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			No es una fuerza ciega exterior, de la cual seamos un juguete, sino la suma de las dotes, debilidades y otras herencias que un ser humano ha recibido. La meta de una vida con sentido es escuchar la llamada de esa voz interior y hacerle caso mientras sea posible. El camino sería entonces este: conocerse a uno mismo, pero no juzgarse y querer cambiar, sino dar a la vida, en la medida de lo posible, la forma que dentro de nosotros se insinúa.

			 

			HERMANN HESSE, 1928

		

	
		
			INTRODUCCIÓN

			 

			Vivir nuestra individualidad de forma solidaria

			 

			Todo ser humano es único. Vivir su individualidad constituye el sentido de su vida

			 

			 

			Llega a ser el hombre único, inconfundible, insustituible que hay en ti.

			PÍNDARO, 518-442 a. C.

			 

			Me gusta observar a las personas, sean de la edad que sean; por ejemplo, las que cruzan la plaza de la catedral del casco antiguo de Zurich en verano. En esta plaza reina un continuo ajetreo de turistas curiosos, apresurados hombres de negocios, ciudadanos que comentan las últimas noticias y niños que corretean. Me fascinan la diversidad de rostros y figuras y las distintas maneras en que se relacionan niños, adultos y mayores: lo variable que es el lenguaje corporal cuando los mayores se saludan y los pequeños se persiguen unos a otros y lo diverso que es el interés de los adultos por la vieja catedral de Nuestra Señora y por los escaparates de los comercios. Nadie me encontrará aburrido. Estoy seguro de que jamás veré por la plaza a dos personas que guarden una perfecta similitud en el aspecto y en el comportamiento, pues sé que cada uno de los casi ocho mil millones de seres humanos que hoy viven en la Tierra es único. Esta diversidad no es extraordinaria; cada especie de planta y animal es igual de variada. Pero lo que hace especiales a los seres humanos y me incita a la observación es que solo nosotros —gracias a nuestras facultades mentales, tan extraordinariamente desarrolladas— somos conscientes de nuestra propia individualidad y de nuestras diferencias.

			Ya a la edad de dos años empezamos a sentirnos independientes. En los años que siguen somos capaces de ponernos en el lugar de los demás y comprender sus emociones, pensamientos y maneras de actuar. Y entonces tenemos esta revelación: cada persona posee sus propias características, capacidades e ideas. Al comienzo de la edad escolar, si no antes, empezamos a compararnos con los que nos rodean, algo que nunca dejaremos de hacer durante el resto de nuestra vida. De adultos nos confrontamos con nuestros semejantes en cuestiones como la apariencia externa, la profesión, la posición social, las aptitudes o el sueldo. Nos animan nuestros puntos fuertes y nos desalientan nuestras debilidades. Nos preguntamos cómo nos ven los demás y, en todo momento, reflexionamos sobre nosotros mismos: ¿qué tenemos que aceptar como algo «dado» y qué podemos cambiar cuando aspiramos a algo más? Con el tiempo acabamos comprendiendo que no existe una regla de oro que nos indique la mejor manera de dirigir nuestra vida, aunque muchos nos prometan unas cosas u otras si seguimos sus consejos. Este libro no pretende ofrecer esa regla de oro. Más bien intenta explicar al lector cómo adecuar a este mundo la individualidad y sus múltiples aspiraciones; no obstante, todavía no tenemos lo bastante claro qué es la individualidad. Pensamos y obramos como si todos fuésemos iguales, tuviésemos las mismas necesidades y pudiésemos hacer las mismas cosas. Pero esto no es así. No existen reglas universalmente válidas que nos digan cómo vivir en armonía con el mundo que nos rodea. Este es un reto al que cada individuo debe responder a su manera, y de ninguna otra.

			No solo es un desafío vivir en consonancia con nuestra propia individualidad; también lo es convivir con la multitud y diversidad de nuestros semejantes. Imaginemos por un momento que todos somos iguales, igual de altos y gruesos, iguales en aspecto, y que desde que nacemos tenemos los mismos sentimientos y cualidades y las mismas necesidades. La vida sería uniforme, y no experimentaríamos muchos de los problemas que nos crean las diferencias en la familia, la escuela y la sociedad. Pero sin diversidad no existirían seres humanos, ni tampoco los demás seres vivos. Diversidad e individualidad son condiciones básicas de la vida.

			Las diferencias entre los seres humanos y las dificultades que estas nos originan han constituido el objeto de estudio de toda mi actividad durante cuarenta años como científico y pediatra clínico especializado en el desarrollo. Tuve el privilegio de dirigir, de 1974 a 2005, un gran proyecto de investigación que comenzó en 1954 en el Hospital Infantil de Zurich. En los estudios longitudinales de Zurich hemos acompañado a más de setecientos niños con desarrollo normal y pertenecientes a dos generaciones sucesivas desde su nacimiento hasta la edad adulta, y hemos documentado la evolución de cada uno en aspectos como la motricidad y el lenguaje. Nuestra motivación para llevar a cabo estos estudios tan laboriosos fue el convencimiento de que solo si conocemos lo suficiente tanto la diversidad como las leyes del desarrollo normal, podremos comprender las necesidades y capacidades individuales de los niños y ayudarlos de forma eficaz como padres, terapeutas y docentes. El análisis de los resultados puso de manifiesto que no existe ninguna capacidad, ningún comportamiento y ninguna característica física o psíquica que progrese de la misma manera en todos los niños. A cualquier edad se observan grandes variaciones en su peso y estatura; algunos necesitan más o menos horas de sueño y más o menos cantidades de alimento; unos dan los primeros pasos a los diez meses, y otros a los veinte; hay otros que con tres o cuatro años se interesan por las letras, cuando la mayoría aprende a leer entre los seis y los ocho, e incluso hay personas a las que aún les cuesta leer en la edad adulta. La diversidad aumenta sin cesar en todos los aspectos durante la infancia, y esto se da —hasta cierto punto— aun en los años venideros. Por eso hay adultos que en aritmética nunca han logrado un nivel superior al de los estudios primarios, mientras que otros poseen habilidades lógico-matemáticas que les permiten desarrollar tareas complejas en el ámbito de la informática.

			Todos los seres humanos poseemos capacidades muy diferentes para responder a los pequeños y grandes desafíos de la vida. Por ejemplo, Luca, que acudió a mi consultorio con sus padres, se sentía un fracasado porque, con nueve años, aún no sabía leer. Le resultaba doloroso ser consciente de que no podía cumplir las expectativas de sus padres y de su profesora. Esto mermaba considerablemente su autoestima, lo que generaba una falta de concentración e inquietud motora. A lo largo de mi vida profesional he visto que nos remitían a miles de niños como él, que se apartan de la «norma», niños que acusan una amplia variedad de anomalías del desarrollo y del comportamiento, como insomnio, torpeza motora o retraimiento social. La tarea que, muchas veces de forma tácita, nos encargaban los padres y los profesores era la de intentar reconducirlos a esa «norma», algo que —como muchos años de experiencia nos han enseñado— no puede lograrse. Concluimos que el verdadero problema de los niños radicaba en que, al no cumplir las normas establecidas, no podían tener la libertad de ser «ellos mismos». Por eso intentamos ayudarlos conociendo primero sus necesidades y capacidades particulares para luego reunirnos con los padres y otros responsables y encontrar la mejor manera de ayudar a cada niño considerando sus aptitudes y debilidades individuales. Con frecuencia no era una tarea fácil, pues los adultos tenían sus propias expectativas, sus ideas acerca de las capacidades que poseía aquel y, sobre todo, de los resultados que estas debían producir. Pero, si conseguíamos que los adultos se centraran en las necesidades y capacidades personales del niño, su estado físico y mental mejoraba, y su disposición a aprender se reforzaba.

			Vivir la individualidad de cada uno sigue siendo un constante desafío incluso en la edad adulta. Una empleada de banca, por ejemplo, se verá tan afectada en su bienestar como el citado Luca si en su lugar de trabajo no alcanza el rendimiento que espera de sí misma y que sus jefes y compañeros le exigen. Se sentirá abrumada, atrapada en un estado de agotamiento y, en el peor de los casos, puede llegar a sufrir el síndrome de estrés laboral. A menudo no es posible mejorar una situación como la suya tratando de potenciar su rendimiento, como muchas veces se hace, mediante algún aumento de su capacitación profesional. Más bien habría que respetar sus capacidades individuales y conciliar en la medida de lo posible las exigencias laborales con su eficiencia. El mismo problema de adaptación se plantea cuando esas exigencias son escasas, porque el sentimiento de que los servicios prestados no son satisfactorios, e incluso son hasta inútiles, también puede menoscabar de forma considerable el bienestar de una persona.

			Varias veces al día, durante la investigación y el estudio clínico, nos hacíamos la siguiente pregunta: ¿por qué un niño se siente bien y experimenta un buen desarrollo, mientras que otro sufre una merma en su bienestar y muestra un desarrollo anómalo? Casi siempre hallábamos las respuestas en el grado de armonía existente entre el sujeto y su entorno. Así resultaba, por ejemplo, que a menudo este sufría trastornos del sueño porque sus padres tenían una idea errónea de las horas que necesitaba para dormir. Hay niños que a los doce meses necesitan catorce horas, mientras que a otros les bastan nueve. Si los padres toman conciencia de las necesidades de su hijo, el trastorno del sueño desaparece. Con los años, estas observaciones nos han enseñado a comprobar en todos los aspectos del desarrollo si existe cierta armonía entre el niño y su entorno, y en el caso de que no exista, averiguar de qué modo esa falta armonía afecta al niño y cómo puede remediarse.

			Las cuestiones relativas a la singularidad de cada ser humano y su interacción con el ambiente me han atraído desde la pubertad. A los trece años tuve que guardar cama durante ocho semanas, y en ese tiempo devoré Guerra y paz de Lev Tolstói y Crimen y castigo de Fiódor Dostoievski. La representación sensible y realista de los diferentes personajes y el drama que tenía lugar entre ellos me fascinó tanto que, una vez restablecido, me dediqué a leer toda la literatura rusa traducida al alemán. Desde entonces nunca he dejado de preguntarme por qué las personas son tan diferentes entre sí, qué determina su vida y qué constituye la esencia humana. De mis estudios de medicina en la Universidad de Zurich, que comencé en 1963, esperaba una comprensión más profunda del ser humano. Sin embargo, resultó una experiencia extraña: conocí un número inmenso de fenómenos físicos y psíquicos de todo tipo, pero mi catálogo de preguntas no disminuyó, sino que aumentó, y no obtuve una visión más profunda de la naturaleza humana. Luego anduve durante décadas en busca de una idea integral de la misma tratando de conectar diversos campos, en especial la biología evolutiva, la filosofía, la pedagogía y la psicología. Leía con entusiasmo textos de grandes pensadores e investigadores, como el filósofo Immanuel Kant, el biólogo evolucionista Charles Darwin, la pedagoga Maria Montessori y el psicólogo Jean Piaget. Aunque mis decepciones no hicieron más que aumentar. Aquellos textos aclaraban aspectos importantes de la naturaleza humana, pero seguía echando en falta una perspectiva integradora.

