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El comportamiento. Una
p. L] [ ] Vd ®
perspectiva psicobiologica

La Herencia Genética y el Medio Ambiente como
Factores determinantes

ARANTZA AZPIROZ *
JOSE RAMON SANCHEZ *

LA PSICOLOGIA COMO CIENCIA DE LA CONDUCTA

Etimolégicamente, la psicologia es el estudio del psiquismo (del griego
psike: alma). La nocién de psique procede del animismo, que plantea
la existencia de una fuerza inmaterial que rige, al mismo tiempo, la vida y
el pensamiento. |

Por su parte, los hebreos distinguieron dos tipos de alma: una «princi-
pio de vida», la otra «principio de pensamiento». Pitdgoras y Aristételes
utilizaron el primero que llevard al «vitalismo» mientras que el segundo
aboca al «espiritualismo» de Tomis de Aquino.

Asi, histéricamente, la concepcién del hombre y su comportamiento se
ha movido siempre en la esfera de la dualidad. Ya en los albores de la civi-
lizacién, el hombre fue estudiado desde una perspectiva religioso-
espiritualista iniciada por Platén con su teoria del «pmneuma» (soplo) y
continuada posteriormente por la tradicién cristiana (espiritualismo). Du-
rante muchos siglos, tanto la filosofia idealista como la teologia cristiana
interpretaron que la conciencia del hombre, asi como su expresién no se
regian por las mismas leyes que el resto de los procesos y fenémenos natu-
rales, quedando de esta forma excluidos como objeto potencial de conoci-
miento por parte de la ciencia.

El dualismo propiamente dicho, surge con Descartes, quien plantea que
los organismos son puramente materiales y se rigen por las leyes de la psi-
co-quimica. En cuanto al hombre se refiere, existe un alma directora, cons-
ciente e inmortal, considerando a los animales como robots.

La interpretacién dualista de los fenémenos de la vida psiquica pervive
en los comienzos de la llamada «psicologia cientifica» y se refleja en auto-
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res como Wundt y Ebbinghaus en los finales del siglo XIX y princpios del
XX. Serd en otra corriente bien distinta, la marcada por Pavlov, insigne
fisidlogo ruso y padre del «reflejo condicionado» donde se producird un
serio intento de romper con la tradicién dualista anterior, abordando los
procesos psiquicos del mismo modo que el resto de los fenémenos natura-
les. Los estudios y observaciones de Pavlov sobre la actividad nerviosa su-
pusieron un gran empuje para una concepcién materialista del hombre y
de su comportamiento. Sus investigaciones influyeron notablemente en el
desarrollo de la psicologia en E.E.U.U. con psicélogos de la talla de
Thorndike, que formula su teoria del «conexionismo» (conexién entre esti-
mulo y respuesta), partiendo de la observacién de la formacién de habitos
de comportamiento en animales experimentales. Los estudios de Thorndi-
ke sirvieron de base a su vez, al conductismo de Watson. Desde esta con-
cepcién de la psicologia se pretendla hacer objeto de investigacién cientifi-
ca, exclusivamente el comportamiento externo del animal y el hombre, ne-
gando los hechos de la consciencia o cuando menos ignorindolos, y por
ende ignorando lo que estos mecanismos puedan aportar al comportamien-
to en cuanto que son modificaciones de determinados mecanismos. Coeta-
neamente, el psicoandlisis de Freud se adentraba en el mundo subjetivo del
hombre a través de métodos introspectivos.

Actualmente la llamada «Psicologia cognitiva» ha rebasado los marcos
de las simples descripciones mecanicistas del conductismo primitivo y se
ha empefnado en analizar cientificamente la compleja actividad psiquica del
hombre. El estudio de la conducta humana pasa hoy por la profundizacién
de la investigacidn en el Sistema Nervioso Central y en las formas superio-
res de la actividad consciente.

Enlazando con esta perspectiva tedrica, la moderna psicobiologia ofrece
una vision integradora de los diversos niveles (socioculturales, biolégicos,
quimicos, fisicos, etc.) que integran la conducta, planteando un enfoque
bio- -psico- -social del comportamlento, tanto humano, como animal. Se n-
tenta, asi, salvar el abismo existente entre la neurona y la conducta humana
superior. Un conocido psicobidlogo expresa de forma clara al afirmar que
la psicobiologia entiende del comportamiento como «un continuum de

rocesos que hunden sus raices en la neuroanatomia, neuroquimica y en
Fos factores de las predisposiciones genéticas; éstas interactiian con las va-
riables socioambientales para conseguir objetivos de adaptacién y de con-
servacién bioldgica del individuo y de la especie» (Valzelli, 1981).

LA BIOLOGIA EN EL CAMPO DEL COMPORTAMIENTO

Hoy son muchos los autores que coinciden en sehalar ala blologla como la
primera ciencia con la que la psicologia ha de mantener intima conexién. Como
apunta Luria, destacado neuropsicélogo soviético, «sin los conocimientos de
los principios generales de la adaptacién, no cabe garantizar ninguna compren-
sién clara de las peculiaridades del comportamiento de los animales, y todo
intento de entender las complejas formas de la actividad psiquica del hombre
pierde su base biolégica».

Consideramos, en esta linea de pensamiento, que es de particular interés el
resenar dos parcelas de la biologia que a nuestro juicio han revolucionado las
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concepciones tedricas en el campo del comportamiento en las Gltimas décadas:
el estudio filogenético del comportamiento y la genética.

Filogenia y conducta

Desde la publicacién en 1859 de «El origen de las especies» la obra maestra
de Charles Darwin, son muchos los cambios que la biologia ha introducido en
el vasto campo de la ciencia en general y en la parcela del comportamiento en
particular. El descubrimiento de la evolucién es un hecho de radical importan-
cia pues como sefala el ilustre genetista Dobzhansky, «en biologia nada tiene
sentido si no se considera bajo el prisma de la evolucién».

En esta perspectiva, hay un hecho obvio que con frecuencia olvidan los
psicologos, y es que el hombre es un primate, un animal. Se tiende a colocar al
hombre en un pedestal, olvidando esa verdad radical. Con esta afirmacién no
se pretende en absoluto restar a la especie humana nada de su dignidad e
idiosincrasia. Estamos de acuerdo con K. Lorenz, afamado et6logo y Premio
Nobel cuando afirma que: «decir simplemente, que el hombre es un animal es
exacto, desde luego; pero decir que, a fin de cuentas no es nada mis que un
animal es una mentira cinica que demuestra ceguera ante cualquier idea de
valor». Pero lo que hoy es el hombre, sus caracteristicas fisicas y psiquicas, sus
aptitudes més profundamente humanas, se han formado bajo las presiones de
la evolucidn. Los rasgos que definen al Homo Sapiens como tal, han evolucio-
nado gracias a su valor de supervivencia.

Asi pues, es fundamental entender la naturaleza humana a la luz de su
origen biolégico. El estudio filogenético del hombre, es decir, el de la historia
de la especie humana, nos va a aportar una serie de datos fundamentales para
entender porqué el hombre es hoy asi y se comporta de determinada manera.

-En este sentido y como afirma Pinillos, destacada figura de la psicologia
espanola, «tiene gran importancia para el psic6logo la inscripcion del objeto de
su ciencia en unas coordenadas genéticas que le ayuden a entender el funciona-
miento de una estructura, que no sélo depende de sus condicionamientos
sincrénicos, sino también y muy marcadamente de los niveles inferiores sobre
los que estd montada».

