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PROLOGO

Hoy dia es casi obligado, en los circulos cultos, poder hablar
con conocimiento de causa sobre la conducta comparada de los
animales y del hombre. Los libros sobre el tema, algunos de ellos
best-sellers, han proliferado como hongos.

Hace cosa de diez anos estos libros no atraian sino a un
muy limitado numero de lectores; las alusiones mas comedidas
al tratamiento comparado de las conductas animal y humana
eran acogidas con indulgencia y escepticismo por la mayoria de
los intelectuales, cuyos prejuicios —o ignorancia— frente a la
biologia bastaban para evitar cualquier interés por el tema. Sen-
cillamente, no se estaba por la labor de colocar al Homo sapiens,
distinguido por la primacia de su genio espiritual, al nivel de los
animales, y de reducir sus respuestas, sus emociones y su discer-
nimiento a un mero ejercicio de las leyes de la naturaleza, que
repentinamente se suponian validas tanto para el hombre como
para los animales superiores.

El cambio de actitud durante la ultima década y media hacia
la investigacion sobre la conducta comparada parece de lo mas
sorprendente. Aunque los hechos descubiertos por los estudiosos
de la psicologia animal como resultado de su trabajo y experien-
cias no son de ningin modo mas comodos de contemplar ahora
que antes, la investigacion en comportamiento animal, o «etolo-
gia», ha avanzado hasta convertirse en una ciencia de primera
linea en todo el mundo, lo mismo que la sociologia, dada a cono-
cer al principio como un objeto de investigacion de buen tono, y
Cuyo progreso no ha alcanzado el climax ni mucho menos. Pero
€Stos avances no resultan tan raros cuando se recuerda que la
antropologia, que tiene su origen en el humanismo idealista del



siglo diecinueve, estaba mal equipada para las nuevas realidades
humanas del siglo veinte.

Incluso la sociologia, que habia avanzado mucho en el terre-
no de la ciencia pura a partir de su propia base humanistica,
alcanzo su limite cuando se le exigio definir el origen ultimo de
ciertos problemas sociales. Si los socidlogos no quieren enredar-
se en hipotesis y especulaciones vagas, no tienen mas remedio
que consultar a sus colegas de los departamentos de historia
natural que han descubierto hace tiempo que el hombre, tan
idealista y solemnemente considerado como el portador uhico de
la verdad, el bueno y el hermoso, estaba en realidad lejos de ser
la criatura unica que con tanto interés habia pensado. También
habian descubierto que el muy querido «libre albedrio» no era
tan cierto como se habia supuesto, segiin demuestran ciertas sor-
prendentes acciones del Homo sapiens. Por el contrario, se alza
la fundada sospecha de que la humanidad sola no podra ayudar
al hombre a escapar de ciertas pautas basicas sobre las que la
naturaleza ha conformado su verdadera existencia, incluso en las
esteras en las que espera liberarse de las pautas organicas prede-
terminadas de existencia. Konrad Lorenz aporté ejemplos con-
cluyentes en su decisivo trabajo sobre la agresion.

Por otra parte, los naturalistas han sido criticados por su ten-
dencia a confinar a la humanidad dentro de los limites de una
consideracion materialista y mecanica en lo que a los problemas
psico-biologicos se refiere. En concreto se ha dicho de la investi-
gacion etologica que reduce las cuestiones antropologicas a sus
simples aspectos fisicos, excluyendo asi el lado metafisico de la
vida, sin el que la humanidad pierde su grandeza. Si bien los
cientificos naturalistas han entablado batalla pocas veces con los
metafisicos, menos aun se han inmiscuido en sus dominios {quie-
nes. como Haeckel u Ostwald, han cometido el error de traspa-
sarlos han ayudado escasamente a ellos mismos o a su disciplina);
simplemente han tratado de delimitar las realidades basicas con
las que se enfrenta la ciencia natural, proporcionando asi cues-
tiones metafisicas con cierta salvaguardia de ilusiones trascen-
dentales y callejones especulativos sin salida. Preguntarse sobre
la naturaleza real del hombre requiere llegar a un acuerdo con
los ingredientes fisiologicos basicos del Homo sapiens, porque el
espiritu esta intrinsecamente ligado a las funciones del cuerpo.
La concepcion dualista de la existencia del hombre es aun am-
pliamente defendida, pero hay una accion de retaguardia que
ucha a la luz de los innumerables hechos reunidos por la ciencia
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que apuntan hacia la unidad d:e lq; procesos vivienteg. Tales
hechos hace tiempo que fueron intuitivamente comprendidos por
mentes cultas, desde Heraclito hasta Nietzsche. La moderna
cibernética. al clarificar los procesos de informacion, ha aporta-
do la concluyente demostracion de la actividad coordinada de la
percepcion sensorial y las respuestas corporales, que suponen la
evaluacion y transformacion de lo que se percibe. Sin una inteli-
sencia directriz, que de alguna manera se activa incluso en los
menores organismos unicelulares, los organismos se desintegran
en una masa amorfa, y pierden su unidad, muriendo y liberando
sus particulas para incorporarse en nuevos organismos. Pero la
inteligencia no puede existir en el vacio, sin organos fisicos. La
cooperacion de mente y cuerpo, de energia y materia, es necesa-
ria para el origen y mantenimiento de la vida. El genial Einstein
formulo una ley general de la naturaleza que implicaba estos tres
factores de un modo tan sencillo y conciso como éste: e = mc?
(energia igual a masa multiplicada por el cuadrado de la veloci-
dad de la luz). Si esta formula es correcta (y hay una aplastante
evidencia de que lo es), seria un disparate ignorar las consecuen-
cias que de ella se derivan: por ejemplo, que las modalidades de
vida generadas de acuerdo con la formula siempre vuelven con
diferentes variaciones, determinando asi el comportamiento de
todas las criaturas, pero que, dentro de ciertos limites, es posible
algun desarrollo autodeterminado.

Inspirados en tal panorama, los etologos, observando y com-
parando las pautas de comportamiento de muchas especies dife-
rentes de animales, aportaron alguna explicacion del funciona-
miento de los «aparatos de representacion del mundo» de los
organismos vivos (para utilizar la expresion de Konrad Lorenz).
La importancia de la distincion entre caracteres adquiridos y
heredados resulta clara. Se descubrieron los llamados «mecanis-
mos de disparo», que en gran medida son responsables de la
conducta caracteristica de los individuos de una especie, y que
son independientes de las intenciones individuales. Para referir-
nos solamente a algunos de entre los etologos mas eminentes de
hoy dia, diremos que Otto Koehler descubrio el fenomero del
«pensamiento no verbal», Konrad Lorenz ilustro el de la Ges-
taltwahrnehmung (la percepcion de la forma) y la agresion, y
N. Tinbergen analizo la conducta social de los animales. Cienti-
ficos como éstos han llegado a conclusiones trascendentales que
nan estimulado posteriores investigaciones, comparaciones y ana-
logias con la conducta humana. Repentinamente se encontro




explicacion a muchos hechos aparentemente incongruentes que
antes habian rechazado la clasificacion logica de los antropolo-
gos porque, utilizando un término de la cibernética, el «progra-
ma» que determina ciertas formas de conducta era desconocido.

El esclarecimiento de los secretos de la conducta humana se
acelera continuamente gracias a la fascinante y todavia relativa-
mente joven ciencia de la etologia, una rama de la zoologia que
ocupa una posicion central entre las ciencias naturales y las
humanidades, entre la fisica y la metafisica. Los horizontes de la
ciencia natural se ensancharon considerablemente cuando se
abandono el viejo positivismo pragmatico. Los humanistas de
ahora tienen que aceptar mas biologia que los de antano, que
meditaban sobre el mas alla o la existencia del hombre en la tie-
rra. Es de esperar que las futuras generaciones, no solamente los
cientificos, estaran agradecidas por los resultados de la investiga-
ci1on etologica.

LLa mayoria de las contribuciones —de etologos de primera
linea— publicadas aqui fueron originalmente escritas para la
radio en los primeros cincuenta, pero ninguna ha perdido su
valor intrinseco o informativo, sino mas bien al contrario.

Debo agradecer a los autores su cooperacion para presentar
sus trabajos a un publico mas amplio y mejor informado que el
de hace dos décadas. Todos ellos han corregido y aumentado sus
articulos para esta edicion. El profesor Koehler ha encontrado
dificultades considerables para rehacer totalmente su contribu-
cion «Prototipos de sistemas de comunicacion humanos en ani-
males». El editor quiere expresar su particular agradecimiento
por la distincion dada a su proyecto. También es de agradecer la
colaboracion de Mr. Hermann Kacher. que ha dibujado los cuer-
vos que tan ampliamente ilustran el articulo del profesor Lorenz;
y la de Verlag Alfred Kroner, Stuttgart, que permitio amable-
mente al editor reimprimir los textos.

HEINZ FRIEDRICH

NOTAS SOBRE LOS AUTORES



Profesor Dr. Hansjochem Autrum, nacido en 1907, es un
experto conocido en todo el mundo en fisiologia de los sentidos.
Es Principal del Instituto Zoolégico de la Universidad de Mu-
nich, donde ensena y dirige 1a investigacion.

Profesor Dr. Sven Dijkgraaf, nacido en 1908, es Principal
del Laboratorio de Fisiologia comparada de la Universidad de
Utrecht. Es un conocido especialista en etologia.

Heinz Friedrich, nacido en 1922, es Managing Director de
Deutscher Taschenbuch Verlag, Munich. Anteriormente fue edi-
tor de Ciencia y Literatura en el Hessischer Rundfunk, Frankfurt.

Profesor Dr. Karl von Frisch, nacido en 1886, precedio al
Profesor Autrum como Principal en el Instituto Zoologico de
Munich. Descubrio el «lenguaje de las abejas». Ademas de sus
trabajos cientificos escribio el popular libro Unsere Haunsgenos-
sen (Nuestros vecinos) v Du und das Leben (Tu y la vida). Pre-
mio Nobel en 1973.

Profesor Dr. Bernhard Grzimek, nacido en 1909, es direc-
tor del Parque Zoologico de Frankfurt a. M. También ensena en
la Universidad de Giessen. Ha publicado algunos libros sobre
sus experiencias con animales, en particular sobre sus expedicio-
nes a las Reservas Africanas de caza (Sergengeti shall not die).
Bajo su direccion esta empezando a compilarse una historia de

los animales en treinta volumenes: Tierleben (Vida de los ani-
males).
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Profesor Dr. Erich von Holst, nacido en 1908; hasta su
muerte en 1962, dirigio con Konrad Lorenz el Instituto Max
Planck de Fisiologia del Comportamiento, en Seewiesen. Su bri-
llante labor investigadora sobre la fisiologia del sistema nervioso
central ejercio una influencia decisiva no solo en la zoologia sino
también en la cibernetica. Sus obras completas estan actualmen-
te traducidas al inglés bajo el titulo The Behavioural Physiology

of Animals and Men.

Profesor Dr. Otto K oehler, nacido en 1889, Profesor Eme-
rito de Zoologia en la Universidad de Freiburg en Breisgau, edi-
to hasta hace poco, junto con Konrad Lorenz, Zeirschrift fiir
Tierpsichologie (Journal of Animal Psychology). Su trabajo so-
bre pensamiento no verbal en animales fue un factor decisivo
para reunir la psicologia animal y humana.

Profesor Dr. Konrad Lorenz, nacido en 1903, ha sido direc-
tor del Instituto Max Planck de Fisiologia del Comportamiento
en Seewiesen desde su fundacion. Se le considera el fundador de
la moderna etologia. Konrad Lorenz es ampliamente conocido
por sus dos libros de divulgacion El anillo del rey Salomon y
Sobre la agresion, y su coleccion de trabajos cientificos Conside-
raciones sobre las conductas animal y humana. En 1973 recibio
el Premio Nobel de Medicina o Fisiologia, junto con Von Frisch
y Tinbergen.

Profesor N. Tinbergen, nacido en 1907, es Profesor de Con-
ducta Animal en el departamento de Zoologia de la Universidad
de Oxford. Es conocido sobre todo por sus investigaciones sobre
las relaciones sociales de los animales y los estudios de adapta-
cion para sobrevivir en condiciones naturales. Sus libros de di-
vulgacion incluyen The Herring Gull's World y Animal Tracks,
mientras que dos de sus libros mas técnicos —E/ estudio del ins-
tinto y El comportamiento social de los animales— se han con-

vertido en textos obligados en las universidades. Premio Nobel
en 1973.
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Las referencias a la publicacion Zeitschrift fiir Tierpsycholo-

gie del texto de la edicion original alemana de este volumen

(Mensch und Tier, Deutscher Taschenbuch Verlag, Munich,
1968) se han excluido de la presente edicion.

El ensayo del profesor Tinbergen incluido en la edicion ale-
mana bajo el titulo «Uber Kampf und Dronen im Tierrich» ha
sido reemplazado aqui por el texto (descuidadamente editado) de
su lectura inaugural como Profesor de Comportamiento Animal
en la Universidad de Oxford, tal como la publico Science, Vol.
160, pp. 1411-1418, 28 de junio de 1968. Agradecemos al pro-
fesor Tinbergen y a la Asociacion Americana para el Progreso
de la Ciencia su permiso para reimprimir este material de su
propiedad.

Los editores y el traductor quieren agradecer a Sir Gavin de
Beer y al Dr. R. D. Martin, del Departamento de Antropologia,
University College, London, por la deferencia de corregir la ter-

minologia en la preparacion de la edicion inglesa de este vo-
lumen.
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1.A EVOLUCION DE LA CONDUCTA
KONRAD LORENZ

Por debajo de los diversos tipos de conduc-
ta variada que los animales aprenden, subva-
cen las pautas motoras invariables que here-
dan. Esos rasgos de conducta constituyven una
caracteristica especifica, lo mismo que la es-
tructura v forma corporal



| La aleta de una ballena, el ala de un murciélago y el brazo

de un hombre difieren entre si tanto en apariencia exterior como

en las funciones a las que estan destinadas. Pero los huesos de

% esas estructuras revelan una esencial similitud de trazado. El

| zoologo concluye que la ballena, el murcielago y el hombre han
evolucionado desde un antepasado comun. Y aun suponiendo
que no hubiera otra evidencia, la comparacion de los esqueletos
de estos seres bastaria para llegar a esa conclusion. La similitud
de los esqueletos demuestra que una estructura basica puede per-
sistir a través de periodos geologicos a pesar de una amplia
diversificacion de funciones.

Siguiendo el ejemplo de los zoologos, que han utilizado am-
pliamente el méfodo comEaratimJlﬂs estudiosos de la conducta
animal han comenzado ahora a plantearse una cuestion trascen-
dental. Todos sabemos cuanto puede variar la conducta de los
animales, especialmente bajo la influencia de los proc.<0s de
aprendizaje.

_ La mayoria de los psicélogos han observado y experimenta-

(_do con la conducta de animales en tanto que individuos; pocos :
han considerado la conducta de las especies. Pero (no es posible/
que bajo todas las variaciones de la conducta individual subyaz-
ca una estructura interna de conducta heredada que caracterice a
todos los miembros de una especie, de un género o de un grupo
taxonomico mas amplio lo mismo que el esqueleto de un antepa-
sado primitivo caracteriza hoy la forma y estructura de todos los
mamiferos’ |

Claro que es posible. Voy a poner un ejemplo que, aun pare-
ciendo trivial, tiene mucho que decir al respecto.

= e men v il e — ————y
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_EL RASGO de conducta de rascarse de un perro y de un camachuelo
comun europeo forma parte de su herencia genética y no cambia con el
adiestramiento. El extendido habito de rascarse con la pata trasera cruzada

sobre la delantera es comun a la mayoria de los amniota (aves, reptiles y
mamiferos). et 8 < Siiad
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Cualquiera que haya observado a un perro rascandose la
mandibula o a un pajaro limpiandose las plumas de la cabeza
puede atestiguar que lo hacen de la misma manera. El perro se
apoya en el tripode formado por sus ancas y sus dos patas delan-

teras v lanza su pata trasera hacia adelante, a la altura del hom-

bro. ;El hecho curioso es que la mayoria de los pajaros (asi
como virtualmente todos los mamiferos y reptiles) se rascan
exactamente con el mismo movimiento! Un pajaro tambien se
rasca con la pata trasera (esto es, con la garra) y al hacerlo baja
el ala. alargando su pata hacia adelante a la altura del hombro.
Uno podria pensar que seria mas sencillo para el pajaro mover
su pata directamente hacia la cabeza sin mover el ala, que puede
permanecer plegada sin estorbar para nada el camino hacia la
espalda. No veo como explicar esta torpe accion a menos que se
admita que es innata. Antes de que el pajaro se rasque, debe
reconstruir la vieja relacion espacial de miembros del antepasado
cuadripedo comin que lo relaciona con los mamiferos.
Retrospectivamente, pdrece extrano que los psicologos ha-

e . i e Sy S

yan tardado tanto en investigar tales claves de Ta conducta here-
ditaria. Hace ahora cien anos aproximadamente queT. H. Hux-
“Tey>¥ras su primer encuentro con el concepto de Charles Darwin
de seleccion natural, exclamo: «jEstupido de mi, no haber pen-
sado en esto!» La evolucion darwiniana encendio rapidamente la
imaginaci os biologos. Realmente, atraveso el MU0 TIEn-

tifico con la velocidad de las ideas largamente necesitadas. Pero,
de algun modo, el nuevo planteamiento se detuvo muy cerca de )
los limites de la psicologia. Los psicologos no se sintieron atrai- y

dos por el método comparativo de Darwin ni por su interpreta-
cion de las especies como protagonistas del proceso evolutivo.

Quiza a causa de su origen a partir de la filosofia, los psico--
logos estaban demasiado ocupados en discusiones puramente
\ doctrinales. Por razones totalmente opuestas, conductistas y f1-

nalistas estaban convencidos de que la conducta era demasiado
variable como para reducirla a un conjunto de rasgos caracteris-
ticos de una especie.

La é5cueld psicoldgica finalista gbogaba por la existencia de
los instintos; los iconductistas argumentaban en su contra. Los
finalistas creian qué mrstintos establecian los objetivos de la

conducta animal, pero dejaban al animal individual una ilimitada
variedad de medios para alcanzar estos objetivos. Los €onductis-

tas mantenian que la capacidad para aprender dotaba al indivi-

duo de una ilimitada plasticidad de conducta. La polémica ins-

21



LA (;ONDUCTA postural de las gaviotas muestra como los rasgos de
conducta mh».::rentes a todas las gaviotas se han adaptado a las necesidades
der una especie aberrante. Arriba una gaviota tipica, la gaviota argéntea, que
cria en la playa, muestra la postura «choking» que anuncia su lugar de a;‘:ida-
miento. En medio, la gaviota argéntea esta en las posturas «oblicua» y «lar-
ga I_lamadgn, utilizadas para defender su territorio. Abajo, esta la aberrante
gaviota tridactila, que, a diferencia de las otras gaviotas, anida en estrechas
eptalla_duras y no tiene otro territorio que el lugar de anidamiento. La gaviota
tridactila no utiliza la postura «oblicua» o «larga llamada», sino ‘que emplea

la ‘qﬂSiCiﬁﬂ ﬂchﬂkingn t . :
anto para la proclamacion de un nido
CoOmo
defensa. para la
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tinto-aprendizaje impidio a ambas escuelas percibir unos mode-
los heredados y permanentes en la conducta, y les llevo a preo-
cuparse por las influencias externas sobre la conducta.

Si ha habido algun psicologo que se mantuviera aparte de la
esteril disputa de las escuelas, fue’ Jacob von Uexkill.sItivestigo
incansablemente las causas de la conducta animal, considerando
+smbién las estructuras. Pero también se dejo coger por una
trampa filosofica. Uexkiill era un vitalista, y acuso al darwinis-
mo de materialismo /grosero.:Créia que las regularidades que
observaba en el comportamiento de las especies eran manifesta-
ciones del «plan fundamental» inmutable de la naturaleza, una

nocion emparentada con la «idea» mistica de Platon.

La filogenia de la conducta

Pero incluso mientras los psicologos discutian, el pensamien-
to evolucionista fue penetrando en el dominio de los estudios de
la conducta por dos puertas traseras. En Woods Hole, Massa-
chussets( Charles Otis Whitntan, fundador del Marine Biological
[aboratory, esta elaborando el arbol genealdgico de las palomas,
que habia alimentado por hobby desde la nifiez. Al mismo tiem-
po, aunque Withman lo ignoraba/ Askar Heinroth; del «Berlin
Aquarium», estaba estudiando la filogenia de las aves acuaticas.
Heinroth también era un avicultor amateur que habia empleado
eran cantidad de tiempo en observar a sus patos. Qué nombre
mas ridiculo e inexacto el de amateur' Qué injusto es que un ter-
mino que signifique «amante» de una cosa pueda llegar a signifi-
car chapucero, superficial! Como resultado de sus «chapuzas»,
Withman y Heinroth consiguieron un conocimiento incompara-
blemente pormenorizado de la conducta de la paloma y del pato.

Como filogenetistas, Withman y Heinroth pretendieron esta-
blecer con detalle las relaciones entre familias y especies de
aves. Para definir a un grupo dado, debian encontrar sus rasgos
«homologos»: afinidades entre especies que demostraban un ori-
gen comun. El éxito o fracaso de su trabajo detectivesco depen-
dia del numero de rasgos homologos que pudieran encontrar. En
cuanto a criadores de aves experimentados, Withman y Heinroth
llegaron a conocer la conducta de los pzijaro_g"tan bien como su
morfologia, y cada uno por separado alcanzo un importante des-
cubrimiento: la conducta, lo mismo que la forma y estructura del
cuerpo, presenta rasgos homologos. Como habia dicho Withman

23
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hacia sesenta anos: «Tanto los organos como los instintos se

deben estudiar desde el punto de vista de su origen filético.»

Algunas veces, esos rasgos de conducta son comunes para

grupos mas amplios que los de patos y palomas.