			A lo largo de cuarenta años acumulé poco a poco experiencias en el hospital, y gracias a la investigación en diversos campos, como la genética y la sociología, estos, cual piezas de un rompecabezas, empezaron a unirse hasta ofrecerme una visión integral. La llamé «el Principio de ajuste» (Fit-Prinzip), que afirma lo siguiente: todo ser humano, con sus necesidades y capacidades intelectuales, aspira a vivir en armonía con el mundo que lo rodea. El Principio de ajuste se fundamenta en una visión integral que asume las diferencias entre los individuos, la singularidad de cada uno y la interacción entre individuo y ambiente como base de la existencia humana.

			¿Hasta qué punto consiguen los seres humanos vivir su individualidad en armonía con el entorno? La lucha por una vida adecuada a este angustia a cada vez más personas. Los niños deben cumplir las expectativas, a menudo exageradas, de sus padres, y en el colegio sufren una presión insoportable. Los adultos hacen un spagat entre la familia, el trabajo y las demandas crecientes de la economía. Los ancianos, sobre todo los que viven en residencias y centros asistenciales, padecen inseguridad y aislamiento social. Personas de todas las edades se sienten cada vez más condicionadas por otras, y eso las vuelve menos aptas para llevar una vida de acuerdo con sus necesidades y capacidades individuales. A pequeña escala, el Principio de ajuste puede ayudar a la gente a redescubrir su individualidad. A gran escala, puede contribuir a transformar la sociedad y la economía de manera que todos podamos vivir de una forma lo más satisfactoria posible.

			Como este libro describe un gran arco que va desde los inicios de la evolución hasta nuestra época, la breve panorámica que sigue mostrará al lector la conexión interna que existe entre temas tan diversos como la biología evolutiva, las disposiciones individuales en relación con el ambiente, el desarrollo humano y el Principio de ajuste.

			 

			 

			CAPÍTULO 1. EL DEVENIR BIOLÓGICO Y SOCIOCULTURAL DE LA ESPECIE HUMANA


			 

			
El hombre está emparentado con todos los seres vivos de la Tierra


			 

			Hay muchos aspectos de nuestra vida que solo podemos entender cuando tomamos conciencia de lo que nos ha sucedido en el pasado. Por eso, una mirada a los lejanos orígenes de la humanidad nos puede ayudar a comprender mejor nuestra (actual) naturaleza.

			En el Antiguo Testamento, en el Génesis o primer libro de Moisés, se nos dice que el hombre fue creado en un solo día. Los últimos hallazgos de la antropología, la biología evolutiva y la genética nos ofrecen una visión muy diferente, pero no menos prodigiosa. Nosotros, los humanos, nos hemos formado a lo largo de 450 millones de años como producto de incesantes interacciones entre incontables seres vivos y su ambiente. Compartimos con todos los demás seres de la Tierra un origen común, y por lo tanto estamos genéticamente emparentados —aunque en diversos grados— con los insectos, los reptiles y los mamíferos, e incluso con las algas, las palmeras y los árboles frutales. El respeto por el medio ambiente está, en cierto sentido, escrito en nuestro patrimonio genético.

			Desde hace cuatrocientos cincuenta millones de años, todos los seres vivos se esfuerzan por adaptarse lo mejor posible a sus particulares condiciones de vida con el fin de sobrevivir y reproducirse. Para que este proceso pueda desarrollarse han de cumplirse dos condiciones: por un lado, tiene que existir una gran diversidad dentro de una misma especie y, por otro, las características hereditarias deben estar sujetas a un constante cambio.

			La transformación del patrimonio genético, la diversidad entre los individuos y la necesidad de armonía con el medio son elementos básicos no solo de la evolución, sino también de la existencia humana. El material hereditario se reconstituye con cada concepción. De este modo, cada uno de los casi ocho mil millones de seres humanos es único. Y todos ellos tratan durante toda su vida de adaptarse a los diversos requerimientos del ambiente de forma que pueda satisfacer de la mejor manera posible sus necesidades. Este esfuerzo por existir en armonía con el medio es la pieza central del Principio de ajuste.

			El ser humano moderno es el único ser vivo que ha desarrollado un impulso irresistible por ampliar sin cesar sus capacidades y conocimientos, no solo para entender lo mejor posible las características de su entorno, sino también para servirse de ellas cada vez con mayor eficiencia y acabar dominándolas. La búsqueda de la armonía con el medio se ha convertido en la de su dominio. En los últimos doscientos años, el progreso científico, tecnológico y económico se ha acelerado de forma exponencial. En pocas décadas ha habido muchas más innovaciones que en toda la historia de la humanidad; eso sí, algunas largamente buscadas, pero también, y cada vez más, otras que conllevan consecuencias amenazadoras para el medio ambiente y para nosotros mismos. Ya no coexistimos, como han hecho nuestros antepasados durante doscientos mil años, en pequeñas comunidades, sino que vivimos en sociedades anónimas y masificadas.

			Las cuestiones que aquí abordaremos son:

			 

			• ¿Cómo se explica la gran diversidad entre las personas? ¿Por qué todas tienen, sin embargo, una herencia común?

			• ¿Hasta qué punto cambian las características genéticas de una generación a la siguiente?

			• ¿Cómo se desarrollaron nuestras capacidades cognitivas, lingüísticas y sociales? ¿De dónde viene nuestra insaciable sed de conocimiento?

			• ¿De dónde procede nuestro deseo irreprimible de dominar el mundo que nos rodea? ¿Cómo podemos evitar destruir la vida en la Tierra y, con ella, a nosotros mismos?

			 

			 

			CAPÍTULO 2. SOBRE LA INTERACCIÓN ENTRE NUESTRAS DISPOSICIONES NATURALES Y EL ENTORNO


			 

			
Lo que hacen nuestras disposiciones no puede hacerlo el entorno, y a la inversa


			 

			Lo que ha acontecido en la evolución a gran escala lo hace también, a pequeña escala, en nuestro propio desarrollo. La vida es, desde el nacimiento hasta la vejez, una constante interacción entre nuestras disposiciones y el entorno. Pero nos preguntamos: ¿cuáles son estas disposiciones?, o bien, ¿qué es innato en nosotros y qué adquirido? Esta pregunta no es exclusiva de los científicos; también se la hacen los legos. Roger Federer es uno de los mejores tenistas de todos los tiempos. ¿Por qué ganó a los diecisiete años su primer Grand Slam? ¿Porque está dotado de un talento extraordinario, porque se ha entrenado mucho o porque el talento y el entrenamiento se complementan de un modo ideal? Si los padres se muestran más empáticos y afectuosos con sus hijos, ¿afectará este comportamiento en una mayor competencia social innata de los pequeños, o es que estos han sido educados para que observen un buen comportamiento? Cuando algunos adolescentes devoran un grueso volumen de Harry Potter en una semana, mientras que a algunos compañeros suyos del instituto les cuesta entender una breve nota, ¿se debe a que la competencia lectora de unos y otros es muy diferente, a que en casa y en el colegio han recibido una atención diferente, o a ambas cosas?

			La importancia que concedamos a lo innato y a lo ambiental tiene trascendencia social. ¿Cómo entenderíamos, por ejemplo, la igualdad de oportunidades en la educación? ¿Es el rendimiento escolar de los alumnos tan distinto porque sus aptitudes son diferentes o porque no son tratados de la misma forma en el colegio? ¿Cómo ser justos económicamente cuando hay individuos que poseen aptitudes tan diversas pero que deben cumplir las mismas exigencias? ¿Hemos de gravar una gran capacidad, un gran talento, una buena formación o un desempeño modélico en el ámbito laboral? ¿Qué debe ser recompensado, el talento, el esfuerzo o el éxito? Según la importancia que atribuyamos a las disposiciones o al ambiente, nos comportaremos como padres, profesores, compañeros de trabajo y ciudadanos de manera diferente.

			Aquí hemos de responder a unas cuantas preguntas importantes:

			 

			• ¿Qué proporción de nuestras cualidades y aptitudes es innata? ¿Qué entendemos por «disposiciones»?

			• ¿Qué proporción de nuestras cualidades y aptitudes es adquirida? ¿Qué entendemos por «ambiente»?

			• ¿Cuáles son las oportunidades que encuentra un ser humano para desarrollarse y cuáles sus limitaciones personales?

			• ¿Cómo podemos diseñar la sociedad y la economía para que sean capaces de responder a la diversidad de necesidades y capacidades que existen entre las personas?

			 

			 

			CAPÍTULO 3. DESARROLLO DE LA INDIVIDUALIDAD


			 

			Cada ser humano desea desarrollar sus aptitudes para de ese modo ser cada vez más él mismo

			 

			Cada niño condensa durante su crecimiento —rebobinando hacia delante, por así decirlo— un recorrido de la evolución. Nace con un enorme potencial de desarrollo creado y probado a lo largo de muchos cientos de miles de años, que paso a paso consumará. Pocos meses después de su nacimiento comenzará ya a asir objetos y a comprender sencillas relaciones causales. Con un año podrá andar él solo y entender algunas palabras. Con tres, empezará a dibujar y a construir casitas con bloques de Lego. Con cinco, hablará casi sin cometer errores, y poseerá un concepto básico de los números. Entonces iniciará su formación de primaria, y sus capacidades se desarrollarán hasta el fin de la pubertad, que supondrá otro gran avance.

			Cuando un niño empieza a agarrar cosas, a hablar, a leer y a contar, en su cerebro se da un complejísimo proceso de maduración que solo puede culminar si se le expone a las experiencias necesarias. Para ello dispone de una curiosidad irrefrenable y una genuina disposición a aprender. Se interesa por su entorno en todos los aspectos, quiere conocer el mundo para entenderlo en la medida de sus posibilidades y encontrar su sitio en él.

			Entender ese proceso no solo nos permite protegerlo, sino que también nos ofrece una magnífica oportunidad para comprendernos mejor a nosotros mismos: ¿cómo hemos llegado a ser lo que somos? ¿Por qué algunas de nuestras capacidades están tan bien constituidas y otras, mucho menos? ¿Por qué tenemos un gran interés por ciertas cuestiones y una asombrosa disposición a aprender sobre ellas y apenas nos interesan otras?

			Las preguntas pertinentes en este capítulo son:

			 

			• ¿Cómo contribuye la maduración cerebral al desarrollo? ¿Qué importancia tienen las experiencias en el entorno social y físico?

			• ¿Qué entendemos por curiosidad y motivación para aprender? ¿Cómo adquiere el niño sus capacidades, habilidades y saberes?

			• ¿Qué formas de aprendizaje hay? ¿Por qué es el aprendizaje constante propio de la infancia?

			• ¿Qué pueden aprender los adultos y qué no? ¿En qué se diferencia su modo de aprendizaje del de los niños?

			 

			 

			CAPÍTULO 4. LAS NECESIDADES BÁSICAS DETERMINAN NUESTRA VIDA


			 

			
Cada persona tiene su propio perfil de necesidades


			 

			El ser humano comparte todas sus necesidades básicas, como por ejemplo la de alimentarse, con los animales más complejos. Sin embargo, en la última etapa de su desarrollo evolutivo ha cultivado de tal manera la satisfacción de estas necesidades que han terminado adquiriendo un sentido completamente nuevo. Los seres humanos no solo se procuran alimentos; desde hace muchos milenios también cocinan y sazonan sus comidas, y en ocasiones especiales celebran banquetes sociales con cubiertos, vino y velas.

