy
lo denomina una voluntad de cooperar innata. (Hrdy
2010, p. 15). Si se evaltan las habilidades motoras de
nifios chimpancés de dos afios y de nifios humanos de
dos afios, los simios llevan ventaja. Sin embargo,
cuando se evalUan las interacciones sociales, los nifios
humanos son muy superiores a los chimpanceés
pequefios (Bahnsen & Schnabel 2012). Las
competencias altamente desarrolladas, como nuestra
"inteligencia social", nos distinguen claramente de
otros primates y del resto del reino animal. La
inteligencia social se refiere a la capacidad de
empatizar con los demas, comprenderlos e influir en
ellos. Somos capaces de empatizar con otras personas y
evaluar asi las consecuencias de nuestras decisiones y
acciones. Podemos comprender las acciones, decisiones
y deseos de los demas y comportarnos en consecuencia.
Esto es esencial para una comunicacién eficaz entre las
personas. Lo que nos caracteriza no son sélo nuestras
capacidades individuales, como saber tocar el piano,
sino también el hecho de poder hacer musica como una
orquesta. Esta capacidad de cooperar es lo que ha
permitido al H. sapiens desarrollar su cultura hasta un
nivel tan elevado.

Pero hay algo mas, jalgo bastante misterioso en la
cooperacion! Es la fuerza motriz de la emergencia.
Existen las llamadas grandes transiciones en la
evolucion, que se caracterizan por fusiones con division
del trabajo. Quiza las dos mas significativas sean, por
un lado, la unificacién de fragmentos de ADN en un
genoma y, por otro, la organizacion de las primeras
células en organismos superiores en el periodo
Céambrico. Esto proporciona a todos los implicados una
ventaja adicional. La célula individual pone sus
capacidades especiales al servicio de un cuerpo, el
cuerpo proporciona nutrientes a la célula individual.
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Esto permite ocupar nichos ecolégicos completamente
nuevos. Estos son dos de estos grandes acontecimientos
en los que la competencia se sustituye por la
cooperacion. Lo misterioso es que se crea algo
completamente nuevo. No cabe duda de que el
desarrollo de la cultura, que se basa en gran medida en
la cooperacion, representa otra gran transicion.

Suma cero y valor anadido

VVeamos mas de cerca las ventajas de la cooperacion: el
poquer es un juego de suma cero. La cantidad de dinero
apostada en la mesa siempre es la misma, sélo cambia
de manos en el transcurso de la partida. En la mayoria
de los casos, el uso de la violencia también es, como
mucho, un juego de suma cero: lo que gana uno, lo
pierde el otro, en ocasiones pierden los dos. Todas las
guerras anteriores y la mayoria de las actuales son
juegos de suma cero: uno se lleva los recursos naturales
y roba los alimentos o exprime los impuestos de la
poblacion derrotada. La cooperacion es diferente: Si un
bonobo le quita las garrapatas y otros paréasitos a su
pareja, y su pareja le devuelve el favor con un servicio
amistoso similar, ambos disfrutaran mucho mas de la
vida sin que los costes sean especialmente elevados. El
apoyo mutuo y la proteccién que ofrece un grupo
benefician a cada individuo de la tropa.

Para H. sapiens, el giro hacia el comportamiento
cooperativo se hace imperativo a mas tardar al cazar
mamuts en la Edad de Hielo: ningun cazador puede
matar animales tan grandes en solitario y no podria
defender el cadaver después contra depredadores
competidores como los tigres dientes de sable o los
0sos de las cavernas. En las regiones de la Edad de
Hielo, nuestros antepasados s6lo podian sobrevivir en
una comunidad cooperativa.

En términos mas generales, aungue no queramos verlo
directamente como cooperacion. Toda la vida en la
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Tierra, Gaia, es un enorme engranaje: cada pieza
contribuye al funcionamiento del engranaje y cada
parte depende del todo. Los ecosistemas son economias
bioldgicas basadas en la sostenibilidad. Esto sélo puede
funcionar si, en ultima instancia, todo el mundo se
beneficia de ello.

En nuestro mundo moderno, esta interaccién a menudo
significa trabajo a cambio de dinero. La division del
trabajo significa que, aunque cada uno persigue sus
propios intereses, todos pueden beneficiarse de los
esfuerzos egoistas de los demas. Somos criaturas
sociales porque nos beneficiamos de nuestras vidas
sociales. No podriamos lograr este valor afiadido como
lobos solitarios.

La cooperacion genera valor afiadido en el sentido de
un juego de suma positiva. En 1817, el economista
David Ricardo formulé la ley de la "ventaja relativa”,
también conocida como ley de la "ventaja comparativa
de costes™: Si dos individuos difieren en cuanto a su
eficiencia relativa en la produccién de bienes, ambos se
beneficiaran del comercio reciproco, aunque uno pueda
hacerlo todo mejor que el otro. Se dice que Winston
Churchill era un buen albafiil. Sin embargo, no
construy6 su propia casa ladrillo a ladrillo. Prefiri6
utilizar los servicios de una empresa de construccion.
Para él, era mas ventajoso dirigir el Estado britanico
como primer ministro. Esta es una de las razones por
las que la globalizacion es una bendicion en términos
econdmicos, aunque no todos se beneficien de ella por
igual y aunque no todos quieran admitirlo: Alemania
suministra las maquinas-herramienta y luego compra en
el mercado mundial los productos fabricados con ellas,
en lugar de producir ella misma cada calcetin y luego
no encontrar clientes para las maquinas.

La clave de la ventaja comparativa de costes es la
division del trabajo. La primera division eficiente del
trabajo se desarroll6 entre hombres y mujeres,
principalmente porque un nifio humano tiene una
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infancia muy larga y el coste de cuidarlo es muy
elevado. En casi todas las culturas tribales indigenas,
los hombres suelen cazar y las mujeres proporcionan
los alimentos vegetales (Hrdy 2010, p. 28 y ss.). Esto
no esta ordenado por Dios, ni es inalterable en nuestro
mundo moderno. Pero la division parental del trabajo
eray es en cierta medida lo mejor para la descendencia
y, por tanto, para nuestros genes. En los chimpancés
también se observa una cierta diferenciacion de género
en cuanto a la obtencion de alimentos: mientras que las
hembras pescan con mas frecuencia y persistencia
hormigas y termitas, los machos se alimentan més a
menudo de vertebrados como monos, cerdos de monte,
bushbucks, murciélagos, serpientes, pajaros y huevos.
(Becker 2021, p. 121).

La auténtica cooperacion entre los humanos se
desarrolla paso a paso: en una cultura de la Edad de
Piedra, si un cazador lleva a casa una pieza grande de
venado, puede regalar partes de ella, porque de todos
modos no puede comérsela solo. Y en la Edad de Hielo,
solo la caza en comun permitié matar mamuts: todos
los cazadores juntos podian acceder a recursos que no
estaban al alcance de los cazadores individuales. En los
dias sin suerte de caza, tanto los hombres como las
mujeres pueden beneficiarse de los alimentos de origen
vegetal, que aportan principalmente las mujeres. En
general, este comportamiento es beneficioso para todas
las partes. Compartir minimiza el riesgo de quedarse
con el estomago vacio en los dias malos. Compartir la
comida se convierte en un rasgo universal de la cultura
humana. Los antropdlogos han descubierto que
compartir la comida es un rasgo comin a todas las
sociedades humanas. Por el contrario, los gatos y los
perros, por ejemplo, defienden celosamente sus
cuencos de comida frente a posibles compafieros de
mesa.

Lo importante para el comportamiento cooperativo es
que los costes sean inferiores a los beneficios; debe ser
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un juego de suma positiva. La ventaja de los costes
comparativos conduce inevitablemente al desarrollo de
la moralidad. Toda transaccion economica se basa en
algun tipo de confianza. Los virtuosos s6lo lo son
porque ello les permite unir fuerzas con otros virtuosos
para obtener ventajas mutuas. (Ridley 1997, p. 209). A
largo plazo, sélo la credibilidad y la equidad permiten
obtener beneficios mediante la ventaja comparativa de
costes. La capacidad de comportamiento moral como
requisito previo para la division cooperativa del trabajo
es tan valiosa por el valor afiadido que genera que es
genéticamente inherente a nosotros. Es mucho mas
antigua que cualquier civilizacion humana.

Sin embargo, no habria necesidad de moralidad si no
hubiera trampas: el egoismo del individuo sigue
poniendo en peligro la cohesion de las comunidades
hoy en dia. - Desde una perspectiva evolutiva, esto no
es ninguna sorpresa, ya gque los bi6logos siguen
preguntdndose cémo pudo desarrollarse en primer lugar
el comportamiento altruista como base para la
cooperacion.