El habito de rascarse, que ya he mencionado, es un ejemplo

de un modelo de conducta que es compartido por un grupo taxo-

nomico muy amplio, en este caso, los Amniota: reptiles, pajaros

y mamiferos (todos aquellos cuyos embriones se desarrollan en
el iqteriar de la fina membrana de la bolsa amniotica). Este
patron motor tan extendido fue descubierto por Heinroth. que lo
describio en un breve ensayo en 1930. Es notable que Heinroth
observase la extrema resistencia_al cambio por _aprendizaje_de
tales h_aib_itgs__innat\qs."Sf:h__gipjcuentahdg que, mientras la mayoria
de las especies de pajafos mantienen su incongruente técnica de
rascarse por encima del hombro, algunos habian perdido este
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| EL «DESVIAR LA CABEZA» es otra forma de display con el que la
gaviota tridactila ha adaptado su dotacion de conducta para afrontar necesi-
dades infrecuentes. La mayoria de las gaviotas, como este par de gaviotas de
cabeza negra, utilizan esta postura en el cortejo (apartando su amenazante
coloracion facial y de pico. el pajaro «apacigua» el instinto agresivo de su
companero). La gaviota tridactila es la tinica que muestra esta postura no

solo en adultos, sino en los polluelos del nido. que la utilizan para «apaci-
guar» a los invasores.
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rasgo de conducta. Entre ellos se encuentran loros mas grandes.
que se alimentan con sus garras y usan el mismo movimiento
—por debajo del ala— para rascarse. Los periquitos, sin embar-
go, se rascan en el estilo no evolucionado. rodeando el ala baja-
da. y no cogen el alimento con las garras. Hay muy pocas excep-
ciones a esta regla. El periquito australiano de cola ancha ha
aprendido a comer con la garra. Cuando come, levanta la garra
directamente a su pico. Pero cuando se rasca, todavia rodea con
la pata su ala bajada: esta particularidad es una evidencia por si
misma de la persistencia obstinada del antiguo habito de rascar-
se. Hasta ahora nadie ha sido capaz de que un periquito aprenda
a rascarse sin bajar el ala, como tampoco de que un loro se ras-
que rodeando el ala bajada.

. Hoy dia, una escuela creciente de investigadores que esta

trabajando en el camino abierto por Withman y Heinroth. se han
impuesto a st mismos la tarea de descubrir pautas heredadas de
conducta y referirlas de una especie a otra. Muchas de esas pau-
tas han probado ser claves validas y fiables para la interpreta-
cion del origen y parentesco de grandes grupos de animales. Ya
no hay ninguna duda de que los animales en general heredan

- ciertos rasgos de conducta primarios. En los animales superiores

F._

‘tales rasgos tienden a ser enmascarados por la conducta aprendi-

da, pero en seres como peces y aves se revelan con gran clari-
dad. Estos patrones de conducta deben estar enraizados de algu-
na manera en la carga fisiologica hereditaria comun a las especies
que los exhiben. Cualquiera que sea su causa fisiologica, forman

‘indudablemente una unidad natural de herencia. La mayoria de

Ay, e S

ellos se transforman solo de una manéra muy lenta en el trans-
curso de la evolucion de las especies y se resisten obstinadamen-
te al aprendizaje individual; tienen una espontaneidad peculiar y
una considerable mmdependencia de los estimulos sensoriales in-
mediatos. A causa de su estabilidad constituyen, junto con las
estructuras esqueleticas de los animales, que evolucionan de
modo mas lento, un objeto ideal para los estudios comparativos
que aspiran a aclarar la historia de las especies.

Me doy perfecta cuenta de que los biologos de hoy (especial-
mente los jovenes) tienden a pensar en el método comparativo
como algo poco interesante y pasado de moda o, en el mejor de
los casos, como una rama de la investigacion que ya ha dado
todo lo que tenia que dar y en la cual, lo mismo que en una mina
de oro ya agotada, no vale la pena seguir trabajando. Creo que
esto no es cierto, y. por tanto. me detendre a decir unas pocas
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LA «PROVOCACION» es un movimiento amenazador usado por la
hembra para incitar a su companero a que ataque a los invasores de su terri-
torio. Arriba, una hembra del tarro blanco (Tadorna tadorna) (con la cabeza
bajada) incita a su companero contra un enemigo que ve justamente enfrente
de ella. La hembra de la parte inferior (con la cabeza vuelta) ha visto un ene-

migo a un lado. Cada hembra mira al enemigo independientemente de la
orientacion de su cuerpo.
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LA PROVOCACION «RITUALIZADA» aparece en los anades. En
esta especie, el volver la cabeza como lo hace la hembra del tarro blanco
cuando incida contra un enemigo que viene por un lado, se ha convertido en
una pauta motora innata. En la situacion «a». la hembra anade vuelve su
cabeza hacia el enemigo. En «b», con el enemigo enfrente. sigue volviendo
la cabeza. aun cuando esto resulte en retirar la cabeza del enemigo.
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palabras en defensa de la morfologia comparativa como tal. Cada

-

es y actua como actua, debe acudir al metodo comparativo: ;Por

e

que tiene el oido su conformacion peculiar? (Por queé esta colo-

vez que un biologo quiere saber por gué un organismo es lo que

cado detras de la mandibula” Para saber la respuesta el investi- -

gador debe comparar el esquema de los mamiferos con el de
otros vertebrados. Entonces descubrira que el oido fue una vez
una hendidura branquial.

Cuando los primeros vertebrados de cuatro patas capaces de
respirar aire salieron del mar. perdieron todas sus hendiduras
oranquiales excepto un par. convenientemente proximo al labe-
rinto del oido interno. El canal de agua que comunicaba con
ellas se lleno de aire y se adapto a conducir ondas sonoras. De
este modo nacio el oido.

Este tipo de razonamiento tiene ya cien anos de antigiedad
en zoologia, pero en el estudio de la conducta es ahora cuando
esta empezando a cobrar importancia. Los primeros estudios que
llevan a una verdadera morfologia de la conducta se han centra-
do ampliamente en esas pautas motoras innatas que tienen la
funcion de la expresion o comunicacion dentro de una especie.

Es facil ver por qué ha sido asi. Tanto en el caso de que el
modo de comunicacion sea oral, como en el canto de las aves.
como en el que sea visual, como en los movimientos de display
del cortejo, muchas de estas pautas motoras han evolucionado
bajo la presion de la seleccion natural para servir como estimu-
los perfectamente definidos que influencian el comportamiento
social de los miembros de una especie. Las pautas son normal-
mente conspicuas y desprovistas de ambigiiedad. Estas cualida-
des, tan esenciales para la funcion natural que desempenan las
pautas de conducta, también atraen la atencion del observador
humano.

Guaviotas v golondrinas de mar

Durante algunos anos, N. Tinbergen, de la Universidad de
Oxtord. ha estudiado intensamente la conducta innata de gavio-
tas y golondrinas de mar: la familia Laridae. Ha organizado un
grupo internacional con estudiantes y colaboradores para llevar
adelante un estudio. a escala mundial. de los rasgos de conducta
de gaviotas y golondrinas de mar. Se ocupan de observar la con-
ducta de sus sujetos en el contexto mas amplio de la historia de
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sus diferentes modos de vida y en relacion con sus diferentes
entornos. Es reconfortante que este ambicioso proyecto haya
comenzado a obtener el exito que el entusiasmo de sus partici-
pantes tan ampliamente merece.

Esther Cullen, una de las estudiantes de Tinbergen. ha esta-
do estudiando una gaviota marina aberrante: la gaviota tridactila.
[a mayoria de las gaviotas son costeras y anidan en tierra, pu-
diéndose afirmar que éste era el modo de vida originario de la
familia de las gaviotas. La gaviota tridactila (Rissa tradactvia),
sin embargo, es diferente. Vive en el mar abierto, excepto cuan-
do esta criando; su territorio de anidacion no es una playa llana.
sino los acantilados mas escarpados, donde anida en pequenos
salientes.

Ms. Cullen ha hecho una lista de treinta y tres puntos, con-
ductales y anatomicos, en los que la gaviota tridactila difiere de
sus especies hermanas como resultado de su atipico estilo de
vida. Lo mismo que la aleta de una ballena es una reconocible
pata de mamifero, asi muchos de los habitos de la gaviota tridac-
tila son reconocibles como de gaviota. Pero la gaviota tridactila,
como la ballena, es una especialista; ha dado giros propios a mu-
chas de las pautas de conducta que son herencia de los Laridae.

Por ejemplo, el macho de la mayoria de las especies de
gaviota senala su derecho al territorio de anidamiento usando la
«larga llamada» y mostrando la postura «oblicua», con la cola
hacia arriba, y-la cabeza hacia abajo. Para anunciar su lugar de
anide, realiza el movimiento denominado «choking». En la ga-
viota tridactila las pautas de conducta heredadas se han modifi-
cado segun el habitat. En la pequefa plataforma de la gaviota
tridactila, territorio y lugar de anidamiento son la misma cosa.
Por tanto, ha perdido la postura oblicua y la larga llamada, y
emplea como display exclusivamente el «choking».

Otro ejemplo es la postura de la gaviota tridactila que Tin-
bergen denomina «desviar la cabeza». En otras especies de ga-
viotas, un ejemplar joven que todavia no es capaz de volar,
correra a cubrirse cuando se vea amenazado por un pajaro adul-
to. Pero su posicion en el acantilado no proporciona ninguna
Cublerta a la joven gaviota tridactila. Cuando se ve amenazada
desvia su cabeza en senal de apaciguamiento. Tal sumision no se
da en el joven de otras gaviotas, si bien aparece en la conducta
de muchos adultos como postura de apaciguamiento en una lu-
Cha y en el rito del apareamiento. Esta especie de gaviota se ha
enfrentado de este modo a una demanda impuesta por el medio
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ambiente acelerando, en sus jovenes, el desarrollo de un habito
motor tipico de gaviotas adultas.

Recientemente, Wolfgang Wickler, uno de mis companeros
del Max Planck Institute for Comparative Ethology, ha encon-
trado un caso similar de adaptacion por aceleracion entre los
peces ciclidos fluviales. La mayoria de los ciclidos cavan en el
fondo del rio unicamente en época de freza, cuando excavan sus
nidos. Pero hay una especie anomala, Steatavanus, habitante de
los rapidos del rio Congo, que vive desde su infancia en madri-
gueras del fondo del rio. En este ciclido la maduracion del im-
pulso de excavacion del pez que se va a aparear se acelera, apa-
reciendo en los miembros jovenes. No es dificil concebir como
las presiones selectivas pudieran haber conducido a este resul-
tado.

El trabajo de la escuela de Tinbergen ha tenido el importante
resuitado de poner en su lugar los habitos motores innatos. El y
sus colaboradores han mostrado que esos rasgos son de una gran
resistencia al cambio evolutivo y que a menudo mantienen su
forma original, incluso cuando su funcion ha cambiado consi-
derablemente.

Estos hallazgos justifican ampliamente la expresion metafo-
rica que describe las pautas innatas como «el esqueleto de la
conducta». Se necesitan con urgencia mas investigaciones del
tipo de las realizadas por Tinbergen. Su enfoque sintético, aunan-
do el estudio de la naturaleza fisica y del medio ambiente de los
animales con el estudio de su comportamiento, posee un valor
inmenso. Cualquier proyecto de tal tipo supone, por supuesto, un
método trabajoso. Requiere un trabajo de campo concertado rea-
lizado por investigadores que trabajen en puntos muy alejados
del globo.

Conducta en el laboratorio

Afortunadamente, es bastante factible aislar las pautas moto-
ras innatas para su examen en laboratorio. Gracias a su estabili-
dad. no se ven enmascarados en la conducta del animal en cauti-
vidad. Solo si tenemos en cuenta la existencia de otros muchos
mecanismos fisiologicos que afectan a la conducta, incluido el de
aprendizaje, es legitimo que abordemos esos rasgos de conducta
innatos. La parte menos variable de un sistema es siempre la
mas adecuada para ser examinada primero; en la compleja inte-
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raccion de todas las partes, debe aparecer con mas frecuencia
como causa y con menos frecuencia como efecto.

[Los estudios comparativos de las pautas motoras innatas
representan una parte importante del programa de investigacion
en el Max Planck Institute for Comparative Ethology. Nuestros
objetos de estudio son las diferentes especies de pato que se
alimentan en la superficie. Observando pequenas variaciones en
los rasgos del comportamiento entre las especies, por un lado,
y sus hibridos por el otro, esperamos establecer una filogenia de
la conducta.

Nuestros estudios comparativos han desarrollado la suficien-
te informacion acerca de los rasgos de conducta de las especies
existentes como para permitirnos observar la transmision, supre-
sion y combinacion de estos rasgos en la descendencia hibrida.
Normalmente es dificil encontrar especies que difieran sensible-
mente en una caracteristica particular y que todavia produzcan
hibridos fertiles. Ello es particularmente cierto respecto a los
rasgos de conducta, porque éestos tienen una fuerte tendencia a
persistir. Las especies que difieren bastante en conducta, rara-
mente tienen una descendencia en fertilidad ilimitada. Sin em-
bargo, especies cercanamente emparentadas que difieren marca-
damente en sus pautas de cortejo sexuales, son a menudo capaces
de producir hibridos fértiles. Esas pautas motoras sirven no sola-
mente para realizar el apareamiento dentro de una especie, sino
para impedir este apareamiento entre especies estrechamente
relacionadas. La fuerza de la seleccion interviene para hacer que
esas pautas difieran lo mas posible en el minimo tiempo. Como
resultado, la especie diferira marcadamente en la conducta de
cortejo sexual, reteniendo todavia la capacidad para generar hi-
bridos. Este ha resultado ser el caso de los patos mencionados.

Lo primero que queriamos saber era como se fijan las pau-
tas de cortejo de los patos. Es de reconocer el mérito de Sir
Julian Huxley, que en una fecha tan lejana como 1940 habia
observado este proceso, al que llamod «ritualizacion». Vemos
esto claramente en el llamado movimiento de «provocacion» de
la hembra de los patos nadadores, buceadores, de percha y de
los tarros blancos.

Para ver la «provocacion», en su original forma sin rituali-
zar, vamos a observar a la hembra del tarro blanco comun cuan-
do ella y su macho encuentran otra pareja de tarros en las cerca-
nias. Siendo mucho mas excitable que su placido companero, la
hembra ataca a la pareja «enemiga», esto es, adopta una actitud
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amenazadora y corre hacia ellos a la carga. Ocurre, sin embargo,
que su reaccion de huida es tan fuerte como lo es la de agresion,.
Basta con que llegue a una cierta distancia del enemigo para que
el estimulo de huida se apodere de ella e iInmediatamente gira
sobre si misma y huye hacia la proteccion de su macho. Cuando
ha recorrido una distancia que la hace sentirse segura, experi-
menta una renovacion del impulso agresivo. Quiza para entonces
ya se ha colocado detras de su macho. En este caso se pavonea
a su lado y, mientras los dos hacen cara al enemigo, hace gestos
amenazadores hacia el mismo. Pero lo mas probable es que no
haya alcanzado todavia a su companero cuando surge de nuevo
el impulso agresivo. En este caso puede pararse en su camino.
Con el cuerpo aun orientado hacia su macho, volvera la cabeza
y amenazara al enemigo por encima del hombro. En esta postura
se dice que esta «provocando» una actitud agresiva en su com-
panero.

Ahora bien, la postura de provocacion de la hembra del tarro
blanco no constituye un rasgo conductal innato. Es el resultante
plastico de la presion de dos variables independientes: su impul-
so de ataque y su impulso de huida. La orientacion de su cabeza
y cuerpo refleja la geometria de su posicion respecto a su macho y
al enemigo.

Por el contrario, la misma postura de provocacion en el dana-
de real esta claramente ritualizada. Al exhibir su pose, la hembra
del anade se guia por una pauta motora heredada. No puede evi-
tar el echar la cabeza hacia atras por encima del hombro; y lo
hace aunque esto signifique que tiene que retirar el pico del ene-
migo. En el tarro blanco, esta postura es el resultado de dos
impulsos conflictivos. En el anade se ha convertido en una pauta
motora f1ja.

Sin duda, esta pauta motora ha evolucionado muy reciente-
mente. Es interesante observar que mientras la hembra anade se
ve obligada a mirar por encima del hombro en la postura de pro-
vocacion, la vieja exigencia de mirar al enemigo esta todavia ahi.
Su cabeza se vuelve mucho mas hacia atras cuando el enemigo
esta detras. S1 se observa de cerca, se ve claro que sus 0jos estan
fijos en el enemigo, sin importar en qué direccion esta su cabeza.
Ocasionalmente, una hembra, impulsada por la dificultad de mi-
rar al enemigo desde su postura ritualizada, se dara la vuelta y le
hara frente directamente. En este caso podria decirse que su
pauta motora antigua y su pauta motora nueva han entrado en
accion simultaneamente. Al igual que el tarro blanco, el anade
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debe haber hecho una vez frente al enemigo durante la provoca-
cion. Superpuesto a este instinto hay uno nuevo: mover su cabe-
;4 hacia atras por encima de su hombro independientemente de
1a localizacion del enemigo.

La vieja respuesta de orientacion sobrevive en parte. Nor-
malmente se pone de manifiesto con bajos niveles de excitacion.
.a hembra anade puede estirar el cuello directamente hacia ade-
lante, especialmente en el comienzo de una respuesta.

Sin embargo, segun va aumentando su excitacion, la nueva
pauta motora le hace girar la cabeza. Este es uno de los muchos
ejemplos en que la creciente intensidad de un estimulq aumenta
la fijacion de la coordinacion motora. Lo que ha sucedido es que
dos movimientos independientes se han unido para formar una
nueva pauta motora. Es posible que todas las nuevas pautas
motoras se hayan formado por ese proceso de soldadura. A
veces, dos patrones permanecen rigidamente soldados. A veces
se unen solamente bajo una gran excitacion.

Recientemente hemos estado estudiando complejos conducta-
les en los que estan unidas mas de dos pautas. En su conduc-
ta de cortejo, nuestros patos nadadores muestran unas veinte
pautas motoras innatas elementales. Hemos hecho un estudio
especial de tres especies que tienen diez pautas motoras en co-
mun, pero las exhiben unidas en diferentes combinaciones. Esas
pautas son: 1) sacudida inicial del pico, 2) tableteo de cabeza,
3) sacudida de cola, 4) silbido o grunido, 5) cabeza arriba-cola
arriba, 6) vuelta hacia la hembra, 7) cabeceo natatorio, 8) volver
la parte de atras de la cabeza, 9) cabeza erguida hacia atras,
10) movimiento en picado. En algunas especies, ciertas pautas
se dan independientemente (por ejemplo, 1 y 10 en al anade).
Algunas combinaciones simples tienen una amplia distribucion
también en otras especies (ejemplo, 4,3 y 5,6 en todas las espe-
cies). Muchas combinaciones son mas complicadas, como se
puede ver en las ilustraciones.

.Qué pasa cuando se cruzan esos patos? A traves de cruza-
mientos premeditados, hemos producido nuevas combinaciones
de pautas motoras, a menudo combinando rasgos de ambos pro-
genitores, a veces suprimiendo los rasgos de uno u otro y a veces
exhibiendo rasgos no aparentes en ninguno de ellos. Incluso he-
mos reproducido alguna de las combinaciones de pautas de con-
ducta que se dan en especies naturales distintas de las de los
padres del hibrido.

El estudio de nuestra primera generacion de hibridos indica
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que muchas de las diferencias en las pautas de cortejo entre
nuestras especies de patos pueden ser debidas también a pérdi-
das secundarias, esto es, a supresion de un rasgo heredado. Cru-
ces entre la cerceta de Chiloe y el anade de cola larga de las
Bahamas realizan regularmente el «cabeza arriba-cola arriba»,
aunque ninguno de sus padres es capaz de hacerlo. La unica
conclusion posible es que una especie progenitora esta en pose-
sion latente de este rasgo de conducta y que su expresion en una
especie dada se ve suprimida por algun factor inhibidor. Hasta
ahora nuestra unica segunda generacion de hibridos son cruces
entre el anade de cola larga de Chiloe y el anade de cola larga de
las Bahamas. El resultado parece prometedor: los patos de esta
generacion difieren mucho unos de otros y muestran combinacio-
nes, hasta ahora, insdlitas de pautas de cortejo. Uno de ellos ha
unido incluso el movimiento en picado con el sonido de silbido.

Hemos mostrado que las diferencias en pautas motoras inna-
tas que distinguen a las especies entre si pueden ser duplicadas
por hibridacion. Este hecho sugiere que las pautas motoras de-
penden de grupos relativamente simples de factores geneticos.

LA FORMACION DE PAREJAS
EN EL CUERVO

KONRAD LORENZ



El ajuste de determinadas pautas de comportamiento instinti-
vo garantiza el encuentro de dos individuos para formar una
pareja heterosexual. De un grupo a otro, e incluso entre dos
especies diferentes, estas pautas pueden presentar formas muy
distintas. Si echamos una ojeada a los distintos tipos de forma-
cion de pareja que se encuentran entre los vertebrados, nos ha-
llaremos ante este notable estado de cosas: especies animales tan
distantes entre si como, por ejemplo, las aves y los peces 0seos
(Teleosteos), exhiben pautas de comportamiento muy similares,
casi idénticas. Ademas, la formacion de la pareja en muchas
especies de aves puede presentar reminiscencias de la de grupos
particulares de peces; mientras que otras especies de aves exhi-
ben comportamientos estrechamente relacionados con los de
otras especies de peces. La pertenencia de las especies de aves a
uno de los dos grupos es en general independiente de las relacio-
nes evolutivas. Por tanto, estos paralelismos solo pueden ser el
resultado de una convergencia. Es probable que tal convergencia
ocurriese porque, para las aves y los peces que dependen exclu-
sivamente de la vista, hay un numero limitado de medios que
permitan a los sexos reunirse para formar una pareja. Resulta
dificil encontrar otra razon para explicar por qué encontramos
una y otra vez el mismo tipo de comportamiento sexual en for-
mas de vida tan alejadas entre si en otros aspectos. Entre los
diversos métodos de formacion de la pareja en aves hay dos for-
mas diferentes que, como ya se ha indicado, ocupan un lugar
destacado en esta clase.

En la primera de estas dos formas diferentes de formacion de
la pareja, todos los miembros de su sexo muestran, en cualquier
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circunstancia, pautas de comportamiento instintivo diferentes de
los de los miembros del otro sexo. Ademas, no hay relaciones de
«rango» entre los miembros de la pareja. En el segundo tipo de
formacion de la pareja, cada individuo dispone de toda la gama
de pautas de comportamiento instintivo caracteristicas de ambos
sexos: solamente mediante procesos especificos que tienen lugar
en la formacion de la pareja se suprime uno u otro «conjunto» de
pautas de comportamiento, de manera que cada individuo reac-
cionara de modo exclusivamente masculino o femenino. Ademas
esta modalidad de formacion de pareja supone que el miem-
bro que se comporta como femenino tiene un rango subordinado.
A. A. Allen se refiere a esto como «inferiorismo».