Etologia

En el campo de estudio de la filogenia del comportamiento y en intima
-relacién con los descubrimientos de la evolucién y otras ciencias como la
ecologia, sociologia, antropologia, taxonomia, fisiologia y psicologia, ha surgi-
do una nueva ciencia, la etologia, que se plantea el estudio objetivo del
comportamiento. Inicia sus primeros pasos en el siglo XIX y ha ido confor-
mando su campo de estudio, metodologia y teorias fundamentales a lo largo
del siglo XX, especialmente a partir de los afios treinta con los trabajos de
Lorenz y Tinbergen.

La reflexologia de Pavlov y el conductismo de Watson no tuvieron en
cuenta la espontaneidad y las constancias en el comportamiento, sobreesti-
mando el papel del aprendizaje, entendido méds como una incorporacién que
como proceso interactivo. La etologia se opuso con rotundidad a esta posturay
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puso el acento en el estudio de lo que es mis estable y espontineo en el
comportamiento de las especies. Ha contribuido asi a formular el concepto de
individuo activo frente a la idea de individuo reactivo.

Desde los afios sesenta, la etologia ofrece una teoria, un campo de estudio y
un método de investigacién de referencia obligada en psicologia. A través del
estudio comparado en los animales, se ha observado que existen programacio-
nes en determinados niveles del comportamiento, adaptaciones producidas en
el curso de la evolucién y que mas adelante desarrollamos bajo el titulo de
«comportamiento innato y comportamiento adquirido». '

El descubrimiento de este tipo de comportamientos tiene un especial
interés de cara al estudio de la conducta humana, puesto que cabe preguntarse
si en el comportamiento humano no encontraremos también preprogramacio-
nes en determinadas esferas del mismo. Si esto es asi, tiene mucho sentido la
pregunta planteada por I. Eibl-Eibesfeldt: «;no existe acaso el hombre auténo-
mo, el hombre preprogramado como construccién filogenética y por consi-
guiente, actuante de acuerdo a normas dadas, impuslado y dirigido por progra-
mas hereditarios y enfrentado de esta manera, como sistema auténomo a las
fuerzas conformadoras del medio ambiente?»

Hoy se puede afirmar que existen numerosas pruebas de preprogramacio-
nes en el comportamiento humano. Las investigaciones al respecto se han
centrado fundamentalmente en dos campos. Por una parte, los estudios con
nifios sordos y ciegos de nacimiento han establecido la existencia de comporta-
mientos que estos nifios, por sus caracteristicas, no han podido aprender y sin
embargo manifiestan (risa, gestos de enfado, etc.) Se han observado estos
comportamientos incluso en nifos sordos y ciegos de nacimiento que ademis
no tenian manos sino mufiones, con lo que se descartaba la posibilidad de que
hubieran aprendido estos comportamientos por el tacto. Otro campo de
estudio utilizado, ha sido la comparacién entre diversas culturas, llegando a
establecerse determinados universales del comportamiento a nivel de la expre-
si6n, algunos de los cuales compartimos con los primates (risa, abrazo, beso,
etc.) (EIBL-EIBESFELDT, 1977).

De las citadas observaciones, podemos concluir que si efectivamente exis-
ten preprogramaciones a nivel comportamental el individuo no podri ser
conformado con igual facilidad en dos direcciones por las influencias del
medio, ya que opone trabas a la modificacién, dadas sus adaptaciones filogené-
ticas, que marcan potencialidades y limites.

Genética

Aungque las antiguas concepciones de la herencia son interesantes, la histo-
ria de la genética de la conducta comienza con Darwin, Galton y Mendel. La
teoria de Darwin sobre la seleccién natural, como explicacion del origen de las
especies, tuvo un gran impacto en el pensamiento cientifico Galton fue el
primero en el estudio de la herencia de las caracteristicas mentales y en el uso de
hermanos gemelos para estudiar los problemas de Naturaleza-Educacién.
Mendel resolvié el problema de la herencia con sus experimentos con guisan-
tes. Demostré que la herencia incluye elementos discretos, ahora llamados
genes y formulo las leyes de la herencia: segregacién y combinacién indepen-
diente.
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~ Desde finales del siglo XIX, los trabajos de Mendel establecieron las leyes
esenciales que rigen la transmisi6n hereditaria de los caracteres de una genera-
cién a la siguiente. A principios del siglo XX los experimentos de Morgan en
Estados Unidos demostraron que los caracteres hereditarios elementales se
debian a unidades materiales, los genes, localizados en los cromosomas y
ligados unos a otros de manera lineal.

En 1944, los trabajos de O.T. Avery, C.M. Mcleod y M. Mclarty en
Estados Unidos, asignaron a los genes una naturaleza quimica precisa: estin
constituidos por 4cido desoxirribonucleico o ADN. Diez afios mis tarde, J.D.
Watson y F.H. Crick, en Cambridge, propusieron una estructura para el
ADN. La larga molécula de ADN esta constituida por una doble hélice, y la
complementariedad quimica de las dos hélices permite comprender como la
informacién genética puede ser fielmente replicada (copiada) y transmitidaa lo
latgo de las generaciones sucesivas. Paralelamente a estos descubrimientos
sobre la naturaleza quimica y la estructura de los genes, numerosos investiga-
dores abordaron el anilisis de los «productos» de los genes (es decir, las
moléculas que son sintetizadas en las células bajo el control de los genes). Los
trabajos de B. Ephrussi en Francia, de G.W. Beadle y E. Tatum en Estados
Unidos, llevaron a la conclusién poco antes de la Segunda Guerra Mundial de
que los productos de los genes son proteinas. Un gen lleva pues la informacién
necesaria para que la célula pueda realizar una determinada reaccién gracias ala
fabricacién del enzima correspondiente. Fue preciso esperar hasta los anos
setenta para descifrar el complejo mecanismo que permite a la célula descodifi-
car la informacién contenida en el ADN para traducirla en forma de proteina.
Gracias sobre todo a los trabajos de Nirenberg en Estados UnidI:)s pudo
establecerse una ley de correspondencia denominada «c6digo genético» entre

el ADN vy las proteinas.

A principios de los afios sesenta quedaban pues por dilucidar las relaciones
entre los genes y las proteinas, entre los segmentos de los dcidos nucleicos y las
secuencias de aminoécidos. La palabra la tenia la genética molecular.

Los ADN estin constituidos por cuatro elementos, las proteinas por
veinte. De donde viene la nocién de que el mensaje genético es un mensaje
codificado cuyo producto de traduccién por medio de la traduccién de un
ARN-m (mensajero) es una proteina. En un sistema de este tipo son precisas
por los menos tres bases tomadas de tres en tres para especificar un amino4ci-
do; cuatro bases tomadas de tres en tres dan lugar a sesenta y cuatro combina--
ciones distintas lo cual es con mucho suficiente para los veinte aminoacidos.
Las investigaciones llevadas a cabo en este terreno debian permitir a F. Crik en
1961 demostrar que el mensaje es leido en grupos de tre bases, los codones, a
partir del punto de partida y siempre en la misma direccién. Corresponderia a
M.W. Niremberg y a J.F. Mathae, a Ochoa y a otros cientificos definir, en
1961, la naturaleza de las bases que forman cada uno de los tripletes o codones
que especifican la colocacién de un amionicido dado. A titulo de ejemplo, un
ARN mensajero artificial construido por Khorana y formado por la repeticién
de unidades de uracilo y guanina, el UGUGUGUGUGG... dirige la sintesis
«in vitro» de una proteina formada por las alternancias periédica y regular de
cisteina y de valina: Cys-Val-Cys-Val-Cys-Val... uno de los codones para
cisteina es UGU mientras que uno de los codones para valina es GUG. Es pues
el orden respecto‘de las bases en el ADN el que especifica el lugar ocupado por
un aminoécido en la proteina. :
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El cédigo es universal, los sistemas que operan en su traduccién lo son
también y constituyen elementos reveladores de la unidad de los procesos que
operan en los seres vivos. El origen de las diferencias hay que buscarlo por una
parte en el orden en que se disponen las bases, y por otra, en el hecho de que en
los organismos denominados superiores, un nimero considerable de genes
estin fragmentados en mosaico. La parte funcional de un gen cuya traduccién
conlleva la sintesis de una proteina estd fragmentada y separada unos segmen-
tos de otros o secuencias de bases (los cistrones) que no tienen su equlvalemcm
pero que desempenan probablemente, un papel en su elaboracion.