Las sociedades esclavistas y la estratificacion social
demuestran que la moralidad no es la Gnica forma de
disfrutar de ventajas comparativas: incluso hoy en dia,
los esclavos y las clases bajas se ven sistematicamente
privados de parte del salario que genera su contribucion
a la creacion de valor. Tales estructuras sociales no se
mantienen unidas por la moralidad, sino por la
represion

Las democracias tienen escrituras y contratos, recibos,
billetes, relojes registradores y el cédigo civil como
herramientas contra el comportamiento fraudulento. El
comportamiento moral es la base de las economias
présperas. Las empresas pierden rapidamente a sus
clientes si hacen trampas. En todos los Estados
présperos, a excepcién de los Estados petroleros, cuya
riqueza no se basa en su propio esfuerzo, la democracia
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es la base de la prosperidad, porque la democracia es la
forma de gobierno mas justa que conocemos.

Tras la pista de la verdad

La necesidad de comportarse de forma cooperativa
fuerza el desarrollo de Softgenes que permiten a
individuos no emparentados vivir juntos. Los mas
importantes de estos bienes culturales son la moral y las
leyes, y debe ser posible hacerlas cumplir. También se
necesitan elementos culturales bésicos para hacer
cumplir dichas normas.

Lo que es bueno o malo, verdad o error, ha sido
definido durante mucho tiempo por la Iglesia catélica
en el espacio cultural europeo: Esta santa madre, que
nunca se equivocaba y nunca cambiaba, siempre
estaba ahi para instruir y castigar a sus hijos.
(Godman 2001, p. 36). Aquellos tiempos ya pasaron.
Hoy ya no creemos en el relato de la creacion como un
hecho real y la autoridad de la Iglesia catdlica ha
disminuido en muchos aspectos. Al igual que ahora
prioridad a la teoria del Big Bang desarrollada por los
cosmélogos, ahora podemos encontrar explicaciones
con base cientifica para "la verdad y el error", para "el
bien y el mal”

En el reino animal, la seleccion por parte de las
hembras favorece a los machos que permiten una
evaluacion fiable. El tamafio y el color de la cola de
plumas del gallo del pavo real es un indicador fiable de
la calidad del ave macho. Sélo los gallos con el plumaje
maés grande y colorido son elegidos por las gallinas.
Con las caracteristicas a prueba de falsificaciones, la
honestidad entra en la naturaleza porgue la gallina
puede confiar en la calidad a prueba de falsificaciones
de la cola del pavo real macho. Lo mismo se aplica a la
humanidad: el oro, un metal precioso, muestra lo
importante que es para nosotros la proteccién contra la
falsificacion y, por tanto, la honestidad. El oro se
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considera valioso porque es raro y muy dificil de
falsificar. Esto lo convierte, como la cola de un pavo
real, en una sefial de aptitud evolutiva. Hasta hoy,
simboliza la riqueza y el estatus elevado y, por lo tanto
-en gran medida a prueba de falsificaciones-, la
posibilidad de poder mantener bien a la propia
descendencia. Hoy en dia, el papel moneda y las
tarjetas cheque han sustituido en gran medida al oro.
Desde entonces, se han creado industrias enteras para
evitar el fraude con el fin de garantizar la honradez y la
proteccion contra la falsificacion, hasta llegar a las
criptomonedas actuales como el Bitcoin.

La honradez demuestra su valor en términos de
evolucion: es ventajoso transmitir la honradez, tanto
genética como culturalmente. Wolfgang Wickler cuenta
la historia de una zorra que vuelve a casa con una presa
(Wickler 1971 p, 135 y ss.). Un cachorro salta hacia
ellay le pide comida. La presa cae al suelo y el joven
zorro comienza inmediatamente a devorarla. La zorra
da unos pasos a su alrededor y se queda mirando. De
repente, levanta el hocico y emite el agudo grito de
advertencia que normalmente avisa a las crias del
peligro. El joven zorro abandona inmediatamente a su
presa y desaparece apresuradamente en la madriguera.
A continuacion, la zorra se come a su presa sin dividirla
mas. El epilogo del cuento revela por qué este
comportamiento no puede establecerse a largo plazo.
Porque una vez que te pillan diciendo una mentira,
nadie te creera ni siquiera cuando digas la verdad.
Después de que la zorra le haya sacado ventaja unas
cuantas veces, el joven zorro aprende a ver a través del
engafo y solo reacciona muy vacilante a la llamada de
advertencia. Cuando amenaza un peligro real, la
reaccioén vacilante ante sefiales que en realidad indican
una huida inmediata representa un riesgo de muerte
significativamente mayor para las crias. Es probable
gue el éxito reproductivo de los zorros que muestran
este comportamiento "engafioso” sea menor que el de
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los zorros "honestos". Asi, con el tiempo, prevalecera la
linea de los zorros honestos.

Para los hombres, desde el punto de vista genético,
invertir en un hijo que no ha sido engendrado por ellos
mismos es un desastre. Por eso, el amor y la fidelidad
femeninos en los hombres les dan la certeza de que
ellos son los testigos de los hijos, lo que los impulsa a
invertir en la descendencia. (Christakis 2019, p. 187).
En general, la necesidad de vivir en una sociedad que
funcione bien requiere la evolucion de la honestidad vy,
en dltima instancia, el desarrollo de la moral y la
conciencia.

Altruismo

Para el cientifico del comportamiento Frans de Waal, la
moralidad se basa en un sentido de la justicia que se
desarrolla a partir del interés por cooperar y, por tanto,
no es exclusiva de los seres humanos (de Waal 2015
(2)). Para él, el cuidado materno es un prototipo de
altruismo, al menos en los mamiferos, porque el
cuidado de la cria es la inversion mas costosa y
prolongada en otro ser que existe en la naturaleza. (de
Waal 2015 (1), p. 73 y ss.). El altruismo es lo contrario
del egoismo. Se expresa a través de la generosidad y la
consideracion. En particular, las acciones se consideran
altruistas cuando una persona ayuda a otra sin obtener
una ventaja directa de ello.

Una forma de altruismo de menor alcance es su
variante reciproca. Podemos imaginar el altruismo
reciproco analizado por Robert Trivers como un acto de
ayuda que nos cuesta caro a corto plazo, pero que nos
compensa a largo plazo. Si el altruismo familiar y el
comportamiento altruista reciproco estan generalizados
en el reino animal sigue siendo una cuestion
controvertida entre los bidlogos evolutivos
(Fetchenhauer y Bierhoff 2004, p. 131).
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Los inicios del altruismo reciproco pueden encontrarse,
por ejemplo, en el vuelo de las aves. El ibis calvo
septentrional (Geronticus eremita) es un ibis del tamafio
de un ganso. En su camino de ida y vuelta al sur, estas
aves se turnan constantemente en el liderazgo del vuelo
en V, que consume mucha energia. Las aves que vuelan
detras se benefician de la corriente ascendente del batir
de alas del ave que vuela delante de ellas. El vuelo en
V-formacion no solo es un ejemplo convincente de
altruismo reciproco en los animales, sino que también
proporciona pistas sobre las circunstancias en las que
puede haberse establecido en términos evolutivos.
(Merlot 2015). En esta forma de cooperacion, cada
animal individual obtiene una ganancia en el sentido de
un juego de suma positiva. Encontramos el mismo tipo
de altruismo en el Tour de Francia cuando los
miembros de un equipo de carreras se relevan unos a
otros en cabeza, mientras que los demas se benefician
del rebufo del corredor que va delante.

Las formas mas elevadas de altruismo reciproco se
caracterizan por un periodo de tiempo mas largo entre
el dar y el recibir. Inicialmente, sélo se beneficia el
beneficiario. Sin embargo, se espera que se cumpla la
obligacion resultante. Esto presupone gue sabemos a
quién ayudamos y que confiamos en que recibiremos
ayuda en un caso similar (Ridley 1997, p. 224 y ss.).
Para ello, un individuo debe ser capaz de distinguir
entre los demas miembros de su comunidad y recordar
su comportamiento en relacion consigo mismo. Por esta
razén, un altruismo reciproco muy desarrollado
requiere un alto nivel de inteligencia - s6lo podemos
esperarlo en el reino animal a partir de una cierta
capacidad cerebral.

Un ejemplo moderno de altruismo reciproco puede ser
nuestro ciclo del dinero. Alguien hace algo bueno por
otra persona, por ejemplo, le corta el pelo. A cambio,
recibe una promesa firme (expresada como una suma
de dinero) de la comunidad de que ha adquirido el
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derecho a un beneficio equivalente. Dador y receptor
estan vinculados en una comunidad econdémica en la
que, en Ultima instancia, se aplica una forma de
reciprocidad (por desgracia, no siempre justa).