El primer tipo de formacion de la pareja, en el que los miem-
bros se enfrentan como iguales, se encuentra, entre los teleds-
teos, en algunos Cromidos que pueden observarse facilmente en
acuarios. kntre las aves, los martinetes pertenecen a este grupo,
igual que los cormoranes y, muy probablemente, muchas otras
especies cuyo comportamiento a este respecto es todavia desco-
nocido. En todos estos animales ambos sexos son de un tamario
aproximadamente igual y su colorido es también muy parecido.
Al menos, nunca hay un desarrollo exclusivo por parte de uno de
los miembros de un «plumaje de exhibicion». El unico mecanis-
mo que lleva a los dos miembros a aparear consiste en pautas de
comportamiento instiniivas, sexualmente diferenciadas, que sir-
ven como caracteristicas sexuales. E1 martinete macho, por ejem-
plo, elige o adquiere mediante la lucha un lugar para nidificar al
comienzo de la epoca de cria. Todavia no hay senales de rela-
cion con ninguna hembra especifica. El defiende este lugar con-
tra otros machos y, como el conjunto de pautas instintivas que
llevan a la construccion del nido ya es activo, emite una llamada
peculiar de atraccion para llamar la atencion de todas las hem-
oras libres hacia si y hacia sus actividades de nidificacion. Cuan-
do al fin alguna hembra acepta la invitacion de este macho, se
desarrolla un comportamiento de galanteo en el que las aves
parecen comportarse de modo aproximadamene parecido. Esto,
al contrario de lo que ocurria en los grupos de aves que se des-
cribiran mas adelante, no conduce a la intimidacion y sumision
de la hembra.'

1. La diferencia de rango en una pareja de martinetes, como fue descrito por
Noble en 1938, esta basada en una falsa interpretacion del fenomeno observado
en condiciones de cautividad, estando demasiados pajaros encerrados en pajareras
pequenas.
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Al revés de los animales clasificados en primer lugar, que
desde el principio respondian de dlfﬁl'eﬂ‘tﬁ manera segun su Sexo.
en el segundo grupo de especies cada individuo posee dos con-
pautas de comportamiento. una masculina y otra feme-
trando la llamada ambivalencia. Solamente el propio
proceso de formacion de la pareja decide si un individuo se com-
portara de ahora en adelante como macho 0 como hembra. Ha—
llamos este tipo de formacion de pareja en algunos peces lgbenn-
ticos v en la mayoria de las aves. En ambas c}ases _de animales
hay especies en las que ambos sexos son paremdc_as,: junto a otras
en las que el macho.presenta un plumaje de exhibicion distinto.
Esta modalidad de formacion de la parejq toma un curso espe-
cialmente interesante en el caso de especies en las que los dos
sexos son parecidos. La cuestion de que es exactamente lo que
induce al apareamiento de los individuos de distinto sexo en
tales especies no es facil de contestar, ya que dos miembros del
mismo sexo en cautividad pueden formar una pareja facilmente.
Tuve ocasion de estudiar adecuada e intensivamente como se
evita la formacion de una pareja heterosexual en condiciones
naturales con mis grajillas y mis cuervos. Como logre obtener
algunas buenas diapositivas' de la conducta de galanteo del cuer-
vo, me gustaria describir con cierto detalle su formacion de pare-
jas como ejemplo de un ave en la que ambos sexos se parecen y
responden al otro de manera ambivalente. Permitaseme, no obs-
tante, preceder esta descripcion de algunas observaciones teori-
cas sobre el tipo de formacion de pareja de los peces laberinticos.

Por extrano que parezca,’ en la gran mayoria de las aves es

juntDS de
nina. mMosS

|. Sobre las que Hermann Kacher baso los dibujos de linea aqui reproduci-
dos. (Nota del editor.)

2. Por otra parte. la ambivalencia de comportamiento sexual concuerda bien
con el resto de nuestros conocimientos sobre la determinacion y la diferenciacion
del sexo. El hecho de que haya determinacion del sexo tanto «fenotipica» como
«genotipica», en otras palabras, que el medio externo por una parte y los factores
hereditarios internos por otra (ej. la combinacion x-cromosomas y substancias
autosomicas en Drosophila) deciden la expresion del sexo. puede considerarse
solo como un caso especial de la ley general de la formacion de los caracteres. El
cambio puede operarse tanto externa como internamente (es decir, fenocopias).
Pero, al menos en muchas especies. los autosomas probablemente proporcionan
todo el espectro de variaciones de caracteristicas desde la total masculinidad hasta
la total feminidad en cada individuo. Esto puede deducirse no solo a partir de los
conocidos cambios de sexo subsiguientes a la castracion o a la implantacion de
glandulas sexuales. y en menor grado tras la inyeccion de hormonas. sino tambien
de la aparicion de individuos de sexo intermedio que unen los dos extremos en
una escala continua.



la eleccion real de un comparero sexual lo que decide si un indi-
viduo va a actuar como macho o como hembra. Esta eleccion,
este «enamoramiento», que llamamos asi por muchas mas razo-
nes que una mera analogia, decide cual de los dos conjuntos de
pautas instintivas de comportamiento sera puesta en movimien-
to. En especies en las que esto es asi, podemos distinguir clara-
mente entre los conjuntos de acciones instintivas masculinas y
femeninas, ya que las dos nunca aparecen entremezcladas nj
dando formas intermedias. El animal siempre responde a un
companero determinado de una manera exclusivamente masculi-
na o femenina. Incluso cuando, a causa del cambio de compane-

Incluso cuando el padre transmite a sus hijas hembras caracteres sexuales
que el mismo no posee en absoluto, como el toro. por ejemplo, transmite el conte-
nido graso de la leche a sus hijas, o el ciervo transmite la forma de las cuernas a
sus hijos. uno solo puede explicar esto como se ha sugerido mas arriba. Finalmen-
te, el desarrollo (ej.. en mamiferos) de un sistema urogenital junto con los organos
sexuales externos, que son tan extraordinariamente diferentes en los machos y
en las hembras, comienza con la misma disposicion basica indiferenciada. El
momento de decision sobre si la direccion del desarrollo sera masculina o femeni-
na puede variar enormemente segun las especies e incluso las razas. Hay especies
de ranas cuyo sexo esta ya fijado en el primer ano de su vida. Otras todavia vaci-
lan en el cuarto ano.

Mientras que en el caso de cambio de sexo inducido por secrecion en verte-
brados, las caracteristicas fisicas en la mayoria de los casos van de la mano de las
caracteristicas de comportamiento, estos dos factores parecen estar claramente
separados en el caso de los representantes normales de las especies de aves y
peces que aparean segun el modelo de los peces laberinticos.

Tal como Spenman salvo el aparentemente fundamental contraste entre mo-
saico y regulacion de los huevos con el concepto de determinismo. y nos ensefio la
diferencia entre tipos con incidencia precoz y tardia en la determinacion. podria
decirse aqui: en las aves que aparean a la manera de los cromidos, las caracteristi-
cas fisicas y las caracteristicas de comportamiento estan determinadas precoz-
mente y de un modo mas o menos simultaneo. En los que se comportan como los
peces laberinticos, la determinacion del comportamiento sexual es, por el contra-
rio, pospuesta hasta el periodo de madurez sexual, saliéndose asi de los limites del
desarrollo fisiologico y entrando en los de la experiencia sexual del individuo
maduro. El concepto de determinismo, estrictamente hablando. no es aplicable
mas, ya que describe un proceso que ocurre solamente una vez. Se diria mas bien.
que el comportamiento puede no estar determinado en absoluto. Las posibilidades
alternativas heredadas de modificacion por eleccion se decidiran por uno de los
dos caminos a través de un factor psicologico externo, el fenomeno de «enamora-
miento». Esto puede ocurrir tantas veces como el individuo se¢ «cnamore». Al
«enamorarse» de un companero de «rango superior» se desarrolla todo el espectro
del comportamiento femenino; al «enamorarse» de un compaiiero de «rango infe-
rior» liberara todo el comportamiento sexual masculino. El comportamiento inter-
sexual no existe, pero las alternativas pueden cambiarse cada vez que tiene lugar
una nueva formacion de pareja. Otto Koehler.
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ro, el comportamiento sexual pueda cambiar rzpen;inament;r;r}
el opuesto, nunca aparece una forma intermedia de comp
mlel:;fo.‘ Craig fue el primero en probar este estado de cosas expe-
rimentalmente con las palomas. En todas las especies de palo-
mas que previamente habia mvestlquo,‘todos los individuos que
se mantuvieron aislados durante algun tiempo mostraron el com-
portamiento conocido como d:sp!a}f'“ de cortejo «masculino».
Pero cuando Craig ‘presento una de estas aves alsﬁladas., que se
habian conducido como machos, a otra de la misma especie,
pero que mostraba una naturaleza mas fuerte y apasionada, el
display de cortejo de la primera ave Flesaparema; rapidamente,
siendo reemplazado por ¢l camportamlenﬁo que solo puede des-
cribirse como invitacion femenina al cortejo. En todo este proce-
so era irrelevante la naturaleza del sexo f:le cada una de las aves,
y ni tan siquiera era necesario que tuvieran un contacto fisico
real. Todo lo que hacia falta para extingglr la exhibicion de cor-
tejo del ave mas débil era colocar las jaulas cerca una de la
otra. | .

No cabe duda de que esta incapacidad de seguir actuando
como macho frente a un companero mas fgerte de la misma
especie esta basada en un tipo de lﬂtlmldaC’l(}n. Igualmente,*ep
estado natural puede observarse a menudo como un mauh(_m debil
se rendirda a otro mas fuerte, prefiriendo volar a combatir. Np
obstante, en condiciones naturales, en las que es posible elegir
libremente al companero sexual, resultara poco probable que las
aves salvajes muestren ligazon sexual entre dos machos, que lle-
varia a la extincion del conjunto de pautas femeninas de compor-
tamiento por parte del macho mas débil. Heinroth d'eﬁ_mo muy
adecuadamente esta pauta de comportamiento instintivo, que
combina la funcion de amenaza a otros machos con la de corte)o
de la hembra, como Imponiergehaben («comportamiento impre-
sionante»). Cualquier macho reacciona frente al comportamiento

a. Display es un termino utilizado frecuentemente en la litelfalura ingles_a
especializada, y hace mencion al conjunto de pautas de comportamiento encami-
nadas a atraer a la hembra y hacer huir al macho. Es una traduccion no muy pre-
cisa del termino original de Heinroth Imponiergehaben (ver mas ac_ielante en el
lexto). que en castellano podria interpretarse como «conducta impresu?nante », De
todas formas he preferido el término inglés. ya que es cada vez mas frecuente
encontrarlo en las publicaciones en nuestro idioma. (También aparecen otras
interpretaciones como «despliegue», «parada», «exhibicion». y el ya dicho «con-
ducta impresionante».) (Nota del Traductor.)
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impresionante de otro macho mas fuerte mediante la huida: no es
necesaria la lucha previa. Esta especial forma de intimidacion se
me aparece como la primera condicion, en todas las aves con
respuestas ambivalentes, para que el individuo pueda reaccionar
como hembra. Los pajaros aislados de ambos sexos siempre res-
ponden como machos, como demostré con mis grajillas, inclu<o
las hembras fuertes de un grupo actuaran asi, mientras estén en
la cuspide del ordenamiento social.

Grasl, el importador vienés de animales y criador de loros,
observo una forma particular del mismo tipo de comportamiento
en Poephila acuticauda (el pinzon de cola larga). En esta espe-
cie, ambos sexos son parecidos. Si colocaba un pajaro, que pre-
viamente se habia mantenido aislado, con otro de la misma espe-
cie, procedian a galantear casi inmediatamente. Intento utilizar
esta respuesta para averiguar el sexo de las aves, pero pronto se
dio cuenta de que era imposible. Cuando colocaba dos pajaros
juntos en la jaula procedian a galantear casi inmediatamente,
pero siempre de la siguiente manera: el pajaro que estaba ya
antes en la jaula tomaba a su cargo la parte del macho, y el
recién llegado la de la hembra. A consecuencia del cambio de
entorno, el recién llegado estaria demasiado asustado como para
ser motivado por una autorreivindicacion, necesaria para la pues-
ta en marcha del comportamiento impresionante. A consecuen-
cia de esto responderia inmediatamente a su imponente partner
con el comportamiento instintivo de «hembra», independiente-
mente de que en realidad fuese macho o hembra.

Si todos los individuos salvajes de una especie responden de
este modo inespecifico, al menos la mitad de las parejas forma-
das serian homosexuales. La cuestion es como se evita esto. En
muchas especies, por ejemplo en los somormujos, algunos rasco-
nes, palomas y otros, no sabemos practicamente nada al respec-
to. En multitud de aves que muestran idéntica coloracion en
ambos sexos, la longitud del cuerpo junto con el vigor general y
la disposicion para la actividad son mayores en el macho que en
la hembra, lo que juega un importante papel en la cqrrecta for-
macion de la pareja. De acuerdo con A. A. Allen, el tamano y la
agresion es lo unico que sirve como signos de diferenciacion
sexual en Bonasa umbellus (la ganga americana del bosque).
Introdujo una hembra especialmente fuerte y vigorosa al macho
mas debil de que disponia, que habia recibido golpes de todos
sus companeros, con ¢l resultado de que el apareamiento se llevo
a cabo, pero con los papeles invertidos. Las glandulas sexuales
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de este macho intimidado que mostraba comportamiento femeni-
no no experimentaron el incremento de tamano que normalmente
ocurre en la epoca de cria. |

[ .as relaciones entre el comportamiento y el proceso de ma-
duracion de los organos sexuales varian enormeﬁmente entre las
especles ambivalentes de aves. En algunas parejas de hembras,
o] companero que se comporta como hembra pone huems* por
ejemplo, en el-caso de las palomas y del pato solbon de Chll‘e
(Mareca sivilatrix). En los ansares del Canada la hembra domi-
qante no pone huevos, éste parece ser también el caso de las
gallinas domeésticas que se comportan como machos. El bloqueo
de los procesos de maduracion de los testiculos de los machos
«inferioristas» de Bonasa, segun observé Allen, no precisa nin-
guna conexion directa con el comportamiento; la constante per-
secucion por machos superiores puede danar fisicamente a la
victima hasta el extremo de que los caracteres de cria no puedan
aparecer. Por tanto, solo la incapacidad de las hembras social-
mente superiores para poner huevos puede considerarse conse-
cuencia directa de la situacion de los estimulos externos.

Hemos visto que en muchas especies la diferencia en el ta-
mano del cuerpo hace improbable que una hembra asuma el
papel de companero intimidador con comportamiento de macho.
Hay también un amplio grupo de especies que posee los caracte-
res especificos morfologicos del «plumaje de exhibicion» del
macho. En algunos casos éste tiene un efecto exclusivo sobre las
hembras, a las que atrae, como observo Darwin. Estas especies
incluyen, de un lado, al combatiente, urogallo, pavo real, proba-
blemente muchas aves del paraiso y otros; en estas especies, los
machos no luchan seriamente entre si, y en lugar de ello exhiben
el llamado display social de cortejo, que llevan a cabo comupal-
mente en lugares especificos. Por otra parte, en la mayoria de
estos espléndidamente ataviados pajaros, el visible plumaje no
solo atrae a la hembra que esta «buscando» pareja, sino que
también ejerce un efecto de intimidacion por lo menos equivalen-
te sobre fodos los demas miembros de la especie. Esto también
ocurre en los reptiles y en muchos peces. Lissman observo que
las hembras del pez luchador (Betta splendens) no desafiaban a
luchar a los machos, que eran mucho mas pequefios y mas débi-
les que ellas, ya que estaban intimidadas porque los machos
€xtendian las aletas en un display de exhibicion. En las aves, el
€xtraordinariamente desarrollado plumaje vistoso de los machos
€S en muchos casos un simbolo demostrativo que actua sobre la
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hembra primero intimidandola e inhibiendo asi su «conjunto de
tendencias masculinas»: solamente como efecto secundario libe-
ra sus respuestas especificamente femeninas. Ademas. en estas
especies. que presentan un fuerte dimorfismo sexual. cualquier
hembra esta destinada a ser inferior en su rango a cualquier ma-
cho. Sin embargo. estas hembras pueden mostrar la ambivalen-
cia latente siempre presente en su equipo instintivo si se man-
tiene apartada de los machos. Entonces ponen en marcha todo el
espectro de pautas comportamentales de los machos. Como sabe
cualquier criador, cuando no hay ningun gallo en el corral, la
gallina de rango mas elevado empezara inevitablemente a com-
portarse como si fuera el gallo. De modo que hasta la gallina
domestica, a pesar de su gran diferencia en el plumaje, muestra
basicamente la misma dualidad de equipo instintivo de las palo-
mas, grajillas y otras especies ya descritas.

La efectividad del plumaje vistoso del macho se manifiesta
esencialmente en el hecho de que es mucho mas dificil para dos
de estos machos el formar una pareja que para aquellos en que
el macho y la hembra se parecen. Mientras que con palomas,
grajillas. ansares. cisnes y otras especies. en que los sexos se
parecen, las parejas de machos se forman con la misma frecuen-
cia y facilidad que las de hembras. y pueden juntarse experimen-
talmente con la misma facilidad: hemos observado que en faisa-
nes, aves de corral. o patos con dimorfismo sexual, los machos
no forman una pareja practicamente nunca. En apariencia esto
ocurre porque el plumaje vistoso permanentemente exhibido evi-
ta a los otros machos suponer que un macho es una hembra. El
plumaje vistoso actua, en estas circunstancias, como «ademan
demostrativo fijo» e indudablemente esta tan encastrado en la
identidad del macho que éste hallara dificil la realizacion de la
conducta femenina. En estas especies, la modesta apariencia de
la hembra puede, ciertamente, desarrollar todo el comportamien-
to impresionante del macho, y exhibirlo ante otras hembras: pero
el mucho mas diferenciado macho no puede invertir la diferen-
ciacion de su exhibicion de galanteo y asumir el papel de la hem-
bra. Que yo sepa, solamente una vez ha habido un caso en el
que un macho de una especie con fuerte dimorfismo sexual pu-
diera ser observado mostrando toda la gama de comportamiento
«femenino», en contraste con las parejas formadas por hembras
dentro de las mismas. especies. Esta unica excepcion fue una

pareja de Lampronessa sponsa (pato de los bosques de Carolina)
formada por dos machos que mantenia Heinroth.
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Si, después de todo esto, el plumaje vis}psq de los machos de
aves con dimorfismo sexual en la coloracion juega un papel no
mas importante que el de las diferencias de tamano y la ?lgo
mayor actividad de lﬂs_ machos de otras especies, entonces no
podria evitar con seguridad la forrnac!qn de parejas _homosexua—
les, que es deletérea para la perpetuacion deqla especie. Cort:m ya
se ha mencionado, es la eleccion de companero la que deE:ldle S
uno u otro de los dos conjuntos latentes‘de respuestas instintivas
e manifestara en un ave. En las especies sexualmeqte ambiva-
lentes, 12 eleccion de un companero parece ser el unico proceso
que directamente, y en apariencia por medios hormonales, esta
decidido por una u otra de las glandulas rsexuales. .ES pos‘lble
experimentalmente inducir a un macho‘de tortola, grajilla o cisne
4 «enamorarse» de otro macho. Pero si observamos en una ban-
dada mayor la libre eleccion de companeros sexu_ales, como yo
he podido hacer a fondo con grajillas mansas en libertad, obser-
varemos en seguida que, sin duda, los machos se «enamoran»
solamente de hembras de rango inferior, y las hembras se «ena-
moraran» solamente de machos de rango superior. Con la gavi&
ta argéntea (Larus argentatus) ocurre aparentemente iq mismo,
aunque el peso corporal de los dos sexos es muy parecido y los
machos son solo como media, y de modo no menos invariable,
mas pesados que las hembras. Cuando Goethe los midio no
hallé ni un solo par en el que el macho pesase menos que la
hembra. Esta eleccion de un companero mas fuerte o mas debil,
condicionada hormonalmente, garantiza en la practica la forma-
cion de parejas heterosexuales, siempre que las aves que ocupen
el vértice superior del ordenamiento social sean machos y que
las hembras ocupen las categorias mas bajas.

Este sera el caso siempre que haya diferencias de tamano
determinadas sexualmente en estado natural. Muchas uniones
homosexuales producidas en condiciones experimentales se han
disuelto al introducir un companero totalmente desarrollado de
la misma especie, pero del otro sexo; con otros el lazo personal
subsiste, como con la paloma doméstica y especialmente con
algunos gansos. La introduccion de un compariero sexual ade-
cuado tiene a menudo un efecto realmente sorprendente. Craig
considera justificadamente uno de los espectaculos mas impre-
sionantes de la naturaleza el ver a una tortola, que es en todos
los aspectos un macho apasionado y beligerante, girar en torno a
una «gentil virgen» en el espacio de escasos minutos cuando un
verdadero macho, un ave mas fuerte, se une a eilla. Yo he obser-
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vado una transformacion aun mas subita en el tarro canelo (Ca-
sarca ferruginea). Mi amigo Antonius, del zoo de Viena (Schon-
brunn), me presto una pareja en la que el macho era una Casarca
negra de Nueva Zelanda (Casarca variegata), mientras que la
hembra pertenecia a la variedad rojiza del Este de Europa. He
conocido a ambos pajaros durante afos y, como el Profesor
Antonius, no me cabe ninguna duda sobre su sexo. Sin embargo,
tan pronto como las solté en mi estanque, el tarro rojizo mostro
inmediatamente una fuerte atraccion por una hembra sin empa-
rejar de ganso del Nilo (4lopochern aegyptica) y después de unas
pocas horas se desarrollo todo el canto de cortejo del tarro rojo,
que nunca habiamos oido en todos los afos de su estancia en
Schonbrunn. El pajaro era realmente un macho, como pude ob-
servar sin ninguna duda con-ocasion de posteriores empareja-
mientos, por la presencia de un pene, y por la ulterior produc-
cion de hibridos. Es razonable suponer que este tarro rojo habia
sido forzado a actuar como hembra porque todos sus compane-
ros del mismo género eran mas fuertes, y por tanto, de mayor
rango. l'odos los otros tarros del zoo eran de la variedad de
Nueva Zelanda, que es mucho mas fuerte y también mas belige-
rante que la del Este de Europa. Este tarro rojo tomo una actitud
hostil hacia su anterior companero homosexual desde el momen-
to de la conversion de su comportamiento de hembra en macho.
Un cuervo hembra actua de manera diferente en una situa-
cion similar. En la primavera de 1932 tenia dos cuervos de un
ano que llevaron a cabo un display de cortejo muy parecido al de
animales de mas edad a pesar de su inmadurez, de manera que
los consideré una pareja a causa de esto. Tuve que mantener a
estos dos pajaros encerrados para protegerlos de la salvaje perse-
cucion de que eran objeto por parte de mi pareja de cuervos
domesticados libres, que eran un afno mayores. Mas tarde hubo
perturbaciones en la vida amorosa de la antigua pareja, que se
discutiran mas adelante, y estas disputas acabaron por fin cuan-
do la vieja hembra volo lejos para no volver nunca mas. Cuando
solte a los dos cuervos de un ano, que habian formado una pare-
Ja, en el campo con el otro macho, observé con asombro que el
pajaro que hasta entonces se habia comportado como macho res-
pondio inmediatamente como hembra al display de cortejo del
macho mas viejo, y poco después emparejo con él. Sin embargo,
esta hembra, no corto inmediatamente su relacion amorosa con
la hembra de un afo, sino que durante algin tiempo siguio jugan-
do el papel de macho con ella. El extranamiento entre ellos solo
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oCurrio gradualmente_. Aunque nunca se dan pautas inte;'medlas
Je ccmportamiento ni etapas de transicion, de modo que las p;_u—
(as de comportamiento masculinas o femeninas siempre se dlS—
tinguen claramente,rambas formas de comportamlentodpu;arir;
exhibirse una despues de otra, e incluso se sabe que puede =
un comportamiento alternante entre las dos pautas dentro de
mismo individuo. La vieja grajilla hembra ya menmqnada. q;e
habia sido forzada en el papel de macﬂho por ser la mas fuerte de
las aves de la colonia, se comporto mas Iiarde como la hemp}'a c}e
cuervo de un ano. Cuando un m:acho viejo muy fuerte_: mlwo ala
colonia después de una ausencia de dps anos, l:% vieja hembra
«se enamoro» inmediatamente y formo una pareja con el. pero
sin interrumpir las relaciones con la heml?ra mas vieja de rango
inferior que habia sido su anterior companera. |

Todas las especies de aves en las que cada individuo dispone
de las pautas de comportamiento instintivo de ambos SEXOS for-
man parejas solamente despuées de que se ha establ_emdn una_
relacion de rango en la que los machos estan por encima de las
hembras. Pero hay un numeroso grupo de especies de aves que
responden de este modo ambivalente en las que el orden de rzim-
go entre companeros nunca es aparente, simplemente porque los
individuos nunca d¢ pelean entre ellos, nunca luchan y siempre
parecen ser carne y una. Fundamentaimente en estas especies, la
ceremonia instintiva de la formacion de la pareja rpﬂem muy c_]g—
ramente la lucha original por la supremacia que tiene la fuqmon
de reprimir las respuestas masculinas de la hembra por medio de
la intimidacion. La lucha real nunca tiene luga_r, _resu_l'tandn sufi-
ciente el comportamiento demostrativo de intimidacion del ma-
cho. Encontramos un ejemplo tipico de esta lucha por el rango
modificada como ceremonial en el «juegb amoroso» de numero-
sos peces, especialmente en los peces laberinticps,‘ y en una for-
ma especializada notablemente alterada en el Ciclido Hemtchr&
mis y otros. Hasta donde sabemos, los peces labefmncos y
muchos Ciclidos son, aparte de las aves, las unicas criaturas e€n
las que todos los individuos poseen todo el rango de respuestas
instintivas de ambos sexos. Un ejemplo sugerente lo da la forma-
cion de parejas en el cuervo, de la que nos ocuparemos a conti-
nuacion. El preambulo anterior era necesario en orden a poder
comprender adecuadamente los siguientes hE:ChGE:.