			Desde la perspectiva del Principio de ajuste son seis las exigencias básicas que determinan nuestras vidas. Aparte de satisfacer nuestras necesidades físicas, tenemos un gran un gran deseo de seguridad, así como de reconocimiento social y de una posición social sólida en la familia, entre los amigos, en el mundo laboral y en la sociedad. Si el deseo de seguridad y de reconocimiento se colma, nos sentimos cómodos y aceptados. Pero si nos marginan, nos sentiremos rechazados e inseguros a nivel emocional. Otras dos necesidades básicas son la de desarrollar nuestras capacidades y la de lograr objetivos que se correspondan con ellas. Los niños muestran un deseo particularmente intenso hacia ello y hacia ir adquiriendo nuevas habilidades. Por último, nos impulsa de modo especial la seguridad existencial. Un sueldo regular, la protección personal y tener una propiedad son muy importantes. El desempleo, los problemas económicos, la pérdida de todos los bienes y la sensación de que la integridad física o la vida misma están amenazadas pueden menoscabar en grado extremo el bienestar.

			Nuestro estado mental y físico depende de que seamos capaces de satisfacer de forma adecuada nuestras necesidades básicas. A ello dedicamos todas nuestras energías y todo nuestro tiempo.

			Y aquí nos hacemos las siguientes preguntas:

			 

			• ¿Qué entendemos por «necesidades básicas»? ¿Cómo se originan? ¿En qué consisten?

			• ¿Cómo evolucionan estas necesidades en el transcurso de la vida? ¿Qué importancia tienen en las distintas etapas de la vida?

			• ¿Qué sentimientos e ideas acompañan a las necesidades básicas? ¿Qué queremos expresar con ellos?

			• ¿De qué diferentes maneras se manifiestan en los seres humanos las necesidades básicas? 

			 

			 

			CAPÍTULO 5. LAS COMPETENCIAS QUE QUEREMOS DESARROLLAR


			 

			
Los seres humanos hacen multitud de cosas de las que ningún otro ser vivo es capaz


			 

			A menudo se equipara la inteligencia a la capacidad mental y al cociente intelectual. Sin embargo, nuestras capacidades van mucho más allá de los logros definidos en los tests al uso. Así, hay habilidades motoras que son esenciales en una actividad artesanal, como la del ebanista, o a la hora de interpretar un instrumento musical. La conducta social no se reduce a las formas del trato interpersonal, sino que incluye la capacidad espiritual de identificarse o simpatizar con el comportamiento de otras personas.

			Por otra parte, conceptos como los de «inteligencia» y «cociente intelectual» se ciñen a una sola potencialidad del cerebro. Pero hoy conocemos una multitud de capacidades desarrolladas de un modo distinto no solo entre individuos, sino también en cada uno. Así, hay personas con una gran capacidad lingüística, pero una aptitud mucho menor en el manejo de los números. En otros ocurre a la inversa. Por lo tanto, un dígito como el que expresa el cociente intelectual no puede hacer justicia al perfil de cada persona. En este capítulo se considerarán ocho capacidades, también llamadas «competencias». Cada una de ellas procede de facultades, como por ejemplo la percepción visual, que tenemos en común con los animales más complejos. Así, de las experiencias visuales deriva una primera idea del espacio, luego elementos lingüísticos como las preposiciones espaciales y, por último, habilidades como el dibujo o la arquitectura.

			Aquí nos ocuparán las siguientes preguntas:

			 

			• ¿Qué hay que entender por «competencias»? ¿En qué consisten?

			• ¿Cómo se desarrollan las competencias hasta constituir capacidades, habilidades e ideas?

			• ¿Cómo difieren las competencias entre individuos?

			• ¿Cómo difieren las competencias en un mismo individuo?

			 

			 

			CAPÍTULO 6. NUESTRAS IDEAS Y CONVICCIONES


			 

			
El hombre es la única criatura que necesita explicarse el mundo para enfrentarse a la vida


			 

			Las ideas nos capacitan para pensar, y para entender y emplear el lenguaje. Yo, por ejemplo, en este momento pienso en lo que son para mí las ideas, y estoy plasmando mis reflexiones en estas líneas. Desde muy temprana edad tratamos de entender lo que nos rodea. Creamos un mundo con las representaciones que nos formamos en base a las experiencias con nuestro entorno. Necesitamos —casi a la fuerza— explicarnos el mundo. No podemos no hacerlo. Una vida sin ideas es sencillamente inimaginable para nosotros. Nos volvemos humanos con las nociones que nos vamos formando.

			Intercambiamos nuestros pensamientos y creencias con otras personas y compartimos con ellas ideas comunes, como las de tipo religioso. Algunos valores los recibimos de nuestro entorno social con el paso de los años. Este puede ejercer un inmenso poder sobre nosotros y determinar nuestro camino en grado considerable. Así, la Iglesia católica estableció las normas de la moral y del comportamiento a través de sus dogmas con gran firmeza y durante siglos. Gozaba de una prerrogativa absoluta en la definición, por ejemplo, del lugar de hombres y mujeres, del matrimonio y del divorcio. Pero hasta las grandes estructuras pierden su significado, o incluso son abandonadas, si las condiciones de vida cambian de forma radical. Hoy, tras más de doscientos años de Ilustración, los que se guían por las ideas religiosas son cada vez menos y son cada vez más los que lo hacen por las seculares, como las que promueven la igualdad entre géneros o la aceptación de la homosexualidad.

			Nuestras ideas conducen nuestra vida, y con ellas justificamos desde las acciones en la vida cotidiana hasta los hechos de la política internacional. Por lo tanto, merece la pena examinar su contenido y el influjo que ejercen sobre nosotros. Las preguntas que nos haremos son:

			 

			• ¿Qué entendemos por «ideas»? ¿Qué diferencia hay entre «pensamientos», «recuerdos», «expresiones» y «fórmulas matemáticas?»

			• ¿Cómo se forman las ideas durante el crecimiento? ¿Cómo influyen las experiencias con la familia y las instituciones educativas en nuestras ideas?

			• ¿Qué importancia tienen ideas como la de la igualdad de oportunidades para la sociedad? ¿Cómo se originan? ¿Cómo se implantan?

			• ¿Qué importancia tiene la conciencia en el intercambio de ideas? ¿Qué es exactamente la conciencia? ¿Hay también ideas subconscientes?

			 

			 

			CAPÍTULO 7. DEL MUNDO NATURAL AL MUNDO ARTIFICIAL


			 

			
Todos los seres vivos necesitan para sobrevivir no un entorno cualquiera, sino uno que se ajuste a sus necesidades


			 

			Desde hace varias décadas nos viene preocupando, y con razón, el medio ambiente. Las emisiones de CO2 en el año 2013 alcanzaron una cuantía récord de 36.000 millones de toneladas, lo que en el peor de los casos podría conducir a un calentamiento de la Tierra de varios grados más durante este siglo. Los bosques son talados —solo entre 2000 y 2012 desapareció una superficie boscosa de 1.100 kilómetros cuadrados, destruyendo el hábitat de incontables animales y plantas. En unas pocas décadas, las ciudades y las zonas de asentamientos humanos adquirirán todos juntos el tamaño de Australia. Saqueamos los recursos naturales, contaminamos las aguas con productos químicos y sobrecargamos de residuos el medio ambiente. Es hora de que asumamos de una vez por todas nuestra responsabilidad ante la naturaleza. Pero no solo debemos preguntarnos por el daño que le infligimos, sino también por el que de ese modo nos infligimos también a nosotros mismos. ¿Cuánto contacto con lo natural necesita el ser humano para su salud física y mental? Lo cierto es que, durante los últimos doscientos mil años, nuestros antepasados no han habitado en espacios asépticos, sino en el campo abierto. Estamos hechos desde nuestros orígenes para disfrutar de una vida en el exterior.

			En solo doscientos años nos hemos despedido en gran medida de esos orígenes para instalarnos en un mundo de progreso científico, tecnología y economía. Este cambio también ha transformado de forma radical las antiguas estructuras de convivencia. Con la industrialización, las comunidades tradicionales comenzaron a disolverse. Las familias numerosas y con muchos parientes se han reducido a pequeños núcleos con uno o dos hijos y unos pocos parientes. Cada vez es más frecuente que las parejas y sus padres vivan separados. Hemos pasado de comunidades abarcadoras ligadas a la naturaleza a sociedades anónimas y masificadas que habitan las grandes ciudades.

			¿Nos sentimos nosotros, y sobre todo nuestros hijos, seguros en las condiciones de vida más comunes hoy en día? ¿Recibimos los adultos el reconocimiento y la atención que necesitamos? ¿Podemos de veras tolerar la ausencia de una red social estable de amigos? ¿Pueden causar la falta de seguridad y de reconocimiento social alteraciones psíquicas tales como el trastorno de déficit de atención con hiperactividad en niños o depresión en adultos?

			No solo tenemos que analizar nuestra relación con la naturaleza, sino también la repercusión que tiene en nuestras vidas el ambiente que hemos creado. Las preguntas de este capítulo serán:

			 

			• ¿Qué importancia tiene la naturaleza en nuestro bienestar?

			• ¿Cómo nos afecta el cambio de la comunidad tradicional a una sociedad anónima y masificada?

			• ¿Cuáles son las consecuencias de las estructuras familiares reducidas para el desarrollo de los niños? ¿En qué medida necesitan los adultos relaciones de camaradería y una red social estable?

			• ¿Qué sucede cuando en la sociedad moderna no podemos satisfacer nuestras necesidades emocionales y sociales? ¿Qué repercusiones tiene esta imposibilidad en la salud física y mental?

			 

			 

			CAPÍTULO 8. LA VIDA LOGRADA. EL PRINCIPIO DE AJUSTE


			 

			
Vivir nuestra individualidad es un reto que nos mantiene ocupados durante toda la vida


			 

			Durante miles de años, los seres humanos han tratado de dar un sentido a su vida mediante ideas religiosas o espirituales, humanistas y, de forma más reciente, conceptos neurobiológicos. Cada credo, ideología o teoría ha creado su particular imagen ideal del hombre, y sus concepciones llevan emparejadas a menudo grandes exigencias, como la de mejorar al ser humano o transformar el mundo en un paraíso.

			En el Principio de ajuste no hay cabida para esta clase de ideales. Es un principio que, por el contrario, trata de aproximarse al individuo —sin superestructuras metafísicas o teóricas— en su singularidad y en su esfuerzo por llevar una vida satisfactoria. Este principio descansa en la siguiente premisa básica, que se deriva de nuestra evolución biológica y que determina la vida cotidiana de todos nosotros: Cada ser humano aspira a vivir con sus necesidades y capacidades individuales en armonía con el mundo que lo rodea. Cuanto más lo consiga, tanto mayores serán su bienestar, su autoestima y su autonomía.

			Por supuesto, no siempre logramos llevar una vida satisfactoria, aun intentándolo cada día. La razón hay que buscarla en nosotros mismos, que abrigamos expectativas poco realistas, no evaluamos como es debido nuestras necesidades básicas y hacemos falsas estimaciones de nuestra competencia, o de las circunstancias de nuestra vida. O, como sucede con frecuencia, hacemos falsas estimaciones de ambas cosas. Una y otra vez recobramos fuerzas y nos enfrentamos a nuevos retos que volverán a dar una nueva dirección y un sentido a nuestra vida. En su transcurso conseguimos emplear cada vez mejor nuestras fuerzas y aceptar cada vez más nuestras debilidades. Vamos conociendo nuestras necesidades y posibilidades de progresar, pero también nuestras limitaciones, y de ese modo nos acercamos cada vez más a nuestro ser esencial.