Lo que conocemos como "prestigio” es otra
consecuencia del altruismo reciproco: aparte de los
humanos, los tities (Cebidae) son los Gnicos primates
en los que se ha observado una especie de
comportamiento de entrega de regalos. Sin embargo,
esto depende de la "reputacion” del miembro de la
horda: los tamarinos son mas generosos con antiguos
benefactores y mas tacafios con antiguos avaros. (Hrdy
2010, p. 139). Asi pues, el prestigio del benefactor
compensa.

El comportamiento altruista, o0 més cologuialmente: "la
cooperatividad y la virtud", no han surgido en la
sociedad humana debido a una moralidad exigida por
una deidad, sino que la moralidad resulta de la
persecucién consecuente de objetivos individualistas.
Pero, como veremos, los dioses son muy Utiles para
imponer la moralidad. En su libro "La riqueza de las
naciones", publicado en 1776, Adam Smith eleva el
egoismo del individuo a principio rector de la sociedad.
Pero los egoistas en particular deben insistir en un
comportamiento virtuoso, porque de lo contrario
pierden el beneficio que obtienen de la ventaja de los
costes comparativos. En Gltima instancia, la
cooperacion debe merecer la pena para un individuo,
pues de lo contrario los que se comportan de forma no
cooperativa siempre estarian en ventaja. El conflicto
entre la seleccion individual y la seleccion de grupo es
evidente. Dado que el altruismo reciproco desempefia
un papel importante en la construccion de una
comunidad cooperativa, también existe una
considerable presion de seleccion para exponer y
sancionar a los tramposos que no cumplen con su parte
de ayuda mutua (Sapolski 2017, p. 419).
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Moralidad y juicio

Podemos entender racionalmente muchos de nuestros
comportamientos morales porque la evolucion sigue
una logica inherente. Alli donde las condiciones
ambientales eran duras, como en la tundra de las
glaciaciones, donde el éxito en la caza de mamuts s6lo
podia lograrse en grupo, los humanos dependian de
estrategias de comportamiento para consolidar la
estructura del grupo. Lo mismo ocurria cuando la
agricultura y la ganaderia requerian estructuras
politicas para garantizar que todos cumplian las
normas. Estas reglas para consolidar la comunidad se
codificaron inicialmente como moral.

La moralidad como opcién de comportamiento es, por
tanto, antigua y ya esta anclada en nuestros genes. Los
juicios morales son decisiones viscerales; s6lo después
intentamos justificarlos racionalmente. Por eso
Dawkins se equivoca cuando sugiere que podemos
esperar poca ayuda de nuestra naturaleza biolégica
cuando un individuo como él quiere construir una
sociedad en la que los individuos colaboren generosa y
desinteresadamente en favor de un bien comdn.
(Dawkins 2008, p. 121). La evolucion nos dota de una
conciencia que nos hace sentir desagrado cuando
actuamos "inmoralmente". La moral y los tables nos
impiden infringir las normas a nivel emocional. A partir
de nuestra disposicion, se establece una brdjula moral
gue promueve la cooperacién y cuyas directrices estan
ancladas en la conformidad. Nuestros sentimientos
morales se relacionan con la convivencia con los
demas, especialmente con los miembros no
emparentados, pero sélo con los de nuestra propia
comunidad

Existe la creencia generalizada, compartida sobre todo
por los creyentes religiosos, de que la moral es algo
instituido por Dios. Pero ni las comunidades de la
prehistoria podrian haber sobrevivido sin principios
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morales, ni se puede negar a priori un comportamiento
moral a las personas que viven fuera de los grandes
sistemas religiosos. Frans de Waal lo expresa asi:
desconfia de las personas a las que sélo su sistema de
creencias les impide cometer un acto atroz. (de Waal
2015 (1), p. 11). Y por desgracia es ain mas dramatico:
la gente comete actos atroces debido a la arrogancia
moral que deriva de su fe. Ejemplos de ello son la
guema de brujas a principios de la Edad Moderna o los
atentados suicidas contra el World Trade Center de
Nueva York el 11 de septiembre de 2001.
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Un ejemplo de Softgenes: la religion

Los dioses han desempefiado y siguen desempefiando
un papel destacado en el establecimiento de leyes
morales. Asi que gquedémonos con las religiones por un
momento, porque son un buen ejemplo de cémo pueden
surgir Softgenes complejos. Dawkins conjetur6 con
respecto a su meme "deidad": "*"No sabemos cémo
surgid en el conjunto de memes. Probablemente nacio
muchas veces a través de "mutaciones"
independientes”. (Dawkins 2001, p. 310). Asi que
vayamos en busca de qué mutaciones fueron necesarias
para producir un softgene como Thor o Zeus.

Si los Softgenes han evolucionado como las religiones,
tenemos que buscar su utilidad (relevancia para la
aptitud). La moralidad y las religiones parecen ir de la
mano. Por tanto, una buena hip6tesis de partida es
buscar una conexién entre la moralidad y los dioses.
Ahora sabemos por la investigacion cerebral que la
espiritualidad -la suavizacion de los limites ego-
entorno- es tan universal como la religiosidad, la
creencia en actores supraempiricos, en seres
sobrehumanos. Estas dos dimensiones de la
experiencia se procesan en regiones completamente
distintas del cerebro y también pueden darse
independientemente la una de la otra. (Blume 2020
(1)). Debido a que estos Softgenes de lo metafisico se
han anclado genéticamente, aparentemente han estado
con la humanidad durante mucho tiempo.
Probablemente encontramos su origen en el
comportamiento territorial.

Los humanaos, al igual que sus primos simios, los
chimpancés, tienen una clara tendencia a la
territorialidad. Esto se puede comprobar facilmente
sentandose en un lugar que alguien ha desocupado
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brevemente para ir al bafio. Esto suele provocar una
pelea cuando vuelve el primer propietario. Las toallas
en las tumbonas de la sauna también ilustran nuestra
lucha por los buenos asientos.

La territorialidad sirve para satisfacer necesidades
basicas, incluida la reproduccion. Este comportamiento
esta muy extendido en el reino animal, donde un pajaro
defiende su nido y un tigre su territorio. Incluso
organismos tan simples como los pulgones de las
agallas luchan por el territorio cuando se trata del mejor
lugar para poner sus huevos. La propiedad del territorio
en los leones puede justificarse bien en términos
ecoldgicos. Las manadas mantienen a los leones
machos que deambulan por los alrededores fuera de su
territorio y a veces incluso los matan. Si un grupo de
leones reclama para si una zona de cierto tamafio,
determina la densidad de poblacion de estos
depredadores. Esto se debe a que el nimero de leones
en una zona determinada depende menos del suministro
de alimentos y mas del nimero de territorios
disponibles. Asi se evita la sobreexplotacion del
suministro de alimentos. Si no hubiera territorios, los
leones se reproducirian sin control en los periodos de
abundancia de presas. Esto acabaria diezmando a las
presas. El resultado serian afios de inanicion para los
leones. Una vez que la mayoria de los leones hubieran
muerto de hambre, las presas podrian multiplicarse de
nuevo. Sin embargo, el comportamiento territorial
contrarresta la superpoblacién de leones sacrificando
el potencial reproductivo, por asi decirlo, y evita asi
las fluctuaciones inestables de la densidad de
poblacion. (Hassenstein 2001, p. 293). Por tanto,
poseer un territorio tiene sentido tanto desde el punto
de vista econémico como ecoldgico. Podemos suponer
que los grupos de cazadores-recolectores ya de un
territorio que reclaman, cuyos limites aseguran contra
intrusos y desplazan ocasionalmente hacia el exterior.
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La aparicion de los dioses

Pero, ¢cOmo marcar tu territorio y demostrar la
legitimidad de tus reivindicaciones si aiin no existe un
catastro? Si el cielo no puede ayudar, al menos los
antepasados si. Se habla de herencia legitima
refiriéndose a los antepasados que ya habian tomado
posesion de la tierra hace generaciones. (Wunn et al.
2015, p. 56). Los neandertales (Ultima evidencia
presumiblemente ca. 40.000 a.C.), asi como los H.
sapiens, enterraron a sus muertos en la misma época
temprana y lo hicieron en lugares que utilizaron
repetidamente como viviendas. Los habitantes de los
primeros asentamientos permanentes (por ejemplo, en
Ain Ghazal y Tell es-Sultan alrededor del 11.000 a.C.)
incluso enterraban a sus muertos bajo el suelo de sus
casas (Wunn et al. 2015, p. 104 y ss.). Esto da lugar en
ocasiones a una extrafia costumbre: se corta el craneo y
se deposita en un lugar visible. Los antrop6logos
sospechan que los habitantes quieren enfatizar su
reivindicacion del territorio. El antropélogo Roy
Rapperport muestra que los epo y tzembaga de Nueva
Guinea seguian marcando sus territorios con
deposiciones de craneos en tiempos modernos (Wunn
et al. 2015, p. 59). Esto va acompafiado de las primeras
ideas vagas de la vida después de la muerte y de un
mundo de ultratumba en el que viven los antepasados y
desde el que pueden influir en el mundo real.