Los cuervos en proceso de maduracion exhiben respuestas
sexuales mucho antes de ser capaces de reproduccion. adoptan
posturas de cortejo, tratan de emparejarse con Otros Cuervos y
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asi sucesivamente. En particular, las aves que solo tienen unos
pocos meses de edad exhiben la invitacion al emparejamiento.
acurrucandose y haciendo vibrar las plumas parcialmente desa-
rrolladas de las alas y la cola. Los pajaros domesticados utilizan
esta pauta de comportamiento como una expresion de «devocion
general» hacia su amo, de modo que, hace afos, cuando YO no
tenia experiencia de la duplicidad del comportamiento sexual de
estos animales, siempre pensaba que todos mis cuervos jovenes
eran hembras. A partir de lo dicho mas arriba, y recordando que
el animal doméstico considera a su cuidador en su posicion de
poder como de rango superior, el comportamiento femenino de
los jovenes puede comprenderse facilmente. Nunca un cuervo
domestico macho se ha atrevido a enfrentarseme con el display
impresionante masculino. Pero si un cuervo macho se reune por
vez primera con otro de su misma especie que le excite sexual-
mente, asume el display impresionante que se muestra en las
figuras 1 y 2, y camina hacia el extrafo en esa postura. El extra-
no, por su parte, adopta la misma postura y avanza hacia el otro
cuervo con pasos peculiares, contoneandose, que producen in-
cluso en el observador humano la impresion de una tension deli-
berada y exhibida. Entonces los dos giran alrededor o caminan a
lo largo del otro durante algun tiempo, esperando «1impresionar-
le». Entonces se emite una llamada peculiar, de tono bajo, an-
gustiosa, ahogada, que Heinroth transcribe como «au» o «rau.
Yo la tengo transcrita en mi diario como «chrrua». El sonido
cuesta al pajaro un esfuerzo considerable, se inclina hacia ade-
lante mientras lo emite, extiende las plumas de la cola y mantie-
ne los codos de las alas alejados del cuerpo. Por otra parte, esta
postura solo se adopta cuando el ave esta en el climax de su lla-
mada. Las plumas de la cabeza estan estiradas hasta el limite.
Durante esta ceremonia de «saludo» los pajaros se mueven muy
cerca uno de otro y se empujan levemente mientras se acercan
de costado. Durante esta actividad, que funcionalmente esta cla-
ramente relacionada con la conducta impresionante y correspon-
de al «charging» de los machos de paloma, no queda claro de
ninguna manera cual de las aves adopta el papel de macho y
cual el de hembra. Es igualmente posible que ambos pajaros se
comporten como machos y empiecen a luchar un momento des-
pues. En este caso aparece la postura del cuerpo y la disposicion
de las plumas que se observa en la figura 4. En un display
demostrativo como el de las figuras 1 y 2, las plumas de la cabe-
za son bruscamente aplanadas, pero en este caso las plumas per-
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manecen extremadamente erizadas en una zona estrecha y clara-
mente circunscrita alrededor de cada ojo, de modo que parece
que tiene dos cuernos u orejas de plumas, fenomeno que ya fue
observado por Heinroth y que le da mas espectacularidad a esta
postura. Este display es equivalente a una declaracion de guerra:
un momento despues, el pajaro de las «orejas» cojera al otro con
sus garras con la ferocidad de un ave de presa a su victima.

Si la «ceremonia de saludo» no se ha convertido en lucha,
uno de los dos pajaros tiene que rendirse, esto es, debe permitir
ser empujado cada vez mas hacia atras. Entonces los dos cami-
nan a pasos largos al lado del otro durante un largo rato, salu-
dandole constantemente y emitiendo el grito «chrrua», estando
uno de ellos siempre delante y el otro persistentemente detras.
Es este que se retira el que excluye la realizacion de la ceremonia

FiGuras 1 y 2. Cuervo macho en display demostrativo.
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en los arboles. y parece ser la razon por la que casi siempre se
coloca en el suelo.

Cuando esta actividad ha durado mucho tiempo -—en las
aves jovenes se alarga durante dias— el pajaro mas agresivo va
pasando gradualmente a otro modo de comportamiento. En vez
del grito «chrrua», tras un peculiar movimiento de ahogo, el
pajaro emite una llamada nasal comparativamente amortiguada
y de tono alto. que puede transcribirse grosso modo como «chru-
juyu». Al mismo tiempo levanta la cabeza fuertemente erizada,
que es ahora impulsada mucho mas hacia adelante. un poco por
encima del nivel horizontal. Simultaneamente extiende las alas,
estirandolas hacia atras, y corre la membrana nictitante sobre los
0jos, que repentinamente parecen blancos (figs. 5, 6 y 7), espe-
cialmente si la excitacion va en aumento. Parece raro que el ave
tenga que cegarse a Si misma precisamente en el momento en
que esta preparandose para ser tan activa. Durante esta ceremo
nia, la hembra o, mas exactamente, el ave que se comporta como
hembra, se rinde en todo momento ante el companero avanzado.
La figura 7 muestra claramente a la hembra en retirada.

Este movimiento de ahogo, y todas las demas ceremonias del
cuervo macho descritas aqui, son buenos ejemplos de lo que yo
llamo «liberadores», es decir, pautas instintivas de comportamien-
to que no tienen mas finalidad biologica que liberar una pauta
instintiva correspondiente en el companero de la misma especie.
La ceremonia de ahogo en particular es una bonita demostracion
de como un ave que no tiene unas caracteristicas fisicas especial-
mente estimulantes, tales como plumas coloreadas ni partes del

Ficura 3. Ceremonia de saludo en los cuervos.

FiGURA 4. Cuervo macho en postura de amenaza con «cuernos».

FiGuras § y 6. Movimiento de «ahogo» del cuervo macho.
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cuerpo desnudas extensibles y ostentosamente pigmentadas, pue-
de producir un estimulo visual peculiar utilizando las caracteris-
ticas disponibles y simplemente adoptan«'> una postura no usual.
Quiza solamente las plumas alargadas ael cuello del ave, afila-
das como lanzas, puedan considerarse como liberadores morfo-
logicos; su magnifico aspecto se muestra claramente en la figu-
ra 8. En respuesta a todo esto, la «hembra» de cuervo detiene su
ceremonia de saludo, pero s6lo muy gradualmente. Poco a poco
va agazapandose y finaimente adopta, con las alas y la cola tem-
blorosas, la familiar postura de apareamiento de la gallina do-
meéstica. En este momentc emite una llamada baja y aspera. La
corneja cenicienta emite a, -oximadamente el mismo grito carac-
teristico, como he observado con aves domesticas que desarro-
llaban este comportamiento instintivo hacia su dueno. Natural-
mente, ello no significa que deba ir seguido por un verdadero
apareamiento; por el contrario, la doble ceremonia frecuente-
mente se interrumpe en este momento. Al aplastarse, la hembra
simboliza su sumision, y finalmente, cediendo en su continua
retirada, permite al macho aproximarse a ella. Entonces cae en
un estado de temblor extatico de la cola, mientras el macho, no
menos extatico, emite sonidos nasales y alarga el cuello hacia
adelante. Con sorprendente brusquedad, ambos pajaros parecen
calmarse por completo y se alejan volando, normalmente juntos.

Para ser exacto, debo mencionar que la «ceremonia de doci-
lidad» que acabo de describir nunca se desarrolld por completo
con mi primera pareja de cuervos, que fueron los modelos para
la mayoria de las ilustraciones aqui reproducidas. En la figura 8

l]a hembra permanece extranamente lejos del macho durante la
ejecucion de la pauta de comportamiento instintivo de aplasta-
miento y temblor de la cola. Esto es porque, justo cuando la
ceremonia de docilidad habia empezado, ocurrid un bloqueo del
normal desarrollo de la formacion de la pareja. Ella no esperaba
el acercamiento del vigoroso macho cortejante, sino que siempre
lo evitaba y en el ultimo momento saltaba alejandose hacia un
lado. El macho trataba una y otra vez de acercarse a la hembra
con la cabeza inclinada hacia adelante y la membrana nictitante
sobre los 0jos. Incluso adopto esta postura de docilidad en vuelo,
mientras seguia a la hembra por el aire (fig. 9). Como la hembra
evitaba sus acercamientos una y otra vez, empezo a mostrar las
«orejas» de amenaza descritas antes, y su docilidad se transfor-
mo en furia. Finalmente la persecucion degenero a tal extremo
que la hembra se alejo volando para no volver mas. Ante nuestra
sorpresa, el macho que la habia pretendido emparejé con la otra
hembra inmadura mencionada antes, en una progresion normal
de las ceremonias de formacion de la pareja. Yo explico el fraca-
so de la formacion de la pareja con la primera hembra de dos
anos por la historia anterior de los pajaros. Los dos habian creci-
do juntos y habian permanecido muchos meses inmovilizados en
una pequena pajarera. Durante este tiempo la hembra se habia
desarrollado tan acostumbrada a retroceder ante el macho mas
fuerte que ahora no podia mantener este acercamiento. Quiza
sea absolutamente necesario que los companeros no se hayan
conocido anteriormente, 0 que al menos no se haya establecido
un sratus definitivo en la relacion entre ambos.

En las ultimas fases de la formacion de la pareja entre el

FiGura 7. Climax del movimiento de «ahogo» del cuervo macho.
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FiGUrRA 8. Macho de cuervo inmediatamente antes de aparear.
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FicUura 9. Pareja de cuervos en vuelo, con macho en «ahogo».

macho y la hembra mas joven, todo el sistema de pautas instinti-
vas de comportamiento propio de la especie descrito mas arriba
desaparece gradualmente, a medida que las dos aves van inti-
mando. Al final no queda nada observable de la retirada de la
hembra ni de la persecucion por el macho. A duras penas hubie-
ra sido posible, por otra parte, confirmar una relacion basada
sobre el status entre estos dos pajaros, ya que su mutua compati-
bilidad nunca habia sufrido perturbacion alguna. Por tanto, en el
cuervo, el comportamiento impresionante, que es un requeri-
miento basico en el display instintivo de cortejo del macho con el
fin de bloquear cualquier posible conducta masculina por parte
de la hembra, esta limitado al periodo de formacion de la pareja.

FigURA 10. Cuervo macho acariciando el cuello de la hembra.
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En palomas, por el contrario, continuan en actividad una serie
de pautas instintivas que demuestran la superior posicion del
macho con respecto a la hembra, incluso cuando la pareja lleva
formada un tiempo considerablemente largo. Esto se demuestra.
por ejemplo, por el modo en que la paloma hembra es arrojada
del nido por métodos que solo pueden calificarse de rudos. La
total ausencia de miedo hacia su companero en la hembra del
cuervo se muestra en la figura 10, que presenta a la hembra per-
mitiendo al macho acariciar su cuello.

Por desgracia, no tuve oportunidad de continuar mis obser-
vaciones sobre la biologia de la reproduccion de esta pareja, por-
que un dia el macho no volvio a casa, indudablemente derribado
por algun cazador desaprensivo.
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Entre los animales domésticos que el hombre ha adoptado
no solo por sus cualidades fisicas sino también por su inteligen-
cia, el caballo solo es aventajado por el perro. Aunque el hombre
ha vivido con caballos durante miles de anos, ha hecho pocos
estudios sobre su psicologia. Los famosos libros de los grandes
jinetes del siglo diecinueve solamente dan informacion de como
domar al caballo y de como mejorar su preparacion fisica. Las
instrucciones militares sobre la equitacion estaban concebidas de
modo semejante; el caballo era todavia de vital importancia para
la fuerza de choque del ejército. Pero en el afio 1904 un caballo
llamado Kluger Hans (Hans, «el listo»), perteneciente a Herr
Von Osten, atrajo la atencion de Alemania y de todo el mundo.
Aunque los examenes cientificos demostraron que este caballo
no podia leer, ni contar, ni contestar preguntas, respondia con
exactitud increible, por medio de golpes, a las senales incons-
cientes de su maestro y preparador. Lo mismo se reivindico para
el caballo de Karl Krall de Elberfeld, del que se suponia era
capaz de leer cartas goticas, latinas y griegas, de entender ale-
man y francés y de resolver raices cubicas. El libro que Krall
publico en 1912 sobre estos «caballos pensantes» llamo la aten-
cion sobre su psicologia, y probablemente estimulé a Maday a
redactar un trabajo mas cientifico, La psicologia del caballo y su
manejo, y al Dr. Emil Hauck su Comportamiento psicologico de
los caballos y perros (1928). Pero incluso estos libros se limita-
ban a recoger anécdotas de la literatura y de la observacion per-
sonal, sin el aporte de los métodos de la critica experimental ya
desarrollados por los etologos actuales para su investigacion.
Citaban ejemplos de perros y caballos de los que se creia expre-
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saban actitudes filosoficas por medio del lenguaje de campana-
das y golpes, y eran influidos por la psicologia humana, que a su
vez estaba influida por la filosofia.

Como he montado caballos desde mi juventud, y he tenido
cantidad suficiente para hacerlo profesionalmente, he tratado de
aprender, mediante experimentos. algo acerca de su psicologia.

Para hacerse una idea de como un animal ve el mundo, y por
tanto del tipo de «entorno» en el que vive. es preciso examinar el
alcance de sus organos sensoriales. En la literatura mas reciente
se encuentra repetidas veces la afirmacion de que los animales
superiores son totalmente ciegos para el color. Esto es bastante
cierto para algunos animales nocturnos, como murciélagos y lé-
mures. Se han estudiado bastantes especies de insectos y peces
en cuanto a su capacidad para diferenciar los colores, pero sola-
mente unos pocos mamiferos superiores han sido observados de
un modo fiable. La sensibilidad al color de los monos es excelen-
te, siendo la del chimpancé incluso superior a la del hombre,
mientras que los ratones, ratas, erizos, ardillas, conejos, mapa-
ches, gatos y perros son solo parcialmente sensibles a los colo-
res, con amplias diferencias individuales.

He entrenado dos caballos a lo largo de varias semanas a
recoger avena en una caja especial de entre una serie de seis a
diez. Todas las cajas tenian la misma forma, pero para los pro-
positos del entrenamiento una de ellas llevaba una placa colorea-
da, por ejemplo, de amarillo. Todas las cajas tenian avena. de
modo que los caballos no podian orientarse por el olfato. Todas
las cajas menos la de la placa coloreada llevaban placas con un
cierto tono de gris, haciendo un total de veintisiete tonos de gris
desde el blanco hasta el negro. Para un ser totalmente ciego al
color, el amarillo deberia aparecer como un tono de gris, igual
que en una fotografia en blanco y negro, y la placa coloreada no
podria, por tanto, distinguirse de uno de los muchos grises claros
y oscuros. Mis caballos no hicieron esto; tras algunas semanas
de entrenamiento con diferentes colores escogieron el amarillo,
el verde, el azul o el rojo correctamente en un 54 a un 98.6 % de
los casos. El entrenamiento con el rojo fue el mas dificil para los
dos caballos, requiriendo el mayor tiempo y dando el menor
numero de resultados correctos; incluso asi los caballos eligieron
correctamente el rojo de entre cinco grises en un 54,5 a un
70,4 % de los casos. El entrenamiento fue mucho mas facil con
el azul y el porcentaje de elecciones correctas mucho mayor; los
resultados aun fueron mas favorables con el verde, y los mejores
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con mucho se obtuvieron con el amarillo. Con este color uno de
los caballos logro un 94,9 % de elecciones correctas y el otro un
98.6 %. Para excluir la posibilidad de que el color de ensayo
pudiera aparecer como un tono particular de gris usé, por ejem-
plo con el verde, no el verde plano acostumbrado, sino algo de
verde claro y de verde oscuro, lo que a los ojos de un animal cie-
go para los colores apareceria como muy distintas sombras de
gris. Los caballos no se confundieron por ello. La discriminacion
del color por las vacas, cebras, jirafas y meerkats se me demos-
tro de manera similar por colegas del Parque Zoologico de
Frankfurt.

Despues reduje regularmente el tamano de las placas colo-
readas en las experiencias con mis caballos, hasta que al final
solo habia estrechas bandas verticales de diferentes medidas. El
caballo usado para esta experiencia tenia que decidir, a una dis-
tancia de varias yardas, entre dos ramas de un camino, segun
fuese hacia una banda coloreada o gris. De esta manera pude
adquirir la evidencia de la agudeza visual de los caballos.

Incluso entre jinetes expertos esta muy extendida la creencia
de que los caballos ven todo muy aumentado, y que se asustan
por ello. Tal idea es absurda, ya que el tamafo de la imagen
invertida en la retina, que cambia de acuerdo con el diseno del
ojo en las diferentes especies animales, es irrelevante. A partir
de la 1imagen retiniana, el cerebro «calcula» bastante cuidadosa-
mente el tamano real del objeto reproducido. Cualquier animal
en que esto no ocurriera habria desaparecido de la Tierra hace
mucho tiempo. A pesar de todo pude comprobar que el sentido
de la vista de los caballos es inferior al del hombre; y que igual
que en el hombre, la agudeza visual respecto al azul es conside-
rablemente menor que, por ejemplo, respecto al amarillo.

Cuando Alejandro Magno permitio al famoso pintor Apelles
de Efeso representarle a caballo, el rey no quedo satisfecho con
el modo en que reprodujo a su montura favorita, Bucephalos.
Dispuso que se llevase al caballo ante la pintura para reprochar
al artista alguna de sus faltas. Tan pronto como Bucephalos vio
Su retrato empezo a relinchar, y Apelles exclamo en seguida con
una sonrisa: «Oh rey, tu caballo parece entender de pintura mas
que tu.» Para mi satisfaccion, un par de milenios después, he
podido averiguar que en realidad el relinchante Bucephalos no
€ra una prueba de la calidad de su retrato.

Mi objeto era descubrir si los caballos reconocen esculturas
O imagenes de dos dimensiones de si mismos. Como siempre en
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las investigaciones sobre comportamiento, solamente es posible
extraer conclusiones sobre tales procesos psicologicos en anima-
les empiricamente, a través de su comportamiento, ya que no
estamos en posicion de hacer preguntas. Primero reuni treinta y
seis caballos que eran extranos unos para otros y los agrupeé en
parejas. Se revelo que dos caballos extrafios se aproximaran el
uno al otro con las cabezas altas y las orejas apuntando hacia
adelante. Oleran primero las ventanas de la nariz del otro, des-
pués la cola y algunas partes del cuerpo. Ademas, siempre se
mantendran juntos en un entorno extrano.

Habiendo determinado el comportamiento de un caballo hacia
otros caballos vivos, enfrenté mas de cien animales a otro dise-
cado de tamano natural, y después a varias pinturas, también de
tamano natural. El caballo disecado fue acogido exactamente
igual que uno vivo, y tratado como tal. Los caballos se colocaron
junto al falso, al lado suyo. Si ahuyentaba con la fusta a uno de
ellos, alejandolo del pesebre, descargaba su furia sobre el inde-
fenso caballo disecado, galopando hacia él, golpeandolo, cocean-
dolo y hasta derribandolo. El1 hombre descarga su rabia de una
manera parecida sobre sus subordinados cuando ha sido repren-
dido por sus superiores. Incluso una imagen rudimentaria de
tamano natural de un caballo hecha con papel de envolver les
hacia resoplar y agitar la cola; los caballos no podian ser aleja-
dos de él y los caballos padres trataban incluso de montarlo.
Hasta una imagen de un caballo completamente esquematizada
con patas hechas como columnas y aspecto general anguloso era
tratado como miembro de la misma especie. Pero nada mas que
unos pocos caballos se interesaron por figuras de perros, y sola-
mente los que habian mantenido relaciones amistosas con algun
perro. Apelles se turbaria al comprobar que imagenes simplifica-
das y distorsionadas, dignas de un artista actual, eran aceptables
para los caballos, tratadas como caballos y completamente reco-
nocidas como tales.

Posteriormente ofreci una cebra artificial a unas cebras sal-
vajes en el Ngorngoro Crater, en Tanzania. También se interesa-
ron por ella, y se aproximaron mucho, acercando sus narices a
las de la figura y a su cola.