			El Principio de ajuste no trata de alcanzar el máximo rendimiento posible para medrar hasta el estatus social más alto posible o acumular riqueza. Si esto fuera lo único que satisficiera a los seres humanos, la inmensa mayoría se sentiría desdichada Pero esta no es en modo alguno la realidad. Un gran número de gente solo es feliz cuando logra satisfacer lo suficiente sus necesidades básicas individuales y realizar en gran medida sus competencias.

			Las cuestiones que nos plantea el Principio de ajuste son:

			 

			• ¿En qué se distingue una constelación de ajuste? ¿Cómo afecta a nuestro bienestar?

			• ¿Cómo podemos crear armonía con nuestro entorno? ¿Cómo debemos contribuir nosotros y cómo debe hacerlo nuestro ambiente?

			• ¿Cómo podemos conocer nuestras necesidades básicas, competencias e ideas con tanta precisión que nos permita identificar nuestras vías para progresar pero también aceptar nuestras limitaciones?

			• ¿Cómo podemos ayudar a nuestros semejantes a vivir en armonía con su entorno?

			 

			 

			CAPÍTULO 9. CONSTELACIONES DE DESAJUSTE


			 

			
El Principio de ajuste trata de corregir el estado de desajuste analizando la situación actual


			 

			Ningún ser humano consigue vivir un largo tiempo en armonía con el entorno. No obstante, las pequeñas situaciones de desajuste que se pueden corregir sin mucho esfuerzo son comunes y cotidianas. No menoscaban el bienestar físico ni el mental. De hecho, constituyen un constante acicate para poner a prueba la validez de comportamientos, ideas y objetivos habituales y adaptarse a circunstancias cambiantes. Exigirse más de la cuenta, por ejemplo en el trabajo —en un grado que puede variar mucho de una persona a otra—, puede originar lo que se llama una «constelación de desajuste». Las personas afectadas por esta se sienten desamparadas e impotentes, y se muestran tensas e inseguras en sus actividades. Tienden al aislamiento social o a adoptar un comportamiento agresivo. Padecen trastornos psicosomáticos, como molestias intestinales, y consumen mayores cantidades de sustancias adictivas, como el alcohol o ciertos medicamentos.

			Las situaciones de desajuste afectan a unos más que a otros, según las necesidades básicas, las habilidades o las ideas de cada uno, la experiencia previa en esta clase de situaciones y su gravedad. Así, el desempleo puede desencadenar en un adulto de cierta edad una crisis de inseguridad existencial y un sentimiento de inutilidad, mientras que un joven sobrelleva esta circunstancia con menor dramatismo, ya que puede encontrar puestos de trabajo alternativos.

			La gama de tratamientos médicos, psicológicos y espirituales para aquellos que padecen un desajuste de cualquier tipo es enorme. El Principio de ajuste no trata solo de aliviar síntomas tales como jaquecas o poner remedio al insomnio, sino también de hacer frente a la situación que lo causa. ¿En qué he contribuido a este estado ? ¿Acaso no he evaluado bien mis habilidades en el trabajo? ¿En qué ha participado el entorno? ¿Tal vez al agobiarme con una sobrecarga de trabajo? ¿Qué situaciones de desajuste he experimentado en el pasado? ¿Qué las produjo? ¿Cómo logré superarlas?

			Las preguntas a las que se responderá en este capítulo son: 

			 

			• ¿Qué entendemos por «desajuste»? ¿Cómo se origina? ¿Cuáles son las causas subyacentes?

			• ¿En qué puede reconocerse una situación de desajuste? ¿Cómo afecta a nuestro bienestar? ¿Qué síntomas patológicos desencadena?

			• ¿Cómo podemos combatirla? ¿Qué necesidades básicas resultan afectadas? ¿Qué expectativas podemos abrigar en relación con nosotros mismos y con nuestro entorno?

			• ¿Cómo valoramos nuestro estado actual? ¿Cómo contribuye el entorno a la situación de desajuste?

			• ¿Cómo podemos ayudar a otros que se encuentren en estas condiciones?

			 

			 

			CAPÍTULO 10. PERIODO DE TRANSICIÓN


			 

			Debemos pensar lo imposible

			 

			En una sociedad ideal, en el paraíso en la Tierra, por así decirlo, todas las personas deberían poder gozar de una vida plena. Desde la perspectiva del Principio de ajuste dicha sociedad estaría constituida de tal manera que todos sus integrantes vivirían de ese modo su individualidad. Podrían satisfacer sus necesidades físicas y se sentirían seguros e integrados en su comunidad, desarrollarían sus capacidades y logra los objetivos que desearan. Se sentirían seguros a nivel existencial y jamás amenazados. Y su vida sería autónoma en todos los sentidos.

			¿Hemos accedido a ese paraíso? En cierta manera, sí. El progreso científico, tecnológico y económico ha contribuido en gran medida en los últimos cien años al bienestar físico y psíquico de las personas, aunque aún no en todo el mundo. En los países más desarrollados, la salud de la población es mejor de lo que nunca ha sido, y la esperanza de vida se ha duplicado. La gente tiene acceso a un sistema educativo muy desarrollado. En Europa reina desde los años setenta una paz y una prosperidad material que jamás habían existido. Y, sin embargo, el estado de satisfacción general se resiste. Hay un malestar difuso, de cuyas causas la gente va siendo consciente poco a poco.

			Una de ellas radica en la indiferencia hacia nuestras necesidades emocionales y sociales. El ser humano es profundamente social, y su bienestar depende de un modo de convivencia como el que existía en las comunidades de otros tiempos: relaciones estables con personas cercanas y una cultura que favorecía la identidad y el sentido comunitario. Pero el progreso moderno ha transformado en unas pocas generaciones la pequeña población en una gigantesca sociedad de individuos anónimos para la que, en realidad, no estamos hechos. Ahora vivimos en medio de una competitividad constante. Una y otra vez tenemos que ponernos a prueba como colegas y trabajadores, y el peligro de quedar excluidos de todas las redes de relaciones interhumanas y acabar socialmente aislados nos acecha sin cesar. La seguridad emocional existe para la mayoría solo como algo provisorio. Vivimos como si pudiéramos prescindir de unas relaciones estables y posibles, como si nuestro bienestar psíquico no dependiera de ellas. No obstante, cada vez somos más conscientes de que esta postura es una falacia. Una sociedad y una economía anónimas y excesivamente complejas no pueden crear relaciones de confianza ni satisfacer nuestras necesidades sociales y emocionales básicas. Esto requiere una comunidad de personas cercanas que formen un sistema de relaciones efectivas y duraderas. Y es hora de que pensemos no solo en cómo queremos convivir en el futuro, sino también en cómo afrontaremos otros aspectos que causan la inseguridad general, como la amenaza del desempleo masivo, la falta de sentido del trabajo que desempeñamos y la pérdida de los valores culturales. Para ello debemos reflexionar sobre lo imposible. Solo entonces estaremos preparados para reconstruir del todo la sociedad y la economía, de tal manera que cada individuo determine sus necesidades básicas y pueda así vivir su individualidad.

			Las preguntas que intentaremos responder en este capítulo son:

			 

			• ¿En qué medida la herencia del pasado modela, para bien o para mal, a las personas de hoy? ¿Somos adaptables a cualquier situación, a cualquier clase de entorno?

			• ¿Cómo podemos conciliar la diversidad y la individualidad con valores como la igualdad y la justicia? ¿Es posible una sociedad justa a la vista de las grandes diferencias que hay entre sus integrantes?

			• ¿Cómo ha de ser una sociedad en la que las personas puedan vivir su individualidad y, sin embargo, la cohesión social esté garantizada?

			• ¿Cómo se puede mantener la calidad de vida cuando la automatización, la robotización y la digitalización dejan sin trabajo a un número cada vez mayor de gente?

			• ¿Quiénes responderán dentro de las instituciones estatales y económicas del bienestar físico y psíquico de miles de millones de personas? 

			• Y lo más importante: ¿cómo podemos reforzar la idea de la familia para que vuelva a resultar atractivo criar hijos? Y ¿cómo debemos crear nuevas formas de comunidad donde la gente pueda satisfacer sus necesidades básicas mejor que en una sociedad anónima y masificada?

			 

			 

			Las diferencias entre los seres vivos, la singularidad de cada uno y sus constantes esfuerzos por adaptarse a su entorno son algunos de los principios fundamentales de la evolución, y por lo tanto también del ser humano y de su naturaleza. Son parte de la conditio humana, que durante milenios ha encontrado expresión en la religión, la filosofía y el arte. En mi actividad clínica y científica y, por supuesto, en mi propia vida, me han interesado de forma muy particular los esfuerzos que hacen las personas por vivir su propia individualidad en armonía con lo que les rodea. De estas experiencias ha surgido este libro.

		

	
		
			1

			 

			El devenir biológico y sociocultural de la especie humana

			 

			El hombre está emparentado con todos los seres vivos de la Tierra

			 

			 

			Hay grandeza en la concepción, según la cual la vida, con sus diferentes fuerzas, ha sido alentada por el Creador en un reducido número de formas o en una sola, y que, mientras este planeta ha ido girando según la constante ley de la gravitación, se han desarrollado y se siguen desarrollando, a partir de un principio tan sencillo, infinidad de formas bellas y portentosas.

			 

			CHARLES DARWIN, El origen de las especies (1859)

			 

			Uno de los mayores misterios que desde siempre ha inquietado al ser humano es el de la existencia: ¿por qué existimos nosotros, el mundo y el universo? El gran naturalista Charles Darwin no pudo encontrar otra respuesta mejor que la que ya se da en el primer libro de Moisés: Dios creó el mundo. En 1863 escribió en una carta al famoso botánico Joseph Hooker: «Es ridículo pensar hoy solo en el origen de la vida; uno podría pensar igualmente en el origen de la materia».[1] Las ciencias de la naturaleza no han encontrado hasta ahora una explicación más convincente. Pero al menos tenemos una idea de lo que sucedió después de la creación o —en términos modernos— del Big Bang, hace 13.800 millones de años. Los astrónomos y los físicos están desarrollando teorías cada vez más refinadas acerca de cómo el universo se expandió y cómo se diferenció entre materia y radiación. Según sus conclusiones, la Tierra surgió de la compresión de una nebulosa solar hace 4.600 millones de años. Hace unos 3.800 aparecieron las primeras y más simples formas de vida. Existieron en el llamado «mar primordial», y sus huellas se han conservado hasta hoy en registros fósiles. De qué manera la vida se multiplicó y evolucionó en la Tierra a partir de ese momento, lo demostró ya a través de la ciencia Charles Darwin a mediados del siglo XIX. Su teoría de la evolución ha determinado hasta hoy la forma de entender la historia de la vida. Esta teoría constituye la base de todos los conocimientos adquiridos en los últimos ciento cincuenta años en numerosas áreas de investigación, como la embriología, la biología evolutiva, la paleontología y, sobre todo, en la genética molecular. Estas disciplinas han confirmado en gran parte la teoría de Darwin, y han ampliado de forma considerable nuestro conocimiento sobre el origen de las más diversas formas de vida, como bacterias, hongos, plantas, animales y seres humanos.[2] La expresión «árbol de la vida», empleada a menudo, es engañosa, ya que los linajes no son como las ramas que salen de un tronco, sino más bien como las que crecen en una mata o un arbusto.