Nuestro cerebro esta siempre a la blsqueda de causas.
Y asi, si no encontramos otra explicacién, suponemos
que los fendmenos aterradores deben tener una causa
igualmente aterradora que sea responsable en cada
caso. Esto hace que la idea de poderes sobrenaturales
resulte obvia. Una vez concebida, adoptamos el miedo
a los seres sobrenaturales por referencia social: Ten
miedo de las serpientes si tus compafieros tienen miedo
de las serpientes, ten miedo de los demonios y los
revenants si tus vecinos lo tienen.
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Los antepasados ofrecen ahora proteccion a cambio de
pociones y ofrendas sacrificiales. Cualquiera que viva
el Dia de los Muertos en México se sorprendera al
comprobar lo vivo que sigue estando este culto en un
mundo moderno cristianizado (a la fuerza). Los
mexicanos van al cementerio ese dia y celebran con sus
muertos, ofreciéndoles su comida y bebida favoritas. La
veneracion de los santos en el cristianismo es también
una especie de culto a los antepasados, cuyas religuias,
es decir, los restos de los difuntos canonizados, siguen
venerando hoy en dia en las iglesias y se reza por su
proteccion

Descripcion ampliada del puesto

Con el tiempo, los retratos artisticos de los craneos con
las cuencas oculares vacias y las bocas abiertas
complementaron o sustituyeron a los craneos.
Antropol6gicamente, las cuencas oculares vacias se
interpretan como una mirada amenazadora y las bocas
abiertas como un grufiido amenazador, ambas para
disuadir a los intrusos. En estas representaciones
pictoricas se visualizan las personalidades y poderes de
los difuntos. Ademas de la reivindicacion del territorio
que los antepasados apuntalan con su presencia y su
efecto disuasorio sobre los competidores, el culto a los
antepasados también ofrece ayuda para sobrellevar el
dolor de la pérdida experimentada y un debilitamiento
del miedo a la propia muerte. A lo largo de un periodo
de tiempo mas prolongado, la practica de la deposicion
de craneos se convierte asi en un acontecimiento con
un significado fijo y ampliado. (Wunn et al. 2015, p.
104).

Las reivindicaciones territoriales adquieren una
importancia mucho mayor cuando los pueblos pasan de
la cultura apropiativa de los cazadores-recolectores a la
economia productiva de la agricultura y la ganaderia.
La territorialidad se convierte en algo esencial para
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quienes practican la agricultura y la ganaderia, a mas
tardar con la llegada de la agricultura y la ganaderia. Al
mismo tiempo, los campesinos acumulan posesiones y
éstas pueden ser robadas por la fuerza: cosechas,
ganado, ropa, joyas, objetos de culto, armas. Es de
suponer que esto provoca un aumento de la violencia 'y
de los conflictos armados. Las primeras comunidades
agricolas reaccionaron ante estos conflictos heroizando
a las figuras masculinas agresivas. EI hombre guerrero
era muy solicitado como héroe a mas tardar cuando las
ciudades-estado con reyes a la cabeza luchaban entre si
por la supremacia. El culto a los antepasados puede dar
lugar gradualmente a espiritus protectores de la casa y
finalmente, en el espejo de la élite de este lado, a una
élite del otro lado: los dioses. Ambos se entremezclan:
no es raro que los primeros héroes fueran engendrados
por los dioses y elevados al cielo tras un nimero
suficiente de hazafias heroicas, como refiere incluso la
Biblia: Entonces vieron los hijos de Dios cuan
hermosas eran las hijas de los hombres, y tomaron
para si las mujeres que quisieron. [...] Pues cuando los
hijos de Dios se acercaban a las hijas de los hombres y
ellas les daban hijos, se convertian en gigantes. Estos
son los héroes de la antigiiedad, los mas famosos.
(Génesis 6:2-4, Biblia de Lutero 2017). Hércules,
probablemente el héroe mas famoso de la antigiiedad,
es hijo de Zeus, su madre la bella Alcmena. Tras
muchas aventuras heroicas, es transportado al cielo y
desde entonces brilla como una constelacion.

Cuando los primeros gobernantes de los grandes
imperios reivindicaron entonces ser garantes de la
proteccidn de las cosechas y ocuparon asi el lugar de
los antepasados, reclamaron simultdneamente para si
las cualidades y habilidades reconocidas en los
antepasados, o incluso aparecieron como dioses. Qin
Shihuangdi (259-210 a. C.), fundador del Imperio
chino, los Arahitogami, como se llama a los
emperadores japoneses, los Sapa Inka, los gobernantes
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de los incas, y los faraones egipcios, todos se dejaron
adorar como reyes dioses (anthrowiki.at). Por tanto, su
poder también se basaba en el prestigio divino, es decir,
en la voluntad de la gente de honrar a los antepasados y
adorar a los dioses. Sélo después de la rendicion
japonesa al final de la Segunda Guerra Mundial, el 1 de
enero de 1946, bajo la presion de los estadounidenses,
el emperador japonés, 0 mas bien "Tennd", declar6 por
radio a su pueblo que él no era en absoluto divino.
Nada de esto parece tener mucho que ver con la moral.
Pero vayamos mas lejos.

EI comienzo del monoteismo

El posterior dios del cristianismo comenzé como el
dios doméstico de un patriarca nGmada. Jacob, hijo de
Isaac y nieto de Abraham, puso sus condiciones antes
de aceptar este dios como suyo. Pide proteccion a
cambio de ofrendas de sacrificio: "Si Dios esta conmigo
y me guarda en este camino que recorro, y me da pan
que comer y ropa que vestir, y vuelvo en paz a la casa
de mi padre, entonces Jehova sera mi Dios. Y esta
piedra que he levantado como monumento, sera casa
de Dios; y de todo lo que me des te daré el diezmo."
(Geénesis 28:20-22, Elberfelder Bibel 1905). Y
ciertamente no es el caso de que otros dioses no
estuvieran también en oferta, a los que los israelitas
sacrificaban repetidamente: "Y los hijos de Israel
hicieron lo malo ante los ojos de Jehova y se olvidaron
de Jehova su Dios, y sirvieron a los baales y a
Asherot". (por ejemplo, Jueces 2.7, Biblia Elberfelder
1905). El punto aqui es que se exige conformidad y las
desviaciones de la fe correcta se categorizan como
malvadas.

En cualquier caso, es sorprendente lo evidente que
resulta que la Biblia refleje tanto la evolucién como el
estilo de vida de los ganaderos némadas en sus
comienzos. Dios da a Adan y Eva el mandamiento en el
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paraiso: "Sed fecundos y multiplicaos y llenad la tierra
y sometedla". Mas tarde promete a Abraham, a sus
hijos y a los hijos de sus hijos una gran fertilidad
(Génesis 1:28 y 17:6, Biblia de Lutero 2017). Los
primeros relatos biblicos del Antiguo Testamento estan
tan preocupados por la procreacién y lo que amenaza
la procreacion que excluyen casi todo lo demas en la
experiencia humana. (Miles 1998, p. 113). Al menos
hasta la historia de José, el Génesis es una narracién
que trata casi exclusivamente de la infertilidad, el
embarazo, el parto, la masturbacion, la seduccion, la
violacion, el asesinato de la esposa, el fratricidio y el
asesinato de nifos.

La doctrina cristiana habla a menudo del amor de Dios
y de su infalibilidad moral, pero, curiosamente, Dios
no es un santo. (Miles 1998, p. 17). Las demas
bendiciones prometidas por este Dios del Antiguo
Testamento se caracterizan por lo que constituye una
cultura pastoral. Pastoralismo deriva latin "pastor" y se
refiere a una forma de uso de la tierra con pastoreo
extensivo en matorrales y pastizales naturales, cuya
otra utilizacion es poco atractiva o poco practica
debido a las condiciones climaticas, su escasa
vegetacion o su lejania. (dewiki.de). El punto débil del
pastoralismo es que es un mundo lleno de saqueador y
asaltantes de ganado (Sapolsky 2017, p 369).

Dios promete a su pueblo un botin si le adoran
exclusivamente a él. Les promete los frutos del trabajo
de la gente que es expulsada de su tierra, esclavizada o
incluso asesinada: "'Si Yahveh tu Dios te introduce en la
tierra que jurd a tus padres, Abraham, Isaac y Jacob,
que te daria: Grandes y buenas ciudades que no
edificaste, y casas llenas de todo bien que no llenaste, y
pozos que no cavaste, y vifias y olivos que no plantaste;
y cuando comieres y te saciares, guardate que no te
olvides de Jehova, que te saco de la tierra de Egipto, de
la casa de servidumbre.” (Deuteronomio 6:10-12,
Biblia Elberfelder 1905). Hasta aqui el desarrollo
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evolutivo de este complejo de Softgenes. Pero ahora
pasemos a uno de los aspectos mas importantes de su
utilidad.