Los enzimas son proteinas (secuencias de aminoacidos) que actiian como
catalizadores orgdnicos. Aceleran las reacciones bioquimicas que, de otro
modo, serian lentas o ni siquiera ocurririan bajo las condiciones de temperatu-
ra y presién existentes en el cuerpo de los organismos. Estas reacciones y su
control temporal son fundamentales para el desarrollo de todos los sistemas de
un erganismo y el funcionamiento de los distintos 6rganos. La influencia de los
genes no se ejerce por tanto a través de un misterioso mecanismo. El camino
entre genes y conducta transcurre por el sistema esquelético, los misculos,
glindulas endocrinas, los sistemas respiratorio, digestivo y excretor y los
sistemas nervioso auténomo, central y periférico. El estudio de estos caminos
lleva consigo la investigacién sobre biologia molecular y psicologia.

Accién génica

Los enzimas se caracterizan normalmente por un alto grado de especifici-
dad de accidn, esto es, para la mayor parte de ellos cada enzima es activo
Gnicamente en la catalisis de una clase Gnica de transformacién bioquimica. Se
ha demostrado que muchos genes tienen esta misma clase de especificidad para
las reacciones bioquimicas. Es especialmente sugestivo el gran nimero de
ej emplos en muchos organismos en los que se ha encontrado que una mutacién
génica particular da lugar a que surja un requerimiento por factores de creci-
miento al bloquear una sencilla reaccién en una biosintesis. Teniendo en cuenta
la gran cantidad de experiencias acumuladas para demostrar que un gen dado
determina si se puede llevar a cabo una determinada reaccién bioquimica y ya
que sabemos que dichas reacciones se encuentran bajo el control inmediato de
los enzimas, Beadle y Tatum explicaron la hipotesis un gen— un enzima
como sigue: Existen gran cantidad de genes cada uno de los cuales regula la
sintesis o actividad de un solo enzima.

Un buen ejemplo de relacién entre gen, enzima y caricter postulado por
-Garrod para los efectos metabélicos congénitos es el de la Fenilcetonuria. Una
mutacién del gen heredada de modo recesivo causa disminucién de la actividad
fenilalaninooxidasa catalizador de la transformacién de la fenilalanina en
tirosina. La orina de estos individuos se vuelve negra en contacto con el aire.
Esto es debido a que en la orina de éstos se acumula 4cido homogentisico
(derivado de Phey Tyr) mientras que en los individuos normales se descompo-
ne en sustancias mds simples.

Ademis de las aminoacidurias como la F.C.U. existen errores.determina-
dos genéticamente relacionados con el metabolismo de carbohidratos y lipidos
(grasas). La galactosemia es un ejemplo de defecto en el metabolismo de los
carbohidratos. Los individuos homocigéticos para el alelo autosémico recesi-
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vo carecen del enzima que convierte la galactosa en glucosa. En muchos casos,
causa la muerte precoz y los individuos que sobreviven padecen un retraso
mental profundo.

La enfermedad de Tay-Sachs es una enfermedad recesiva causada por la
ausencia de cierto enzima encargado de fragmentar lipidos. Estos individuos
son aparentemente normales al nacer, pero al cabo de algunos meses comien-
zan a mostrar sintomas, movimientos espasmddicos de los ojos y parilisis. El
estado empeora profundamente hasta llegar a la idiocia protunda, parilisis y
ceguera. La muerte sobreviene antes de los dos afios. Las autopsias han
revelado que las células nerviosas del cerebro de los individuos afectados
contienen cantidades enormes de cierta sustancia lipidica y que las neuronas
sufren cambios degenerativos. El motivo de estos ejemplos es indicar que los
genes afectan a la conducta del mismo modo que afectan a otros fenotipos.
Cuando hablamos de la influencia de los genes en las conducta, es s6lo una
manera simplificada de considerar que estamos analizando los efectos de la
produccién de ADN y regulacién de proteinas. Los genes son segmentos de
ADN que codifican la produccién de proteinas. En este sentido, todos nues-
tros aspectos, tanto nuestros huesos como-nuestra conducta, son subproduc-
tos de este proceso.

Hasta ahora hemos considerado las bases fisicas de los genes que codifican
proteinas particulares, los llamados genes estructurales. Sin embargo, es evi-
dente que los genes no funcionan a plena actividad desde el momento de la
concepcion. Ya que los genes se «conectan y desconectan» a lo largo del
desarrollo, tanto antes del nacimiento como después, debe existir algun meca-
nismo responsable de la regulacién del momento, y la tasa de produccién de
proteinas. El mecanismo hipotético surgerido por Jacob y Monod (1961) se
conoce como el modelo del «<operén». Ademads de los genes estructurales que
sirven como modelo para la fabricacion de proteinas existen genes operadores
y genes reguladores. El gen operador es un corto segmento de ADN, préximo
al gen estructural, que actda como un interruptor, determinando si el gen
estructural, serd transcrito o no para la produccién de proteinas. El conjunto
de gen operador, gen regulador y gen estructural se conoce como operén. Los
genes reguladores «conectan y desconectan» al gen operador, a través de la
produccién de un gen represor que se une al segmento de ADN correspon--
diente al gen operador. Este modelo proporciona un mecanismo para explicar
la regulacién genética.

Debido a que el modelo del operdn se basa en investigaciones realizadas en
microorganismos, esti aun por establecer hasta qué punto es aplicable a
organismos mds complejos. Sin embargo, el que éste 0 mecanismos similares
funcionen en organismos superiores parece una hipétesis de trabajo razonable.
Ya que la regulacion génica es un concepto relativamente nuevo no ha sido
incorporado sistematicamente ala teoria evolutiva ni a la genética de la conducta.
Conceptualmente, la regulacién génica causard un impacto considerable.

Accién génica y diferenciacién celular

La actividad biosintética de produccién de proteinas celulares comienza
con la activacién metabélica del huevo, consecuencia de la fecundacién. No
cesa de diversificarse de una generacidn celular a la siguiente. Las proteinas asi
elaboradas pueden acumularse en el citoplasma y constituir orginulos nuevos,
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incorporarse a la membrana celular o dejar la original por una célula contlgua,
contribuyendo asi a las modificaciones intercelulares y a la armonizacién del
desarrollo de un tejido. :

Las proteinas sintetizadas van a unirse por polimerizacidn y constituir un
«citoesqueleto», compuesto de microtibulos, los que intervienen en las defor-
maciones de la célula y en sus divisiones. No son mis que los desplazamientos
del cuerpo celular que no sean tributarios de proteinas particulares. Hay que
decir que el repertorio de las principales funciones celulares (crecimiento del
anabolismo, deformaciones y desplazamientos, divisiones...) dependen, direc-
ta o indirectamente de las fuentes de la proteinosintesis.

Es lo mismo para la diferenciacién celular, condicidn principal del desarro-
llo: la activacién o la derrepresxon de ciertos genes sobre la base de las
informaciones citoplasmaticas serd el origen de las nuevas sintesis proteicas, y,
por tanto, de nuevos tipos celulares.