El respingo es una caracteristica especial de los cabalios que
inspira miedo. Incluso hoy resulta muerta y herida mas gente por
el respingo de los caballos que por leones, tigres y todos los gran-
des predadores juntos. No era facil investigar el respingo con mis
animales, ya que estaban familiarizados con el trafico en las
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calles de Berlin y no era sencillo asustarlos. Estudie en particu-
lar un tipo de respingo capaz de desesperar a cualquier jinete: la
negativa obstinada a pasar ciertos objetos cuando son desconoci-
dos o cuando son nuevos en un entorno familiar. A menudo un
jinete debe aplicar todas las tretas conocidas para hacer que un
caballo pase por una hoja de periodico caida en una zanja. Pocos
de los trescientos animales que utilicé para mis experimentos
mostraron miedo ante algo. Ni un fuerte zumbido, ni un pilon lle-
no de sangre de caballo, ni unos discos de carton intensamente
coloreados arrojados al suelo les causaron ninguna impresion.
Finalmente construt un vano de puerta y coloqué debajo un dibu-
jo a tamano natural de un perro cuya cola se movia, e instalé
haces de ramas en la puerta, frente al perro, de manera que un
caballo que se acercase tendria por fuerza que pasar a través de
ello. Contrariamente a lo que esperaba, los caballos mas jovenes
se asustaron menos que los mas vigjos, y los de raza menos que
los otros, que por otra parte eran mas tranquilos.

Los intentos de camuflaje por cambios en el vestido demos-
traron que los caballos reconocen a la gente que les es familiar
por su aspecto general. La cara no juega inicialmente un papel
importante, no mas que cualquier otra superficie del cuerpo de
tamano parecido. Los caballos son muy facilmente enganados
por la ropa, y probablemente solo aprenden muy gradualmente,
familiarizandose con la gente que ven todos los dias y que fre-
cuentemente visten diferentes trajes, que la cara es la unica parte
del cuerpo humano que siempre permanece igual.

Hay muchos animales que muestran una milagrosa habilidad
para orientarse; por ejemplo, los pajaros que migran al sur y des-
pues abandonan Africa para encontrar su camino de vuelta a los
sitios de nidificacion en el mar Baltico. En los ultimos afos se ha
descubierto que la abeja utiliza la luz polarizada del cielo como
un compas, y las hormigas y estorninos usan la posicion del Sol.
Muchos jinetes observaron durante la Primera Guerra Mundial
que los caballos podian encontrar con seguridad el camino de
vuelta a su unidad y establo cuando el hombre habia perdido por
completo el rumbo. El jinete soélo tenia que colocar las riendas
en el cuello del animal y dejarle hacer. Esto provocé la creencia
C!e que los caballos tenian una especie de sexto sentido, un «ins-
tinto del hogar».

~ Pero lo cierto es que al parecer, el caballo, moderno descen-
diente del original vagabundo de la estepa, simplemente tiene
una excelente memoria para el paisaje y para los caminos que ha
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recorrido antes. Para eliminar la posibilidad de que mis caballos
se fiasen de algo mas que de su memoria de las calles que antes
habia recorrido y de su sentido de la localidad, usé yeguas ara-
bes de raza que nunca habian sido montadas ni enjaezadas, y
que se utilizaban para criar en la gran yeguada Janow-Podlaski,
en Polonia. No conocian mas que sus establos y el cercado fren-
te a ellos. Tape los ojos a estas yeguas y las llevé en un camion a
diferentes distancias de sus establos. Entonces les retiré la venda
de los 0jos y las dejé sueltas. Ninguna encontro el camino de
vuelta. En lugar de ello se dirigieron hacia las granjas de la
vecindad, quedandose cerca de las casas y habitaciones huma-
nas. Siempre evitaron pasar a través de bosques. El comporta-
miento de estos animales no da bases para creer que los caballos
tengan un sentido inherente de la direccion hacia la que esta su
establo. No obstante, estoy convencido de que los caballos que
previamente hubieran recorrido estas calles montados o a la vara
de un carruaje, encontrarian el camino de vuelta sin mucha di-
ficultad.

Investigué la memoria que tienen los caballos para ciertos
procesos, en particular la desaparicion del alimento, echando
ante su mirada avena en una de cuatro cajas cerradas. Entonces
se permitia al animal andar desde su establo hasta las cajas y
comer avena de la que acababa de llenarse. Incluso un jinete
experimentado encontrara incomprensible que un caballo no pue-
da captar inmediatamente lo que parece una conexion obvia.
Mis caballos iban tan frecuentemente a las otras cajas como a
aquella en la que yo acababa de meter el alimento. Requirio
entrenamiento largo y tedioso inducir a los animales a abrir pri-
mero la caja que acababa de ser llenada ante sus ojos. Una vez
aprendida esta leccion, no se les permitid acercarse y comer
inmediatamente, sino que tuvieron que esperar durante diversos
periodos de tiempo. Un caballo pudo retener en la memoria la
caja recien llenada solo seis segundos; el otro pudo recordarla
durante dieciséis. Tras intervalos mayores volvia a probar en las
demas cajas.

Por el contrario, los experimentos con perros y cuervos han
mostrado que recuerdan durante horas el alimento ocultado ante
su vista, y mis lobos guardaron el recuerdo durante dias. No
puede concluirse de tales experimentos que un caballo tenga en
general una memoria mucho peor; solamente que su memoria es
breve para estos procesos especificos. La ocultacion de alimento
no juega un papel importante en la vida de los animales her-
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bivoros, mientras que las presas se ocultan a menudo del lobo,
que €s un cazador. Es probable que en lo que respecta al recono-
cimiento del territorio y la lucha por el dominio, por ejemplo, la
memoria de los herbivoros sea incomparablemente mayor.

Antes de intentar juzgar la inteligencia de un animal es preci-
so saber, en primer lugar, cuales son las pautas de comporta-
miento instintivo innatas y cuales las adquiridas por experiencia
en la vida de cada individuo. Esto solo se ha determinado con
exactitud en animales pequefos, sobre todo pajaros. En algunas
aves, el canto especifico de la especie es innato. Un mirlo incu-
bado artificialmente esta sexualmente maduro; no asi la paloma
torcaz, el gallo doméstico o el chotacabras, que necesitan escu-
char y aprender el canto tipico de su especie. Por otra parte, los
pinzones o los ruisefiores que han crecido aislados no pueden
cantar como sus compaiieros hasta que no les han oido.

La conducta equina especifica mostrada por un caballo que
ha crecido aislado debe ser un comportamiento instintivo. Para
establecerlo, esperé el alumbramiento de un caballo, tomé al
recién nacido tan pronto como abandono el cuerpo de su madre
y lo envolvi en mantas. Lo crié artificialmente, completamente
aislado de los demas animales. Logré establecer una serie com-
pleta de pautas instintivas de comportamiento que este individuo
llevaba consigo desde el cuerpo de su madre, ya que no pudo
haber observado a ningun otro caballo.

En el hombre, la facilidad de manejo de la mano derecha o
la izquierda es un atributo psicologico heredado. Pude establecer
que entre los papagayos mayores el 45,8% de las aves eran
«diestras», es decir, se apoyaban en el pie izquierdo mientras
comian y utilizaban regularmente el derecho para coger el ali-
mento. En monos no hay signos de que se prefiera una mano o la
otra. Los caballos rumian a menudo muy asimétricamente, mas-
ticando con su mandibula inferior solo en una direccion. Con la
ayuda de un aparato sujeto al caballo para registrar estos movi-
mientos de masticacion confirmé que de cada diez caballos, ocho
eran «masticadores de derechas», es decir, movian la mandibula
inferior solamente hacia la derecha y no en ambas direcciones.

Observé cincuenta y tres caballos en experimentos que dura-
ron varias semanas: 1) pateando frente a un cubo de comida que
no podian alcanzar, 2) andando sobre un obstaculo durante un
paseo, 3) dando su primer paso al salir a pasear y 4) galopando
sin jinete. Al pasear, el 77 % de los caballos eran unidextros,
prefiriendo una pata delantera; el 58,5 % prefirieron la derecha,
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el 41,4 la izquierda. Al andar sobre un obstaculo, ninguno de los
diez caballos fue unidextro, es decir, no eligieron una pata en

especial para empezar a caminar. Dejé a estos mismos caballos

estar-quietos y los llevé fuera de los establos para verlos mover-
se. Dos tercios empezaron a andar con una pata delantera: de
estos el 55% eran diestros y el 45 % zurdos. Galopando sin
Jinete, solamente el 23 % adoptaron una forma determinada al
hacerlo. Al galopar el 30% empezaban cbn la pata delantera
derecha y el otro 70 % con la izquierda. Esto contradice la pre-
tension comun entre los jinetes de que todos los caballos sin
adiestrar salen con la pata delantera izquierda en el galope. El
hombre es cien por cien unidextro, y en el 95% de los casos
diestro. Los no humanos utilizan ambas manos u o0jos en la mis-
ma medida. Una proporcion de caballos mucho menor son uni-
dextros, y de ellos los diestros y zurdos estan representados
aproximadamente en la misma proporcion. El caracter unidextro
de los caballos no esta originado por su entrenamiento como
caballos de montar o de tiro, como pude probar con animales
jovenes sin adiestrar.

El hombre forma instintivamente y de una manera innata un
sistema social de jerarquia® cuando vive junto a mas gente du-
rante cierto tiempo. Schjelderup-Ebbe demostré hace cincuenta
anos que la gallina doméstica tiene una tendencia similar a for-
mar jerarquias. Las aves no se picotean unas a otcas al azar.
Para cada pollo esta determinado a qué pajaros puede disputar el
alimento y de cuales debe aceptar sin rechistar el picoteo. Por
tanto, en la comunidad a la que pertenece, cada pollo tiene «su-
periores» e «inferiores».

Investigué varios rebafios de caballos para averiguar si entre
ellos hay una jerarquia similar. Resulto menos facil de establecer
que para la gallina doméstica, porque los caballos son mas aman-
tes de la paz que éstas y no pelean unos con otros con la misma
facilidad con que las gallinas se picotean. Pinté un gran numero
en ambos flancos de cada caballo de manera que podia distin-
guirlos mas facilmente y notar cualquier acto hostil entre ellos.
Primero los dejé hambrientos durante un dia, y después puse una
unica gavilla de avena en mitad del terreno del establo para pro-
vocar peleas. Hubo pocas embestidas y golpes serios. En vez de

a. No es este el lugar para explicar de qué modo se determina la organiza-
cion de la sociedad humana, pero desde luego no es instintivamente. por desgracia
para muchos... (Nota del traductor.)
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ello. el animal dominante inc!igé con un movimiento su intencion
de golpear, o mediante una tipica postura de Su Cuerpo, elevaEnda
una pata, por ejemplo, para mostrar la intencion de cocear. Este
gesto era iInmediatamente compren_d_ld-:} por ‘105 amma_les de ran-
go infertor, que entonces hacian sitio al animal dﬂmm.?nte. Asi
pude comprobar una firme jerarquia dentro f;le los feban0§ sepa-
rados de yeguas y caballos padres. Esta jerarquia hablg sido
fuertemente alterada cuando la observe dos meses despges. S}n
embargo. el caballo padre de mayor rango no dF:CI_de la dlreccmp
del rebafno cuando esta pastando ni cuando esta s:gndﬂ persegui-
do. Esto es funcion de los animales de rango mas ba_!o. En el
rebafio de yeguas, los individuos de mayor rango se aislaban a
menudo a distancia considerable de los otros animales, y pasta-
ban por su cuenta. .

He podido esquematizar algunas de lasl cara;tenstrcas que
pueden incluirse en nuestra imagen de la psicologia del caballo.
Queda por decir que seran necesarios muchos mas estudios deta-
llados antes de que tengamos tan siquiera una idea aproximada-

mente precisa de ello.



LA COMIDA DE LOS ANIMALES
KARL VON FRISCH




Las comidas humanas son asuntos complicados. Hay que
discutir mucho antes de que por fin se elija el menu; entonces
viene la condimentacion, el alimento se asa o se cuece y por fin
se anade la guarnicion. Es obvio que los animales se comportan
de diferente manera respecto a esto. Se sabe mucho menos acer-
ca de lo variadas que son las comidas animales, qué diferentes
del procedimiento humano, e incluso qué sensibles e imagina-
tivas.

Empecemos con las comidas de la pulga de agua, un contras-
te extremo con lo mas apetitoso para un gourmet. Afortunadamen-
te —pensara usted— las pulgas casi han desaparecido de nuestra
sociedad; y ahora nos viene diciendo que hay pulgas en nues-
tra agua. No se preocupe. Se les ha dado ese nombre solamente
porque cuando nadan hacen movimientos parecidos a los de las
pulgas. Puede decirse que llevan a cabo una especie de movi-
miento de salto, como las pulgas en seco. En realidad son peque-
nos crustaceos, como langostas diminutas, menores que una ca-
beza de alfiler. Ecologicamente juegan un papel muy importante,
pese a su pequeno tamano. Imaginemos que estamos cruzando
un lago en bote, arrastrando detras de nosotros una red de malla
muy fina. Cuando hayamos cubierto, digamos, cien yardas, tira-
mos de la red y vaciamos su contenido en un cubo de agua. El
profano quedara atonito ante la multitud de pequeiias criaturas
Capturadas en las claras aguas del lago, en el que, desde el bote,
no podemos ver una sola criatura viviente, excepto quiza algun
qu€ otro pez. Hay un enorme numero de pulgas de agua en nues-
tra captura. Son parte importante en la alimentacion de los peces
de agua dulce. Pero, (cual es su propio alimento? Si se idease un
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premio a algun modo especial de tomar substancias crudas, la
pulga de agua seguro que se llevaba el primer puesto. Desde por
la manana temprano hasta por la tarde y desde la tarde hasta la
manana no hacen sino nadar hacia adelante y hacia atras, con
gran regularidad, para filtrar el agua a través de la cual se des-
plazan con los movimientos de sus pequerias patas. Estas patas
son microscopicas obras de arte. Estan espesamente tapizadas
de erecciones entrecruzadas, que forman una especie de aparato
filtrador que tamiza criaturas aun menores que flotan en el agua,
invisibles al ojo humano. También tienen vellosidades que barren
y vellosidades que recogen, allegando automaticamente, con mo-
vimientos repétitivos de natacion, todo lo acumulado en sus filtros
y llevandolo a la boca. De este modo, filtrando constantemente y
de un modo no selectivo, toman el alimento, con el resultado de
que estos pigmeos florecen y proliferan en enormes cantidades.

En el reino animal no solo los enanos adquieren su sustento
por medio de la filtracion. Los mayores entre los gigantes del rei-
no animal, las ballenas, utilizan los mismos procedimientos. La
boca de una ballena tiene una enorme capacidad cubica. Cuando
la ballena abre la boca, entran en ella, arrastradas por una ava-
lancha de agua de mar, multitud de criaturas marinas —molus-
Cos. crustaceos y otros— la mayor de las cuales solo tiene una
pulgada de longitud. Cuando cierra la boca y vuelve a echar fue-
ra el agua, retiene todo el alimento de pequenos animalitos me-
diante el tamiz que tiene en lugar de dientes. Miles de tales cria-
turas marinas apenas bastan para un buen bocado. Entre los mas
temidos piratas del mar, los tiburones, hay una especie particu-
larmente grande, el peregrino, que no ataca a nadie, sino que
vive de una manera parecida a las ballenas y pulgas de agua, por
filtracion no selectiva de presas comparativamente pequenas.

Las ballenas y las pulgas de agua son realmente excepciones
en sus metodos de alimentacion. La mayoria de los animales
escogen deliberadamente su alimento. Lo que eligen varia en
gran medida de un animal a otro y con frecuencia no corres-
ponde en absoluto a nuestros gustos. Sobre gustos no hay nada
escrito; este viejo refran es especialmente apto cuando se aplica
al reino animal y a su variedad. Para un escarabajo pelotero no
hay nada mas delicioso que el olor del estiércol de vaca, y una
boniga. a la que es llevado por su sentido del olfato, es el sum-
mum de la delicia culinaria. El famoso Scarabaeus, que fue con-
sagrado por el antiguo Egipto, hace una especie de rito del acto
de moldear el estiércol que encuentra en una bola limpiamente
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conformada, y entonces la rueda por el suelo. El macho y la
hembra realizan juntos esta tarea. Finalmente colocan la bola en
un agujero del suelo donde, antes de depositar los huevos, se dan
juntos el gran banquete. | | N

Incluso aunque podamos apreciar el valor alimenticio de esta
comida —puesto que en las heces de los mamiferos hay muchos
productos alimenticios que pueden ser extraidos y utilizados—
muchas amas de casa se maravillaran de lo que hace engordgr a
sus polillas. Ningin hombre pensaria en morder su jersey ni su

‘cuello de piel, ni siquiera durante los periodos de hambre mas

rigurosos. Pero para las polillas esto es bastante normal. El pelo
de una piel, las fibras de lana, nuestro propio cabello e incluso
las plumas de las aves nacen de la piel viva y estan formados por
la misma substancia que la piel: un material rico en proteinas
nutritivas. Esta solidificado y quimicamente alterado de tal for-
ma que no puede ser atacado por nuestros jugos digestivos, y por
tanto no se disuelve en nuestro estomago. La peculiaridad de las
larvas de polilla es que sus jugos digestivos son ligeramente dife-
rentes en su composicion de los nuestros, y estan especialmente
adaptados para absorber este material alterado de la albumina,
de forma que pueden disolverlo. Por eso, para ellas, un banquete
de pelos es tan alimenticio como un filete para nosotros.

A la hora de la comida, estd mal visto engullir avidamente
trozos enteros de comida sin masticar. También se supone que
es insano. En el mundo animal, entre un gran numero de espe-
cies, es normal engullir sin masticar trozos enteros de alimento.
La masticacion es un hecho excepcional. Entre los vertebrados,
por ejemplo, encontramos que las bocas de los peces, ranas y
serpientes estan provistas de dientes. En realidad tienen muchos
mas dientes que el hombre: pero estos dientes son afilados y agu-
dos colmillos, con las puntas vueltas hacia atras; no estan dise-
nados para la masticacion y nunca se usan para ella. Su funcion
es evitar que escape la presa capturada. Cuando una serpiente
captura una rana, o cuando un lucio coge un pez, estos crueles
dientes parecidos a garfios son muy necesarios para evitar su
huida. El «perro del norte», ese colosal pirata de los golfos euro-
peos. tiene cerca de diez mil dientes en sus mandibulas.

Para los vertebrados de sangre caliente —las aves y los ma-
miferos, incluyendo al hombre— la masticacion es muy 1mpor-
tante. La comida es el combustible para sus cuerpos. Para poder
mantener sus elevadas temperaturas corporales, tienen que apro-
visionarse de gran cantidad de alimentos, igual que un hornillo se
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llena con gasolina. Cuanto mas desmenucen los dientes el ali-
mento, antes se disolvera en el estomago y en los intestinos por
la accion de los jugos digestivos, y antes tendra lugar el reposta-
ge de los sistemas de calentamiento. Esta es la razon por la que
los animales herbivoros mastican tan concienzudamente.

Pero ¢como se arreglan las aves? También son de sangre
caliente: su metabolismo es especialmente activo y su temperatu-
ra normal es la de un hombre con fiebre elevada. No obstante,
tienen picos corneos sin dientes, y como mucha gente ha obser-
vado, las gallinas y las palomas toman granos enteros, que deben
ser muy dificiles de digerir. Pero las aves también pulverizan
mecanicamente su alimento y lo hacen incluso mas a fondo que
el hombre. El naturalista Réamur descubrio esto hace tiempo. Se
estaba entonces discutiendo si la digestion en el estomago era un
proceso quimico o mecanico. Réamur planed un experimento
muy elegante para esclarecer definitivamente este asunto. Tomo
algunas cuentas de cristal de buen tamano e inserto en sus aguje-
ros granos de avena. Razono que si la digestion tenia lugar por
accion quimica los granos se disolverian, desapareciendo los
agujeros de las cuentas. Si, por el contrario, el proceso era solo
mecanico, los granos de avena asi protegidos permanecerian in-
tactos. Dio las cuentas con granos a sus pavos y esperd expec-
tante su reaparicion. Pero esperd en vano. No pudo descubrirse
nada en los excrementos de los pavos. Siguio buscando las cuen-
tas perdidas matando a los pavos en diferentes periodos después
de haber comido, y hallo que las cuentas habian sido trituradas
en el mas fino polvo de vidrio en el estdbmago de las aves.

El estomago de un ave granivora es un sistema de trituracién
de alimento. Su elevada eficiencia ha sido ilustrada por el expe-
rimento antes descrito. Sus paredes son extremadamente muscu-
losas y estan cubiertas por una capa de substancia cornea y
aspera. Las aves granivoras, ademas, tienen la costumbre de en-
gullir pequenas piedras que actuan en el estdmago como piedras
de molino, rompiendo el contenido muy finamente a medida que
los musculos de las paredes del estomago se contraen poderosa-
mente. El triturado es entonces impulsado en el interior del in-
testino para sufrir la parte quimica del tratamiento. De hecho,
las aves granivoras mastican su comida muy a conciencia, pero
lo hacen con el estomago, y las piedras que tragan realizan basi-
camente el trabajo de los dientes de que carecen.

Hay otros procedimientos de superar la falta de dientes. Por
ejemplo, vivir de alimento liquido. Es una solucion al problema
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de la preparacion de la comida ampliamente practicada en el
mundo animal. La pulga que pica al hombre y entonces le chupa
|a sangre, la mariposa que sorbe jugos azucarados de las flores
con su proboscide, el colibri que con su largo pico extrae el rico
nectar de las flores tropicales, no necesitan preocuparse por el
procesamiento de sus liquidos nutritivos. Es conocido el hecho
de que muchos animales, algunos de ellos muy familiares, viven
sin alimento solido y toman todo en forma liquida: lo digieren
antes de que entre en la boca. Cuando, por ejemplo, una arana
captura una mosca en su intrincada red, la mata con una picadu-
ra venenosa y entonces le inyecta una gota de jugo digestivo en
el interior a través del agujero hecho por la picadura. Por ello es
una gran ventaja para la arana que las moscas, como todos los
insectos, tengan una armadura rigida de piel encerrando el cuer-
po igual que un caparazon encierra un huevo. El jugo digestivo
que la arana inyecta disuelve musculos e intestinos, y el liquido
resultante no puede escaparse gracias a la armadura que lo en-
cierra. Después de cierto tiempo la arana puede beber el conteni-
do licuado. y solamente queda el caparazon vacio.