Otro campo de trabajo divino

De hecho, los cultos desempefian un papel destacado en
la competencia entre grupos (seleccidn de grupos):
refuerzan la cohesion interna y fomentan el poder de
lucha contra los rivales. Por tanto, no es de extrafiar que
la espiritualidad y la religiosidad hayan acompariado a
la humanidad durante mucho tiempo.

En las sociedades tribales bien organizadas, en las que
todo el mundo se conoce més 0 menos, los miembros
de la tribu vigilan mutuamente el cumplimiento de sus
leyes morales: la gente observada es buena gente.
(Weber 2019). Los cotilleos hacen el resto. En las
estructuras sociales complejas, el control mutuo ya no
funciona tan bien y ahora se necesita un poder adicional
para garantizar el cumplimiento de las normas. En las
sociedades tribales sencillas, suele haber espiritus y
demonios responsables de fendmenos naturales
inexplicables y antepasados que vigilan y protegen el
territorio. En las sociedades grandes y confusas, éstos
mutan ahora en dioses omniscientes y castigadores que
pueden incluso explorar los pensamientos de las
personas y castigar el mal comportamiento incluso
después de la muerte. Esto no solo lo hacen los dioses
de cristianos y musulmanes, sino que también funciona
a traveés del principio budista del karma: si llevas una
mala vida, tienes que cargar con las consecuencias en
la siguiente. (Weber 2019). Ara Norenzayan, de la
Universidad de la Columbia Britanica, habla de la
"hipotesis de la vigilancia sobrenatural”. Porque
aquellos que temen el castigo en la otra vida son mas
propensos a comportarse decentemente durante su vida.
- Esto convierte a las religiones en responsables
definitivas de la consolidacion de una norma moral y,
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al mismo tiempo, en uno de los pilares mas importantes
del conformismo. Las creencias se consideran
sacrosantas y mas alla de los dominios de la razén
mundana normal. Esto va de la mano con la
inamovilidad de las normas morales, que la deidad
insiste en que se observen.

La transicion de una autoridad estatal en este mundo a
un Dios que castiga en la otra vida y viceversa es casi
perfecta: los dioses intervienen directamente en el
destino de las personas, como nos cuentan, por
ejemplo, las epopeyas de Homero. Y el Antiguo
Testamento también habla de la intervencion directa del
Sefior. Por ejemplo, Dios envia diez plagas para
persuadir al Faradn de que deje marchar al pueblo de
Israel (Exodo 7). Por otra parte, los gobernantes
reclaman para si poderes divinos y falsifican la firma de
sus dioses, por asi decirlo: en el Codice Hammurabi,
quiza la primera coleccion de leyes escritas del mundo,
el gobernante babilonio afirma que las leyes le fueron
dadas por el dios Marduk. Moisés también recibe de su
dios las tablas de la ley con los 10 mandamientos en la
cima del monte Sinai, cubierta de nubes. Los sacerdotes
se erigen en mediadores ante los dioses. En la época
romana, escribe Edward Gibbon, los sacerdotes de las
tribus germanicas se arrogaban una jurisdiccion en
asuntos mundanos que las autoridades reales no se
atrevian a ejercer. (Gibbon 2006, p. 12). Incluso en la
Edad Media, el Sacro Imperio Romano Germanico
seguia siendo visto como el santo reino de Dios, que
debia administrar, promover y perfeccionar la
moralidad humana (Sauer 2023, p. 208).

Fueron necesarias fuertes fuerzas conformistas para
establecer un estado de vigilancia sobrenatural y
mantenerlo durante generaciones. Un ejemplo de
presion conformista es la Inquisicion de la Iglesia
Catolica, que erradicaba a los que se apartaban de la fe
correcta calificandolos de herejes.
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Como George Orwell ilustro de manera impresionante
en su novela de 1948 "1984", para toda dictadura es
esencial vigilar al "pueblo” de la mejor manera posible.
En la antigua RDA, donde Dios fue mas o menos
abolido por decreto, fue sustituido por la Stasi, que cre6
una sensacion de vigilancia permanente; en la antigua
URSS, fue el KGB. En la China actual, se esta
estableciendo un estado de vigilancia basado en la Ay
que es tan ineludible como lo fueron en su dia las
deidades.

Dios y la seleccion de grupos

Las religiones (y las ideologias) son capaces de inspirar
a la gente para un objetivo comun a través de una
vision compartida del mundo como casi ninguna otra
cosa. Cualquiera que haya leido el libro de Jusefus "La
guerra judia" se dara cuenta del poderoso instrumento
de guerra que representa un softgene como el
monoteismo. Como pueblo elegido de su Dios, los
judios luchan literalmente hasta la aniquilacion casi
total. Y esto es lo que probablemente vincule mas
fuertemente la religién con la evolucién: la moral de
lucha desenfrenada que madura en los fieles cuando,
por un lado, temen la condenacion eterna y, por otro, no
rehdyen la muerte porque esperan entrar en un reino
celestial.

Hoy en dia, el conformismo religioso sigue presente en
casi todas las zonas en guerra: en Oriente Proximo, las
lineas de batalla discurren a lo largo del judaismo, por
un lado, y del islam, por otro, mientras se inflaman los
conflictos islamicos internos entre sunies y chiies, entre
otros. En el Himalaya, el Pakistan musulman y la India
hind( se enfrentan en un conflicto fronterizo sin
resolver; en Myanmar, la mayoria budista esta
expulsando a los rohinya musulmanes; en China, los
uigures, de mayoria musulmana, estan siendo
reeducados en campos de concentracion. Y por ultimo,
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pero no menos importante, el conflicto entre los
catélicos de la Republica de Irlanda y los habitantes
protestantes de Irlanda del Norte fue un problema
intratable en las negociaciones del Brexit. Grupos
terroristas como Al Qaeda y el ISIS, con sus terroristas
suicidas, demuestran lo aterradoramente eficaz que
sigue siendo hoy en dia el fanatismo religioso. En
Afganistan, primero la Unién Soviética y luego los
estadounidenses fracasaron, porgue alli también, al
menos entre los talibanes, Dios es el multiplicador de
fuerzas sin rival. (Joffe 2020).

Dado que estos conflictos se producen en todas partes,
no estan vinculados a religiones especificas, sino a un
principio subyacente, y el mismo patrén surge en los
conflictos entre comunismo y capitalismo o dentro de
los grupos comunistas. En Gltima instancia, se trata de
la competencia entre Softgenes que cumplen tareas
similares. A nivel de genes, los alelos compiten por el
espacio en el genoma. A nivel de Softgenes, los
»Softalelos* que cumplen el mismo lugar o la misma
tarea en el cerebro compiten entre si: No debe haber
ningun dios junto al mio.
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Softgene y la verdad

La teoria de los Softgenes presentada aqui ofrece
algunos enfoques para resolver importantes cuestiones
filoséficas. Ya podemos identificar la cuestion de las
categorias "bien" y "mal" como evaluaciones de
normas morales. Se trata de comportamientos que
permiten las condiciones necesarias para la
coexistencia prospera en una comunidad. Estas
categorias ya forman parte de nuestra constitucion
emocional y, por tanto, son muy antiguas en términos
evolutivos. Sin embargo, dependen del contexto en
cuanto a su forma concreta como normas morales. En
particular, las reglas morales se rompen en los limites
externos del propio grupo: la moralidad siempre se
aplica solo dentro del propio grupo. Esto se aplica
independientemente de como se definan, por un lado, la
moralidad y, por otro, la identidad de grupo.

En dltima instancia, la «aptitud» es la prediccion de qué
soluciones son beneficiosas para la supervivencia y la
reproduccion. Pero la supervivencia nunca puede
predecirse con certeza. Tenemos que vivir la vida hacia
adelante, y si hemos tomado las decisiones correctas o
incorrectas, solo lo sabremos, si es que lo hacemos, en
retrospectiva. La evolucién no nos ofrece verdades
abstractas, sino que solo exige soluciones basadas en la
necesidad o la utilidad. Los «hallazgos» extraidos de la
evolucion nos permiten encontrar nuestro camino en el
mundo. Actuar de acuerdo con la razén, o la
racionalidad, y como podemos distinguirla de la
irracionalidad, solo es posible sobre la base de una
supuesta «verdad», porque, por desgracia, no existe una
verdad absoluta. Por lo tanto, estas supuestas
«certezas» deben superar siempre la prueba préctica de
la «supervivencia del méas apto».

