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La Herencia Genetica y el Medio Ambiente como 
Facto res determinantes 

ARANTZA AZPIROZ :~ 

JOSE RAMON SANCHEZ :~ 

timol6gicamente, la psicologia es el estudio del psiquismo (del griego 
psike: alma). La noci6n 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». Pitagoras y Arist6teles 
utilizaron el primero que llevara al «vitalismo» mientras que el segundo 
aboca al «espiritualismo» de Tomas de Aquino. 

Asi, hist6ricamente, .la concepci6n del }tomb re y su comportamiento se 
ha movido siempre en la esfera de la dualidad. Ya en los albores de la civi­
lizaci6n, el hombre fue . estudiado des de una perspectiva religioso­
espiritualista iniciada por Plat6n con su teoria del «pmneuma» (soplo) y 
continuada posteriormente por la tradici6n cristiana ( espiritualismo ). Du­
rante muchos siglos, tanto la filosofia idealista como la teologia cristiana 
interpretaron que la conciencia del hombre, asi como su expresi6n no se 
regian por las mismas leyes que el resto de los procesos y fen6menos 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 interpretaci6n dualista de los fen6menos de la vida psiquica pervive 
en los comienzos de la llamada «psicologia cientlfica» y se refleja en auto-

* Profesores de la facultad de Filosofia y Ciencias de la Educaci6n de la UPV /EHU 
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res como Wundt y Ebbinghaus en los finales del siglo XIX y princpios del 
XX. Sera en otra corriente bien distinta, la marcada por Pavlov, insigne 
fisi6logo ruso y padre del «reflejo condicionado» donde se producira un 
serio intento de romper con la tradici6n dualista anterior, abordando los 
procesos psiquicos del mismo modo que el resto de los fen6menos natura­
les. Los estudios y observaciones de Pavlov sobre la actividad nerviosa su­
pusieron un gran empuje para una concepci6n materialista del hombre y 
de su comportamiento. Sus investigaciones influyeron notablemente en el 
desarrollo de la psicologia en E.E.U.U. con psic6logos de la talla de 
Thorndike, que formula su teoria del «conexionismo» (conexi6n entre esti­
mulo y respuesta), partiendo de la observaci6n de la formaci6n 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
cepci6n de la psicologia se pretendia hacer objeto de investigaci6n cientifi­
ca, exclusivamente el comportamiento externo del animal y el hombre, ne­
gando los hechos de la consciencia o cuando menos ignorandolos, y por 
ende ignorando lo que estos mecanismos puedan aportar al comportamien­
to en cuanto que son modificaciones de determinados mecanismos. Coeta­
neamente, el psicoanalisis de Freud se adentraba en el mundo subjetivo del 
hombre a traves de metodos introspectivos. 

Actualmente la llamada «Psicologia cognitiva» ha rebasado los marcos 
de las simples descripciones mecanicistas del conductismo primitivo y se 
ha empenado en analizar cientificamente la compleja actividad psiquica del 
hombre. El estudio de la conducta humana pasa hoy por la profundizaci6n 
de la investigaci6n en el Sistema N ervioso Central y en las formas superio­
res de la actividad consciente. 

Enlazando con esta perspectiva te6rica, la moderna psicobiolog_ia ofrece 
una vision integradora de los diversos niveles (socioculturales, biol6gicos, 
quimicos, fisicos, etc.) que integran la conducta, planteando un enfoque 
bio-psico-social del comportamiento, tanto humano, como animal. Se in­
tenta, asi, salvar el abismo existente entre la neurona y la conducta humana 
superior. Un conocido psicobi6logo expresa de forma clara al afirmar que 
la psicobiologia entiende del comportamiento como «Un continuum de 
procesos que hunden sus rakes en la neuroanatomia, neuroquimica y en 
los facto res de las predisposiciones geneticas; estas interactuan con las va­
riables socioambientales para conseguir objetivos de adaptaci6n y de con­
servaci6n biol6gica del individuo y de la especie» (Valzelli, 1981). 

Hoy son muchos los autores que coinciden en senalar a la biologia, como la 
prim era ciencia con la que la psicologia ha de man ten er intima conexi6n. Como 
apunta Luria, destacado neuropsic6logo sovietico, «sin los conocimientos de 
los principios generales de la adaptaci6n, no cabe garantizar ninguna compren­
si6n 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 biol6gica». 

Consideramos, en esta linea de pensamiento, que es de particular in teres el 
resefi.ar dos parcelas de la biologia que a nuestro juicio han revolucionado las 
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concepciones te6ricas en el campo del comportamiento en las ultimas decadas: 
el estudio filogenetico del comportamiento y la genetica. 

Des de la publicaci6n en 1859 de «El origen de las especies » la o bra 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 evoluci6n es un hecho de radical importan­
cia pues como sefi.ala el ilustre genetista Dobzhansky, «en biologia nada tiene 
sentido si no se considera bajo el prisma de la evoluci6n». 

En esta perspectiva, hay un hecho obvio que con frecuencia olvidan los 
psic6logos, 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 afirmaci6n 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 Premia 
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 mas que un 
animal es una mentira dnica que demuestra ceguera ante cualquier idea de 
valor». Pero lo que hoy es el hombre, sus caracteristicas fisicas y psiquicas, sus 
aptitudes mas profundamente humanas, se han formado bajo las presiones de 
la evoluci6n. 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 biol6gico. El estudio filogenetico del hombre, es decir, el de la historia 
de la especie humana, nos va a aportar una serie de datos fundamentales para 
entender porque el hombre es hoy asi y se comporta de determinada manera. 