"~ Permitasenos finalmente echar una ojeada al mundo de la
vida de las profundidades marinas, en las grandes depresiones de
los océanos donde no penetra la luz. Hay una gran riqueza de
vida aqui, pequenas criaturas de todos los tipos, incluyendo peces
que llevan sus propias linternas para iluminar la oscuridad de su
entorno. Elegiré solo un tipo de criaturas abisales. De nuevo nos
acercamos al punto de partida de nuestras observaciones, es
decir, a las costumbres humanas. El ama de casa esta al cuidado
del hogar. Ella procura que el marido tenga siempre qué comer.?
Esto también ocurre en muchos de los peces de las profundida-
des, y en algunos casos la hembra, no solamente se hace respon-
sable de la provision de alimento, sino que incluso jcome por su
marido! A edad muy temprana, el macho busca la compania de
la hembra. Cuando ha encontrado una, se fija firmemente a su
piel y se desarrolla en ella de manera que se transforman en una
sola criatura; pierde los ojos, incluso el cerebro, viviendo a costa
de la corriente sanguinea de su companera.

a. No estara de mas recordar que la supuesta obligacion que la mujer tiene
de cuidar de sus hijos y su marido no es propia de la humanidad. sino de algunos
Sectores de ella. Una vez mas las comparaciones entre las sociedades animal y
humana se revelan como desprovistas de toda base cientifica, y sin mas finalidad
que justificar las ideas del autor y la parte de la sociedad a la que representa.

(Nota del (raductor,)
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TECNICAS DE VUELO ANIMALES
Y HUMANAS

ERICH VON HOLST




El camino que ha seguido el hombre para dominar el aire
esta cubierto de errores y falsas conclusiones, quiza mas que
cualquier otro campo de la inventiva humana. Desde la mas
remota antigiedad, el hombre intentd volar apoyandose en falsas
deducciones que, como todavia parece fascinar todo lo relacio-
nado con el vuelo, empezaré por analizar.

La inspiracion de todos los intentos humanos de abandonar
la superficie de la tierra y elevarse en el azul se origino con toda
seguridad en la diaria contemplacion del vuelo de las criaturas
del mundo animal. Si no hubieran observado durante siglos como
los pajaros navegan en la inmensidad del cielo batiendo sus alas,
dificilmente hubieran concebido la idea de que semejante cosa
era posible. Como todos los habitantes de la tierra, experimenta-
mos el aire como algo sin peso, algo que no ofrece resistencia,
algo intangible, algo, en definitiva, a lo que no deberiamos con-
fiar el transporte de nuestro peso.

Pero como los pajaros han volado ante nuestros ojos desde
que se cree que se origind la especie humana, hemos pensado
que solamente necesitamos imitar lo que ellos hacen, una vez
aescubierto como lo hacen. Pequenia maravilla visualmente ad-
mirada por algunas personas, pintores y escultores, que han sido
especialmente cautivados por el reto del problema: Leonardo,
Goya, Arnol Bocklin y otros. Pero han sido victimas de un error
compartido por todos los observadores no iniciados. Cuando uno
mira un gran pajaro, una gaviota o una cigiiefia, navegando con
€Scasos y lentos movimientos de las alas, se tiene automatica-
mente la impresion de que el acto no requiere esfuerzo: cuanto
mas lento es el batir de las alas mas facil parece ser el acto de
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volar. Se esta inclinado a atribuir un mayor derroche de esfuerzo
a un ave como el faisan, que vuela con movimientos rapidos de
las alas. Pero lo cierto es justamente lo contrario: cuanto mas
lentamente mueve un ave las alas, mas esfuerzo aplica. No pode-
mos saber por experiencia personal que una superficie de oscila-
cion lenta que planea a través del aire con gran velocidad crea
una fuerza enorme. No podemos imaginar facilmente que para
los pajaros el aire esta construido, como si dijésemos, de vigas
de madera. Solamente las mediciones cuidadosas nos han de-
mostrado esto, y han probado que volar con alas moviles no es
de ninguna manera menos cansado, mas conservador de la ener-
gia, que el vuelo con alas rigidas impulsadas por el movimiento
de una hélice.

Todo esto supone una enorme desilusion para los que imagi-
naban que era posible un hombre alado volando con su esfuerzo
muscular. Fue este deseo el que dio siempre renovados impulsos
a la exploracion del vuelo de las aves: sélo con que el hombre
conociera como realizar los movimientos correctos podria volar,
se pensaba. Hoy dia sabemos todos los movimientos correctos:
podemos construir «pajaros artificiales» que pueden elevarse en
el aire exactamente 1gual que los vivos, volar sin perder el equili-
brio y aterrizar bien. Lo unico que no podemos es montar en
esos pajaros e impulsarlos con la fuerza de nuestros brazos o
nuestras piernas, como si fueran una especie de bicicleta aérea.
Necesitan el poder conductor de un motor. Los hombres somos
demasiado débiles como para poder llevar nuestro propio peso
de esa manera. No solamente son demasiado débiles nuestros
musculos, sino que nuestro metabolismo no es lo suficientemente
energético, nuestra circulacion es demasiado lenta, nuestro cora-
zon demasiado pequeno y débil, y nuestros pulmones no nos per-
miten tomar oxigeno con la rapidez suficiente. De modo que la
idea de que un dia podremos abandonar nuestras casas, montar
un aerociclo y pedalear sobre las montanas y los bosques, no es
SINO un hermoso sueno.

He dicho que actualmente podemos construir pajaros artifi-
ctales que funcionan tan bien como los otros. Pero (como mue-
ven las alas los pajaros reales, y por qué nos ha llevado tanto
tiempo descubrirlo para imitarlo, descubrir los secretos del vuelo
de las aves? Ahora que tenemos la informacion correcta es facil
dar las respuestas correctas. La razon es que no hay tales secre-
tos. El movimiento de las alas de un pajaro es nada mas que una
adaptacion ideal a las cualidades del medio de vuelo: el aire.
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para el ala en movimiento, el aire no es sino un liquido: no un
gas que puede comprimirse, sino un liquido circulante de densi-
dad muy baja. Y los movimientos de vuelo nos resultan mas
comprensibles si pensamos en los de natacion de un pez en el
agua. El pez nada con movimientos sinuosos. El cuerpo forma
una linea sinuosa, ondulante, desde la cabeza hasta la cola, como
en la anguila —o bien son solamente la cola y las aletas pectora-
les las que describen este camino Sinuoso— y continuamente
adaptan su superficie exactamente a este camino. Precisamente
el mismo procedimiento adoptan todas las criaturas voladoras: la
punta del ala descubre un camino ondulante, arriba y abajo,
mientras el cuerpo se desliza hacia adelante en linea recta; no se
trata de que el ala esté oscilando arriba y abajo en un plano rigi-
do. El ala se adapta del modo mas finamente balanceado al
camino sinuoso. Cuando baja, el borde frontal se inclina hacia
abajo. y cuando sube con el movimiento opuesto, el borde frontal
se inclina hacia arriba. Todo depende de la exactitud de este
componente motor. Cuando miramos a simple vista un cuervo o
una gaviota volando, incluso muy cerca de nosotros, los detalles
del movimiento no son perceptibles. Solo vemos el subir y bajar.
no la rotacion o, mas concretamente, la torsion del ala alrededor
de su eje longitudinal. La camara lenta fue la primera en clarifi-
car los detalles de este movimiento.

No es correcto decir, como algunos reclaman, que un ave
puede mantenerse en el aire porque con el batir de sus alas hacia
abajo comprime el aire debajo de ella y permanece sobre este
colchon de aire, y cuando bate hacia arriba encoge sus alas y
salta hacia lo alto tan rapido como puede. Por el contrarjo. ya
que el ala, tanto al subir como al bajar, se adapta precisamente
al camino sinuoso y se deshiza a traves del fluido que la rodea,
puede, al subir y al bajar, crear una fuerza aspirante que lleva su
peso exactamente igual. Si se observa el vuelo de una gaviota o
de una cigiiena cuidadosamente, se advertira que el cuerpo del
ave se desliza hacia adelante en linea recta como si estuviese
atado al cielo por una cuerda invisible desde abajo. No sube
cuando las alas baten hacia abajo, y no cae cuando baten hacia
arriba. Y, por supuesto, lo mismo ocurre con los pajaros artifi-
ciales. La elegancia de estos movimientos de vuelo, el goce esté-
tico que se obtiene de su contemplacion, es el resultado directo
de la precisa adaptacion del movimiento del ala. El primer paja-
ro artificial que construi no movio sus alas con adaptacion per-
fecta y no era bonito contemplar su vuelo. Al principio mi placer
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estetico se vio perturbado; solamente después el conocimiento
tecnico identifico la causa de mi dificultad y me permitio elimi-
narla. Si la mecanica de un movimiento esta perfectamente adap-
tada al medio, o si la mayor economia de movimientos se combi-
na con el mayor grado de eficiencia, el resultado sera un mo-
vimiento que estéticamente sera también muy satisfactorio. Esta
es una regla general que tiene validez no solamente para los
mecanismos motores naturales, sino también para los artificiales.

Acabo de decir que el viejo anhelo de volar utilizando alas
activadas por nuestros propios musculos nunca sera realidad. La
cuestion que naturalmente se plantea es si los métodos de vuelo
de las aves tienen alguna relevancia en las técnicas de vuelo
humanas, si quiza podemos aprender algo en algin otro sentido.
Creo que ahora podemos contestar a esta pregunta afirmativa-
mente: realmente podemos aprender algo de las técnicas de vuelo
de las aves, precisamente porque son superiores a las técnicas de
vuelo humanas en un aspecto decisivo: en el llamado «amplitud
del rango de velocidad». Explicaré esto con algo mas de detalle.

Nuestros actuales aeroplanos convencionales estan diseda-
dos para alcanzar grandes velocidades, pero no pueden volar
despacio. Cuanto mas aumenta su velocidad, mas problematico
y peligroso se vuelve el despegue y aterrizaje, pese a todas las
ayudas técnicas. Por otra parte, tenemos el helicoptero, un apa-
rato que puede permanecer quieto en el aire y que puede despe-
gar y aterrizar en cualquier parte. Pero las velocidades de vuelo
que puede alcanzar son muy bajas. El aeroplano normal no pue-
de volar despacio porque tiene alas rigidas para llevarlo y es
impulsado por una hélice 0 un reactor. Solamente cuando ha
alcanzado una cierta velocidad puede el aire que corre alrededor
de sus alas determinar un impulso ascensional capaz de elevar el
enorme peso del aparato. Por otra parte, el helicoptero no tiene
alas rigidas, sino una hélice giratoria alrededor del eje vertical
que impulsa hacia abajo en lugar de hacia adelante, de la que
cuelga directamente el peso del aparato, de tal manera que resul-
ta 1mposible una elevada velocidad en horizontal. Las criaturas
vol.doras no tienen ese problema porque no tienen alas rigidas.
Sus alas moviles combinan la funcion de sustentacion con la de
impulsion hacia adelante, segun se requiera en cada momento
particular. Un pajaro puede volar rdpidamente y disminuir a
voluntad su velocidad. También puede aterrizar y despegar en
cualquier punto elegido, sin velocidad de impulsion.

Hay expertos naturales en volar en el sitio, es decir, en revo-
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lotear: muchos insectos pertenecen a esta categoria, al igual que
el colibri. La diferencia entre volar hacia adelante y volar sobre
el sitio consiste simplemente en el hecho de que en ambos casos
1as alas se mueven en diferentes angulos. Son casi verticales en
el vuelo hacia adelante, en el que se mueven hacia abajo desde
arriba y entonces de nuevo hacia arriba. En el vuelo sobre el
sitio, las alas se mueven mas o menos horizontales, es decir, que
se mueven desde atras hacia adelante y entonces vuelven de nue-
vo. Si el pajaro quiere volar lentamente mueve las alas en un
plano inclinado, batiendo desde arriba y atras hacia abajo y ade-
lante. Estos planos diferentemente angulados crean fuerzas aero-
dinamicas de distintas direcciones. Un plano horizontal crea
fuerzas de aire verticalmente hacia arriba: el pajaro se eleva
hacia arriba, pero no se mueve hacia adelante. Y cuanto mas se
aproxima el plano de batido a la vertical, mas aumenta la veloci-
dad de vuelo. Todo esto puede demostrarse facilmente con paja-
ros artificiales. Un gran pajaro artificial puede ser decididamente
superior a los modernos tipos de aparatos en un aspecto particu-
lar: podrian combinar las ventajas del jet y las del helicoptero.

Seria técnicamente bastante posible construir un gran ave a
motor, pero estaria lejos de ser sencillo. Ante todo, el cuerpo del
grande y lento aparato de alas moviles deberia necesariamente
realizar ¢l mismo movimientos de oscilacion, que podrian destro-
zarlo. Este problema se solventaria tomando como prototipo no
un pajaro, sino una libélula. Las libélulas, como la mayoria de
los insectos voladores, tienen un par de alas a cada lado de su
cuerpo y mueven estos dos pares de alas en direcciones opues-
tas; cuando el par de alas delanteras bate hacia abajo, el par de
atras bate hacia arriba, y viceversa. Por lo tanto, siempre hay un
par de alas preparado para batir hacia abajo, de forma que el
cuerpo de una libelula artificial no estaria sometido a oscilacio-
nes ruptoras. Pero hay otra dificultad mas importante que hay
que vencer. Las investigaciones técnicas han demostrado repeti-
das veces que el movimiento de las masas oscilantes es dificil de
controlar; seria por tanto mucho mas racional planear un movi-
miento rotativo para nuestro modelo. Esto significaria que cada
ala, en vez de subir y bajar, giraria constantemente en la misma
direccion alrededor del cuerpo, por ejemplo, moviendo hacia
abajo el lado derecho del cuerpo, pasando entonces bajo €l para
elevarse de nuevo por la parte izquierda, mientras que el otro ala
del par se moveria en la direccion opuesta, con su carrera des-
cendente en el lado izquierdo del cuerpo, y la ascendente en el
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lado derecho. Esto es facilmente realizable, y una libélula meca-
nica asi podria permanecer estacionaria en el aire y también
alcanzar las mayores velocidades posibles hoy dia; tendria dos
helices que se moverian lentamente en direcciones opuestas alre- °
dedor del eje del cuerpo. Cada una de estas dos hélices, exacta- -

mente igual que el ala de un pajaro, podria simultaneamente
mantener e impulsar hacia adelante.

UNA EXCURSION A TRAVES
DEL MUNDO SENSORIAL
DE LOS ANIMALES

SVEN DIJKGRAF



Cualquier animal percibe el medio externo solamente a tra-
vés de lo que sus sentidos pueden averiguar de €l. Vive en un
mundo propio, que es mas o menos diferente del de otros anima-
les y del del hombre. Tales diferencias estan parciaimente basa-
das en las variaciones en la construccion de los organos senso-
riales; pero estan primariamente evocadas por diferentes modos
de vida. Voladores, nadadores y animales nocturnos, por ejem-
plo, se enfrentan a condiciones muy diferentes de las del hombre,
que vive en la tierra y esta adaptado a la actividad diurna. Por
tanto, apenas sorprende que el estudio de la eficacia de los senti-
dos de los animales, revele a menudo capacidades que parecen
imposibles para la mente humana. Hagamos una breve excursion
a través del mundo de la percepcion sensorial de los animales,
fijandonos especialmente en ciertas aptitudes especiales.

Hablemos antes que nada de una criatura de todos conocida:
la abeja. Los asombrosos descubrimientos hechos por el zoologo
de Munich, Karl von Frisch, en sus investigaciones sobre el lla-
mado «lenguaje» de las abejas, excitaron a los circulos de espe-
cialistas y al publico en general, y ejercieron una estimulante
influencia sobre otros campos de investigacion. Nos referiremos
a ellos brevemente aqui.

Las abejas son criaturas sociales; viven en comunidades, y
su bien ordenada vida comunal presupone alguna forma de co-
municacion entre las abejas de la colmena. Se sabe desde hace
tiempo que entre las abejas tiene lugar una transmision de infor-
macion relativa al alimento. Si una abeja encuentra una fuente
de aprovisionamiento, senalara el hecho a sus companeros vol-
viendo a la colmena, y ellas iran en numero creciente a dicha
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fuente de aprovisionamiento para tomar parte en la recoleccion.
Muchos tipos de hormigas se comportan de modo semejante,
mostrando a las demas el camino marcando su rastro con una
esencia que exudan. En las abejas esto no es tan sencillo, ya que
sus fuentes de alimento son plantas y flores que alcanzan volan-
do a través del aire, donde dificilmente podrian dejar un rastro
de olor seguro. Incluso asi, el olfato juega una parte importante
en su sistema de comunicacion.

Se ha demostrado que cuando las abejas avisadas abandonan
la colmena en enjambre, se guian sobre todo por el olor de la
fuente de alimento que acaba de ser descubierta. La abeja que lo
ha descubierto lleva su olor no solamente en los pelos del cuer-
po, sino también —y de modo mas efectivo— en el alimento que
ha cogido, en el contenido del saco de miel que regurgitara en la
colmena para beneficio de la comunidad.

Tal forma de comunicacion dificilmente bastaria si el sitio
del alimento estuviera lejos de la colmena, aunque las abejas
alertadas pueden llegar hasta él desde varias millas de distancia.
De hecho, las abejas se dicen unas a otras no solamente qué
deben buscar, sino también donde lo encontraran. El modo en
que lo comunican es uno de los mas excitantes fenomenos biolo-
gicos descubiertos en mucho tiempo.

La abeja mensajera ejecuta un movimiento muy especial sobre
el panal vertical, la llamada «danza de la cola oscilante», duran-
te la que corre continuamente en semicirculos cerrados, primero
en una direccion y después en la contraria; estos semicirculos
estan conectados por una linea recta que la abeja seguira, siem-
pre en la misma direccion, mientras mueve la cola. La frecuencia
de estas oscilaciones de la cola indica la distancia desde la col-
mena a la fuente de alimentacion: va desde unas cuarenta carre-
ras por minuto cuando la distancia es de unas cien yardas, a cer-
ca de diez carreras por minuto cuando es de unas dos millas.

Pero la direccion en la que esta la fuente de alimentacion es
también comunicada por medio de los movimientos de la cola.
La clave del codigo es ésta: si la danza sobre el panal apunta
verticalmente hacia arriba, entonces la fuente de alimento esta
en linea recta desde la colmena en la direccion del sol. Si la di-
reccion de la danza es verticalmente hacia abajo, entonces la
direccion de la fuente de alimento sera la opuesta a la del sol. Si
la direccion de la danza se desvia unos sesenta grados a la 1z-
quierda de la vertical, entonces las abejas solamente tienen que
mantenerse sesenta grados a la izquierda del sol para volar exac-
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tamente hacia la fuente de alimentacion, y asi sucesivamente.,
por tanto, la posicion de la fuente de alimentacion en relacion
con la posicion del sol se traduce en el apropiado angulo de la
direccion de la danza con respecto a la vertical. Se ha averigua-
do que esta asociacion entre dos distintos campos sensoriales en
animales, que tan extrafna nos resulta a nosotros, no es en abso-
luto exclusiva de las abejas. Se han encontrado rudimentos de la
misma capacidad en hormigas, asi como en una especie de es-
carabajo.

Un descubrimiento importante conduce con frecuencia a
otros. Asi, el viejo misterio de como los pajaros se orientan se ha
acercado mucho a su solucion recientemente.

El comportamiento de muchas aves migratorias ha demostra-
do hace tiempo la existencia de sentidos especiales para la orien-
tacion. Con frecuencia, deben atravesarse gigantescas distancias
en linea recta, cubriendo desiertos y océanos. Se han transporta-
do aves migratorias en angulo recto a la direccion de su vuelo
migratorio soltandolas a continuacion, y estos experimentos han
demostrado que al menos los jovenes mas inexpertos siguen real-
mente un compas definido de direccion, bastante independiente
del paisaje que tienen debajo. Se han hecho muchos experimen-
tos en los que las aves eran tomadas de sus nidos y soltadas en
cualquier parte para volar sobre territorio desconocido para ellas.
Estos experimentos han aportado pruebas adicionales sobre ca-
pacidades especiales de orientacion. En la mayoria de los casos,
entre la mitad y las tres cuartas partes de las aves desplazadas
encontraron el camino para volver a casa, algunas de ellas relati-
vamente pronto, incluso en distancias tan grandes como varios
cientos de millas.

En si mismo, esto no demostraria una capacidad para volver-
se a casa de una manera orientada; incluso si los pajaros hbera-
dos fueran a buscar alrededor sin rumbo fijo, hay posibilidad de
que unos cuantos podrian de algin modo llegar a territorio fami-
liar y asi encontrar el camino. Es necesario saber como vuelan a
casa los pajaros, y para ello es preciso seguirlos en su vuelo.
Esto se ha hecho de dos maneras diferentes. Primero, por obser-
vacion desde un aparato de vuelo lento, como un helicoptero.
Los resultados iniciales parecieron indicar solamente una bus-
queda al azar en todas direcciones. Pero las especies de aves
seleccionadas no eran realmente adecuadas para la experimenta-
cién, porque eran tipicos deslizadores, esto es, aves que confian
en las corrientes de aire ascendentes al empezar el vuelo. Este
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tactor puede haber influido considerablemente en la direccion
inicial de su vuelo.

Se obtuvieron resultados muy diferentes observando desde
un aparato palomas mensajeras soltadas en territorio extrarfio,
Estas aves volaron a casa en linea recta. Dos investigadores,
Kramer en Alemania y Matthews en Inglaterra, han hecho expe-
rimentos con palomas mensajeras que han aportado pruebas con-
cluyentes sobre los efectos del transporte lejos de casa. Las con-
diciones bajo las que se llevaron a cabo los experimentos eran
estrictamente controladas. Se utilizaron binoculares para obser-
var tan lejos como fuera posible la direccion en la que las palo-
mas empezaban a viajar después de haber sido abandonadas en
un punto no familiar. Varios hechos importantes quedaron claros
a partir de estos experimentos.

En primer lugar, se demostro que las palomas transportadas
eran capaces de volver a su punto de origen en linea recta desde
un territorio no familiar. Esto resultd ser asi incluso cuando las
aves no habian hecho entrenamiento en vuelo a larga distancia.
En segundo lugar, se hallo que la direccion correcta se elegia
inmediatamente después de la suelta, las aves no salian volando
en circulos, y por tanto no tenian oportunidad de tomar su direc-
cion desde ninguna altura. Finalmente, se transportaron las palo-
mas perpendicularmente a la linea de vuelo a lo largo de la que
se les habia ensenado a volver a casa desde un punto definido
del compas, y se liberaron. La mayoria eligieron su habitual
direccion de compas a partir del punto de liberacion. Estas aves
no llegaron a casa, o llegaron solamente tras un largo rodeo.
Pero algunas aves eligieron la direccién correcta de vuelta inme-
diatamente después de ser soltadas. A partir de este experimento
puede suponerse que hay dos tipos diferentes de mecanismos
actuando en el sistema de orientacion de estos pajaros. Uno es la
tendencia y la capacidad de seguir una cierta direccion de com-
pas, el otro es la capacidad de determinar la posicion de su base
a partir de cualquier punto elegido al azar, para cuya tarea seria
inadecuado un compas.