La "verdad" es siempre situacional, del mismo modo
que la adaptacién al entorno sélo puede ser siempre
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situacional. Y estas verdades suelen estar sujetas a una
especie de l6gica difusa, una ambigiiedad dificil de
comprender: las incertidumbres pueden basarse en que
la situacion inicial es demasiado compleja, en que se
refieren a acontecimientos futuros no podemos predecir
y también en que nosotros mismos no sabemos
exactamente a qué nos referimos cuando hablamos de
algo. Con esta ldgica basada en la evolucion, solo se
aplica "probablemente cierto" o "probablemente falso",
con un valor para la probabilidad de supervivencia de
genes y Softgenes que se reajusta constantemente.

Aln més molesto: la evolucién no es un ingeniero con
una regla de célculo y una regla plegable que disefia
cosas ingeniosas en una hoja de papel en blanco; mas
bien, somos el producto de un calderero que ensambla
varias piezas de repuesto en su cobertizo. (Rocker
2021). Llevamos dentro una herencia genética que se
remonta a la historia de nuestros antepasados, pero que
no es Optima en todos los aspectos: la columna
vertebral y las articulaciones de las rodillas son
propensas al desgaste, un tributo a la marcha erguida.
Como nuestra traquea se ramifica desde el es6fago ,
existe el riesgo de que la comida entre en la traquea y
nos atragantemos. También debemos asumir soluciones
"inadecuadas" similares para los Softgenes.

Verdad y vision del mundo

La cuestion de la verdad ha preocupado a las personas,
y por tanto a los fil6sofos en particular, desde hace
mucho tiempo; incluso filésofos clasicos como Platon y
Aristoteles se ocuparon de ella. Lo evidente, aquello
gue puede reconocerse sin lugar a dudas seguln las
apariencias, puede ser un aspecto del concepto de
verdad. En el caso de la evidencia, la verdad puede
reconocerse directamente desde dentro y no requiere
mas pruebas. La "teoria de la correspondencia de la
verdad" sigue un planteamiento quiza muy similar.
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Segun esta teoria, algo se acepta como verdadero si se
corresponde con los hechos del mundo objetivo. En
otra teoria, la "teoria de la coherencia de la verdad", se
supone que algo es cierto si encaja en el sistema
existente de verdades supuestas que se apoyan
mutuamente. Este concepto de verdad encaja bien con
las matematicas o la fisica, que estan estrictamente
interrelacionadas

Entonces, ;qué puede aportar la teoria de los genes
blandos a nuestra comprension de la verdad? El
impulso de explorar, de ser curioso, Se encuentra en
todas las criaturas superiores. Los seres humanos
nacemos con un impulso interno de descubrir como
funciona todo; nuestros cerebros buscan
constantemente explicaciones. En el proceso,
ampliamos continuamente nuestros conocimientos y
habilidades, como algo natural. A través del
aprendizaje constante, nuestra vision interna del mundo
se desarrolla y solidifica, y se percibe como en gran
medida coherente. Los nuevos conocimientos se
incorporan a esta vision del mundo y la amplian
constantemente. Nuestra vision del mundo no tiene por
qué ser racional, ni reflejar necesariamente la realidad.
Podemos considerar nuestras visiones del mundo como
un entorno de software basado en el cerebro al que se
afiaden constantemente nueva informacion y
aplicaciones (apps). En este contexto, las apps son
habilidades que adquirimos, como aprender a caminar,
tocar el piano o comportamientos socialmente
deseables.La regla es: las cosas nuevas deben encajar
en este entorno de software mas o menos sin conflicto.
Una analogia de esto se puede encontrar en el mundo
de la informatica bajo el término compatibilidad. En un
entorno de sistema operativo Windows, no se
ejecutaran programas escritos para un ordenador Apple;
los documentos no pueden transferirse sin mas del
entorno de software de un ordenador Windows al
entorno de software de un ordenador Apple.
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Nuestro cerebro también solo acepta aplicaciones que
de alguna manera encajan en nuestro sistema operativo;
deben ser compatibles con nuestra vision del mundo.
Esta compatibilidad no se basa en un concepto
abstracto de verdad, sino que es la prueba para
determinar si aceptamos algo como «verdaderox.

Verdad y fe

No existe ninguna institucion como una religién o una
ideologia que pueda proclamarnos la verdad dltima. Por
encima de todo, las construcciones de la verdad
situadas en el mas alla suelen prescindir por completo
de las realidades tangibles y, al mismo tiempo, no
aceptan verdades ajenas a sus propias creencias
trascendentales, aunque sea el mayor galimatias que
propugnan. Las religiones y las ideologias estan al
servicio de la seleccion de grupos y suelen ser
sacrosantas; se imponen por conformismo. En el
sentido de esta seleccion de grupo, la verdad tiene un
significado préctico: la verdad se convierte en el
marcador de la propia comunidad - todos creemos lo
mismo en una comunidad. La verdad, sobre todo
conformista, contrasta con las mentiras y las "fake
news" que otros creen y difunden. Por desgracia, esas
verdades son a menudo la base de nuestra vision del
mundo.

Nuestra vision del mundo es nuestro softgenoma
individual, que heredamos, ampliamos a traves de
nuestras propias experiencias y adoptamos de nuestro
entorno social. Se aplica lo siguiente: la verdad es lo
que concuerda con mi vision del mundo y la
compartimos con nuestro entorno social - la separacion
entre hechos y opiniones suele ser s6lo una ilusion. Ya
hemos aprendido sobre la "referencia social” con los
pollitos. Para nosotros, los humanos, la referencia
social es mucho mas profunda. Nuestras opiniones
sobre el mundo, toda nuestra vision del mundo, se
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basan en Gltima instancia en el hecho de que creemos
las historias de nuestros padres, profesores y nuestro
entorno social, y no menos las de nuestras élites y
autoridades religiosas. No tenemos pruebas de nuestras
creencias mas importantes, salvo que la gente que nos
gusta y en la que confiamos comparte estas creencias.
(Kahneman 2011, p.259). Dado que tomamos los
"hechos" principalmente de semejantes creibles y los
"creemos”, la "credibilidad" es una cuestion central en
nuestras vidas.

Por tanto, no deberia sorprendernos que también
aceptemos cualquier forma de "noticias falsas" siempre
gue se ajusten a nuestra vision del mundo y procedan
de fuentes que consideremos creibles. Los "hechos™ son
mucho menos absolutamente ciertos de lo que nos
gustaria creer: Incluso "certezas" cientificas como que
el universo se cred hace unos 13.800 millones de afios,
que la tierra se mueve alrededor del sol y no el sol
alrededor de la tierra, que tenemos una infeccidn virica
cuando nos moquea la nariz y tenemaos fiebre y que no
es Zeus quien lanza los rayos sino que las descargas
eléctricas tienen lugar en las nubes de lluvia, no
podemos comprobarlo por nosotros mismos,
simplemente tenemos que creerlo

Lo siguiente se aplica a la moral humana: no es
absoluta, sino que depende siempre del contexto. No
condenamos la violencia, pero condenamos la violencia
en el contexto equivocado. Las normas que deben
respetarse en la propia comunidad, que se consideran
verdaderas y correctas, como "jNo matarés!", son hasta
cierto punto genéticamente inherentes. Sin embargo,
por desgracia, el asesinato, el homicidio, el robo y la
violacion se vuelven més probables alli donde termina
la propia comunidad. En el Antiguo Testamento, el
asesinato y la violacion se convirtieron incluso en un
mandamiento divino: "jMatad, pues, a todo varon
entre los nifios, y matad a toda mujer que haya
reconocido a un hombre en el acto sexual! Pero todos
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los nifios, todas las nifias que no hayan conocido el
coito de un hombre, jque vivan para vosotros!".
(Génesis 31:17s., Biblia Elberfelder 1905). Incluso el
lanzamiento de la bomba atomica sobre Hiroshima y
Nagasaki no se considera un vergonzoso asesinato
masivo de civiles por orden de un presidente
estadounidense, sino mas bien un acto patriotico
necesario. Se dice que este bon mot se remonta al
bi6logo Jean Rostand: Mata a una persona y seras un
asesino. Mata a millones de personas y seras un
conquistador. Mata a casi todo el mundo y seras un
dios". (Pinker, 2014, p. 215).

Las visiones del mundo en una comunidad tienden a ser
uniformes -por ejemplo, en términos de religion- y
forman parte del pegamento que mantiene unida a la
comunidad. La verdad era y es mucho menos relevante
para el cerebro humano que la pertenenciay la
seguridad. (Blume 2020 (2), p. 23). La otra cara de esta
creencia en la verdad es que tendemos a rechazar los
hechos que provienen de extrafios y enemigos,
especialmente si entran en conflicto con nuestras
propias creencias.