· En este sentido y como afirma Pinillos, destacada figura de la psicologia 
espafi.ola, «tiene gran importancia para el psic6logo la inscripci6n del objeto de 
su ciencia en unas coordenadas geneticas que le ayuden a entender el funciona­
miento de una estructura, que no solo depende de sus condicionamientos 
sincr6nicos, sino tambien y muy marcadamente de los niveles inferiores sobre 
los que esta montada». 

En el campo de estudio de la filogenia del comportamiento y en intima 
· relaci6n con los descubrimientos de la evoluci6n 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 afi.os treinta con los trabajos de 
Lorenz y Tinbergen. 

La reflexologia de Pavlov y el conductismo de W atson no tuvieron en 
cuenta la espontaneiqad y las constancias en el comportamiento, sobreesti­
mando el papel del aprendizaje, entendido mas como una incorporaci6n 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 mas estable y espontaneo 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 aiios sesenta, la etologia ofrece una teoria, un campo de estudio y 
un metodo de investigaci6n de referencia obligada en psicologia. A traves 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 evoluci6n y que mas adelante desarrollamos bajo el titulo de 
«comportamiento innato y comportamiento adquirido». 

El descubrimiento de este tipo de comportamientos tiene un especial 
interes de cara al estudio de la conducta humana, puesto que cabe preguntarse 
si en el comportamiento humano no encontraremos tambien preprogramacio­
nes en determinadas esferas del mismo. Si esto es asi, tiene mucho sentido la 
pregunta planteada porI. Eibl-Eibesfeldt: «{no existe acaso el hombre aut6no­
mo, el hombre preprogramado coma construcci6n filogenetica y por consi­
guiente, actuante de acuerdo a normas dadas, impuslado y dirigido por progra­
mas hereditarios y enfrentado de esta manera, coma sistema aut6nomo a las 
fuerzas conformadoras del media 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 
niiios sordos y ciegos de nacimiento han establecido la existencia de comporta­
mientos que estos niiios, por sus caracteristicas, no han podido aprender y sin 
embargo manifiestan (risa, gestos de enfado, etc.) Se han obseryado estos 
comportamientos incluso en niiios sordos y ciegos de nacimiento que ademas 
no tenian manos sino muiiones, con lo que se descartaba la posibilidad de que 
hubieran aprendido estos comportamientos por el tacto. Otro campo de 
estudio utilizado, ha sido la comparaci6n 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 podra ser 
conformado con igual facilidad en dos direcciones por las influencias del 
media, ya que opone trabas a la modificaci6n, dadas sus adaptaciones filogene­
ticas, que marcan potencialidades y limites. 

Aunque las antiguas concepciones de la herencia son interesantes, la histo­
ria de la genetica de la conducta comienza con Darwin, Galton y Mendel. La 
teoria de Darwin sabre la selecci6n natural, coma explicaci6n 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 yen el uso de 
hermanos gemelos para estudiar los problemas de Naturaleza-Educaci6n. 
Mendel resolvi6 el problema de la herencia con sus experimentos con guisan­
tes. Demostr6 que la herencia incluye elementos discretos, ahora llamados 
genes y formul6las leyes de la herencia: segregaci6n y combinaci6n indepen­
diente. 
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. Desde finales del siglo XIX, los trabajos· de Mendel establecieron las leyes 
esenciales que rigen la transmisión hereditaria de los caracteres de una genera­
ción a la siguiente. A principios del siglo XX los experimentos de Margan en 
Estados Unidos demostraron que los caracteres hereditarios elementales se 
debían 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 química precisa: están 
constituidos por ácido desoxirribonucleico o ADN. Diez años más tarde,J.D. 
Watson y F .H. Crick, en Cambridge, propusieron una estructura para el 
ADN. La larga molécula de ADN está constituida por una doble hélice, y la 
complementariedad química de las dos hélices permite comprender como la 
información genética puede ser fielmente replicada (copiada) y transmitida a lo 
largo de las generaciones sucesivas. Paralelamente a estos descubrimientos 
sobre la naturaleza química y la estructura de los genes, numerosos investiga­
dores abordaron el análisis 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 conclusión poco antes de la Segunda Guerra Mundial de 
que los productos de los genes son proteínas. Un gen lleva pues la información 
necesaria para que la célula pueda realizar una determinada reacción gracias a la 
fabricación del enzima correspondiente. Fue preciso esperar hasta los años 
setent~ para de~~ifrar el co_mplejo mecanismo que pe~mite a la célula desco~ifi­
car la mformac10n contemda en el ADN para traducirla en forma de protema. 
Gracias sobre todo a los trabajos de Nirenberg en Estados Unidos pudo 
establecerse una ley de correspondencia denominada ~código genético» entre 
el ADN y las proteínas. 

A principios de los años sesenta quedaban pues por dilucidar las relaciones 
entre los genes y las proteínas, entre los segmentos de los ácidos nucleicos y las 
secuencias de aminoácidos. La palabra la tenía la genética molecular. 