El primero esta basado en el uso del sol como punto de refe-
rencia. Los experimentos de Kramer en el entrenamiento de
estorninos, palomas mensajeras y otras aves han mostrado que
tienen una capacidad innata para el calculo exacto de los movi-
mientos del sol durante el dia, puesto que toman su posicion a
partir del sol. Pareceria que tienen un reloj interno, como las
abejas y otros animales.
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La segunda facultad de la paloma mensajera, la de averiguar
su camino a casa en linea recta a partir de un punto arbitrario,
permanece como un misterio. Podria explicarse teoricamente
sobre la base de la observacion del sol unicamente, esto es,
suponiendo que el ave observa no solamente la posicion del sol,
sino también su curso. St esta hipotesis es correcta, aun es moti-
vo de discusion.

Tanto las abejas como los pdjaros son criaturas con muy
buena vista. Los animales cuyo sentido de la vista es malo o
limitado en el uso poseen otras facultades sensoriales compensa-
torias. Un ejemplo es la capacidad de peces y murciélagos para
detectar objetos a distancia por medios mecanicos. Los peces
son capaces de percibir objetos en movimiento —presas o preda-
dores que se acercan— a cierta distancia sin contacto tactil. Los
receptores de movimientos lejanos estan situados a lo largo de la
linea lateral, un sistema de organos del tacto especiales de la piel
externa de los vertebrados acuaticos. Estos receptores son capa-
ces de detectar los menores movimientos del agua que acompa-
nan a cualquier objeto submarino en su desplazamiento.

Hace algunos afos, un zoologo inglés hizo la interesante
observacion de que ciertos peces tropicales emitian continua-
mente débiles impulsos eléctricos. De esta manera creaban un
campo eléctrico a su alrededor. Cualquier perturbacion de ese
campo seria fielmente sentida por el pez: por ejemplo, la presen-
cia de una posible presa, cuyo cuerpo conduce la electricidad
mucho mejor que el agua en la que vive. Esta percepcion eléctri-
ca a distancia ayuda a la localizacion y captura de la presa.
Cuando este pez vive en las cercanias de establecimientos huma-
nos, pueden caer con frecuencia en su estomago objetos de metal
de todo tipo: han sido tragados por error, confundidos con una
presa, ya que son también conductores de la electricidad.

Los murciélagos son igualmente capaces de percibir objetos
a distancia sin poder verlos. El hecho de que estas criaturas no
confien en sus ojos para evitar los obstaculos de su trayectoria
de vuelo se conoce desde 1793, fecha del descubrimiento de
Spallanzani. Pero-pasé algun tiempo antes de que averiguasemos
qué organos de los sentidos habian sustituido al ojo. Actualmen-
te sabemos que, al contrario del pez, los murciélagos no utilizan
un sentido del tacto muy desarrollado, sino que perciben los
objetos por sus oidos. Mientras andan o vuelan emiten senales
sonoras que se proyectan hacia adelante, y reconocen los objetos
por el eco reflejado de estas senales. De este modo, los murciéla-
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gos en vuelo no solamente pueden percibir los obstaculos en sy
camino, sino tambien localizar a su presa (insectos voladores
nocturnos).

El sonido que los murciélagos emiten para orientarse estj
compuesto de impulsos muy breves de alta frecuencia. La eleva-
da frecuencia (cerca de cincuenta mil ciclos por segundo) es ven-
tajosa, porque los sonidos de alta frecuencia se asocian a corta
longitud de onda. La longitud de onda del sonido de un murciéla-
go es de unos 7 mm. Gracias a ello, incluso los menores y mas
estrechos objetos reflejan claramente los sonidos de orientacion
transmitidos. Con tonos mas bajos y longitudes de onda mayores
esto no ocurriria. Se ha comprobado experimentalmente que los
murcielagos pueden percibir un cordon de menos de | mm de
diametro. Las estructuras mas finas no son capaces de reflejar
los sonidos emitidos por los murcielagos, un trozo de algodon,
por e)jemplo, no sera percibido. Esto es precisamente lo que ins-
pira el miedo que las mujeres tienen a que los murciélagos pue-
dan caer en su cabello, lo que seria al menos tan perturbador
para el murcielago como para la mujer: el murciélago es incapaz
de sentir el cabello. y repentinamente se encontraria cogido en
una red. Naturalmente, tratara de liberarse lo mas rapidamente
posible, pero debe advertirse a cualquier mujer que no trate de
coger a la pequena criatura aterrorizada, o de lo contrario seniira
sus afilados dientes. No es que el murciélago sea una criatura
malévola, sino que en un estado de panico se defendera frente a
un supuesto enemigo. Por su parte, el pelo lanudo de la polilla
(la mas importante presa del murciélago) ofrece proteccion fren-
te a su mortal enemigo, absorbiendo los impulsos sonoros.

Mientras que la mayoria de los murciélagos europeos trans-
miten sus sonidos de orientacion por medio de la boca. hay dos
especies que difieren en este aspecto. El murciélago herradura
transmite el sonido por medio de la nariz. Estas especies son
mucho mas sensibles que los otros murciélagos, que solamente
pueden percibir objetos bastante grandes, como una pared de
una habitacion, a la distancia de cerca de una yarda. El murcié-
lago herradura escucha objetos hasta una distancia de seis o siete
yardas. El llamado zorro volador tropical o murciélago de la fru-
ta, cuyo sentido de la orientacion ha sido investigado por el zoo-
logo aleman Moehres, no se alimenta de insectos, sino de fruta.
Se ha averiguado que las grandes especies dependen totalmente
de sus bien desarrollados 0jos: no emiten sonidos y en la oscuri-
dad absoluta no pueden evitar los obstaculos. Por otra parte. los
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pequenos murcielagos de la fruta, ademas de un muy buen senti-
do de la vista, poseen tambien el aparato de eco. En su caso, el
sonido se transmite a traves de la nariz, como en el murciélago
herradura.



LIMITES OPERACIONALES
DE LOS ORGANOS DE LOS SENTIDOS
DE LOS ANIMALES

HANSJOCHEM AUTRUM



Los organos de los sentidos son las puertas de la percepcion
a traves de las que aprendemos acerca de nuestro entorno y de lo
que hay en ¢l. Examinamos el mundo de nuestro alrededor to-
mando muestras de €l por medio de nuestros organos de los sen-
tidos. A través de la nariz percibimos trazas de substancias olo-
rosas, con los 0jos una pequena parte de la luz que llega del sol o
de las fuentes artificiales y de las superficies reflectantes. mien-
tras que nuestros oidos toman parte de la energia producida por
las ondas sonoras que fluyen a nuestro alrededor en el espacio.

Cuanto menor sea la cantidad que basta para producir una
respuesta en los organos sensoriales, mas sensible es el érgano
en cuestion, y por tanto mas precisa sera la informacion que nos
de sobre la naturaleza de nuestro entorno. (Cual es la sensibili-
dad de los mas desarrollados 6rganos de los sentidos animales y
humanos, y qué es lo que pueden lograr?

Empecemos por el 0jo. (Desde qué distancia podemos ver la
luz de una linterna de pilas en la oscuridad? Debemos disponer
de algunos controles para poder estar seguros de determinar la
maxima distancia posible. La noche tendra que ser muy negra,
ninguna fuente extrana de luz debe deslumbrarnos ni distraernos.
y tendremos que acostumbrar los ojos a la oscuridad durante
algun tiempo antes, digamos media hora, para que alcancen su
mayor grado de sensibilidad. Si es posible realizar el experimen-
to en estas condiciones, entonces veremos la bombilla, aunque
solo lo justo, desde una distancia de unas seiscientas millas.

A partir del brillo de la linterna, su distancia al ojo y el
tamano de las pupilas a traves de las que ha pasado la luz, pode-
mos calcular cual es la minima luz que necesita el ojo para poder
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dar simplemente la infdrmacion «luz». El calculo muestra que en
el umbral de vision el 0jo necesita una energia luminosa de
510 7 watios.

Todo el mundo debe estar familiarizado con la palabra «wa-
tio». Todos conocemos las bombillas de cuarenta watios. que no
son muy brillantes: la superficie proporcionada por cinco watios
es aproximadamente un octavo de la de una bombilla de cuaren-
ta watios. (Y 5-107'7 watios. es decir, cinco watios dividido por
un uno seguido de diecisiete ceros! Una pequena cantidad de luz
que considero imposible de ver como el lector. Por tanto voy a
traducir esta medida en algo un poco mas comprensible. Si co-
necto una estufa eléctrica que consume un kw y la dejo durante
una hora, entonces habre utilizado un kw (kw-hora), que cuesta.
digamos, 11 pfennigs. Puedo encender una pequena bombilla
que solamente gaste un watio durante mil horas por el mismo
dinero, ya que hayv mil watios en un kw. (Durante cuanto tiempo
debe absorber el 0jo la menor cantidad de luz que puede ser per-
cibida —5-107"7 watios— para que el coste de la luz consumida
fuese similar a los 11 pfennigs? Un simple calculo muestra que
son necesarios dos millones de veces mil millones de anos.
¢Cuanto tiempo es éste? Los fisicos piensan que el cosmos —no
solo la Tierra— ha existido durante dos mil millones de anos
solamente. Por tanto, un ojo que desde el principio del mundo
haya utilizado continuamente la cantidad umbral de energia lu-
minosa, habra recibido por estas fechas energia por valor de
1/100.000 pfennigs unicamente.

De ninguna manera todos los organos de los sentidos anima-
les y humanos que se han investigado estan desarrollados hasta
un grado de sensibilidad tan grande como el del ojo humano,
pero en los mas sensibles de ellos, por ejemplo. el oido huma-
no y el del gran saltamontes verde, el umbral de percepcion del
sonido es realmente muy bajo. Hay otro organo sensorial igual-
mente sensible en insectos para registrar vibraciones.

Este organo es muy interesante por muchas razones. Ante
todo. muchos insectos son unas diez mil veces mas sensibles a
las vibraciones y golpes que el oido humano. Tambien es asom-
brosa la pequena escala de vibraciones que pueden percibir mu-
chos insectos. Puede percibirse un movimiento de media cienmi-
llonesima de milimetro. Intentemos hacer comprensible este ta-
mano. El radio de un atomo de hidrogeno es veinticinco veces
tan grande como la mas pequena vibracion que puede percibir un
saltamontes. O multipliquemos todas las dimensiones un millon
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de veces. Un ser humano tendria entonces ciento seis mil millas
de alto, lo que significa que llegaria a la mitad del camino hasta
la Luna. Nuestro saltamontes de dos pulgadas tendria dos mil
quinientas millas de largo, lo que significa que llegaria desde el
cabo Norte hasta Sicilia. {Su umbral minimo de percepcion de
vibracion seria solamente de medio milimetro! Con estas image-
nes comparativas en la cabeza, es comprensible que un grillo
deje de cantar tan pronto como uno intenta acercarse a él, por
cuidadosamente que lo haga. El insecto percibe las pisadas mas
cuidadosas desde lejos y retrocede a su agujero del suelo.

Si se reducen las medidas de luz, sonido y vibracion de ener-
gia a un denominador comun (que fisicamente es posible), se
encuentra que los picos de actuacion de los diferentes organos de
los sentidos son aproximadamente del mismo orden de magnitud.

Las cifras anteriores son tan asombrosamente pequefias que
bien puede preguntarse si representan los limites de la actuacion
posible, o si puede haber organos sensoriales con un mayor gra-
do de sensibilidad. Una comparacion con el tipo de aparato mas
sensible utilizado en fisica muestra ante todo que, en términos
generales, no pueden sobrepasarse los logros de los 6rganos sen-
soriales de los animales. Uno de los detectores fisicos mas sensi-
bles a las ondas es un buen receptor de radio, que responde a
ondas electromagnéticas con una energia de unos 10~'7 watios.
Es decir, es tan sensible como el 0ojo humano a la luz o el oido
humano a las ondas sonoras, o los Organos especiales de los
Insectos a las vibraciones.

Aqui hay un limite absoluto, no solamente para los instru-
mentos que se usan para medir cantidades fisicas, sino también
para los organos sensoriales. Sabemos que un receptor de radio
realmente bueno y muy sensible hace un débil ruido. Es particu-
larmente necesario para lograr buenas transmisiones de sonido
de las frecuencias mas elevadas; entonces el ruido no puede eli-
minarse: es parte de la naturaleza del conjunto. Los campos
electromagnéticos del transmisor afectan al receptor de ondas
pulsando los electrones moviles del aire hacia adelante y hacia
atras. Por otra parte, los electrones mismos poseen, por su pro-
pi1a naturaleza, cierta volatilidad, por lo que suele haber de modo
puramente incidental una cantidad mayor o menor de ellos a la
entrada del receptor. Estos movimientos autonomos de los elec-
trones, que son independientes del transmisor, se expresan por
medio de ruidos crepitantes. Exactamente el mismo fenomeno
ocurre en el oido. La percepcion del sonido significa que las
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variaciones periodicas de la presion del aire se estan recibiendo.
La presion del aire mismo esta producida por las moléculas que
lo forman, que chocan constantemente contra las superficies cer-
canas, realizando continuos movimientos de danza. Como resul-
tado, tambien golpean el timpano. y es propio de la naturaleza
de la presion del aire el que a veces mas y a veces menos molé-
culas colisionen con la membrana del oido. Esta fluctuacion ine-
vitable en el numero de moléculas que chocan crea pequenas
fluctuaciones de presion en el timpano. El oido las percibiria
como un constante crepitar con que solo fuese un poco mas sen-
sible de lo que es realmente. No seria nada ventajoso un oido
mas sensible; ya logra todo lo que es fisicamente posible. El ojo
tiene también un limite absoluto a su sensibilidad. La luz consis-
te en realidad en relampagos de luz unicos, muy pequenos; la
sucesion elemental de los cuantos de luz. Los fisicos han demos-
trado que estas unidades no pueden reducirse de tamano de nin-
guna manera: de una fuente de luz no puede salir menos de un
cuanto de luz, y aun menos podria ser absorbido por el ojo.
Estos cuantos de luz indivisibles son muy pequefios. Serian ne-
cesarios cuarenta o cincuenta de ellos para estimular el ojo del
hombre o de un animal. Ello corresponde a la antes mencionada
energia luminosa de 5-10°'7 watios. Pero no todos los cuantos
que llegan al ojo alcanzan los receptores visuales de la retina en
el fondo del ojo. Cierta proporcion sera reflejada por la cornea,
otra sera absorbida en las lentes o en el medio viscoso del ojo;
solamente de diez a treinta alcanzan las células visuales. Estos
diez a treinta cuantos no caen en una sola célula, sino que se dis-
tribuyen por un area de unas cien células aproximadamente. Por
tanto, cada celula recibe probablemente sélo un cuanto; y por
tanto, responde a la minima cantidad fisicamente posible de ener-
gia luminosa. Un cuanto es suficiente para evocar un estimulo.
La célula visual individual no puede, en consecuencia, ser mas
sensible de lo que ya es, por razones exclusivamente fisicas. Las
capacidades de nuestros organos de los sentidos son realmente
casi increibles.

Puede arguirse que, si las células visuales son realmente tan
sensibles, deberiamos de poder ver todas las estrellas, hasta las
mas debiles, porque incluso éstas no pueden transmitir a nues-
tros 0)os menos de un cuanto de energia luminosa, y las células
visuales, como hemos visto. reaccionan a la absorcion de un
cuanto de luz. Y. sin embargo, solamente vemos las estrellas
cuando tienen un grado definido de brillo: esto es. cuando trans-
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miten a nuestros o0jos un numero fijjo de cuantos dentro de un
cierto tiempo. Hay varios factores que explican esta aparente
contradiccion. Uno de ellos es que. mientras por una parte las
celulas visuales 1ndividualmente consideradas son tan sensi-
bles como es posible. y son por tanto estimuladas por un solo
cuanto. por otra parte nuestro sistema nervioso en conjunto per-
mite la sensacion de luz solamente cuando, dentro de un periodo
de tiempo muy limitado, son transmitidos varios impulsos (de
dos a cinco) al sistema nervioso central por la misma célula o las
celulas cercanas. Esta disposicion puede considerarse como una
medida de seguridad. Con un unico proceso fisico tal como la
absorcion de un cuanto en la purpura visual, nunca se podria
estar seguro de que no se debe a un accidente, es decir, a algun
otro proceso diferente de un impacto de luz. El organismo se
autoprotege frente a esta impredictibilidad de un solo proceso
fisico elemental, que puede sobrevenir espontaneamente sin nin-
guna causa externa, transmitiendo una senal a un centro superior
solamente cuando se recibe un segundo impulso del mismo tipo
no demasiado separado del primero.

Si nos preguntamos cuales son los limites de la capacidad de
los organos de los sentidos de los animales, y en particular cual
es la menor cantidad de energia estimulante que puede percibir-
se, podemos decir lo siguiente: muchos organos de los sentidos,
no solamente los humanos, son tan sensibles como es fisicamen-
te posible. Los limites de su capacidad se deben en primer lugar
a la existencia de unidades minimas de energia, los cuantos; en
segundo lugar, acaba donde la percepcion puede moverse dentro
del campo del azar y la incertidumbre, debido a la existencia de
fluctuaciones estadisticas.

Finalmente, consideremos una limitacion totalmente distinta
de las capacidades de los organos de los sentidos: la natural iner-
cia de todos los instrumentos de medida y de todos los organos
sensoriales. Si las fases de luz, oscuridad y luz se siguen una a
otra demasiado rapidamente, entonces no vemos la oscuridad
entre dos fases de luz. El cine hace uso de este fenomeno: si se
proyecta en un segundo un numéro suficiente de fotogramas, el
film deja de fluctuar. El hombre puede percibir como fluctuacion
hasta unos veinte a treinta de estos flashes por segundo. Si hay
mas, la inercia del ojo evitara la discriminacion entre luz y oscu-
ridad. Sin embargo, algunos insectos tienen una capacidad mu-
cho mas alta que el hombre para diferenciar entre estimulos
luminosos que se suceden rapidamente: las abejas y abejorros,
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libelulas y moscas caseras, todos ellos voladores rapidos. perci-
ben doscientos cincuenta impulsos de luz por segundo —en cir-
cunstancias favorables. trescientos o mas— como fluctuantes,

Si se instalase un espectaculo cinematografico para las abe-
jas. habria que proyectar al menos diez veces mas imagenes que
para el hombre. es decir, doscientas cincuenta 0 mas por segun-
do. en vez de las treinta y cuatro normales en el cine. (Cual es el
sentido de esta asombrosa velocidad de percepcion’ Si se evalua
la agudeza visual de la abeja (esto es. la capacidad para discernir
entre objetos adyacentes) partiendo de la estructura anatomica
de sus ojos, resulta que la abeja ve extraordinariamente mal: tie-
ne como mucho una ochentaava parte de la agudeza visual hu-
mana. Pese a esto. encuentran rapidamente el camino de vuelta
a casa en sus alrededores. No ven los objetos que las rodean
cuando estan quietas, como hace el hombre: sino que los recono-
cen cuando estan volando. Para el 0jo humano, que es demasia-
do insensible a los estimulos separados que se siguen uno a otro
en rapida sucesion, los movimientos rapidos enturbian nuestros
alrededores, por ejemplo, cuando pasamos cerca de las casas o
los arboles al viajar en tren. En los insectos voladores. ocurre lo
contrario: sus 0jos reciben diez veces las impresiones que recibi-
mos nosotros en el mismo espacio de tiempo. Ellos solamente
ven bien cuando se estan moviendo ante un objeto a la velocidad
suficiente.

Nuestros ojos ven bien cuando estan quietos, pero son lentos
en responder. Los 0jos de una abeja ven mal cuando estan quie-
tos, pero responden muy rapidamente. De este modo, los limites
impuestos por la estructura estdn compensados por otros medios
producidos por la inventiva de la naturaleza, por lo que, de una
manera general, pueden lograrse de diferentes maneras unas per-
formances relativamente altas.

AR

LOS FISIOLOGOS Y SUS ANIMALES
DE EXPERIMENTACION

ERICH VON HOLST



Por extrano que parezca, incluso hoy dia los cientificos pue-
den andar despistados en cuanto al significado real del término
fistologia. La bonita frase de que es «el estudio de la vida» es
una opinion, mientras que la cinica observacion de que es «el
estudio de las ranas muertas» representa el otro extremo en una
serie de posibles definiciones. Sea lo que sea lo que uno conclu-
ya, puede establecerse con certeza que los fisidlogos siempre tra-
tan con criaturas vivientes, esto es, aquellas que por lo menos
estaban vivas antes de empezar su estudio. Ya que esta en la
naturaleza de la investigacion de los procesos ocultos de la vida
el que a menudo es imposible avanzar sino es a través de una
operacion quirurgica, o alguna otra intervencion que alterara el
normal equilibrio funcional. Tal investigacion conduce por una
parte a aumentar el conocimiento, pero también convierte un
animal sano en uno enfermo, y con no menos frecuencia resulta
un cadaver.

Como debe el investigador comportarse con respecto a su
trabajo? (De qué métodos dispone? (Hasta donde debe llegar,
conociendo el hecho de que hay una gran diferencia entre traba-
jar con organismos vivos y con estructuras sin vida, al tratar de
entender sus mecanismos internos? Son cuestiones que no solo
afectan al intelecto, sino inevitablemente también a las emocio-
nes. Donde quiera que veamos criaturas vivas, llegamos a saber
de sus sentimientos de dolor y alegria, y nos vemos estimulados
a participar en ellos. Por supuesto, esto ocurre en grado muy
variable dependiendo del tipo de criatura que estemos contem-
plando, porque estamos inclinados a ver cualquier criatura vi-
viente ¢como.«viva» en un mayor o menor grado. Para los obser-

105



vadores mas corrientes, un caracol parece estar menos «vivo»
gue un lagarto. v una lombriz menos que una abeja. Y. general-
mente. los observadores se impresionan menos cuando ven una
rana muerta por un coche que cuando ven a un pajaro cantor ale-
jarse. De acuerdo con esto, nos conmovemos mas a la vista de
los animales de sangre caliente que estan estrechamente relacio-
nados con nosotros: las aves y los mamiferos.

Las diferencias en la actitud del hombre hacia los animales
dependen aun mas del observador que del animal observado.
Hay. en cualquier parte, hombres para quienes los animales son
como mucho un material a utilizar. La actitud de naciones ente-
ras hacia los animales puede variar enormemente. incluso dentro
de Europa. Todavia recuerdo la depresion que senti cuando esta-
ba como invitado hace veinte anos en un instituto extranjero:
descubri un dia en una pila de desechos varios conejos abando-
nados que todavia estaban vivos. Tenian la uretra atada, por lo
que yacian retorciéndose en los ultimos ataques del lento avance
del autoenvenenamiento. En aquel pais determinado, probable-
mente se habria protestado en vano contra la innecesaria cruel-
dad hacia los animales. En Alemania, semejante barbaridad ape-
nas (espero) seria posible: todavia menos en Inglaterra o en
Holanda. Al menos, seria denunciada por todos los cientificos, y
la afrenta seria punible.