Softgenes especiales

Por tanto, los Softgenes no estan vinculados a ningln
tipo de "verdad", sino que deben cumplir su propdsito
evolutivo. Esto no conduce necesariamente a
soluciones 6ptimas o incluso "verdaderas". Y del
mismo modo que nuestros cuerpos no siempre estan
construidos de forma éptima, nuestra vision del mundo
también es ante todo un mosaico. Ademas, un principio
basico de la evolucion es la variacion: a menudo hay
varias propuestas diferentes para resolver el mismo
problema, y nunca se sabe con certeza qué variacion
prevalecera. Un ejemplo actual es el desarrollo de los
automdviles: ;tiene mas sentido fabricar vehiculos de
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bateria o de hidrogeno? Nadie sabe la respuesta a esta
pregunta.

Nuestro pensamiento sirve para evaluar varias
opciones. Para planificar nuestras acciones, tenemos
que sopesar diferentes escenarios y seleccionar el mas
prometedor. Por regla general, nuestro subconsciente
evalUa las diversas opciones basandose en los
sentimientos. Pero cuando podemos encontrar
regularidades basadas en causalidades, la razon es la
reina de la toma de decisiones. Los seres humanos
hemos sido capaces de extendernos por toda la Tierra y
SOmos mas numerosos que cualquier otra especie de
este tamafio. Debemos este éxito genético
principalmente a las ciencias naturales. Las
matematicas, la fisica, la quimica y la biologia, y la
tecnologia derivada de ellas, nos han hecho mas sanos
y longevos, y la vida se ha vuelto significativamente
maés fécil para la mayoria de nosotros.

Nuestro conocimiento de las leyes de la naturaleza es
una clase de Softgenes especialmente valiosa porque
nos proporciona informacion fiable sobre nuestro
entorno y, por tanto, nos permite adaptarnos a él de la
mejor manera posible. Las ciencias naturales tratan de
los hechos obtenidos a partir de observaciones y
experimentos. Se trata de la relacion entre estos hechos
y la formalizacion de las relaciones en leyes formuladas
matematicamente en relacion con un mundo externo.
Nuestro cerebro esté disefiado no sdlo para comprender
causalidades, sino también para formalizarlas en formas
matematicas y clasificarlas l6gicamente como
"verdaderas". Nuestra mente es capaz de pensar
I6gicamente porque la l6gica inherente a nuestro
entorno fisico obliga a esta adaptacion. Cualquiera con
la capacidad de pensar l6gicamente tiene una clara
ventaja en un entorno que obedece a leyes fisicas: sélo
un ser asi puede conquistar el propio espacio -y
protegerse contra los peligros del espacio, por ejemplo,
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el impacto de asteroides-, algo que los dinosaurios
fueron incapaces de hacer.

En todo el mundo se estudian las mismas ciencias
naturales. Son reconocidas como verdaderas mas alla
de las culturas y las fronteras nacionales porque
cumplen nuestras expectativas con fiabilidad. Sus
predicciones se cumplen con gran precision. Podemos
construir un cohete lunar basandonos en las leyes
fisicas conocidas y en nuestros conocimientos técnicos,
y llegara a su destino con una precision asombrosa.
Analizar racionalmente el entorno y estudiarlo
cientificamente no genera necesariamente un
conocimiento absoluto y verdadero. Pero las
conexiones investigadas cientificamente son la opcion
mas segura para nosotros frente a las adversidades del
mundo. Son reproducibles y, por lo tanto, pueden
extrapolarse de manera fiable. La ciencia nos permite
planificar mejor nuestras acciones y, por lo tanto,
contrarrestar la aleatoriedad de la vida. Cuanto méas
aprendamos a pensar y actuar cientificamente, mejor.
Puesto que los Softgenes se "heredan”, necesitamos una
politica educativa adecuada, porque lo mejor que
podemos dar a nuestros hijos es una vision del mundo
basada en la ciencia. Implantar las ciencias naturales
como parte central de cualquier civilizacion humana
mediante esfuerzos educativos seria un verdadero
progreso evolutivo, porque estos Softgenes no sélo
crean prosperidad, sino también paz. No necesitamos
un miedo paralizante al futuro, sino optimismo y
progreso tecnoldgico. Por desgracia, los hechos son
mucho menos comunicables racionalmente de lo que
creemos. La informacion objetiva es el primer y mejor
remedio contra la ignorancia y la desinformacion, pero
a menudo no basta (Gelitz 2021 (1)). Debemos
aprender a comunicar la "verdad" basada en hechos y
en las ciencias naturales como los mejores Softgenes no
solo racionalmente, sino también de forma
emocionalmente atractiva. Solo entonces podremos
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contrarrestar con éxito los mitos religiosos, las teorias
conspirativas y las noticias falsas. Las ciencias
naturales proporcionan historias mas que suficientes
para ello, s6lo tenemos que contarlas bien.

Una de las mejores historias de la ciencia es sin duda la
de los viajes espaciales, que, dicho sea de paso, puede
citarse como otro excelente ejemplo de progreso
cultural evolutivo: Basado en una larga cadena de
inventos que se desarrollan unos sobre otros, el viaje
espacial abre al ser humano un nuevo nicho ecolégico
casi ilimitado en el que ningun otro ser vivo ha
penetrado jamas.

La ISS, la Estacion Espacial Internacional, es un lugar
donde las personas cooperan entre si por encima de
todas las diferencias culturales. No es s6lo un simbolo
del progreso cientifico, sino sobre todo del camino
hacia un mundo mas pacifico. Astronautas de origenes
muy diversos describen sus experiencias en términos
muy similares cuando hablan de su vision de la Tierra
desde la ISS. Les invade un sentimiento global de una
experiencia colectiva compartida de ser humano.
(Boeing 2019). Alli arriba, "los otros" ya no existen
cuando se sobrevuelan ciudades humanas cada 15
minutos, que desde esta perspectiva son mas parecidas
que diferentes, ya sea en Africa, Australia o Indonesia.
El astronauta japonés Soichi Noguchi lo expreso asi:
somos ciudadanos del espacio. (Boeing 2019).

¢;Por qué una teoria de Softgenes?

La respuesta puede resumirse en una frase:
Necesitamos una teoria de los Softgenes porque tiende
un puente entre las ciencias naturales y las
humanidades. Como ya se ha dicho, cualquier
deduccién logica o cientifica es tan buena como las
premisas en las que se basa. Las ciencias naturales
disponen de un corpus de teorias sobre la naturaleza
coherente y extremadamente fiable. En cambio, la
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cultura humana aparentemente no esta sujeta a ningun
conjunto de reglas. En consecuencia, las decisiones
humanas en un entorno cultural desafian toda
prediccidn. Pero, ¢es esto realmente cierto?

Hoy en dia, las ciencias tienen dos conceptos
fundamentales para explicar el mundo: Uno se basa en
la evidencia y la Idgica y en el estudio de nuestro
entorno, el otro en el supuesto de que la cultura y la
naturaleza de los seres humanos son libremente
negociables.

La separacion de las ciencias naturales y las
humanidades fue anunciada como muy tarde por el
maestro de la Iglesia Tomas de Aquino en el siglo XIII.
Establecio la separacion entre el hombre y la naturaleza
como dogma cristiano en la cultura occidental. Para él,
el rasgo distintivo era el alma, que era inherente a los
seres humanos pero no a los animales y los convertia en
el culmen de la creacion divina. Cuando Nietzsche
declaré muerto a Dios, la filosofia abandoné en gran
medida la idea del alma, pero el espiritu humano, en
lugar del alma, fue ampliamente visto como una
caracteristica distintiva de los humanos en comparacion
con los animales inferiores. Dotado en particular de
libre albedrio, el hombre no debe ser considerado como
un fendmeno natural que puede ser investigado
empirica y cientificamente y analizado causalmente,
sino como un ser humano con sustancia propia en el
sentido filosofico

Segun Randall Collins, socidlogo estadounidense que
fue presidente de la American Sociological Association
de 2010 a 2011, los intelectuales estadounidenses
rechazan hoy en gran medida la teoria de la evolucién,
en parte debido a la oposicién tradicional entre los
enfoques interpretativo y positivista, es decir, entre las
humanidades y las ciencias naturales. (Collins 2011, p.
45).

Incluso si podemos dar crédito a los estudiosos de las
humanidades por tener en mente el bien de la
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humanidad, por luchar por el bien, o simplemente por
la verdad EI cisma entre las ciencias naturales y las
humanidades no solo es cientificamente explosivo, sino
gue también tiene consecuencias significativas para la
accion politica: Edward Wilson habla de que la mitad
de los proyectos de ley que se negocian en el Congreso
estadounidense tienen relacién con las ciencias
naturales. Y cuando se trata hoy del cambio climatico,
se trata ante todo de hechos basados en la ciencia. Pero
alli, como aqui en Europa, las élites estan formadas
predominantemente en humanidades. Un enfermo
opondria una feroz resistencia si intentara curarle un
doctor en literatura en lugar de un médico con
formacién médica. El planeta Tierra, enfermo, no
puede defenderse de ser tratado por personas que
apenas tienen idea de su naturaleza fisica.