Los ADN están constituidos por cuatro elementos, las proteínas por 
veinte. De donde viene la noción de que el mensaje genético es un mensaje 
codificado cuyo producto de traducción por medio de la traducción de un 
ARN-m (mensajero) es una proteína. En un sistema de este tipo son precisas 
por los menos tres bases tomadas de tres en tres para especificar un aminoáci­
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 aminoácidos. 
Las investigaciones llevadas a cabo en este terreno debían permitir a F. Crik en 
1961 demostrar que el mensaje es leído en grupos de tre bases, los codones, a 
partir del punto de partida y siempre en la misma dirección. Correspondería a 
M.W. Niremberg y a J.F. Mathae, a Ochoa y a otros científicos definir, en 
1961, la naturaleza de las bases que forman cada uno de los tripletes o codones 
que especifican la colocación de un amionácido dado. A título de ejemplo, un 
ARN mensajero artificial construído por Khorana y formado por la repetición 
de unidades de uracilo y ~anina, el UGUGUGUGUGG ... dirige la síntesis 
«in vitro~~ de una proteína formada por las alternancias periódica y regular de 
cisteína y de valina: Cys-Val-Cys-Val-Cys-Val... uno de los codopes para 
cisteína 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 aminoácido en la proteína. 
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El c6digo es universal, los sistemas que operan en su traducci6n lo son 
tambien 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 numero considerable de genes 
estan fragmentados en mosaico. La parte funcional de un gen cuya traducci6n 
conlleva la sintesis de una proteina esta fragmentada y separada unos seg~en­
tos de otros o secuencias de bases (los cistrones) que no tienen su equivale~cia, 
pero que desempeiian, probablemente, un papel en su elaboraci6n. ' 

Los enzimas son proteinas (secuencias de aminoacidos) que actuan como 
catalizadores organicos. Aceleran las reacciones bioquimicas que, de otro 
modo, serian lentas o ni siquiera ocurririan bajo las condiciones de temperatu­
ra y presi6n existentes en el cuerpo de los organismos. Estas reacciones y su 
control temporal son fundamentales para el desarrollo de todos los sistemas de 
un Qrganismo y el funcionamiento de los distintos 6rganos. La influencia de los 
genes rio se ejerce por tanto a traves de un misterioso mecanismo. El camino 
entre genes y conducta transcurre por el sistema esqueletico, los musculos, 
glandulas endocrinas, los sistemas respiratorio, digestivo y excretor y los 
sistemas nervioso aut6nomo, central y periferico. El estudio de estos caminos 
lleva consigo la investigaci6n sobre biologia molecular y psicologia. 

Los enzimas se caracterizan normalmente por un alto grado de especifici­
dad de acci6n, esto es, para la mayor parte de ellos cada enzima es activo 
unicamente en la catalisis de una clase unica de transformaci6n bioquimica. Se 
ha demostrado que muchos genes tienen esta misma clase de especificidad para 
las reacciones bioquimicas. Es especialmente sugestivo el gran numero de 
ejemplos en much os organism os en los que se ha encontrado que una mutaci6n 
genica par;icular da lugar a que surja un requerimiento por factores de creci­
miento al bloquear una sencilla reacci6n 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 reacci6n 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 relaci6n entre gen, enzima y caracter postulado por 
. Garrod para los efectos metab6licos congenitos es el de la Fenilcetonuria. Una 
mutaci6n del gen heredada de modo recesivo causa disminuci6n de la actividad 
fenilalaninooxidasa catalizador de la transformaci6n 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 estos se acumula acido homogentisico 
( derivado de Phe y Tyr) mientras que en los individuos normales se descompo­
ne en sustancias mas simples. 

Ademas de las aminoacidurias como la F.C.U. existen errores,determina­
dos geneticamente relacionados con el metabolismo de carbohidratos y lipidos 
(grasas). La galactosemia es un ejemplo de defecto en el metabolismo de los 
carbohidratos. Los individuos homocig6ticos para el alelo autos6mico 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 profunda. 

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 espasmodicos de los ojos y paralisis. El 
estado empeora profundamente hasta llegar a la idiocia profunda, paralisis y 
ceguera. La muerte sobreviene antes de los dos aiios. Las autopsias han 
revelado que las celulas nerviosas del cerebra 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 solo una 
manera simplificada de considerar que estamos analizando los efectos de la 
produccion de ADN y regulacion de proteinas. Los genes son segmentos de 
ADN que codifican la produccion 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. Y a que los genes se «conectan y desconectan» a lo largo del 
desarrollo, tanto antes del nacimiento como despues, debe existir algun meca­
nismo responsable de la regulacion del momento, y la tasa de produccion de 
proteinas. El mecanismo hipotetico surgerido por Jacob y Monad (1961) se 
conoce como el modelo del «operon». Ademas 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, proximo 
al gen estructural, que actua como un interruptor, determinando si el gen 
estructural, sera transcrito o no para la produccion de proteinas. El conjunto 
de gen operador, gen regulador y gen estructural se conoce como operon. Los 
genes reguladores «conectan y desconectan» al gen operador, a traves de la 
produccion de un gen represor que se une al segmento de ADN correspon- . 
diente al gen operador. Este modelo proporciona un mecanismo para explicar 
la regulacion genetica. 

Debido a que el modelo del operon se basa en investigaciones realizadas en 
microorganismos, esta aun por establecer hasta que punto es aplicable a 
organismos mas complejos. Sin embargo, el que este o mecanismos similares 
funcionen en organismos superiores parece una hipotesis de trabajo razonable. 
Y a que la regulacion genica es un concepto relativamente nuevo no ha sido 
incorporado sistematicamente a -la teoria evolutiva ni a la genetica de la conducta. 
Conceptualmente, la regulacion genica causara un impacto considerable. 

La actividad biosintetica de produccion de proteinas celulares comienza 
con la activacion metabolica del huevo, consecuencia de la fecundacion. No 
cesa de diversificarse de una generacion celular a la siguiente. Las proteinas asi 
elaboradas pueden acumularse en el citoplasma y constituir organulos nuevos, 
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incorporarse a la membrana celular o dejar la original por una celula contigua, 
contribuyendo asi a las modificaciones intercelulares y a la armonizaci6n del 
desarrollo de un tejido. 