La posicién espacial de una célula es un elemento importante de su destino.
Si su situacién es muy periférica, en contacto directo del entorno o del
organismo materno, la accién alrededor del citoplasma sobre el ADN no sera
la misma que si se encuentra englobada en una masa de células del mismo tipo.
Una vez. diferenciadas, estas diversas poblaciones no son en los sucesivo
intercambiables. Aunque el nicleo de la célula contiene las instrucciones
relativas a la biosintesis de todas las proteinas de la especie considerada, el
citoplasma no permite mds que la expresion de una pequefia fraccién de estos
genes variable segiin los tipos celulares. Las mismas consideraciones se aplican
también a los estados ulteriores del desarrollo, donde se opera la organogéne-
sis. Un 6rgano no puede desarrollarse mis que en ciertas direcciones, en un
momento privilegiado y durante un tiempo limitado, teniendo en cuenta la
naturalezay el funcionamiento de las estructuras adyacentes yaensulugar. En
el curso del desarrollo, cada esbozo de érgano se emancipa progresivamente
del devenir del embrion en su conjunto: su evolucién ulterior esti pues
irrevocablemente fijada, con minimas variaciones.

A pesar de todas las incertidumbres y las lagunas que subsisten todavia en la
biologia del desarrollo, la idea general que se destaca es que es preciso investi-
gar los mecanismos fundamentales a nivel celular, en una interrelacion estrecha
entre las funciones del nicleo y las del citoplasma.

Por intermedio de sus ARN mensajeros, el ADN de los cromosomas hace
«ofertas de servicio» aceptadas o declinadas por el citoplasma que realiza o no
las proteosintesis correspondientes. Las influencias citopldsmicas responsables
de estas modulaciones evaliian en el curso del desarrollo en funcién de diferen-
tes factores: nivel de reservas intracelulares, parametros de entorno celular, del
medio interior del organismo, del medio exterior.

El material genético no se expresi mis que en la medida en que un cierto
nimero de condiciones (niimero de aquellos factores genéticos de regulacién,
pero también los factores del medio de desarrollo) le permiten. Los genes y el
medio van conjunta e inseparablemente al unisono en la ontogénesis.

Genes y caracteres

Una vez visto el mecanismo de accién génica, nos ayuda a tener una idea
sobre la interrelacién que existe entre los genes y los «caracteres», lo que es el
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mas importante aspecto de la genética humana. Un caracter o rasgo puede ser
definido como cualquier caracteristica observada en el desarrollo, o en el
individuo complementamente desarrollado. Puede ser una propiedad bioqui-
mica, una forma celular o un proceso, una estructura anatémica, una funcién
organica o una caracteristica mental. El contenido genético de los nicleos de
un individuo dado y su aspecto son cosas evidentemente diferentes. Los
caracteres derivan de la accidén génica. A menudo, vienen separados de los
genes por numerosas etapas o por lo menos una. Se ha creado el término de
«genotipo» para referirse a la constitucion genética y el término «fenotipo»
para el conjunto de caracteristicas. El genotipo de un individuo dado es
practicamente constante, establecido en el momento de su origen como huevo
fecundado, el fenotipo es potencialmente variable, resultado de la interaccién
de su genotipo con el ambiente.

El concepto general de accidén génica nos lleva a esperar:

1. Que no exista una conexién simple entre la mayoria de los caracteres
que se observan en un individuo desarrollado y un gen simple. Un buen
nimero de caracteres se deben a la accién conjunta de varios genes. Asi ocurre
en la mayoria de los caracteres biométricos (talla corporal, velocidad de
crecimiento, peso...).

2. Que un gen simple, siendo parte del complejo de reacciones de desarro-
llo, a menudo influye en mis de un caricter (efectos pleiotrépicos).

Finalmente, podemos concluir que no hay una correspondencia exacta
entre un gen y su efectd bioquimico primario (la produccién de un enzima
especial, por ejemplo), de una parte, y su efecto en el comportamiento mucho
mas indirecto, de la otra.

Genes y conducta

Algunos se sienten incémodos con la idea de que los genes pueden influir
sobre la conducta. No entienden como funcionan y se los imaginan, probable-
mente, manejandonos como marionetas. Por el contrario, los genes son meras
estructuras quimicas. Sin embargo, codificados en estas estructuras estanlos
mensajes que permiten a los genes realizar su maravilloso trabajo de autorrepli-
carse con toda fiabilidad y controlar el desarrollo.

Por supuesto, por lo anteriormente expuesto, no existe un gen, como tal
para cada conducta, de igual modo que no hay un gen para la longitud de la
nariz. Los genes son croquis para el ensamblaje y regulacién de proteinas, que
son los ladrillos de nuestro cuerpo, incluyendo el sistema nervioso. Cada gen

_codifica una secuencia especifica de aminoicidos que el cuerpo ensambla para
formar una proteina o para regular la actividad de otros genes. Si se altera
aunque sea una infima parte de esta cadena, toda la proteina puede funcionar
mal. En este sentido, todos los aspectos de los seres humanos, tanto la conducta
como los huesos, forman parte de este proceso.

No hay ni un gen ni una proteina que, por ejemplo, haga a una persona
levantar vasos repetidamente y quiza convertirla en alcohélica. Las proteinas
interaccionan con otros intermediarios fisiolgicos que a su vez pueden ser
otras proteinas, como hormonas o neurotransmisores, o pueden ser parte
estructural del sistema nervioso. Los factores ambientales pueden conducir,
indirectamente, una conducta en una direccién determinada. Por ejemplo,
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distintas sensibilidades neuroldgicas al etanol pueden aumentar el riesgo de
alcoholismo en un individuo que bebe con frecuencia. Varios genes, cerebros
quimica o estructuralmente distintos y factores ambientales pueden ser la raiz
de dichas diferencias en la sensibilidad neuroldgica.

Comportamiento innato y comportamiento adquirido.

Comportamiento innato

Cuando un pato sale del cascarén, puede andar y nadar con una serie de
movimientos bien ordenados. Utilizando complejos movimientos limpia y
lubrica su plumaje, se zambulle en caso de peligro, rebusca comida en el fango,
etc. No necesita copiar de su madre estos comportamientos para poder llevar-
los a cabo. De hecho, si hacemos que el pato sea empollado por una gallina
clueca, no obstante seguird manifestando el repertorio tipico de conducta de
los patos. La gallina, horrorizada, se empafari en alejarle del agua pero él
persistiri en su conducta una y otra vez. Decimos que estos comportamientos
son innatos en este animal, es decir, se transmiten hereditariamente. No
obstante, para expresarnos con mayor precisién no debemos decir que los
modos de comportamientos son innatos como tales. Tal y como nos ha
ensefado la genética molecular, la conducta no seria heredada sino que solo las
caracteristicas estructurales pueden ser influidas directamente por los genes. El
-animal nace con una estructura interna de conducta heredada. Podriamos decir
que su conducta se halla «internalizada» en su sistema nervioso como parte de
su estructura heredada. A esta conducta se le ha denominado vulgamente
«innata».

En los invertebrados y en los vertebrados inferiores, la mayoria de los
comportamientos obedecen a un programa genético. Estos animales estin
dotados con mecanismos hereditarios que les permiten actuar de la forma
conveniente aunque no tengan ninguna experiencia previa. Asi pues, el instinto
puede dotar al animal de una serie de respuestas adaptativas que parecen
prefabricadas la primera vez que las utiliza.