Los columnistas, los creadores de medios de
comunicacién y las estrellas de los think tanks suelen
formarse en humanidades y tienen una actitud méas bien
defensiva hacia las ciencias naturales y, si acaso, s6lo
conocimientos muy rudimentarios de estas ciencias.
Las ciencias naturales no suelen formar parte de la
educacién general. (Bojanowski 2014). Nos
avergonzamos a nosotros mismos en cada fiesta con
lagunas en nuestro conocimiento de pintores, poetas o
compositores. Sin embargo, solemos recibir sonrisas de
aprobacion cuando admitimos que no tenemos ni idea
del Big Bang o que desconocemos la edad del sistema
planetario al que pertenece nuestra Tierra. En su libro
"Geist und Kosmos" (Mente y Cosmos), Thomas Nagel
también documenta las reservas de los fildsofos ante las
ciencias naturales. Alli, con una vision americana de la
lustracion del siglo X V111, escribe sobre el triunfo de
la vision cientifica del mundo: s6lo fue un acto de
liberacion condicional. Permiti6 a la gente liberarse de
los dogmas de la religion - y luego se convirtié en un
sistema que era tan dogmatico como las religiones
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autoritarias de la Edad Media y la antigiiedad.
(Hammelehle 2014).

El filésofo aleman Markus Gabriel considera a Thomas
Nagel uno de los filésofos mas importantes de nuestro
tiempo. Bajo el aluvion de estos eruditos formados en
humanidades, la distancia entre las ciencias naturales y
el publico se amplia en lugar de reducirse. Esto
empeora inevitablemente la capacidad del publico para
emitir juicios sobre temas de investigacion socialmente
importantes como la ingenieria genética, el cambio
climatico o la investigacion con células madre: el
publico en general tiende a permanecer desinformado
con respecto a las cuestiones de politica cientifica y
tecnolégica. (Bojanowski 2014). La exageracion en la
industria periodistica, donde la atencion se centra
principalmente en las emociones mas que en la
correccion, socava el activo mas importante de la
ciencia: la credibilidad. La credibilidad disminuye
cuando la gente encuentra constantemente hechos
tergiversados. Y el alarmismo populista pone en
peligro el orden bésico libre y democratico”. (Krake
2016). Incluso el gran filésofo Karl Popper dijo lo
siguiente: "Estoy convencido de que nosotros, los
intelectuales, somos culpables de casi toda la miseria
porque luchamos demasiado poco por la honestidad
intelectual”. (Popper 1971).

Anna Margaretha Horatschek, que ocupé la catedra de
Literatura Inglesa en la Universidad de Kiel hasta 2018,
escribié en una contribucion al Afio de la Ciencia 2007:
"Las humanidades actuales no ofrecen un proyecto
para el futuro ni formulan un objetivo para el futuro.
(Horatschek 2007, p. 241). Sin embargo, si las
humanidades no abordan los temas que contribuyen al
desarrollo de una vision racional del mundo basada en
los derechos humanos, la paz y la prosperidad para
todos y sostenible, promueven involuntariamente lo
contrario: la retirada de la razén de la sociedad humana.
Con la desmitificacion de lo mistico, ha quedado claro
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gue somos nosotros mismos quienes tenemos el destino
en nuestras manos. Rechazar el suefio de la ciencia y el
progreso allana el camino al populismo politico y abre
de par en par las puertas del infierno al
fundamentalismo religioso.

Marx y Engels afirmaron que las ciencias naturales
habian desarrollado una enorme actividad y adquirido
una cantidad de material cada vez mayor. La filosofia,
sin embargo, ha permanecido tan ajena a ellas como
ellos han permanecido ajenos a la filosofia. (MEW 40,
543). Y esto no solo se aplica a la filosofia. Si
comparamos el progreso de las ciencias sociales con el
de la medicina, por ejemplo, vemos un progreso
extremadamente dinamico en las artes curativas y solo
un progreso muy moderado en las ciencias sociales.
Edward Wilson lo atribuye al grado de interconexion:
mientras que la medicina es una comunidad de
conocimiento global con un animado intercambio de
ideas, que puede comunicarse con vir6logos,
epidemidlogos, neurobidlogos o genetistas moleculares,
y cuya comprension béasica incluye tanto la quimica
como la biologia, el grado de interconexion en las
ciencias humanas es mas bien bajo y a menudo se ve
ensombrecido por agrias disputas ideoldgicas. Incluso
entre ellos mismos, antropdlogos, economistas,
sociologos y politdlogos suelen ser incapaces de
entenderse o incluso de animarse mutuamente. (Wilson
2000, p. 244). - Con una teoria de Softgenes como
base, esto podria cambiar.
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Epilogo

Darwin situ6 a los humanos en una linea evolutiva con
nuestros antepasados del reino animal. Los humanos
estan dotados de genes, 6rganos y cerebros similares a
los que se encuentran al menos en nuestros parientes
mas cercanos, los grandes simios. Los descubrimientos
cientificos de la etologia, la psicologia y la
investigacion cerebral nos muestran que los humanos
no son extraterrestres en este mundo, ni siquiera en lo
gue respecta a sus mentes. Desde el punto de vista de la
biologia, nuestra mente se ha desarrollado junto con
nuestro cuerpo en un proceso evolutivo. El proceso de
desarrollo se remonta a los inicios de la vida y mas alla,
hasta el amanecer de todo. Estamos integrados en un
gran todo, en la naturaleza de este planeta, tanto por
nuestro desarrollo como por el entorno que nos rodea.
Esta integracién nos obliga a admitir que tanto nuestras
caracteristicas fisicas como nuestro comportamiento v,
en dltima instancia, nuestra cultura estan sujetos a la
evolucioén. Es dudoso que podamos extraer
conclusiones cientifico-culturales validas sin
comprender condicién humana biolégica subyacente.
Por lo tanto, hay que superar el cisma entre las ciencias
naturales y las humanidades. Ademas, la reflexién
conjunta de las ciencias naturales y las ciencias de la
cultura genera numerosas sinergias.

El fildsofo aleman y Premio Max Planck de
Investigacion Wolfgang Welsch escribio en 2003 en el
epilogo de su obra "Pensamiento estético", publicada
por primera vez en 1990: Si, por el contrario, es
posible -0 necesario- entender fundamentalmente al
hombre como un ser conectado al mundo, entonces
todo cambia. Entonces el hombre no se enfrenta
primero al mundo de forma auténoma, sino que hace
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tiempo que ha sido modelado por él. Y entonces
nuestra experiencia es una de las formas en que el
mundo se hace consciente. Considerar al ser humano
de este modo es una exigencia de nuestros
conocimientos actuales sobre la evolucion. Requiere
una revisién radical de nuestra antropologia y
epistemologia habituales. (Welsch 2003. p. 226).
Desde entonces, se han logrado grandes avances en esta
direccion. «La evolucion cultural es un marco cientifico
dindmico, interdisciplinario y cada vez mas productivo
que busca proporcionar una explicacion naturalista y
cuantitativa de la cultura tanto en especies humanas
como no humanas» (Richerson et al. 2010). Hoy en dia,
la ingenieria genética y la investigacién del cerebro
estan creando bases cientificas naturales sobre las que
se pueden construir cuestiones de ciencia cultural: La
neurofilosofia explora la relacién entre los procesos
cerebrales y los fendmenos mentales. Aqui, los
hallazgos tanto de la neurociencia como de la filosofia
se utilizan, por ejemplo, para investigar cuestiones
relacionadas con el libre albedrio o la conciencia. En
psicologia, los fundamentos biolégicos del
comportamiento se combinan con factores sociales y
culturales para investigar la conducta humana. La
linglistica combina los hallazgos de la linglistica con
los de la neurobiologia para investigar el desarrollo y el
procesamiento del lenguaje.

Por ultimo, pero no por ello menos importante, la
investigacion sobre el clima y el futuro es hoy
interdisciplinar: para hacer frente al cambio climético
necesitamos nuevas tecnologias, que son la
especialidad de los ingenieros. Los politicos deben
impulsar politicamente la reestructuracion de la
economia, los juristas deben ayudar a negociar tratados
internacionales, porque el problema sélo puede
resolverse globalmente. Los economistas deben sefialar
las formas de financiar la reestructuracion de la
economia, la lista es mucho mas larga y, por Gltimo,
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pero no por ello menos importante, los socidlogos
deben mostrarnos como podemos dar forma al camino
hacia este futuro de una manera humana. La brecha
entre las ciencias naturales y las humanidades se va
cerrando poco a poco, pero sigue faltando una idea de
lo que mantiene unidas en su nucleo a la naturaleza y la
cultura: este libro viene a colmar esa laguna.
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