Las proteinas sintetizadas van a unirse por polimerizaci6n y constituir un 
«citoesqueleto», compuesto de microtubulos, los que intervienen en las defor­
maciones de la celula yen sus divisiones. No son masque los desplazamientos 
del cuerpo ce-lular que no sean tributarios de proteinas particulares. Hay que 
decir que el repertorio de las principales funciones celulares ( crecimiento del 
anabolismo, d,eformaciones y desplazamientos, divisiones ... ) dependen, direc­
ta o indirectamente de las fuentes de la proteinosintesis. 

Es lo mismo para la diferenciaci6n celular, condici6n principal del desarro­
llo: la activaci6n o la derrepresi6n de ciertos genes sobre la base de las 
informaciones citoplasmaticas sera el origen de las nuevas sintesis protekas, y, 
por tanto, de nuevos tipos celulares. 

La posici6n espacial de una celula es un elemento importante de su destino. 
Si su situaci6n es muy periferica, en contacto directo del entorno o del 
organismo materno, la acci6n alrededor del citoplasma sobre el ADN no sera 
la misma que si se encuentra englobada en una masa de celulas del mismo tipo. 
Una vez. diferenciadas, estas diversas poblaciones no son en los sucesivo 
intercambiables. Aunque el nucleo de la celula contiene las instrucciones 
relativas a la biosintesis de todas las proteinas de la especie considerada, el 
citoplasma no permite mas que la expresi6n de una pequeiia fracci6n de estos 
genes variable seg-6n los tipos celulares. Las mismas consideraciones se aplican 
tambien a los estados ulteriores del desarrollo, donde se opera la organogene­
sis. Un 6rgano no puede desarrollarse mas que en ciertas direcciones, en un 
momento privilegiado y durante un tiempo limitado, teniendo en cuenta la 
naturaleza y el funcionamiento de las estructuras adyacentes ya en su lugar. En 
el curso del desarrollo, cada esbozo de 6rgano se emancipa progresivamente 
del devenir del embri6n en su conjunto: su evoluci6n ulterior esta 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 interrelaci6n estrecha 
entre las funciones del nucleo 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 citoplasmicas responsables 
de estas modulaciones evaluan en el curso del desarrollo en funci6n de diferen­
tes factores: nivel de reservas intracelulares, parametros de entorno celular, del 
medio interior del organismo, del medio exterior. 

El material genetico no se expresa mas que en la medida en que un cierto 
numero de condiciones (numero de aquellos factores geneticos de regulaci6n, 
pero tambien los facto res del medio de desarrollo) le permiten. Los genes y el 
medio van conjunta e inseparablemente al unisono en la ontogenesis. 

Una vez visto el mecanismo de acci6n genica, nos ayuda a tener una idea 
sobre la interrelaci6n que existe entre los genes y los «caracteres», lo que es el 
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mas importante aspecto de la genetica humana. Un caracter o rasgo puede ser 
definido coma 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 anat6mica, una funci6n 
organica o una caracteristica mental. El contenido genetico de los nucleos de 
un individup dado y su aspecto son cosas evidentemente diferentes. Los 
caracteres derivan de la acci6n genica. A menudo, vienen separados de los 
genes por numerosas etapas o par lo menos una. Se ha creado el termino de 
«genotipo» para referirse a la constituci6n genetica y el termino «fenotipo» 
para el conjunto de caracteristicas. El genotipo de un individuo dado es 
practicamente constante, establecido en el momento de su origen coma huevo 
fecundado, el fenotipo es potencialmente varia:ble, resultado de la interacci6n 
de su genotipo con el ambiente. 

El concepto general de acci6n genica nos lleva a esperar: 
1. Que no exista una conexi6n simple entre la mayoria de los caracteres 

que se observan en un individuo desarrollado y un gen simple. Un buen 
numero de caracteres se de ben a la acci6n con junta de varios genes. Asi ocurre 
en la mayoria de los caracteres biometricos (talla corporal, velocidad de 
crecimiento, peso ... ). 

2. Que un gen simple, siendo parte del complejo de reacciones de desarro­
llo, a menudo influye en mas de un caracter (efectos pleiotr6picos). 

Finalmente, podemos concluir que no hay una correspondencia exacta 
entre un gen y su efecto bioquimico primario (la producci6n de un enzima 
especial, par ejemplo), de una parte, y su efecto en el comportamiento mucho 
mas indirecto, de la otra. 

. Algunos se sienten inc6modos con la idea de que los genes pueden influir 
sabre la conducta. No entienden coma funcionan y se los imaginan, probable­
mente, manejandonos coma marionetas. Por el contrario, los genes son meras 
estructuras quimicas. Sin embargo, codificados en estas estructuras estan -los 
mensajes que permiten a los genes realizar su maravilloso trabajo de autorrepli­
carse con toda fiabilidad y controlar el desarrollo. 

Por supuesto, par lo anteriormente expuesto, no existe un gen, coma 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 regulaci6n de proteinas, que 
son los ladrillos de nuestro cuerpo, incluyendo el sistema nervioso. Cada gen 

. codifica una secuencia especifica de aminoacidos 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 pued~ funcionar 
mal. En este sentido, to dos los aspectos de los seres humanos, tanto la conducta 
coma 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 alcoh6lica. Las proteinas 
interaccionan con otros intermediarios fisiol6gicos que a su vez pueden ser 
otras proteinas, coma hormonas o neurotransmisores, o pueden ser parte 
estructural del sistema nervioso. Los factores ambientales pueden conducir, 
indirectamente, una conducta en una direcci6n determinada. Por ejemplo, 
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distintas sensibilidades neurol6gicas 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 neurol6gica. . 