Para los animales cuya vida se remite a un corto lapso de tiempo, como es el
caso de muchos invertebrados, este tipo de mecanismos genéticos suponen una
clara ventaja adaptativa, maxime cuando esa corta vida va ligada a una escasa o
nula atencién parental. Suele decirse que la seleccién natural ha favorecido una
-respuesta heredada alli donde la demora propia del aprendizaje podria resultar
fatal para la supervivencia. Un ejemplo ilustrativo es el que se refiere a un
artrépodo, la avispa cavadora hembra que sale de su crisilida subterranea en
primavera. Sus progenitores habridn muerto el verano anterior. La vida de la
avispa cavadora hembra dura muy pocas semanas en las cuales ha de realizar un
sinfin de actividades: aparearse con una avispa macho, cavar un agujero parael
nido, construir las celdillas en el interior de éste, cazar presas para almacenar
provisiones para su descendencia, etc. Ninguna de estas actividades es aprendi-
da en la avispa cavadora y ciertamente resulta un tanto inconcebible que
pudiera llevar a cabo este apretado programa si tuviera que aprenderlo todo
desde el principio y por tanteos dada su corta existencia.

Pero incluso los comportamientos mis complejos que a simple vista po-
drian parecernos aprendidos, tienen con frecuencia una base genética. Por
ejemplo, en los primates existen ciertos comportamientos que tradicionalmen-

128 [10]



EL COMPORTAMIENTO. UNA PERSPECTIVA PSICOBIOLOGICA

te se han asimilado a la educacién. Tras un examen riguroso resultan estar
ampliamente controlados por programas genéticos. Es el caso de la construc-
cién de «nidos» en los chimpancés. Estos primates, al igual que la mayoria de
los grandes monos antropomorfos tienen la costumbre de construir «nidos»
con ramas y hierbas entretejidas. Se observé que chimpancés nacidos en
cautividad, criados en jaulas y puestos més tarde en libertad, de forma espontinea
y tras algunos signos de espanto, titubeos y tanteos, se pusieron a trenzar hojas
para constituir un nido, cosa que nunca habian realizado con anterioridad.

Dentro de la conducta innata, adquire especial relevancia el concepto de
«conducta instintiva», término que conduce al equivoco por la arbitrariedad y
diversidad sin limite con que ha sido empleado. La conducta instintiva se halla
integrada por dos elementos: las pautas fijas de accién o pautas motoras innatas
y las taxias que son movimientos de orientacién que se superponen a las pautas
tijas de accién.

Resulta relativamente ficil confundir diferentes tipos de conducta con la
actividad instintiva propiamente dicha. Una de ellas es el reflejo, que es una
respuesta especifica producida por un estimulo. Al contrario de los reflejos, la
conducta instintiva abarca a todo el cuerpo, no s6lo auna parte de él. Ademais el
reflejo termina cuando cesa el estimulo, lo cual no ocurre con la reaccién
instintiva. Para que sea instintiva una pauta de conducta debe satisfacer tres
requisitos: a) prevalecerd de tal modo en la especie, que sea caracterisitca de
ella; b) se presentari en toda su fuerza sin entrenamiento previo, aun cuando
ocurra por vez primera algiin tiempo después del nacimiento, cosa frecuente y
c) sera relativamente constante en su forma, pues todas las veces ocurrira de
manera muy similar. Es importante sefialar, en relacién con esto, que porque
un comportamiento sea estereotipado e idéntico en diferentes individuos, no se
debe calificar, sin mdis, de innato, ya que ocurre con frecuencia que los
individuos de la misma especie, situados en idénticas circunstancias, suelen
aprender las mismas cosas y las manifiestan de modo similar. De la misma
forma, el hecho de que un determinado comportamiento no sea efectuado
desde el nacimiento de una forma perfecta, no nos permite concluir de ninguna
manera que ese comportamiento no es innato.

Lo cierto es que los patrones innatos del comportamiento pueden ser
funcionales desde el mismo momento de salir del cascar6n o desde el nacimien-
to: un polluelo de gallina recién salido del huevo ya es capaz de correr e incluso |
picotear los granos de comida, escarbar el suelo y beber; corre hacia la clueca
cuando aparece un depredador, pia fuertemente cuando ha perdido el contacto
de su madre y se sacude cuando se ha mojado. Sin embargo, otros comporta-
mientos innatos no aparecen hasta mucho mds tarde, cuando el individuo se
hace adulto. Es el caso de los comportamientos ligados a la reproduccién,
como por ejemplo, el combate territorial en el caso de un animal vertebrado.

Asi pues, para el desarrollo de determinadas conductas instintivas es preci-
so alcanzar un grado de «maduracién» ya que es necesario para la ejecucién de
las mismas una determinada estructura tanto mental como corporal. Por tanto,
instinto y desarrollo van intimamente ligados en muchas ocasiones.

Comportamiento adquirido

Los compO(itamientos adquiridos son fruto de la experiencia y se transmi-
ten a través del aprendizaje y no de la herencia. Si un animal es capaz de
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aprender podra lograr una modificiacién de los actos instintivos, asi la conduc- -
ta dejard de estar encasillada en un modelo constante, para acomodarse a los
cambios que puedan afectar al medio ambiente que le rodea, lo cual se com-
prende, es mucho mis ventajoso que los patrones rigidos y estereotipados del
instinto. La ventaja fundamental del aprendizaje sobre el instinto es su mayor
potencial para variar la conducta de acuerdo con la variacién de las circunstan-
cias.

La seleccién natural puede producir distintos grados de capacidad de
aprendizaje de acuerdo con la historia de la vida de cada especie. El aprendizaje
es.posible en casi todos los animales, incluso en muchos invertebrados. Entre
estos tltimos, la lombriz de tierra y varios anélidos marinos han sido objeto de
experiencias sencillas de aprendizaje. Asi, se ha logrado que la lombriz pueda
aprender a girar a la derecha o alaizquierda. Los pulpos, cangrejos ermitaios,
etc., también han logrado adquirir conductas sencillas.

Cuando entramos en el «phylum» de los vertebrados, las posibilidades de
aprendizaje adquieren unas dimensiones muy superiores. Esto se relaciona
directamente con la complejificacidn del sistema nervioso de estos animales,
fundamentalmente a nivel de cértex serebral. En este sentido, los primates
ocupan las cotas mis elevadas. Un ejemplo realmente curioso de verdadera
tradicion cultural es el que se refiere a un grupo de macacos estudiados por
cientificos japoneses en la isla de Koshima. Estos experimentadores esparcie-
ron batatas sobre la arena de la playa. La mayoria de los monos ignoraron estos
alimentos que por estar totalmente manchados de arena se hacian incomesti-
bles sin mis. Pero un dia, una joven hembra cogid una batata la mojé en el mar
para limpiarla de arena y se la comié. Después de realizar varias veces esta
operacién comenzd a ser imitada primero por su madre y luego por otros
congéneres. A los pocos meses todos los miembros del grupo de monos de la
isla mojaban y comian aquel nuevo alimento. Asi se fueron acostumbrando
gradualmente al agua, una pauta de conducta insélita entre los primates en

libertad.

En el medio natural, el aprendizaje obedece fundamentalmente a la capaci-
dad de imitacién de los animales de la especie y buena muestra de ello es el
ejemplo citado.

Por lo que se refiere a la psicologia experimental acerca del aprendizaje, no
se trata aqui de pasar revista a todas las teorias existentes pero si conviene
resefiar algunas categorias de aprendizaje que han sido estudiadas extensiva-
mente, y que se aplican a muchas especies animales y se adaptan a sus vidas
ordinarias.

La Teoria del Aprendizaje es un cuerpo de conocimientos muy amplio
sostenido fundamentalmente por la escuela conductista. Hay que citar los
descubrimientos sobre los reflejos condicionados que Pavlov realizé: todo
organismo emite una serie de respuestas ante un estimulo dado. Pavlov descu-
brié que se podia obtener idéntica respuesta al asociar al estimulo incondicio-
nado que la provocaba, otro estimulo que se pudiera controlar mejor o que nos
pudiera interesar mis. Este sistema de condicionar la conducta se denomina
«condicionamiento clasico o pavloviano». Thorndike abrié un nuevo camino
en la investigacidn del aprendizaje al establecer por medio de su ley del efecto
que toda conducta queda reforzada, o sea, aumenta la probabilidad de su
frecuencia, cuando a ésta le sigue un hecho beneficioso para el individuo. Por
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tanto, por medio del refuerzo positivo o premio de las conductas deseadas,
aumentamos la frecuencia de éstas.