			La teoría de la evolución no solo nos ayuda a entender de dónde venimos, sino también cómo hemos llegado a ser las criaturas en las que hoy nos hemos convertido. Ofrece una explicación de por qué los seres humanos están emparentados con todos los organismos vivos, como las bacterias, los hongos, las plantas y los animales, de cómo se han desarrollado atributos corporales y psicológicos como la mano o el comportamiento social, y de por qué el hombre pudo evolucionar en un tiempo tan extraordinariamente breve para la cronología de los seres vivos. La teoría de la evolución también nos ayuda a responder a las siguientes preguntas: ¿cómo surgió la enorme diversidad entre los seres humanos?, ¿Por qué cada individuo es único? ¿De dónde viene el incontenible afán humano de entender y dominar cada vez más el mundo? ¿Y por qué el hombre es un ser tan social y se esfuerza durante toda su vida por vivir en armonía con su entorno? Las primeras respuestas a estas preguntas se encuentran en la evolución biológica. Esta es la base sobre la cual la evolución sociocultural, que es la esencia del ser humano, empezó a producirse.
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						FIGURA 1.1. Abajo a la izquierda, la anotación «yo creo», bajo la cual esbozó Darwin en 1837, en su cuaderno B, una primera representación del árbol de la vida. A la derecha: el árbol de la vida actual.
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TODOS LOS SERES VIVOS TIENEN UN ORIGEN COMÚN


			 

			Cuando, en 1863, el biólogo británico Thomas Huxley dio a conocer la teoría de la evolución de Charles Darwin en su obra Evidence as to Man’s Place in Nature, transmitió al público la idea de que el ser humano podría descender de los simios, lo cual desató una gran indignación general. Sobre la base de sus múltiples observaciones de plantas y animales, Darwin se había formado algunas ideas sobre el origen del ser humano que iban mucho más allá de eso. Estas ideas se las guardó con prudencia para sí mismo, pues tenía motivos para temer que provocarían un escándalo aún mayor y un rechazo más contundente que la revelación de Huxley. Darwin había llegado por fin al convencimiento de que todos los seres vivos, plantas, animales, y también el ser humano, tenían ancestros comunes.

			 

			 

			Restos fósiles

			 

			La edad de los registros fósiles proporciona información sobre el momento de la historia de la Tierra en que aparecieron determinadas especies de plantas y animales, sobre el tiempo que sobrevivieron y sobre el momento en que desaparecieron. Las criaturas más antiguas, similares a bacterias, se descubrieron fosilizadas en rocas marinas. Vivieron hace 3.800 millones de años. Hace unos seiscientos aparecieron los primeros organismos unicelulares con un núcleo detectable (las bacterias no tienen núcleo). De estos organismos, llamados «eucariotas», surgieron las criaturas pluricelulares; y es significativo que lo hicieran en una época en que el volumen de oxígeno en la atmósfera comenzó a aumentar del 3 al 20 por ciento actual. A partir de esta época, los paleontólogos han detectado la presencia de más y más especies nuevas de plantas y animales en el registro fósil. Llegaron a la conclusión de que los animales con esqueleto aparecieron entre comienzos y mediados del periodo Cámbrico (hace entre 540 y 500 millones de años). Hallazgos especialmente importantes revelan que hubo formas de transición, como el archaeopteryx, un dinosaurio con plumas que representa una etapa intermedia entre los reptiles y las aves, y el tiktaalik, un eslabón entre los teleósteos y los vertebrados terrestres.[3] Registros fósiles bien documentados de mamíferos equinos demuestran que los caballos actuales son resultado de una evolución que duró sesenta y cinco millones de años a partir de animales herbívoros de varios dedos y del tamaño de un zorro después de muchas etapas intermedias.

			Pero las investigaciones de los paleontólogos no solo revelaron la diferenciación evolutiva de plantas y animales. También descubrieron periodos en los que hubo extinciones masivas. En espacios de tiempo bastante breves geológicamente hablando, muchos grupos de plantas y animales fueron diezmados o incluso desaparecieron por completo de la faz de la Tierra. Se estima que en el periodo Pérmico —hace unos doscientos cincuenta millones de años— se extinguió el 90 por ciento de todas las especies animales. Al final del periodo Cretácico —hace sesenta y cinco millones de años— hubo otra extinción masiva, tal vez como consecuencia de una catástrofe climática provocada por la colisión de un enorme meteorito, una poderosa erupción volcánica u otro acontecimiento desconocido. Esta catástrofe fue la causa de la extinción de los dinosaurios y muchas otras especies. Pero, en el curso de estas extinciones masivas —sucedieron varias en toda la historia de la evolución—, no solo hubo destrucción; también surgieron nuevas formas de vida. Así, tras la última extinción, ocurrida hace sesenta y cinco millones de años, aparecieron especies de plantas y animales nuevas por completo, entre ellas los antepasados de los mamíferos y de las aves que hoy conocemos. Ya Lucrecio (alrededor de 97-55 a.C.) reparó en este rasgo fundamental de la naturaleza, a pesar de que no tenía conocimiento de las extinciones masivas: «Nada se destruye por completo, todo lo vivo que vemos a nuestro alrededor es algo nuevo que la naturaleza produce a partir de lo viejo, y la vida del futuro florecerá en incesante cambio sobre la tumba del pasado».

			 

			 

			
Aspectos comunes de la evolución biológica


			 

			Hace ya muchos siglos que sabemos que los atributos de los organismos no se dan en cualquier combinación. Las plantas y los animales pueden ser agrupados según su apariencia, y clasificados de forma jerárquica sobre la base de determinadas características. El naturalista sueco Carl von Linné (1707-1778), más conocido como Linneo, estableció con una clasificación binaria las bases de la taxonomía botánica y zoológica moderna. Charles Darwin consideró las similitudes morfológicas y el parentesco como claros indicios de un origen común de todos los seres vivos.

			El zoólogo Ernst Haeckel, contemporáneo de Charles Darwin, hizo la siguiente observación: organismos como los peces, las tortugas y el ser humano son, una vez adultos, muy diferentes. Pero en las etapas iniciales del desarrollo embrionario muestran algunas similitudes. De ello dedujo la llamada «regla de la recapitulación»: cada ser vivo recapitula en su desarrollo individual desde el óvulo fertilizado hasta el estado adulto (ontogenia) su historia evolutiva (filogenia). Se puede demostrar que esta regla es del todo falsa, pero cierta para los primeros estadios embrionarios de especies emparentadas, como por ejemplo los mamíferos, otro indicio de que toda especie animal y vegetal se basa en sistemas de órganos previamente existentes y viables.

			Ciertas estructuras morfológicas de especies emparentadas tienen su origen evolutivo en un ancestro común. Estas «características homólogas» han evolucionado en diferentes direcciones, dependiendo de las funciones que hubieron de cumplir en su particular entorno. La ilustración de la página siguiente, de la época de Darwin, muestra cómo los mismos huesos de los dedos de algunos mamíferos fueron adquiriendo formas y estructuras diferentes de acuerdo con los requerimientos funcionales de cada especie. Las estructuras útiles se han reforzado, y las superfluas han retrocedido o desaparecido.

			Hace seis millones de años, nuestros ancestros se separaron de los demás homínidos. Desde entonces, las manos de los primates han evolucionado hasta convertirse en órganos multifuncionales. El orangután vive en los árboles, y sus manos y pies le sirven sobre todo para colgarse de las ramas e ir de una rama a otra. Por eso, el pulgar apenas está desarrollado. Los gorilas, en cambio, viven casi de forma exclusiva en el suelo, pero también pueden trepar a los árboles. Su forma de caminar, sobre los nudillos, se la permiten los dedos segundo y tercero, que están muy desarrollados. En el chimpancé, que vive tanto en los árboles como en el suelo, el pulgar es algo más fuerte, lo que indica que es capaz de manipular objetos, por ejemplo, una piedra o un palo para abrir frutos.
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						FIGURA 1.2. Homología de los huesos de diferentes mamíferos. I: hombre, II: perro, III: cerdo, IV: vaca, V: tapir, VI: caballo.[4]

		  

			 

			La característica más distintiva de la mano humana es su gran pulgar. Este puede colocarse frente a los demás dedos, en especial el dedo índice (oposición). Esto nos permite asir como una pinza objetos muy pequeños. Con toda la mano podemos levantar y transportar objetos pesados, además de utilizar grandes herramientas, como un martillo. Pero no solo empleamos nuestras manos en una gran variedad de actividades físicas, sino también en la comunicación interpersonal y en la actividad intelectual. Señalamos en una dirección determinada con el fin de mostrar algo a alguien, o agitamos una mano en las despedidas. Los alumnos de edades tempranas usan los dedos para contar. Los sordomudos se comunican a través del lenguaje de signos, que consiste en ademanes, movimientos y posiciones de los dedos y las manos como sustitutos del lenguaje hablado. Un gesto sorprendente es el de juntar las manos en la oración. Ello indica la estrecha relación entre la mente y la mano.
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						FIGURA 1.3. Evolución de la mano en los primates durante los últimos seis millones de años.
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			El común hilo de la vida

			 

			Cuando, en 1859, Charles Darwin publicó su revolucionario libro El origen de las especies por medio de la selección natural, y aun en 1871, cuando publicó El origen del hombre y la selección en relación al sexo, las estructuras y funciones de las células del cuerpo, o incluso del núcleo celular, eran todavía en gran parte desconocidas, y los cromosomas aún no se habían descubierto. El monje agustino Gregor Johann Mendel informó en la misma época (1865) acerca de sus experimentos pioneros con la planta del guisante y de las leyes de la herencia que de ellos dedujo.[5] Pero a sus escritos solo se les prestó atención cuarenta años más tarde, mucho después de su muerte. Darwin no tenía ningún conocimiento de la genética en el sentido moderno, pero exploró con gran dedicación las diferencias y similitudes en plantas y animales, y estaba interesado en los resultados de la cría de ganado y de otros animales domésticos, que buscó en fincas rústicas y ferias de ganaderos, y él mismo llevó a cabo cruces experimentales con palomas. Después de estudiar varias generaciones de una especie, en las que pudo observar cambios significativos en sus rasgos, concluyó que en la naturaleza existían procesos demostrables de selección. Solo con ayuda de sus extraordinarias dotes de observación y su muy desarrollado pensamiento analítico, Darwin comprobó cómo a través de la herencia la naturaleza asegura la persistencia de ciertas características, o bien las transforma y las adapta al medio.

			Hubieron de transcurrir muchas décadas hasta el descubrimiento del núcleo celular, los cromosomas encerrados en su interior y, por último, el hilo de la vida en estos y la doble hélice de ADN. En 1944, Oswald Avery y sus colaboradores revelaron que el ácido desoxirribonucleico (ADN) es el almacén de la información genética. El ADN tiene la increíble propiedad de guardar todo el contenido sobre el plan, el desarrollo y la totalidad de las funciones de un organismo, y de transmitirla con total fidelidad a las siguientes generaciones, y esto ha sido así durante cientos de millones de años, desde los primeros seres vivos, y en todas las especies vegetales y animales, hasta nosotros.