Cuando un pato sale del cascar6n, 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 seguira manifestando el repertorio tipico de conducta de 
los patos. La gallina, 'horrorizada, se empaiiara en alejarle del agua pero el 
persistira 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 precision no debemos decir que los 
modos de comportamientos son innatos como tales. Tal y como nos ha 
enseiiado la genetica 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 genetico. Estos animales estan 
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 geneticos suponen un;t 
clara ventaja adaptativa, m:ixime cuando esa corta vida va ligada a una escasa o 
nula atenci6n parental. Suele decirse que la selecci6n 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 
artr6podo, la avispa cavadora hembra que sale de su crisalida subterr:inea en 
primavera. Sus progenitores habran muerto el verano anterior. La vida de la 
avispa cavadora hem bra dura muy pocas semanas en las cuales ha de realizar un 
sinfin de actividades: aparears.e con una avispa macho, cavar un agujero para el 
nido, construir las celdillas en el interior de este, 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 est~ apretado programa si tuviera que aprenderlo todo 
desde el principio y por tanteos dada su corta existencia. 

Pero incluso los comportamientos mas complejos que a simple vista po­
drian parecernos aprendidos, tienen con frecuencia una base genetica. Por 
ejemplo, en los primates existen ciertos comportamientos que tradicionalmen-
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te se han asimilado a la educacion. Tras un examen riguroso resultan estar 
ampliamente controlados por programas geneticos. Es el caso de la construe­
cion de «nidos» en los chimpances. Estos primates, al igual que la mayoria de 
los grandes monos antropomorfos tienen la costumbre de coristruir «nidos» 
con ramas y hierbas entretejidas. Se observo que chimpances nacidos en 
cautividad, criados en jaulas y puestos mas tarde en libertad, de forma espontanea 
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», termino 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 accion o pautas motoras innatas 
y las taxias que son movimientos de orientacion que se superponen alas pautas 
fijas de accion. 

Resulta relativamente facil confundir diferentes tipos de conducta con la 
actividad instintiva propiamente dicha. Una de ellas es el reflejo, que es una 
respuesta espedfica producida por un estimulo. Al contrario de los reflejos, la 
conducta instintiva abarca a to do el cuerpo, no solo a una parte de el. Ademas el 
reflejo termina cuando cesa el estimulo, lo cual no ocurre con la reaccion 
instintiva. Para que sea instintiva una pauta de conducta debe satisfacer tres 
requisitos: a) prevalecera de tal modo en la especie, que sea caracterisitca de 
ella; b) se presentara en toda su fuerza sin entrenamiento previa, aun cuando 
ocurra por vez primera alglin tiempo despues del nacimiento, cos a frecuente y 
c) sera relativamente constante en su forma, pues todas las veces ocurrira de 
manera muy similar. Es importante sefi.alar, en relacion con esto, que porque 
un comportamiento sea estereotipado e identico en diferentes individuos, no se 
debe calificar, sin mas, de innato, ya que ocurre con frecuencia que los 
individuos de la misma especie, situados en identicas circunstancias, suelen 
aprender las mismas cos as y las manifiestan de modo similar. De la misma 
forma, el hecho de que un determinado compottamiento no sea efectuado 
desde el nacimiento de una forma perfecta, no nos permite concluir de ninguna 
manera que ese comportamiento noes innato. 

Lo cierto es que los patrones innatos del comportamiento pueden ser 
funcionales des de el mismo momento de salir del cascar6n o desde el nacimien­
to: un polluelo de gallina recien 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 contact.o 
de su madre y se sacude cuando se ha mojado. Sin embargo, otros comporta­
_mientos innatos no aparecen hasta mucho mas tarde, cuando el individuo se 
hace adulto. Es el caso de los comportamientos ligados a la reproducci6n, 
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 «maduraci6n» ya que es necesario para la ejecucion de 
las mismas una determinada estructura tanto mental como corporal. Por tanto, 
instinto y desarrollo van intimamente ligados en muchas ocasiones. 

Los compo{tamientos adquiridos son fruto de la experiencia y se transmi­
ten a traves del aprendizaje y no de la herencia. Si un animal es capaz de 
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aprender podrá lograr una modificiación de los actos instintivos, así la conduc- · 
ta dejará 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 más ventajoso que los patrones rígidos y estereotipados del 
instinto. La ventaja fundamental del aprendizaje sobre el instinto es su mayor 
P.otencial para variar la conducta de acuerdo con la variación de las circunstan­
Cias. 

La selección 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 últimos, la lombriz de tierra y varios anélidos marinos han sido objeto de 
experiencias sencillas de aprendizaje. Así, se ha logrado que la lombriz pueda 
aprender a girar a la derecha o a la izquierda. Los pulpos, cangrejos ermitaños, 
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 complejificación del sistema nervioso de estos animales, 
fundamentalmente a nivel de córtex cerebral. En este sentido, los primates 
ocupan las cotas más elevadas. Un ejemplo realmente curioso de verdadera 
tradición cultural es el que se refiere a un grupo de macacos estudiados por 
científicos japoneses en la isla de Koshima. Estos experimentadores esparcie­
ron batatas sobre la arena de la playa. La mayoría de los monos ignoraron estos 
alimentos que por estar totalmente manchados de arena se hacían incomesti­
bles sin.más. Pero un día, una joven hembra cogió una batata la mojó en el mar 
para limpiarla de arena y se la comió. Después de realizar varias veces esta 
operación comenzó 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 comían aquel nuevo alimento. Así se fueron acostumbrando 
gradualmente al agua, una pauta de conducta insólita entre los primates en 
libertad. 