Skinner desarrolla su teoria del «condicionamiento operante» y plantea que
cualquier estimulo puede vincularse con «cualquier» respuesta reforzando al
animal con una recompensa, tal como alimento, cada vez que responde a la
presentacién del estimulo.

Otras formas de aprendizaje incluyen la «<habituacién», decaimiento de una
respuesta ante la repetida presentacién del estimulo desencadenante; el «apren-
dizaje por discernimiento», descrito por Kohler; el «juego de aprendizaje»
desarrollado por Harlow, etc.

Para terminar este apartado del comportamiento adquirido, recogemos una
cita de P.H. Klopfer que nos parece realmente oportuna: «ciertos aspectos
comparativos del comportamiento demuestran que la capacidad de aprender
esta en correlacién con unos sistemas nerviosos centrales cada vez mas com-
plejos, particularmente con un material cada vez mas neural entre los recepto-
res y los efectores, la simetria bilateral, la segmentacién y la cefalizacién. Los
estudios ontogenéticos del desarrollo del comportamiento natural son escasos,
pero tienden a demostrar que el animal no es una tibula rasa, sino que las
indoles habituales de los fenémenos del aprendizaje se mezclan con los proce-
sos estructurales del comportamiento, independientes de la experiencia especi-
fica» (KLOPFER, 1976).

Interaccién de las tendencias heredadas con el aprendizaje: los
comportamientos mixtos.

Es vieja ya la polémica que los investigadores han mantenido respecto a la
cuestion de determinar lo que en un comportamiento es innato y lo que es
adquirido. La distincién resulta con frecuencia dificil, dando lugar a confusio-
nes que solo es posible evitar mediante el estudio del desarrollo de los compor-
tamientos de un animal desde su nacimiento tanto en condiciones naturales
como en situacidén experimental.

Si pretendemos hacer una diferenciacién critica entre conducta innata y
conducta aprendida, no debemos poner el acento en sus caracteristicas mari-
fiestas sino en su desarrollo dentro del individuo (ontogénesis). La metodolo-
gia empleada ha sido el llamado «experimento de aislamiento». Consiste en
‘mantener fuera de contacto con otros semejantes a animales lo mis jévenes
posible. Una vez que estos individuos han madurado, se ponen a prueba sus
respuestas a una variedad de estimulos y se comparan con las de animales
criados normalmente.

Se observa asi, que en los invertebrados, la parcela de lo aprendido en las
pautas de comportamiento es poco significativa. Sin embargo, en los vertebra-
dos los comportamientos innatos tienden a desaparecer progresivamente ante
los adquiridos por aprendizaje, lo cual se hace més evidente conforme avanza-
mos en la escala filogenética. En todos los vertebrados superiores, la mayoria
de los comportamientos pueden ser considerados mixtos (mezcla de innato y
adquirido).

Uno de los ejemplos mis ilustrativos del ensamblaje entre componentes
hereditarios y aprendidos durante el desarrollo es el del canto de los pdjaros.
Marler y Tamura han trabajado sobre el desarrollo del canto del gorrién
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americano de corona blanca. Este pequefio pinzén se extiende por amplias
zonas de la costa del Pacifico y existen diversos «dialectos» de canto depen-
diendo de la region de procedencia de los pajaros. Sitomamos una criamacho y
la aislamos nada mas salir del cascar6n en una cimara insonorizada acabara
cantando una versién simplificada y muy similar del canto normal indiferente-
mente de la regién de procedencia. Parece evidente que el dialecto local lo capta
escuchando a los pajaros adultos y modificando de acuerdo con eso su sencillo
patrén de canto. Se comprueba que este proceso de aprendizaje suele tener
lugar durante los tres primeros meses de vida, y, por tanto, antes de que el
animal haya cantado nunca. Los machos capturados en su primer otofo y
criados en aislamiento, empiezan a cantar, la primera vez que lo hacen una
versién reconocible del dialecto local. Hasta los tres meses de edad es posible
entrenar a los machos aislados a cantar su propio dialecto o algin otro
haciéndole oir cantos grabados en cinta, aunque los resultados de este entrena-
miento no aparecen hasta que los pajaros comienzan a cantar, unos meses mas
tarde. Pasados los cuatro meses de edad estos pdjaros no se muestran receptivos
aningln entrenamiento mds y sus cantos, cuando empiezan a cantar, no se ven
afectados. Es éste pues, un patrén de canto sencillo, hereditario, que es sensible
amodificaciones por aprendizaje pero solamente durante la temprana infancia.

Otro investigador, Konishi realizé nuevos experimentos que arrojaron
mis datos sobre este tema. Ensordeci6 completamente a pijaros de distintas
edades y descubrié que éstos tienen que esucharse a si mismos para poder
reproducir el patrén bisico de canto heredado.

Los genes, por tanto, pueden efectivamente controlar el comportamiento,
pero deben interactuar con el desarrollo del medio del animal. A la luz de lo
hasta aqui expuesto podemos afirmar que la divisién del comportamiento en
innato y adquirido, aunque cémoda es demasiado simplista.

Comportamiento humano

Un examen de los aspectos genéticos de la evolucién ha demostrado una
gran similitud entre los seres humanos y altos prlmates no humanos en los
cromosomas, proteinas y muchos otros caracteres genéticamente determina-
dos. La especie humana difiere sustancialmente en una sola caracteristica: el
lenguaje y el pensamiento abstracto. Ninguna otra especie puede mirar en el
pasado y hacia el futuro. El anilisis de las diferencias esenciales entre el hombre
y otras especies deberd por consiguiente ser dirigido hacia el cerebro el 6rgano
del pensamiento y del lenguaje. Estas caracteristicas han hecho posible que
nuestra especie pase al suplemento biolégico evolutivo con «evolucién cultu-
ral» con todas sus consecuencias para la creacién de civilizaciones y para la
alteracién del estilo de vida. La sola existencia del cerebro humano que
permitié estos desarrollos es parte de nuestra herencia genética. Todos los
experimentos con las mis avanzadas especies de primates no humanos (chim-
pancés) han mostrado que intentos de criar estos animales como nifios huma-
nos fracasaron en el desarrollo del lenguaje humano. Aunque fueron encontra-
das funciones cognitivas que eran més avanzadas de lo supuesto de antemano,
estos animales nunca llegaron al nivel de conceptualizacién al que llegan los
nifios mayores.

Por otra parte el desarrollo del comportamiento humano requiere una
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interaccién con otros individuos humanos y con el entorno en libertad in-
cluyendo estimulos sensores y oportunidades para el comportamiento motor.
Deprivaciones sensoras y motoras, especialmente si se incurre en periodos
criticos de la nifiez, conducen a deficiencias que pueden ser detectadas incluso
por cambios en la histologia de las células nerviosas y sus interconexiones.

A la genética humana atafie principalmente el anilisis del mecanismo
genético que conduce a diferencias fenotipicas entre miembros de nuestra
especie. El hecho de que las caracteristicas del comportamiento puedan desa-
rrollarse sélo en intima y continua interaccidn con efentorno hace alos anilisis
genéticos conceptualmente muy dificiles. Los dedos de la mano, por ejemplo,
se forman durante un breve periodo de desarrollo embrionario. El rasgo de
braquidactilia (dedos cortos) persiste en toda la vida posterior indiferentemen-
te a los cambios del entorno. El modo usual dominante de herencia de esta
condicién puede ser ficilmente trazada en muchas generaciones. Deficiencias
mais severas de enzimas conducirin también al fenotipo anormal bajo toda
condicién, pero manipulaciones especificas del entorno pueden ayudar a
aliviar los sintomas. Ahora sabemos que muchos rasgos géticos simples requie-
ren ciertos factores de entorno para su expresion fenotipica.