			La genética molecular confirmó la conjetura de Darwin: todos los seres vivos, incluido el hombre, tienen un origen común. Por increíble que pueda parecer, ciertas partes de nuestro ADN proceden de la información genética que acarreaban las primeras criaturas que habitaron la Tierra. No solo estamos emparentados con los primates, sino también —aunque en diferentes grados— con todos los demás seres vivos, como los peces, el ornitorrinco o las gallinas. Tenemos una herencia común con las abejas, los gusanos y hasta con la vid y el moho.

			Como muestra la ilustración de la página siguiente, se puede probar la existencia de una coincidencia genética entre el ser humano y distintas especies de animales y plantas en los genes que codifican proteínas. Estos son los encargados de la producción de proteínas, que a su vez son los fundamentos con que se construyen y regulan las células que componen los organismos. La coincidencia es tanto mayor cuanto más cerca está el ser humano de una determinada especie en el árbol evolutivo. La similitud entre los genomas del hombre y del chimpancé, nuestro pariente más cercano, se estima, según el método de estudio, entre el 90 y el 99 por ciento, lo cual no tiene que sorprendernos si pensamos que los linajes del hombre y del chimpancé se separaron hace solo seis millones de años.

			El ser humano no es, pues, diferente en sus fundamentos de las especies animales más complejas; sus necesidades y capacidades tan solo han seguido evolucionando hasta volverse mucho más diferenciadas con respecto a cualquier otra especie (véanse los capítulos 4 y 5). Estamos genéticamente emparentados con todos los seres vivos. 
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						FIGURA 1.4. Herencia común. Porcentajes de genes codificadores de proteínas que el hombre comparte con los demás seres vivos.[6]
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		  Esta evidencia hace de nosotros los únicos seres vivos conscientes de nuestra responsabilidad con toda la vida del planeta. Sobre todo cuando nos percatamos de que estamos tan interconectados con otros seres, y estos con otros, que nuestra supervivencia depende por completo de ellos. Así, dependemos de las plantas, que producen oxígeno, y estas a su vez de bacterias, insectos y aves para su metabolismo, su fertilización y la difusión de las semillas.

			 

			 

			
LA ADAPTACIÓN Y EL CAMBIO, UN PRINCIPIO DE LA VIDA


			 

			Desde hace más de cuatrocientos cincuenta millones años, un sinnúmero de especies vegetales y animales han surgido unas de otras y han sobrevivido bajo las condiciones ambientales más diversas. ¿Por qué la evolución ha tenido tanto éxito? También a esto Charles Darwin le encontró una respuesta con su teoría de la evolución, una respuesta que ciento cincuenta años después sigue resultando convincente, con algunos complementos.

			 

			 

			
Adaptaciones a largo plazo


			 

			En el corazón de la evolución se encuentra la aspiración de todo ser vivo a adaptarse lo mejor posible a sus particulares condiciones de vida, con el fin de sobrevivir y reproducirse.[7] Si los individuos de una especie vegetal o animal poseen ciertas características que les garantizan mayores posibilidades de supervivencia y mayores ventajas para su reproducción, tendrán más descendencia que otras especies sin ellas. La selección resultante, denominada «selección natural», no actúa sobre los genes, sino sobre las características desarrolladas en un organismo, y afecta no solo a individuos, sino también a grupos enteros, cosa que ocurre, por ejemplo, en plantas como el trigo, o en animales gregarios como los búfalos. La selección natural hace que, en el transcurso de las generaciones, los rasgos ventajosos sean más frecuentes, al contrario que los menos ventajosos. Esto conduce a una adaptación cada vez más específica a las condiciones ambientales particulares y a una paulatina expansión de los genes que incorporan los rasgos ventajosos. Si las diferencias genéticas en una población de una especie o entre varias se vuelven cada vez mayores y más numerosas, al final se crea una nueva especie, cuyos individuos solo pueden reproducirse entre ellos. El ser humano lleva a efecto con un propósito determinado una forma de selección forzada en la cría de plantas y animales. Mediante el cruce de perros, por ejemplo, ha obtenido en un tiempo muy breve —para la cronología evolutiva— las «razas» más diversas, desde el faldero chihuahua hasta el enorme Terranova o el veloz galgo afgano. A pesar de todas sus diferencias de forma y tamaño, todos estos animales siguen perteneciendo a la misma especie.

			Un concepto clave de la teoría de la evolución es el de «fitness», aunque su uso en la biología evolutiva nada tiene que ver con el deporte o con estar en buena forma física. La célebre frase de Herbert Spencer que habla de la «supervivencia del más apto» se usa siempre como metáfora del darwinismo social, y se ha transformado falsamente en «supervivencia del más fuerte», en un estado de incesante competencia entre individuos de una especie. Pero Charles Darwin se refería a «la supervivencia de los mejor adaptados al ambiente». Se supone, en efecto, que las especies animales más diversas pueden adaptarse al mismo ambiente.

			Para que pueda haber selección ha de existir una gran diversidad genética dentro de una misma especie y además que esta se halle sometida a cambios constantes. La diversidad y la evolución del genoma y, por ende, la evolución y la diferenciación de órganos, funciones y comportamientos son otros elementos básicos de la evolución, que permiten a una especie adaptarse a condiciones de vida cambiantes.

			En el curso de la evolución, el genoma de todos los seres vivos se transforma de forma lenta pero constante, aunque, por lo general, solo cuando ello conlleva alguna ventaja. Ciertas regiones del genoma son de una estabilidad extrema, mientras que otras se hallan en constante cambio. Así, hay genes que se mantienen en las condiciones ambientales más diversas, mientras que otros desaparecen, se modifican o se crean. Hay genes y complejos de genes que han perdurado durante cientos de millones de años, como los denominados «genes Hox», que desde hace más de cuatrocientos millones de años especifican la disposición de los segmentos del cuerpo y de las extremidades a lo largo del eje corporal de los insectos, los peces, las aves y los mamíferos, incluidos los humanos.

			Los mecanismos genético-moleculares que garantizan la alta estabilidad de estos genes son todavía poco conocidos. Es notable que algunos genes estén presentes no una vez, sino varias. Es posible que, para asegurar la estabilidad, la naturaleza haga exactamente lo mismo que un cuidadoso usuario de ordenador: copias de seguridad. En los últimos años se han descubierto los llamados «genes reparadores de ADN»,[8] que también podrían asegurar que los genes dañados recuperen su estructura original y su estabilidad quede así garantizada.
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						FIGURA 1.5. Los genes Hox determinan desde hace más de cuatrocientos millones de años en las especies animales más dispares la disposición de los segmentos del cuerpo y de las extremidades a lo largo del eje corporal.

						© Peter Palm, Berlín

	      

		   

		  El cambio evolutivo de la información genética a largo plazo se atribuye a las llamadas «mutaciones». Estas pueden producirse en genes y complejos de genes, así como en cromosomas. Si se producen en los genes, sus elementos, o pares de bases, son duplicados, sustituidos, alterados o borrados. Las mutaciones pueden producirse de forma espontánea, por ejemplo en la procreación, o por influencias externas, como la radiación o ciertos compuestos químicos. Pueden conllevar efectos beneficiosos, perjudiciales o neutros en el funcionamiento de los genes y los complejos de genes. Si las mutaciones se producen en órganos como, por ejemplo, los pulmones, pueden causar tumores malignos. En estos casos afectan solo a los órganos y las células en cuestión y no se heredan (mutaciones somáticas). Pero si las mutaciones se producen en las células germinales, a partir de las cuales se forman los espermatozoides y los óvulos, pueden transmitirse a la descendencia. La transformación del genoma a lo largo del proceso evolutivo se atribuye a las mutaciones gaméticas.

			Un ejemplo de mutación en los cromosomas es lo que se llama «aberración numérica», debida a un cambio en el número de cromosomas. Así, en el síndrome de Down, el cromosoma 21 aparece triplicado. Los cromosomas también pueden sufrir cambios estructurales, como la falta de un segmento cromosomático o su repetición (deleción o duplicación). Los niños con lo que se conoce como «síndrome del maullido» sufren de cierta discapacidad mental y gritan en un tono muy agudo, consecuencia en una deleción en el brazo corto del cromosoma 5. Los trastornos cromosómicos suelen tener efectos negativos, raras veces ninguno y casi nunca positivos.

			Pero la afirmación de que las mutaciones espontáneas y la selección natural pueden por sí solas garantizar una evolución «razonable» del genoma ya no es plausible. Tienen que existir otros mecanismos, sobre todo aquellos que permitan el ajuste entre el organismo y su ambiente. Tal función podrían cumplirla, por ejemplo, los antes mencionados genes reparadores de ADN, pues con su acción efectuarían una selección entre las mutaciones. Las que son beneficiosas para el organismo se conservarían, y las que afectan a la viabilidad del ser vivo en cuestión quedarían anuladas. De este modo, la evolución del genoma se debería menos a las mutaciones que se producen de forma espontánea y afectan aleatoriamente a cualquier gen o complejo de genes que a los procesos específicos de reparación. Esta hipótesis se halla respaldada por ciertos hallazgos genético-moleculares de los últimos años, los cuales demuestran que se produce un número mucho mayor de mutaciones de lo que antes se suponía, y que estas no se conocían porque acababan siendo anuladas o reparadas.[9] Otros mecanismos que establecen una conexión entre el genoma y los factores ambientales podrían ser los procesos epigenéticos. La epigenética estudia desde hace algunos años la manera en que, en el plano molecular, los factores ambientales pueden influir en la actividad de los genes. Y ha logrado demostrar, por ejemplo, que determinados factores exógenos provocan un cambio en la actividad de los genes al inducir una metilación de determinados pares de bases de un gen o una modificación de la envoltura cromosómica (histona).[10] Estos factores desempeñan un importante papel en el desarrollo embrionario, y es probable que continúen actuando después del nacimiento. Es perfectamente concebible, aunque difícil de demostrar, que los cambios epigenéticos conservados a través de generaciones pueden producir transformaciones ventajosas, y en otras ocasiones perjudiciales, en el genoma. Más allá de las que hemos citado aquí, es muy improbable que entre el genoma y el ambiente se produzcan más interacciones de las cuales no tendríamos conocimiento.

			 

			 

			
Cambios de generación en generación


			 

			Los cambios en el material genético no solo se producen en largos periodos, sino también durante la vida de cada individuo. A través de la elección de una pareja se seleccionan también los genes que luego se transmitirán a la descendencia, y los genes y cromosomas de cada hijo forman una combinación única que nunca antes existió ni jamás volverá a existir.

			La selección sexual es una forma primigenia y generalizada de selección intraespecífica en muchas especies animales. Una característica particular, como el diseño de las plumas de la cola en el pavo real macho, crea una preferencia por esa característica a la hora de ser elegido para la reproducción. En efecto, los machos o las hembras sexualmente atrayentes tienen mayor éxito reproductivo, y en cada generación transmiten sus genes a sus descendientes con más frecuencia que sus competidores menos atrayentes y, por lo tanto, con menos posibilidades. La selección sexual ya ha producido un repertorio muy variado en el reino animal, que se compone de características físicas tales como el tamaño de las astas en los ciervos, el volumen y la variedad en el canto de las aves canoras o el lenguaje corporal en el cortejo del ánsar común. En los seres humanos, la conducta en el apareamiento es muy diversa, y nos guiamos por lo siguiente:[11]

			 

			• Atractivo físico: visibilidad de los rasgos sexuales secundarios (barba, senos), forma del cuerpo (hombre: hombros anchos, musculatura; mujer: caderas anchas, formas corporales delicadas).