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

Por lo que se refiere a la psicología experimental acerca del aprendizaje, no 
se trata aquí de pasar revista a todas las teorías existentes pero si conviene 
reseñar algunas categorías de aprendizaje que han sido estudiadas extensiva­
mente, y que se aplican a muchas especies animales y se adaptan a sus vidas 
ordinarias. 

La Teoría 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 realizó: todo 
organismo emite una serie de respuestas ante un estímulo dado. Pavlov descu­
brió que se podía obtener idéntica respuesta al asociar al estímulo incondicio­
nado que la provocaba, otro estímulo que se pudiera controlar mejor o que nos 
pudiera interesar más. Este sistema de condicionar la conducta se denomina 
«condicionamiento clásico o pavloviano». Thorndike abrió un nuevo camino 
en la investigación 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 media del refuerzo positivo o premia de las conductas deseadas, 
aumentamos la frecuencia de estas. 

Skinner desarrolla su teoria del «condicionamiento operante» y plan tea que 
cualquier estimulo puede vincularse con «cualquier» respuesta reforzando al 
animal con una recompensa, tal como alimento, cada vez que responde a la 
presentaci6n del estimulo. 

Otras formas de aprendizaje incluyen la «habituaci6n», decaimiento de una 
respuesta ante la repetida presentaci6n del estimulo desencadenante; el «apren­
dizaje por discernimiento», descrito par 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 correlaci6n 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 segmentaci6n y la cefalizaci6n. Los 
estudios ontogeneticos del desarrollo del comportamiento natural son escasos, 
pero tienden a demostrar que el animal no es una tabula rasa, sino que las 
indoles habituales de los fen6menos del aprendizaje se mezclan con los proce­
sos estructurales del comportamiento, independientes de la experiencia esped­
fica» (KLOPFER, 1976). 

Es vieja ya la polemica que los investigadores han mantenido respecto a la 
cuesti6n de determinar lo que en un comportamiento es innato y la que es 
adquirido. La distinci6n 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 situaci6n experimental. 

Si pretendemos hacer una diferenciaci6n critica entre conducta innata y 
conducta aprendida, no debemos poner el acento en sus caracteristicas marti­
fiestas si no en su desarrollo dentro del individuo (ontogenesis). La metodolo­
gia empleada ha sido elllamado «experimento de aislamiento». Consiste en 
mantener fuera de contacto con otros semejantes a animales lo mas j6venes 
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 mas evidente conforme avanza­
mos en la escala filogenetica. En todos los vertebrados superiores, la mayoria 
de los comportamientos pueden ser considerados mixtos (mezcla de innato y 
adquirido). 

Uno de los ejemplos mas ilustrativos del ensamblaje entre componentes 
hereditarios y aprendidos dur~nte el desarrollo es el del canto de los pajaros. 
Marler y Tamura han trabajado sabre el desarrollo del canto del gorri6n 
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americano de corona blanca. Este pequeiio pinzon 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. Si tomamos una cri a macho y 
la aislamos nada mas salir del cascaron en una c:imara insonorizada acabar:i 
cantando una version simplificada y muy similar del canto normal indiferente­
mente de la region de procedencia. Parece evidente que el dialecto locallo capta 
escuchando a los pajaros adultos y modificando de acuerdo con eso su sencillo 
patron 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 m_achos capturados en su primer otoiio y 
criados en aislamiento, empiezan a cantar, la primera vez que lo hacen una 
version reconocible del dialecto local. Hasta los tres meses de edad es posible 
entrenar a los machos aislados a cantar su propio dialecto o algun otro 
haciendole 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 pajaros no se muestran receptivos 
a ningun entrenamiento mas y sus cantos, cuando empiezan a cantar, no seven 
afectados. Es este pues, un patron de canto sencillo, hereditario, que es sensible 
a modificaciones por apre:t:Idizaje pero solamente durante la temprana infancia. 

Otro investigador, Konishi realizo nuevos experimentos que arrojaron 
mas datos sobre este tema. Ensordecio completamente a pajaros de distintas 
edades y descubrio que estos tienen que esucharse a si mismos para poder 
reproducir el patron basico de canto heredado. 

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

Un examen de los aspectos geneticos de la evolucion ha demostrado una 
gran similitud entre los seres humanos y altos primates no humanos en los 
cromosomas, proteinas y muchos otros caracteres geneticamente determina­
dos. La especie humana difiere sustancialmente en una sola caracteristica: el 
lenguaje y el pensamiento abstracto. Ninguna otra especie puede mirat en el 
pas ado y hacia el futuro. El analisis de las diferencias esenciales entre el hombre 
y otras especies debera por consiguiente ser dirigido hacia el cerebro elorgano 
del pensamiento y dellenguaje. Estas caracteristicas han hecho posible que 
nuestra especie pase al suplemento biologico evolutivo con «evolucion cultu­
ral» con todas sus consecuencias para la creacion de civilizaciones y para la 
alteracion del estilo de vida. La sola existencia del cerebro humano que 
permitio estos desarrollos es parte de nuestra herencia genetica. Todos los 
experimentos con las mas avanzadas especies de primates no humanos (chim­
pances) han mostrado que intentos de criar estos animales como niiios huma­
nos fracasaron en el desarrollo dellenguaje humano. Aunque fueron encontra­
das funciones cognitivas que eran mas avanzadas de lo supuesto de antemano, 
estos animales nunca llegaron al nivel de conceptualizacion al que llegan los 
niiios mayores. 