Severas deficiencias originadas por anormalidades cromosémicas impor-
tantes que influencian la capacidad cognitiva (lo que es de esperar, si la
capacidad cognmva estd influenciada por muchos genes) son las Gnicas invaria-
bles por la accién del medio ambiente.

Estas deficiencias que turban el desarrollo de la conducta en el nino son
sobre todo debidas a fenémenos de trisomias, la més conocida que atafie a uno
de los més pequefios cromosomas autosémicos humanos es la del cromosoma
21. La presencia de tres ejemplares para este cromosoma en las células del nifio
supone la aparicién del sindrome de Down, mis conocido por el Mongolismo.
Elaspecto mds preocupante es sin duda el retraso del desarrollo de la capacidad
cognitiva entraiiando en el adulto una falta de autonomia, sin embargo se
observa que estas personas, que poseen generalmente un caricter apacible y
jovial, consiguen la expresién méaxima de sus potencialidades intelectuales si se
les provee de una educacién adecuada y adaptada a sus condiciones.

Otras anormalidades autosémicas, mucho mis raras son igualmente cono-
cidas; se traducen siempre por un grave déficit intelectual, bien se trate de una
trisomia de los cromosomas 13 6 18; excepcionalmente de una monosomia (un
s6lo cromosoma 21), o bien una deleccién como en el fenotipo «cri du chat»
debido a la deleccion parcial del brazo més corto de un cromosoma 5.

No obstante, la mayoria de las caracteristicas del comportamiento necesi-
tan ser consideradas en el contexto de un cierto entorno. Desde la formacién
del zigoto, el individuo no es s6lo perfilado y modificado por el entorno sino
que él mismo lo manipula y crea una comple]a interaccién de muchos compo-
nentes. El anilisis de la variabilidad genética en el comportamiento entre los
individuos es dificil desde el momento en que el aspecto genético es sélo una de
las muchas partes de este complicado sistema.

Para el estudio de los origenes de la variacién interindividual se han venido
utilizando tres métodos principalmente. Una de las vias de acceso privilegiadas
es el andlisis de los parecidos entre individuos que no tienen antepasados
comunes. Los estudios entre familias permiten demostrar la semejanza familiar
o familiaridad, condicién «sine qua non» para afirmar que existe influencia
genética. Cuando se trata de animales de laboratorio podemos asumir que el
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entorno esti controlado y podemos confirmarlo mediante cruces reciprocos,
cruces de nodrizas y transplantes de ovarios. En el caso de las familias humanas
no podemos hacer este supuesto. Por lo tanto, en la conducta humana la
similitud fenotipica entre las diversas relaciones de parentesco no se pueden
tomar como prueba concluyente de la influencia genética, sino como datos
compatibles con una hipétesis genética.

En este sentido, los estudios de familia proporcionan una estimacién del
valor méximo de heredabilidad. Es decir, la intluencia genética no puede ser
mayor que el grado de familiaridad (excepto en el caso de que la correlacién de
los factores ambientales entre los miembros de la familia sea negativa). Si el
estudio de familias no indica que exista semejanza familiar, se puede descartar
la hipétesis genética. La ausencia de familiaridad podria indicar que no existe
factores ambientales familiares que hagan parecerse a los miembros de la
familia entre si. Estas influencias ambientales compartidas por los miembros de
la familia se conocen como influencias ambientales «entre familias». Cuando
los cientificos conductistas hablan de ambiente normalmente se refieren a las
influencias ambientales «entre familia» que hacen ser similares entre si a los
miembros de una familia, pero distintos de los de otras familias. Por ejemplo, si
las familias se diferencian en el modo de criar a sus hijos o en sus ingresos, la
similitud fenotipica entre los miembros de la familia podria estar afectada por
estos factores. El resto de las influencias ambientales se conoce como intrafa-
miliares. Estos factores establecen diferencias entre los miembros de una
misma familia. Si bien se ha concedido mucha menos atencién a las influencias
ambientales intrafamilia que a las influencias entrefamilias, los estudios de la
genética de la conducta humana parecen indicar que este tipo de influencias
ambientales desepenan un papel fundamental sobre todo en la personalidad y
la psicopatologia. La herencia, por supuesto, crea diferencias tanto entre como
intrafamilia. Esto explica por que similitud engendra a veces pero no siempre,
similitud. Aunque los factores hereditarios predicen diferencias intrafamilia,
de momento no sabemos pricticamente nada sobre los posibles factores am-
bientales intrafamilia (Plomin, 1984).

Otro método complementario a estudio de la familiaridad es el de los
gemelos MZ (monocigoéticos) y DZ (dicigéticos). La embriologia de los geme-
los ha sido profundamente estudiada en la especie humana (Bulmer, 1970). En
el embarazo normal, el embrién estd suspendido en un saco compuesto por dos
membranas, formado en el interior de la placenta. La capa interna del saco, el
amnios, estd rodeado por la capa mas externa, el corion. Los gemelos fraternos
ocupan cimaras independientes en el interior del Gtero, se originan a partir de
dos zigotos (DZ) que fueron fecundados a la vez. Cuando los embriones se
implantan, uno junto a otro, sus placentas pueden fusionarse, pero cada uno
posee amnios y corion diferentes.

Los gemelos idénticos provienen de un dnico zigoto (MZ) que se escinde
por razones desconocidas. Hasta cierto punto comparten su acomodacién en
el ttero, dependiendo del momento de la escision. Segin cuando ocurra este
momento, estos gemelos tendrin y amnios y un corion separados (1/3 de los
gemelos MZ), un corion y dos amnios (2/3 de los gemelos MZ) y un corion y
un amnios (cerca del 4% de los MZ).

Los gemelos fraternos (DZ) presentan una similitud genétida del 50%, al
igual que otros familiares en primer grado, mientras que los gemelos idénticos
(MZ) son isogénicos, es decir, son genéticamente idénticos. Comparando la
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similitud fenotipica de los gemelos idénticos con la de los gemelos fraternos, se
puede llevar a cabo un experimento natural para investigar los efectos de la
herencia y el ambiente. A pesar de la doble diferencia en la similitud genética,
ambos tipos de gemelos comparten aproximadamente las mismas influencias
ambientales. Sial estudiar una conducta concreta en muchas parejas de gemelos
se encuentran que los gemelos idénticos no son mds parecidos entre si que los
gemelos fraternos, los factores genéticos no deben ser la causa fundamental de
la variabilidad de ese rasgo. Por otralado, silos gemelos idénticos son significa-
tivamente mds similares que los gemelos fraternos, el rasgo esti influido por
factores genéticos. Los gemelos fraternos pueden ser de igual o distinto sexo,
mientras que los gemelos idénticos son siempre del mismo sexo. Dado que la
diferencia entre varones y hembras reside en los cromosomas sexuales, y dado
que existe la posibilidad de que varones y hembras estén sometidos a entornos
distintos, los estudios de gemelos son los mejores experimentos naturales, si
s6lo comparamos gemelos idénticos con gemelos fraternos del mismo sexo.