			• Comportamiento social: rituales de encuentro (por ejemplo, en discotecas), ostentación (hombres: sentarse con las piernas separadas), exhibición (mujeres: movimiento de caderas).

			• Contacto físico: todos los grados y las formas de cogerse de la mano, las caricias y por último el coito.

			• Rasgos de la personalidad y aptitudes: sentido del humor, carácter agradable, sociabilidad, intereses comunes.

			• Seguridad existencial y social: las mujeres se fijan más en la seguridad económica, los ingresos o la riqueza, la consideración social y el puesto en la sociedad.

			• Paternidad potencial: interés por la familia y los niños y por la crianza en común de los hijos.

			• Sistemas de valores culturales y sociales: valores morales, normas sociales relativas al noviazgo y el matrimonio, importancia de la familia y los hijos, selección de grupos según determinadas características culturales (por ejemplo, el sistema de castas).

			 

			En los seres humanos, la elección de la pareja la determina no solo el atractivo físico y sexual. Hay una serie de factores tales como los rasgos de la personalidad, la expectativa de seguridad existencial y social y ciertas valoraciones culturales que juegan un papel igual de esencial, y contribuyen de forma indirecta a la composición del genoma de los hijos. Además, es frecuente que las parejas se formen por estar predispuestas de un modo parecido a preferir ciertas características, como la capacidad intelectual (el denominado «emparejamiento selectivo»; véase el capítulo 2).

			A través de la reproducción sexual, el genoma se mezcla una vez más. Antes se han creado una nueva composición de genes, complejos de genes y cromosomas cuando se han formado los óvulos de la madre y los espermatozoides del padre. En la meiosis, el juego de cromosomas de las células germinales, de las que proceden los óvulos y los espermatozoides, se reduce de 46 a 23. El hijo recibe así una selección aleatoria de cromosomas de la madre y del padre, proceso llamado «recombinación intercromosómica». En esta, los genes se recombinan también dentro de los cromosomas: los que se corresponden entre sí (homólogos), como los dos cromosomas 12, se emparejan, y esto conduce a un intercambio de genes y complejos de genes entre ambos (crossing-over). Los que se transmiten al hijo no son entonces exactamente iguales a los de la madre y el padre. Durante la fecundación, por último, los dos conjuntos de cromosomas, el del óvulo y el del espermatozoide, se unen. El resultado es un nuevo juego completo de 46 cromosomas a partir del cual se desarrolla el hijo.

			La madre y el padre pueden formar cada uno, con sus 23 pares de cromosomas, 8.390.000 (223) células germinales diferentes. Cuando las dos células sexuales se fusionan en la fecundación, hay 35 billones de combinaciones posibles (223 × (223 + 1) / 2 ≈ 3,5 × 1013). Por lo tanto, la probabilidad de que unos padres tengan dos hijos genéticamente idénticos es muy baja, a menos que se trate de gemelos univitelinos. De este enorme número de combinaciones posibles se deduce también que los hijos pueden ser muy distintos de sus padres (véase el capítulo 2). De hecho, el número es mucho mayor, pues en este cálculo no se tiene en cuenta la recombinación intracromosómica.

			La diversidad del genoma es tan grande que cada ser humano es genéticamente diferente de los casi ocho mil millones de seres humanos restantes. Somos conscientes de nuestra singularidad, y tener que lidiar día tras día con ella y con la enorme diversidad que existe entre nuestros semejantes puede ser excesivo.

			 

			 

			
Un plan general para el desarrollo


			 

			Para construir una casa se necesita no solo el material, sino también un plano y un proyecto que especifique cada uno de los trabajos que habrán de realizarse en el momento que corresponda. Lo mismo ocurre en el desarrollo de un ser vivo. En este caso se requieren materiales de construcción tales como carbohidratos, proteínas y oligoelementos, así como un plano general detallado que determine qué genes y qué sustancias mensajeras, tales como enzimas y hormonas, deben ser activados en las células del cuerpo para que esos materiales se utilicen de forma correcta.

			En 2001 se llegó a descodificar el 99,9 por ciento del genoma humano, es decir, las secuencias de ADN de casi todos los cromosomas ya eran conocidas.[12] Desde entonces se descifra el material genético de las plantas y los animales con una celeridad cada vez mayor. En los trabajos de secuenciación los investigadores advirtieron con asombro que la cantidad de ADN no ha aumentado necesariamente en el curso de la evolución. Así, el número de pares de bases en el ser humano es de 3,29 × 109, cuando el de la pulga de agua es de 2 × 108, el de la salamandra de 2,5 × 1010 y el de la col de 7 × 108. No hay, pues, una relación directa entre el tamaño del genoma y el grado de diferenciación entre organismos. El número de cromosomas no refleja la evolución de los seres vivos. Las células humanas contienen en su núcleo 46 cromosomas, las del chimpancé 48, las del calamar 12, las del mirlo 80, las del ciclamen 48 y las del equiseto 216.

			Otra falsa expectativa fue la de suponer que después de descifrar el genoma humano sabríamos de qué estamos hechos. Pero esto no es así. Aunque supiésemos cuántas letras contiene un libro y cuál es su secuencia, no conoceríamos nada de su contenido. Para poder leerlo, necesitamos entender el idioma en que está escrito.

			El genoma se compone —como hemos mencionado— de varios miles de millones de pares de bases. Es asombroso cómo pudo producirse durante millones de años, y de una manera tan fiel, la transmisión de esa inmensa masa de datos en un proceso sumamente complejo de acopio e intercambio. Y no menos prodigioso es el desarrollo de un niño, en especial en los primeros meses después de la fecundación. Algo sabemos sobre el desarrollo de los órganos en la mosca de la fruta, el ratón y el pez cebra, pero muy poco sobre el de los seres humanos. Conocemos la serie de complejos de genes presentes en los 46 cromosomas, pero no entendemos cómo se desarrollan, en el espacio y en el tiempo, las incontables interacciones entre los genes en las células del cuerpo. Millones y millones de células se dividen, se diferencian y se especializan en cuestión de días, semanas y meses. En el cerebro, por ejemplo, encontramos tipos de células muy diferentes entre sí que asumen funciones muy diversas. Transcurrirán décadas antes de que entendamos de verdad la complicadísima actividad de los genes durante el desarrollo del organismo en la primera infancia; y eso si lo conseguimos.

			Recientes investigaciones en genética molecular confirman que durante mucho tiempo nos hemos hecho una idea demasiado simple de la relación entre el número de genes y la manifestación de ciertos rasgos. En un inicio se dio una gran importancia a los genes codificadores de proteínas, y resultó que su número en el ser humano, 23.700, era mucho menor de lo esperado. Especies sencillas, animales y vegetales, pueden poseer más genes codificadores, como la pulga de agua (31.000) o la col (100.000). Los científicos hubieron de admitir que no existe ninguna relación entre el número de genes codificadores de proteínas y la complejidad del organismo. Con nuestros parientes más cercanos, los chimpancés, tenemos en común, como ya hemos dicho, hasta el 99 por ciento de las secuencias de ADN, pero nuestras características físicas y psíquicas nos distinguen notablemente de ellos. Estas no pueden provenir solo de los genes codificadores.

			Los genes codificadores de proteínas y los complejos de genes constituyen solo el 2 por ciento de todo el genoma, y los no codificadores, el 98 por ciento. Durante bastante tiempo se calificó a estos últimos de «ADN basura» porque no se conocía su importancia en la biología evolutiva. Lo cual es sorprendente, dado que la naturaleza no produce nada innecesario. Todo tiene su sentido, aunque a menudo no se capte. Ahora empezamos a comprender que los genes no codificadores en especial son la clave para entender el desarrollo humano. Muchos de estos genes, por ejemplo, programan con la ayuda de ácidos nucleicos adicionales, como los ribonucleicos, el desarrollo del feto,[13] o determinan cuándo es necesario activar y desactivar determinados genes. Así que no es precisamente una horda salvaje de estos la que produce el milagro de la vida humana, sino un proceso muy complejo, genéticamente establecido, que regula la interacción espacial y temporal de genes codificadores y no codificadores con sustancias que producen, como las enzimas. En el curso de la formación del feto las actividades de los genes se establecen y se restringen sin cesar, al tiempo que van definiéndose las funciones de las células. Tras la unión del óvulo con el espermatozoide se crean las llamadas «células madre totipotentes», de las cuales derivan todos los tipos de células del organismo. De ese modo, estas van diferenciándose en el curso de la gestación como células específicas de los distintos órganos, como el corazón, el hígado y el cerebro.

			El secreto del desarrollo humano no reside tanto en el tamaño del genoma como en su plan general. Este consiste, por una parte, en una especie de protocolo acorde con nuestra evolución hasta hoy y, por otra, en las instrucciones específicas para formar un ser humano. Este plan maestro es como la coreografía de un ballet, con los genes como sus bailarines. El número de bailarines tiene tan poca relevancia en la obra representada como el número de genes sobre el organismo que se está formando. Tampoco el tamaño de la compañía proporciona información acerca de la obra que los bailarines interpretarán. El mismo conjunto puede representar piezas muy diferentes. Solo cuando los bailarines se mueven, interactúan entre sí y van formando actos y escenas, la representación adquiere un significado sustantivo. La coreografía prescribe cada uno de los gestos de los bailarines mientras están en el escenario. Estos actúan en diferentes momentos como solistas, en grupos o en conjunto, y su función es cada vez más definida. Lo mismo ocurre con los genes: son activados para iniciar determinados procesos, luego activan a su vez otros genes y se anulan; todo ello conforme a un plan de gran complejidad temporal y de gran precisión espacial. Los bailarines pueden dar un traspié, perder el ritmo, olvidar una secuencia de pasos o detenerse un momento porque les ha desconcentrado, por ejemplo, un ataque de estornudos entre el público. Del mismo modo, los genes pueden activarse en el momento equivocado, o no seguir el plan maestro por diversas razones extrínsecas, como una infección viral; pero, por fortuna, esto sucede en raras ocasiones.

			El desarrollo de un ser humano no tarda una o dos horas, como una función de ballet, sino los nueve largos meses de gestación que lo harán capaz de venir al mundo más unos quince años para que adquiera todas las capacidades y habilidades que definen al ser humano adulto. Solo siguiendo este plan maestro se forma lo que distingue al ser humano del resto de los seres vivos, es decir, su especificidad y sus disposiciones. Cuando en lo sucesivo hablemos de disposiciones, no nos referiremos a su genética, a su genoma, sino al organismo que se forma durante la gestación —en sintonía con el «mundo» que encuentra en el útero— y continúa luego desarrollándose durante muchos años en un permanente intercambio con el mundo que lo rodea.