Por otra parte el desarrollo del comportamiento humano requiere una 
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interacción con otros individuos humanos y con el entorno en libertad in­
cluyendo estímulos sensores y oportunidades para el comportamiento motor. 
Deprivaciones sensoras y motoras, especialmente si se incurre en períodos 
críticos de la niñez, conducen a deficiencias que pueden ser detectadas incluso 
por cambios en la histología de las células nerviosas y sus interconexiones. 

A la genética humana atañe principalmente el análisis del mecanismo 
genético que conduce a diferencias fenotípicas entre miembros de nuestra 
especie. El hecho de que las características del comportamiento puedan desa­
rrollarse sólo en íntima y continua interacción con el entorno hace a los análisis 
genéticos conceptualmente muy difíciles. Los dedos de la mano, por ejemplo, 
se forman durante un breve período 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 
condición puede ser fácilmente trazada en muchas generaciones. Deficiencias 
más severas de enzimas conducirán también al fenotipo anormal bajo toda 
condición, pero manipulaciones específicas del entorno pueden ayudar a 
aliviar los síntomas. Ahora sabemos que muchos rasgos géticos simples requie­
ren ciertos factores de entorno para su expresión fenotípica. 

Severas deficiencias originadas por anormalidades cromosómicas impor­
tantes que influencian la capacidad cognitiva (lo que es de esperar, si la 
capacidad cognitiva está influenciada por muchos genes) son las únicas invaria­
bles por la acción del medio ambiente. 

Estas deficiencias que turban el desarrollo de la conducta en el niño son 
sobre todo debidas a fenómenos de trisomías, la más conocida que atañe a uno 
de los más pequeños cromosomas autosómicos humanos es la del cromosoma 
21. La presencia de tres ejemplares para este cromosoma en las células del niño 
supone la aparición del síndrome de Down, más conocido por el Mongolismo. 
El aspecto más preocupante es sin duda el retraso del desarrollo de la capacidad 
cognitiva entrañando en el adulto una falta de autonomía, sin embargo se 
observa que estas personas, que poseen generalmente un carácter apacible y 
jovial, consiguen la expresión máxima de sus potencialidades intelectuales si se 
les provee de una educación adecuada y adaptada a sus condiciones. 

Otras anormalidades autosómicas, mucho más raras son igualmente cono­
cidas; se traducen siempre por un grave déficit intelectual, bien se trate de una 
tris o mía de los cromosomas 13 ó 18; excepcionalmente de una monosomía (un 
sólo cromosoma 21), o bien una delección como en el fenotipo «cri du chat» 
debido a la delección parcial del brazo más corto de un cromosoma 5. 

No obstante, la mayoría de las características del comportamiento necesi­
tan ser consideradas en el contexto de un cierto entorno. Desde la formación 
del zigoto, el individuo no es sólo perfilado y modificado por el entorno sino 
que él mismo lo manipula y crea una compleja interacción de muchos compo­
nentes. El análisis de la variabilidad genética en el comportamiento entre los 
individuos es difícil desde el momento en que el aspecto genético es sólo una de 
las muchas partes de este complicado sistema. 

Para el estudio de los orígenes de la variación interindividual se han venido 
utilizando tres métodos principalmente. Una de las vías de acceso privilegiadas 
es el análisis de los parecidos entre individuos que no tienen antepasados 
comunes. Los estudios entre familias permiten demostrar la semejanza familiar 
o familiaridad, condición «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 está controlado y podemos confirmarlo mediante cruces recíprocos, 
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 fenotípica entre las diversas relaciones de parentesco no se pueden 
tomar como prueba concluyente de la influencia genética, sino como datos 
compatibles con una hipótesis genética. 

En este sentido, los estudios de farriilia proporcionan una estimación del 
valor máximo de heredabilidad. Es decir, la influencia genética no puede ser 
mayor que el grado de familiaridad (excepto en el caso de que la correlación 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 hipótesis genética. La ausencia de familiaridad podría indicar que no existe 
factores ambientales familiares que hagan parecerse a los miembros de la 
familia entre sí. Estas influencias ambientales compartidas por los miembros de 
la familia se conocen como influencias ambientales «entre familias». Cuando 
los científicos conductistas hablan de ambiente normalmente se refieren a las 
influencias ambientales «entre familia» que hacen ser similares entre sí 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 fenotípica entre los miembros de la familia podría 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 atención 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 desepeñan un papel fundamental sobre todo en la personalidad y 
la psicopatología. 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 prácticamente nada sobre los posibles factores am­
bientales intrafamilia (Plomin, 1984). 

Otro método complementario a estudio de la familiaridad es el de los 
gemelos MZ (monocigóticos) y DZ (dicigóticos). La embriología de los geme­
los ha sido profundamente estudiada en la especie humana (Bulmer, 1970). En 
el embarazo normal, el embrión está suspendido en un saco compuesto por dos 
membranas, formado en el interior de la placenta. La capa interna del saco, el 
amnios, está rodeado por la capa más externa, el corion. Los gemelos fraternos 
ocupan cámaras independientes en el interior del útero, 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 único zigoto (MZ) que se escinde 
por razones desconocidas. Hasta cierto punto comparten su acomodación en 
el útero, dependiendo del momento de la escisión. Según cuando ocurra este 
momento, estos gemelos tendrán 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 del4% 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 fenotípica 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. Si al estudiar una conducta concreta en muchas parejas de gemelos 
se encuentran que los gemelos idénticos no son más parecidos entre sí que los 
gemelos fraternos, los factores genéticos no deben ser la causa fundamental de 
la variabilidad de ese rasgo. Por otra lado, si los gemelos idénticos son significa­
tivamente más similares que los gemelos fraternos, el rasgo está influido por 
factores genéticos. Los gemelos frat.ernos 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 
sólo comparamos gemelos idénticos con gemelos fraternos del mismo sexo. 