Por tltimo, el estudio de los nifios adoptados es un método que viene a
completar notablemente al de las correlaciones familiares de los gemelos. Estos
estudios de adopciones sobre las complejas conductas humanas, son la mas
convincente demostracién de la influencia genética. Desenmaranan los facto-
res genéticos y ambientales propios de los miembros de las familias naturales,
estudiando a individuos genéticamente no relacionados pero que viven juntos
(para determinar las influencias ambientales propias de los miembros de la
tamilia) e individuos genéticamente relacionados que viven separados (para
determinar las influencias genéticas). De este modo,mediante los estudios de
adopciones es posible determinar hasta qué punto el parecido familiar se debe a
similitudes genéticas o ambientales.

Diversos autores han aplicado estos tres métodos sobre todo al estudio de
dos tipos de psicopatologias, esquizofrenia y psicosis maniaco-depresiva y al
estudio del desarrollo intelectual. Kallman (1946), Slater (1953, 1971), Rosent-
hal (1968, 1970), Gotterman (1966), Kringlen (1966), Luxemburger (1930),
Rosanoff (1935), Allen (1974), etc.

Las conclusiones a las que se llegan examinando los resultados que obtie-
nen es que por lo menos en el caso de la esquizofrenia existe seguramente una
determinacién genética, sin embargo no se trata, de ningin modo de una
fatalidad hereditaria (como muestra elocuentemente la discordancia que se
observa en los datos entre gemelos MZ) sino que es preciso sobre todo
considerar la transmisién de una predisposicién. Los factores experimentales
que conducen a la actualizacién de esta potencialidad son todavia peor conoci-
dos, excepto ciertas situaciones generadoras de stres, que preceden inmediata-
mente al desencadenamiento de la psicosis. En fin, a pesar del arsenal metodo-
légico desplegado en todos estos estudios, los datos sobre las bases genéticas de
la esquizofrenia persisten muy fragmentarios. Dos mecanismos de transmisién
son igualmente plausibles. Un genotipo unifactorial con penetrancia incom-
pleta (la penetrancia de un genotipo homocigético es la probabilidad de su
deteccién al nivel fenotipico); un sistema poligénico regulando el nivel de
fragilidad, con un umbral por encima del cual las psicosis se declaran.

Se ha intentado estimar la parte de la varianza fenotipica responsable de la
predisposicién a la esquizofrenia (Fulker, 1974-1979). Estos ensayos han sido
prematuros; durante mucho tiempo no se tendri la seguridad de la unidad de
este sindrome psiquiatrico y de la estabilidad de sus contornos nosolégicos, no
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se podra estimar las frecuencias génicas correspondientes y sus probables
variaciones geograficas, no se tendrin los datos més decisivos en favor de un
modelo unifactorial, convendri limitarse a esta asertacion prudente; la predis-
posicién a la esqu'izofrenia es genéticamente transmisible.

Ademis de las psicopatologias citadas, esquizofrenia y psicosis maniaco
depresiva, estos tres métodos de estudio descritos anteriormente se han aplica-
do al dilema naturaleza-educacién, refiriéndolos al estudio del desarrollo de la
inteligencia o capacidad cognitiva general.

Plomin, De Fries y McClearn (1980) consideran que la capacidad cognitiva
general no sélo mcluye el estudio del cociente de inteligencia (CI) aunque
existen muchos mds datos tanto familiares, de gemelos y de adopciones dispo-
nibles sobre el CI que sobre cualquier otra conducta. En los estudios de
genética de la conducta se han empezado a considerar las capacidadades
cognitivas especificas en vez de concentrarse en una sola medida de la capaci-
dad cognitiva general.

El cociente de inteligencia CI, llamado asi porque es el cociente (multiplica-
do por cien) de la edad mental del individuo definido por el test y su edad
cronolégica. Asigna una puntuacién de cien al valor medio de la poblacién. El
nimero de individuos que puntien mds alto o més bajo disminuye con la
desviacién de cien de puntuacién. El CI no dice todo sobre la inteligencia, si
bien existe un factor general de la capacidad cognitiva, también existen como
deciamos antes capacidades cognitivas especificas. En realidad, citan estos
autores, no deberiamos hablar de inteligencia sino de capacidades intelectuales.

El nimero de capacidades especificas depende del nivel de anilisis. En el
estudio realizado por De Fries y col. (1979), en Hawai, se incluyeron en la
bateria de pruebas quince test sobre capac1dades cognitivas especificas. Ade-
mis del factor cognitivo general (CI) a través de la aplicacién del andlisis
factorial a la correlacién entre los quince test, se obtuvieron cuatro factores de
grupo; verbal (incluyendo vocabulario y flu1ded), espacial (visualizacién y
rotacién de ob;etos en espacios bi y trldmlensmnales) velocidad perceptiva
(operaciones aritméticas sencillas y comparacién de nimeros) y memoria
visual (reconocimiento de dibujos a corto y a mis largo plazo).

De los datos obtenidos mediante la aplicacién de CI y de las capacidades
cognitivas especificas, estos autores encuentran en los estudios de familias una
familiaridad considerable. En los estudios de gemelos respecto a la capacidad
cognitiva general CI, la correlacién media entre gemelos idénticos y fraternos
es 0,86 y 0,62 respectivamente (datos recogidos de Loehlin y Nichols 1976).
Este patrén de correlaciones sugiere una influencia genética considerable (la
heredabilidad en amplio sentido, es aproximadamente 0,50). También indica
que las influencias ambientales entre familias desempefan un destacado papel
en la conducta de los gemelos. Respecto a las capacidades cognitivas especificas
la correlacién media entre gemelos idénticos es de 0,68 y 0,47 entre gemelos
fraternos (datos recogidos de Lehlin y Nichols, 1977). Estas correlaciones
indican que existe aproximadamente la misma proporcion de influencias gené-
ticas que en el caso del CI (heredabilidad en amplio sentido 0.42). Sin embargo,
las influencias ambientales intrafamilia pueden ser mis importantes en el caso
de capacidades cognitivas especificas que en el de la capacidad cognitiva general
al menos entre gemelos En los datos obtenidos en correlaciones genéticas y
ambientales de un Gnico test sobre aptitudes escolares (datos de Plomin y De
Fries 1980) en gemelos indica que algunos genes, aunque no todos, afectaron a
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la mayoria de las aptitudes escolares. También parecen estar influidas por un
conjunto concreto de influencias ambientales, si bien cada aptitud esta influida
por factores ambientales anicos.

De los estudios de adopciones (datos procedentes de Skodak y Skeels 1949;
J. Horn, J.C. Loehlin y L. Willerman 1974; Brurks 1928; Fisch et al. 1976;
Lealy, 1935; Scarr y Weimberg, 1978; Mussmger, 1975; De Fries y Plomin
1978), al 1gual que los estudios de gemelos encuentran que la mitad de la
variacién observada en el CI se debe a diferencias genéticas. Las capacidades
cognitivas especificas presentan una heredabilidad (0,50) similar a la capacidad
cognitiva general.

Nuestro deseo es haber subrayado suficientemente que todo intento de
disociacién de los componentes del comportamiento basado en los conceptos
de innato y adquirido es excesivamente simplista.

Desde el momento de la formacion del zigoto, el potencial genético de un
individuo entra en interaccién permanente con el ambiente quimico interno y
el ambiente intercelular externo modulindose asila penetrancia y expresividad
de todos sus genes accién que continua en el desarrollo a partir del momento
del nacimiento donde hoy en dia no es posible cuantificar la aportacién que,
tanto a sus caracteristicas fisicas como mentales, realizan este potencial genéti-
co y el medio ambiente externo de desarrollo al que se enfrenta el individuo.

En cuanto ala diversidad de los individuos, los resultados con los que por el
momento se cuentan resaltan que en esta variabilidad fenotlplca las diferencias
de orden genético tienen un papel muy importante variable segtin los tipos de
conducta. Pero hoy dia todavia no es posible evitar laidea de una indisociabili-
dad de estos factores genéticos y de las acciones del medio.
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