			 

			 

			Emparentados, pero diferentes

			 

			Hace unos años, los irlandeses y los escoceses se enteraron por unos estudios de genética molecular, para su sorpresa, de que no solo eran descendientes de los valientes vikingos del helado Norte, sino también de los intrépidos tuaregs del ardiente Sáhara.[14] Todos tenemos antepasados lejanos en Asia, Australia o América. A nivel genético, los europeos están relacionados con los mongoles, los hindúes con los mayas, y los aborígenes australianos con los escandinavos. Los estudios genéticos de diversas poblaciones demuestran sin lugar a dudas que todos los seres humanos están emparentados.[15] No hay pruebas de que la humanidad se componga de distintas etnias o razas sobre la base de unas características genéticas precisas. No hay genes ni complejos de genes que diferencien con claridad a determinados grupos humanos de otros o les confieran algunas ventajas o desventajas respecto a determinadas cualidades o capacidades. Es comprensible que a muchas personas les resulte difícil creer que no existe ningún marcador específico para una raza en concreto, por notorias que sean las diferencias entre europeos y africanos, o entre árabes y chinos, pues es obvio que hay seres humanos de piel blanca, amarilla y negra, o con ojos azules, verdes y oscuros, además de rasgados y no rasgados.

			¿Por qué si todos los seres humanos están emparentados son, sin embargo, diferentes? La mayoría de los rasgos no vienen determinados por un único gen, sino por varios; para el color de los ojos, por ejemplo, hay al menos tres. Además, un gen puede presentarse en diferentes variantes, los llamados «alelos». Así, el gen Bey se compone de dos alelos, uno para los ojos verdes y otro para los azules, y el Bey2 de un alelo para los oscuros y otro para los azules. Por último, un alelo puede ser dominante o recesivo, es decir, predominar en la manifestación de un rasgo sobre otros alelos o ser reprimido por estos. Así, el alelo para los ojos oscuros predomina sobre los alelos para los demás colores. Es un complicado mecanismo el que está detrás de la gran variedad de colores de los ojos. En la mayoría de los rasgos, como la forma de los ojos, están implicados muchos más genes con diferentes alelos. Y para un rasgo como la estatura de una persona, la cantidad implicada de genes y sus alelos es tan grande que su manifestación se percibe como un continuo (herencia multifactorial). No solo hay personas altas y bajas, sino también una transición no escalonada de la más baja a la más alta.

			Pero esto no explica por qué hay rasgos como el color de la piel, la forma de los ojos o la estatura que difieren tanto de una población a otra. Esto se debe a la selección natural, a la adaptación a diferentes condiciones de vida, como las que crea el clima. Poco a poco va dominando el color de la piel que resulta más ventajoso en una determinada zona geográfica. En regiones con intensa radiación solar, como África, la gente es de piel oscura. Un pigmento, la melanina, los protege contra la excesiva radiación ultravioleta. La piel clara es más ventajosa en zonas como el norte de Europa, donde la radiación solar es más débil, porque favorece la síntesis de la vitamina D y el crecimiento de los huesos. Algunos científicos han podido demostrar una correlación entre el color de la piel y la zona geográfica: cuanto más intensa es la radiación ultravioleta, tanto mayor es la pigmentación.[16] Los ojos con la típica forma de almendra no se dan solo en la población asiática, sino también en los sami de Finlandia y en pueblos indígenas de África y Sudamérica. Los científicos suponen que los humanos con esa forma de ojos se adaptaron en los primeros tiempos del Homo sapiens a las condiciones climáticas de regiones con fuerte radiación solar y tormentas de nieve y lluvia, que con frecuencia van acompañadas de mala visibilidad, lo cual hacía más probable su supervivencia. Dependiendo de las condiciones para la vida, los genes y complejos de genes están sometidos a una presión selectiva diferente, como los de la pigmentación de la piel en África y Siberia, lo cual explica su desigual distribución entre las poblaciones.

			Sabemos por experiencia que la estatura de los japoneses es menor que la de los europeos. Pero esta diferencia no se debe a cuestiones genéticas, sino a condiciones de vida diferentes. Los movimientos migratorios y la influencia de los factores socioeconómicos lo demuestran de un modo muy notorio. Hasta los años sesenta, los niños y los adultos de Japón eran mucho más bajos que la media estadounidense y europea. Cuando llegaron inmigrantes japoneses a Estados Unidos, sus hijos criados allí eran solo un poco más bajos que los niños estadounidenses de origen europeo. Durante los últimos cuarenta años, en Japón los niños también han ido aumentando de estatura. El efecto de la emigración y el aumento de la estatura en su país de origen pudieron deberse a la mejora de las condiciones de vida, sobre todo a una alimentación más rica en calorías y proteínas.[17]

			La Organización Mundial de la Salud (OMS) considera que los integrantes de todas las grandes poblaciones poseen, en lo que se refiere a la estatura, el mismo material genético. En cualquier caso, la estatura media de europeos, africanos, asiáticos y australianos que han crecido con unas condiciones de vida favorables, solo difiere en unos pocos centímetros.[18] Encontramos, no obstante, una excepción en la población de los pigmeos. Su reducida estatura se debe a un defecto genéticamente condicionado de la hormona del crecimiento, el IGF1 (factor de crecimiento insulínico).[19]

			En definitiva, podemos suponer que, en igualdad de condiciones, la diversidad de cualquier característica entre los individuos de una misma población es mucho mayor que la diferencia promedio entre poblaciones. En los europeos, por ejemplo, la discrepancia entre las personas bajas y las altas puede alcanzar los cuarenta centímetros, y en casos extremos los sesenta. Igual de notable es la dispersión estadística en la población asiática, africana y australiana. Las diferencias de estatura entre dos personas pueden variar en más de diez veces respecto a las diferencias existentes entre poblaciones.

			Este hecho se observa del mismo modo en la capacidad intelectual.[20] Los valores medios del cociente intelectual entre las diversas poblaciones varían solo en unos pocos puntos cuando se tienen en cuenta las condiciones de vida, en particular la calidad de la educación. No obstante, la variabilidad del cociente intelectual entre individuos de una misma población puede ser mayor de sesenta puntos.

			Si no hay «etnias» ni «razas» que difieran genéticamente unas de otras, ¿cómo pudo suceder que durante la Segunda Guerra Mundial se persiguiera y exterminara a millones de personas entre judíos, gitanos y otros grupos por este motivo? Estos crímenes contra la humanidad no los explican las supuestas diferencias genético-moleculares, sino factores socioeconómicos y culturales, como la mala gestión económica, la lengua y la religión. Algún papel juegan también, aunque nunca de modo decisivo, ciertas peculiaridades de nuestro comportamiento social, como el miedo al extranjero (xenofobia). Volveremos sobre ello en los capítulos 5, 7 y 10.

			 

			 

			
¿POR QUÉ LA EVOLUCIÓN HUMANA ES TAN INSÓLITA?

			 

			Hay especies de plantas que han evolucionado muy poco durante larguísimos periodos. Tales «fósiles vivientes» son, por ejemplo, los equisetos y los helechos, cuyos antepasados ya existían hace entre trescientos cincuenta y cuatrocientos millones de años. También encontramos casos parecidos en el reino animal, como la hormiga, el nautilo y el cocodrilo. La antigüedad de los fósiles más antiguos de hormigas —las conservadas en ámbar— se estima en cien millones de años. Algunas especies de este insecto desde entonces solo han cambiado un poco su aspecto físico y su comportamiento social. Los antepasados del nautilo, un cefalópodo, existieron ya hace entre cuatrocientos y quinientos millones de años. El nautilo, tal como hoy lo conocemos, data de entre treinta y sesenta millones de años atrás. Los cocodrilos son descendientes de especies de dinosaurios que poblaron la Tierra hace unos doscientos treinta millones de años; las especies de cocodrilos que aún existen, lo hacen desde hace unos cincuenta millones de años. Aunque estos fósiles vivientes de los reinos animal y vegetal evolucionaron, sus cambios fueron tan escasos que, por sus características morfológicas, pueden perfectamente clasificarse junto a sus antepasados. Pero ¿por qué apenas cambiaron durante periodos tan largos? La explicación obvia desde el punto de vista evolutivo es que encontraron muy pronto su nicho ecológico, que es lo que los ha preservado hasta nuestros días. No han tenido ninguna necesidad de adaptarse a condiciones ambientales cambiantes. Más difícil de responder es esta otra pregunta: ¿por qué millones de especies vegetales y animales, y sobre todo el ser humano, siguieron evolucionando de manera tan enérgica?

			 

			 

			
La evolución del ser humano


			 

			Durante mucho tiempo, la evolución del ser humano siguió un curso poco llamativo. Los primeros mamíferos de los que originalmente descendemos eran similares a las ratas actuales, y vivieron entre hace doscientos treinta y doscientos millones de años. Los fósiles que pueden considerarse de primates más antiguos tienen unos cincuenta millones de años. El origen de los homínidos data, según algunas estimaciones, de dieciocho a quince millones de años atrás. Hace entre siete y seis millones de años, una población de homínidos africanos se dividió en dos especies distintas. De una de ellas derivan, a través de un número desconocido de escalones intermedios y ramales laterales, los primates que nosotros conocemos como chimpancés y bonobos. De la otra especie deriva, a través de un número igual de desconocido de escalones intermedios y ramales laterales, el ser humano.[21]

			Hace unos cuatro millones de años, una variedad de australopitécidos, precursores tempranos del hombre, empezaron a caminar erguidos sobre sus piernas. Gracias a esta posición liberaban los brazos y las manos y disponían de ellos para manipular objetos y utilizar, entre otras cosas, palos y piedras como herramientas (pebble tools). El cerebro de los australopitécidos había aumentado de tamaño, en comparación con el de otras especies de primates de la misma época, en una cuarta parte. Sobre las habilidades de nuestros primeros antepasados solo podemos especular. Seguramente eran comparables a las que hoy observamos en los chimpancés en cuanto al uso de herramientas.

			Entre tres y dos millones de años atrás el crecimiento del cerebro empezó a acelerarse. Estos antepasados «humanos» (el nombre del género es Homo) eran capaces no solo de utilizar objetos como herramientas, sino también de modificarlos para un propósito particular. Para ello eligieron tipos de piedra particularmente duros. Trabajaban las piedras golpeándolas con precisión para obtener bordes afilados y emplearlas como hachas, puntas de lanza y cuchillos, y usaban esas herramientas para cazar animales y para separar la carne de los huesos.

			Con toda probabilidad que hace entre dos millones y un millón de años coexistieran varios grupos de homínidos y australopitecos en toda África, los cuales fueron emigrando en grupos cada vez mayores hasta distribuirse por toda Eurasia. No se sabe cómo vivían y cuál era su capacidad cognitiva. Hay indicios de que ya empleaban una forma de comunicación acústica. En el interior del cráneo del Homo erectus, que pobló la Tierra hace unos 1,5 millones de años, se ha encontrado una cavidad que podría corresponder al llamado «centro del lenguaje de Broca».[22] En el Homo heidelbergensis, que vivió entre quinientos mil y doscientos mil años atrás, se ha observado el descenso de la laringe característico de los humanos. La laringe en una posición más baja supone un aumento del espacio nasofaríngeo, lo cual le permitiría emitir un número de voces más diferenciado. Ambas observaciones hacen probable la existencia de un sistema de comunicación acústica desarrollado, pero no prueban la existencia del lenguaje, es decir, de una comunicación de carácter simbólico (véase capítulo 5). No sabemos, por lo tanto, si ya tenían una forma primitiva de lenguaje, ni si intercambiaban experiencias voz si contaban a sus hijos historias y mitos.
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