Por último, el estudio de los niños 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 más 
convincente demostración de la influencia genética. Desenmarañan 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 
familia) 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 psicopatologías, 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 
determinación genética, sin embargo no se trata, de ningún 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 transmisión de una predisposición. Los factores experimentales 
que conducen a la actualización de esta potencialidad son todavía 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
lógico desplegado en todos estos estudios, los datos sobre las bases genéticas de 
la esquizofrenia persisten muy fragmentarios. Dos mecanismos de transmisión 
son igualmente plausibles. Un genotipo unifactorial con penetrancia incom­
pleta (la penetrancia de un genotipo homocigótico es la probabilidad de su 
detección al nivel fenotípico); 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 fenotípica responsable de la 
predisposición a la esquizofrenia (Fulker, 1974-1979). Estos ensayos han sido 
prematuros; durante mucho tiempo no se tendrá la seguridad de la unidad de 
este síndrome psiquiátrico y de la estabilidad de sus contornos nosológicos, no 
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se podrá estimar las frecuencias génicas correspondientes y sus probables 
variaciones geográficas, no se tendrán los datos más decisivos en favor de un 
modelo unifactorial, convendrá limitarse a esta asertación prudente; la predis­
posición a la esquizofrenia es genéticamente transmisible. 

Además de las psicopatologías citadas, esquizofrenia y psicosis maníaco 
depresiva, estos tres métodos de estudio descritos anteriormente se han aplica­
do al dilema naturaleza-educación, 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 sólo incluye el estudio del cociente de inteligencia (CI) aunque 
existen muchos más datos tanto familiares, de gemelos y de adopciones disp<?­
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 específicas en vez de concentrarse en una sola medida de la capaci­
dad cognitiva general. 

El cociente de inteligencia CI, llamado así porque es el cociente (multiplica­
do por cien) de la edad mental del individuo definido por el test y su edad 
cronológica. Asigna una puntuación de cien al valor medio de la población. El 
número de individuos que puntúen más alto o más bajo disminuye con la 
desviación de cien de puntuación. El CI no dice todo sobre la inteligencia, si 
bien existe un factor general de la capacidad cognitiva, también existen como 
decíamos antes capacidades cognitivas específicas. En realidad, citan estos 
autores, no deberíamos hablar de inteligencia sino de capacidades intelectuales. 

El número de capacidades específicas depende del nivel de análisis. En el 
estudio realizado por De Fries y col. (1979), en Hawai, se incluyeron en la 
batería de pruebas quince test sobre capacidades cognitivas específicas. Ade­
más del factor cognitivo general (CI) a través de la aplicación del análisis 
factorial a la correlación entre los quince test, se obtuvieron c1,1atro factores de 
grupo; verbal (incluyendo vocabulario y fluided), espacial (visualización y 
rotación de objetos en espacios bi y tridmiensionales) velocidad perceptiva 
(operaciones aritméticas sencillas y comparación de números) y memoria 
visual (reconocimiento de dibujos a corto y a más largo plazo). 

De los datos obtenidos mediante la aplicación de CI y de las capacidades 
cognitivas específicas, estos autores encuentran en los estudios de familias una 
familiaridad considerable. En los estudios de gemelos respecto a la capacidad 
cognitiva general Cl, la correlación media entre gemelos idénticos y fraternos 
es 0,86 y 0,62 respectivamente (datos recogidos de Loehlin y Nichols 1976). 
Este patrón de correlaciones sugiere una influencia genética considerable (la 
heredabilidad en amplio sentido, es aproximadamente 0,50). También indica 
que las influencias ambientales entre familias desempeñan un destacado papel 
en la conducta de los gemelos. Respecto a las capacidades cognitivas específicas 
la correlación 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 proporción de influencias gené­
ticas que en el caso del CI (heredabilidad en amplio sentido 0.42). Sin embargo, 
las influencias ambientales intrafamilia pueden ser más importantes en el caso 
de capacidades cognitivas específicas que en el de la capacidad cognitiva general 
al menos entre gemelos. En los datos obtenidos en correlaciones genéticas y 
ambientales de un único 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. Tambien parecen estar influidas por un 
conjunto concreto de influencias ambientales, si bien cada aptitud esta influida 
por factores ambientales unicos. 

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; Mussinger, 1975; De Fries y Plomin 
1978), al igual que los estudios de gemelos encuentran que la mitad de la 
variaci6n observada en el Cl se debe a diferencias geneticas. 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 
disociaci6n de los componentes del comportamiento basado en los conceptos 
de innato y adquirido es excesivamente simplista. 

Desde el momento de la formaci6n del zigoto, el potencial genetico de un 
individuo entra en interacci6n permanente con el ambiente quimico interno y 
el ambiente intercelular externo modulandose asi la penetrancia y expresividad 
de todos sus genes acci6n que continua en el desarrollo a partir del momento 
del nacimiento donde hoy en dia no es posible cuantificar la aportaci6n que, 
tanto a sus caracteristicas fisicas como mentales, realizan este potencial geneti­
co y el medio ambiente externo de desarrollo al que se enfrenta el individuo. 

En cuanto a la diversidad de los individuos, los resultados con los que por el 
momento se cuentan resaltan que en esta variabilidad fenotipica las diferencias 
de orden genetico tienen un papel muy importante variable seg1ln los tipos de 
conducta. Pero hoy dia todavia no es posible evitar la idea de una indisociabili­
dad de estos factores geneticos y de las acciones del medio. 
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