Pero volvamos al punto de partida de nuestras reflexiones.
.Qué debe hacer realmente el fisiologo con sus animales de
experimentacion? La respuesta es que hay basicamente dos posi-
bilidades. porque hay dos métodos opuestos de investigar las for-
mas en que la vida funciona. Uno de estos dos metodos se con-
centra en la comprension de una unica accion. En este metodo.
el estudio sera el de /a contraccion de los musculos, /a transmi-
sion de impulsos por un nervio, /la secrecion de una glandula.
Este tipo de fisiologia tiene una larga historia y los bloques indi-
viduales que reune para construir su edificio de conocimiento
cientifico suman en realidad algo semejante al «estudio de los
animales muertos», porque en todos los casos el animal como un
todo ha sido muerto antes que nada, bien por la administracion
de un anestésico o por algun otro metodo no doloroso. Del cada-
ver, el investigador toma el corazon aun palpitante, el nervio que
todavia conduce, o el 0jo aun sensible a la luz; en cada caso. una
parte superviviente del organismo vivo que acaba de ser destrui-
do. El fisiologo puede, por supuesto. tratar como guste con estos
organos aislados. ya que continuaran funcionando durante algun
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tiempo. Puede exponerlos a altas y bajas temperaturas, o a com-
puestos quimicos; puede estimularlos eléctricamente, adminis-
trarles o privarles de nutrientes, y registrar toda la actividad
resultante.

Pero hay un medio muy diferente de investigacion de los pro-
cesos de la vida: no por reduccion de todo a sus componentes
menores, sino manteniendo el conjunto intacto tanto como sea
posible y experimentando solo por alteracion de las circunstan-
cias externas, observando a continuacion el comportamiento ge-
neral de la criatura. Los experimentos de este tipo suelen llevar-
se a cabo tan humanamente que el animal de experimentacion no
sabe que es objeto de un experimento. En este caso el experi-
mento es especialmente elegante y fructifero. Y no es preciso el
derramamiento de sangre.

Me gustaria explicar las diferencias basicas entre estos dos
metodos de investigacion, con la ayuda de un ejemplo. Pregunte-
monos, por ejemplo, como funciona el 6rgano de equilibrio ocul-
to en el craneo, el llamado laberinto, y como puede investigarse.
Un fisidlogo del primer tipo procederia en primer lugar a matar
un sujeto adecuado tan humanamente como fuera posible; en
este caso podria resultar elegido un pez. Entonces se separaria el
laberinto y se colocaria en un aparato especial, donde sobrevivi-
ria durante unas cuantas horas. Se haran registros durante este
tiempo con la ayuda de complicados aparatos para registrar las
respuestas electricas a los estimulos de diferentes elementos sen-
soriales del laberinto cuando esta en posicion normal, cuando
esta inclinado y cuando gira. Esto nos dice como responde el
organo aislado, pero no podemos saber como responde el animal
completo, con dicho aparato para registrar movimientos en su
cuerpo. No sabemos qué pasa con los mensajes sensoriales que
llegan del laberinto, como son computados en el sistema nervio-
SO intacto, y qué tipo de comportamiento provoca en el animal.

Aqui es donde llega el fisiologo del segundo tipo. Desarrolla-
ra un elaborado metodo que permitira que un pez sano normal
demuestre al observador como responde como un todo a los
cambios de posicion. Por ejemplo, el pez puede aclimatarse a
una pequena jaula en un acuario, a través de la cual se bombea
el agua en una direccion determinada, de manera que el pez se
oriente frente a la corriente como si estuviera en una corriente
normal. Muchos peces tienen la costumbre de volverse hacia la
luz. De acuerdo con esto, el pez puede ser iluminado a traves de
una ventana lateral del acuario de modo que, segun la intensidad
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de la luz. se tumbara de costado con un angulo mayor o menor.
[a corriente de agua también puede ser dirigida de forma que, en
vez de llegar horizontalmente desde el frente, corra a traveés de la
jaula con un determinado angulo, desde arriba o desde abajo. Si
el pez nada contra la corriente, dirigira en consecuencia la nariz
hacia arriba o hacia abajo. De esta forma el pez adopta diferen-
tes posiciones sin ninguna coaccion directa y puede, por tanto,
revelar al observador su comportamiento normal. Tales estudios,
junto a los que realizan los fisiologos sobre el laberinto aislado,
nos daran un cuadro completo de su funcionamiento.

Se vera a partir de este ejemplo que estos dos métodos de
investigacion fisiologica exigen dos tipos diferentes de investiga-
dores. Un «fisiologo de organos» debera dominar las técnicas
quirurgicas, asi como idear métodos de utilizacion de los apara-
tos disponibles para el registro de las medidas fisicas y quimicas.
Un conocimiento del animal en su habitat normal sera de poco
valor para él. Por otra parte, cualquiera que se comprometa en la
fisiologia del animal completo —le llamaremos un «fisiologo de
sistemas», porque tiene frente a €l el sistema completo— debe
familiarizarse con su sujeto en su ambiente normal y bajo condi-
ciones naturales, o nunca encontrara técnicas validas para ob-
tener respuestas precisas, dadas voluntariamente y sin coaccion.
Realmente, no se puede atar un animal a una mesa, someterlo a
ciertos estimulos y esperar que sus respuestas Sean normales.
Sus mecanismos de defensa y sus intentos de liberarse, asi como
el miedo y la apatia general, pueden distorsionar los resultados
de cualquier investigacion.

Muchos fisidlogos han extraido con éxito respuestas de pe-
rros confinados; pero tal procedimiento lleva caracteristicamente
a la aparicion de graves perturbaciones nerviosas. Solamente
hay un sujeto de investigacion que puede exhibir respuestas fisio-
logicas razonablemente apropiadas cuando esta preso; y es el
hombre. Unicamente ¢l puede tener algun conocimiento de la
situacion y puede, por tanto, someterse voluntariamente a cual-
quier contrariedad que se le imponga.

Si queremos distinguir a los dos tipos de fisiologos por su
actitud hacia los animales vivos. podremos decir con seguridad
que el primero no tiene ninguna actitud especial; solamente apli-
ca la fisica y la quimica a la investigacion de los organos «super-
vivientes» o de sus partes. El organismo como un todo aparece
solamente mas tarde como una construccion conceptual. El otro
tipo de fisidlogo debe, por el contrario, ser un conocedor de los
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animales. y su conocimiento proviene de las primeras etapas del
manejo v familiarizacion con ellos. De esta manera desarrollan
una capacidad que alcanza la perfeccion solo en ciertos indivi-
duos que tienen el raro talento que podemos llamar «comprender
1 los animales». igual que se dice de ctertas personas que «com-
prenden a los caballos».

En consecuencia. es evidente que en la «fisiologia de siste-
mas» los resultados cientificos dependen directamente de la in-
tuicion del investigador acerca de las necesidades especiales de
la vida de las especies animales que son objeto de investigacion.

Un interesante resultado que puede alcanzarse de la investi-
sacion de «sistemas» es la predictibilidad del comportamiento.
Quienquiera que pueda «interpretar» a otras personas tan acer-
tadamente que. poniéndose en su lugar. pueda predecir que es lo
que van a hacer y adaptarse a ello. se dice que es «un buen
conocedor de la naturaleza humana». El conocedor de los ani-
males es una persona asl. cuya «comprension de los animales»
lc dice que es lo que su sujeto siente y. en consecuencia. como
va a reaccionar. Pero (por que debe ser tan importante esta
facultad? Los cientificos relacionados con los procesos de la vida
han demostrado repetidamente su inmensa complejidad dentro
de los organismos vivos, de manera que escasamente pueden
aprehenderla en su integridad. Por esta razon. algunos fisiologos
concluyen que el unico medio es aislar los multiples componen-
tes funcionales y explorar cada uno separadamente: en resumen.
seguir el camino de la «fisiologia de organos». Ante semejante
tesis. la «fisiologia de sistemas» no tiene mucho futuro. Debe
demostrar que. por medio de sus metodos especializados. puede
producir resultados precisos. incluso sin un conocimiento de to-
dos los componentes individuales. En ciencia, esto significa nada
menos que la capacidad de hacer predicciones en situaciones
dadas. tales como qué tipo de comportamiento debe esperarse.

Desgraciadamente. me encuentro en desventaja respecto a
los expertos en esta especialidad del estudio animal. y sin em-
bargo. al menos en una ocasion logré predecir con ¢xito un feno-
meno determinado. Ocurrio hace algunos anos durante una reu-
nion académica. Se me habia requerido para leer un trabajo
experimental sobre las tunciones del equilibrio en animales. y
habia preparado algunos experimentos con peces. tales como el
que he descrito arriba. con el pez nadando en pequenas jaulas
contra una corriente de agua. Como habia esperado. se objeto
que tales experimentos sobre animales libres de moverse. intac-
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tos. dificilmente podran dar resultados precisos: los animales.
como los hombres, probablemente actuaran unas veces de un
modo, y otras veces de otro. Me ofreci a probar que esto no era
cierto. Pedi a los presentes, uno tras otro, que observasen un pez
determinado a traveés de la ventana de cristal del tanque. Logra-
ron ver que el pez nadaba realmente contra la corriente, con el
morro apuntando hacia cualquiera que estuviese observando. Yo
mantuve que, en cambio, el pez se volveria y presentaria el tra-
sero al caballero que acababa de manifestar sus dudas. Y asi
ocurrio. M1 explicacion de que el caballero usaba gafas, y que mi
pez tenia antipatia a las gafas —para ser honesto— no era muy
cierta. Un autentico conocedor de los animales habria deducido
la verdad rapidamente. Habria visto que el pez en cuestion perte-
necia a una especie en que la postura de mimetismo requiere
que la cola apunte directamente hacia cualquier amenaza de
peligro. En esta posicion, la forma y el colorido del cuerpo del
pez dan la impresion de una hoja. Esta vez, el peligro que desen-
cadeno el comportamiento de proteccion consistio en las gruesas
lentes de las gatas con montura de concha del objetor, que pro-
vocaban al pez la ilusion de unos enormes ojos observandole. Es
una regla general en el mundo animal que los o0jos grandes, bri-
llantes, se consitderan como un significado de peligro. Era, pues,
predecible que el pez volveria la cola hacia el hombre que usa-
se gafas.

En general, con el avance de la ciencia de la fisiologia, el
dominio de la «fisiologia de 6rganos» desciende en relacion con
el aumento de la «fisiologia de sistemas». Asi, el numero de
cientificos que se imponen los mas estrictos criterios en el trata-
miento de los animales se hace constantemente mayor. Estos cri-
terios son mas estrictos que los que pudieran estar incluidos en
cualquier ley elaborada para proteger a los animales.

LA RED DE COMUNICACIONES
DEL CUERPO HUMANO

HANSJOCHEM AUTRUM



Cuando quiero leer el periodico, lo cojo con la mano. Los
musculos de la mano reciben una orden. Se moveran coordina-
damente, y yo mismo puedo sentir que se estan realizando los
movimientos. Entonces los 0jos ven la imagen impresa y comu-
nican lo que ven. Una corriente constante de senales y mensajes
circula desde los organos de los sentidos a los centros superiores
y desde aqui a los musculos. Solamente somos conscientes de
una pequena parte de estas senales. El cuerpo humano tiene
setecientos cincuenta y dos musculos, sin contar los pequenos
musculos localizados bajo el vello y que provocan la carne
de gallina al contraerse. Todos ellos estan conectados a ner-
vios, cuya finalidad es mover los musculos: la mayoria de estos
musculos tienen Organos sensoriales que comunican qué es lo
que el musculo hace en un determinado momento, con qué fuer-
za esta contraido, a que tension esta sometido, etcétera.

LLa red de comunicaciones del cuerpo humano opera, por
tanto, a traves de cuatro componentes distintos: los organos sen-
soriales que emiten senales; los nervios que conducen estas sena-
les; el cerebro, la estacion central que emite sus propias ordenes
y recibe, interpreta y aprueba los mensajes; y finalmente los
musculos que llevan a cabo las ordenes del cerebro. No conoce-
mos todas las propiedades de ninguno de estos organos. Un pro-
ceso que, por ejemplo, sigue completamente oscuro, es el modo
en que el cerebro almacena los mensajes recibidos. El cerebro no
representa solamente una central de mando; es tambien un siste-
ma de almacenamiento de nuestras experiencias y, por ultimo,
pero no por ello menos importante, de nuestra informacion he-
redada.
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Voy a describir lo que sabemos sobre la transmision de men-
sajes. tomando el 0jo como un ejemplo. En la retina del ojo hay
celulas visuales sensibles a la luz. como una emulsion o una pla-
ca fotografica. En realidad, hay semejanzas entre las ceélulas
visuales y las emulsiones sensibles a la luz, especialmente en el
proceso fisicoquimico de la vision. Naturalmente, no hay bromu-
ro de plata en el o0jo, pero hay un pigmento, o quiza varios, que
es poco resistente a la luz. Esta baja resistencia a la luz es esen-
cial: la luz altera estos pigmentos y su descomposicion provoca
la senal «luz», que es registrada en las celulas visuales. En el
lenguaje de la tecnologia de las comunicaciones podria decirse
que sabemos el pulsador que ha sido presionado por la luz cuan-
do produce una senal en el 0jo. Pero no sabemos en detalle como
funciona este pulsador. Sin embargo. estamos muy familiariza-
dos con un proceso que ocurre despues: la celula visual responde
a la alteracion del pigmento con un pequeno impulso eléctrico.
[a fuerza de esta senal depende del brillo de la luz; pero nunca
llega mucho mas alla de un milimetro.

,Como llega al cerebro el mensaje de que la luz ha alcanza-
do el 0jo? Las celulas nerviosas contiguas a las células visuales
funcionan con asombrosa simplicidad. Mientras que el alfabeto
Morse utiliza dos signos diferentes, puntos y rayas, las células
nerviosas visuales de los animales y del hombre utilizan una sola
senal: breves impulsos de igual duracion, de la misma intensidad,
y conducidos a lo largo de la fibra nerviosa a la misma velo-
cidad.

Sin embargo, el contenido de los mensajes transmitidos es
muy distinto. Cada una de las caracteristicas de las imagenes
que vemos ha de ser comunicada. Nuestro cerebro sabe que
estamos trabajando con luz de un determinado color e intensi-
dad, y que esta incidiendo sobre un punto particular de la retina,
desde donde las fibras nerviosas conducen las senales del ojo. El
brillo de la luz se comunica por la frecuencia de las senales:
cuanto mas brillante es la luz, mas numerosas son las senales
(con la luz mas deébil habra solamente unas pocas., quiza dos o
tres por segundo; la brillante luz del sol provoca descargas desde
trescientos a cuatrocientos impulsos por segundo). Una fibra
nerviosa no puede conducir mas de diez mil impulsos por segun-
do. En todos los casos los impulsos son exactamente iguales.

Mas complicado, y a su manera mas notable, es el método
del ojo para transmitir las senales de color. El 0jo humano puede
discernir un increible numero de diferencias de color, probable-
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mente mas de medio millon. Hacia 1750, durante su mas glorio-
so periodo, ia fabrica de tapices de Gobelin, en Paris, usaba
alrededor de veinte mil hilos de diferentes colores para tejer sus
tapices murales. Por el contrario, las modernas técnicas de re-
produccion del color en libros y peliculas solamente requieren
tres. a 1o sumo cuatro, colores. ya que los otros los producen por
mezcla. Igualmente, nuestros ojos tienen solamente unos pocos
(probablemente solo tres) tipos de celulas visuales sensibles al
color: un tipo responde mas intensamente a la luz roja, el segun-
do a la luz azul-verdosa, y el tercero a la luz violeta. A partir de
las diversas proporciones de estas respuestas a los colores sim-
ples, reconstruimos toda la gama de colores que percibimos.

Recientemente se han descubierto detalles mas precisos so-
bre estos procesos a partir de las investigaciones de senales en
las células Opticas nerviosas especialmente grandes de ranas y
gatos. Se observo, lo que sorprende todavia mas, que las celulas
visuales son mas numerosas que las fibras nerviosas. Esto signi-
fica que la misma fibra debe transmitir diferentes senales de
color. Hay que tener presente el hecho de que solamente hay un
tipo de senal y que su frecuencia ya esta reservada para la trans-
mision de la intensidad. La solucion a este problema de comuni-
caciones es asombrosa: cada tipo de celula visual sensible al
color tiene su propia latencia de transmision a continuacion del
impacto de la luz. Primero llegan las senales de las celulas sensi-
bles al rojo, después las de las sensibles al azul-verdoso, y final-
mente las de las sensibles al violeta.

Una analogia nos ayudara a clarificar el proceso. Imagine
que esta concertando una cita con tres amigos, y usted conviene
que la primera persona telefoneara entre diez y once, la segunda
entre once y doce, y la ultima entre doce y una. De este modo,
antes de descolgar el auricular, usted sabe quien esta al otro lado
de la linea. En el caso del ojo el intervalo de tiempo, que es la
base de la comunicacion entre las celulas visuales y el cerebro,
es mucho mas breve: una fraccion de una decima de segundo.

Vemos que toda la transmision de mensajes a traves del sis-
tema nervioso siempre opera de la misma manera fundamental:
con una unica senal consistente en breves impulsos, cada uno de
los cuales dura aproximadamente una centesima de segundo.

Todo lo que usted ve, oye, prueba, huele, siente; todas las
ordenes conscientemente dadas a los musculos, todos los incon-
tables mensajes de control dados al corazon y al estomago, a las
glandulas y vasos sanguineos, todos ellos utilizan un unico codi-
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coo el invanable impulso nervioso, Conexiones especificas. fre-
cuencias por segundo v agrupaciones temporales son las claves
de la coditicacion y decodificacion de los mensajes.

He explicado como las celulas visuales producen una débil
corriente electrica cuando la luz incide sobre ellas. Puede pre-
guntarse por que este potencial no se transmite directamente 3
traves de las fibras nerviosas hasta el cerebro. igual que nosotros
conducimos el potencial de nuestras estaciones generadoras de
clectricidad a las bombillas. etc.. por medio de cables. Las fibras
nerviosas ticnen una resistencia un millon de veces superior a la
de los cables electricos. de forma que no hay posibilidad de una
transferencia directa de potencial. En lugar de ello, es la propia
fibra nerviosa la que genera potenciales en todos los puntos:
semeja una larga v extremadamente fina cadena de baterias elec-
tricas individuales. Este prodigio esta envuelto en una cubierta
no mucho mas gruesa de una millonesima de centimetro. com-
puesta de un magnifico material aislante. El aislamiento es espe-
craimente necesario porque la cubierta. o membrana. es manteni-
da a un potencial de cerca de una decima de voltio por las fibras
nerviosas. Una decima de voltio es mucho para una bateria de
tales dimenstones: si trasladamos esto a términos que podamos
comprender. veremos que ello significa que sobre una distancia
de solamente un centimetro. hay un potencial de cien mil voltios.
Cuando la cubierta de una fibra nerviosa es expuesta a un poten-
cial externo —por ¢jemplo. uno que llegue de las celulas visua-
les— entonces la cubierta cambia. perdiendo su capacidad ais-
lante en la region de la celula visual. Habra entonces un pequeno
cortocircuito en la bateria adyvacente. despues en la siguiente. y
as! sucesivamente. v de esta manera una onda de cortocircuitos
corre a lo largo de toda la serie de baterias de la fibra. a una
velocidad de aproximadamente cien metros por segundo. Inme-
diatamente despues. las fibras nerviosas reconstruyen su cubierta
v recargan sus baterias electricas. El cortocircuito y la recarga
ocupan alrededor de una milesima de segundo: la fibra esta en-
tonces lista para conducir un nuevo impulso. Como hemos visto.
cada fibra nerviosa tiene la capacidad de conducir hasta diez mil
impulsos por segundo.

Ya sabemos como se generan las senales en el 0jo y se con-
ducen a lo largo del nervio optico. El resto de los organos de los
sentidos funcionan de manera similar. Pero .como. por ejemplo.
s¢ originan las senales que el sistema nervioso central envia a los
musculos? Alguna vez se penso que el organismo vivo podia
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entenderse como un tipo de maquina. ser comparado con una
central telefonica que simplemente pasa mensajes que han sido
recibidos de cualquier parte. Ciertamente, un proceso tan simple
como un mensaje que llega y una respuesta que le sigue inmedia-
tamente despueés existe en el cuerpo humano. Si golpeo el tendon
de debajo de la rodilla con el borde de la mano o con un max:tillo
ligero. el pie saldra disparado hacia adelante: el golpe empuja al
tendon, el organo sensorial comunica esto al sistema nervioso
central, el mensaje es inmediatamente transmitido al musqulc de
la pierna y el musculo de la pierna se mueve. Pero las circuns-
tancias raramente son tan simples. Por el contrario. sabemos que
el sistema nervioso central no es simplemente una central de
transmision, y todavia menos una maquina que da cigarros cuan-
do se coloca la moneda en la ranura. El sistema nervioso central
produce impulsos todo el tiempo: esta perpetuamente ac-tivo y
vigilante. Una porcion de estas senales son transmitidas directa-
mente a los receptores —por ejemplo, a los musculos o a otros
centros— manteniéndolos en permanente estado de alerta. Si,
entonces, una senal unica llega del exterior del cuerpo, la cons-
tante corriente de impulsos puede ser modificada, retorzada o
disminuida. Hay también complicadas secuencias de senales,
comparables a instrucciones selladas, construidas dentro de nues-
tro sistema nervioso central, latentes, pero siempre a punto. Es-
tas secuencias solamente pueden funcionar cuando el sello es
roto por una senal, o lo que los psicologos llaman un ‘ue?timulﬂ
llave». Esto pertenece a la esfera de las pautas instintivas de
comportamiento. Un simple ejemplo es la ingestion de un trozo
de alimento: una vez que el alimento esta lo suficientemente ale-
jado de la boca, el sistema nervioso central es notificado, ¥ la
secuencia motora de ingestion entra en funcionamiento automati-
camente sin ninguna participacion consciente.
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Una funcion primaria del lenguaje es la comunicacion. Don-
dequiera que animales de la misma especie intenten hacer algo
juntos —cazar, aparearse, cuidar a la prole—, cada uno de ellos
tiene que comunicar algo a los otros, lo que hacen por medio de
pautas motoras instintivas, posturas o sonidos que se conocen
como «liberadores». Los animales exhiben estas pautas de com-
portamiento solamente en el momento adecuado. Pero una ac-
cion realizada por un animal puede extender contagiosamente el
correspondiente «estado de animo», es decir, la motivacion para
el comportamiento en cuestion, a los otros miembros de la espe-
cie.! Para poner un ejemplo humano, si un alumno bosteza, no
tardara en bostezar el resto de la clase. Es tan dificil probar
como negar que, al menos los animales superiores, experimentan
emociones subjetivas como parte de un «estado de animo», tal
como la furia de la pelea, la disposicion al vuelo ligada con el
miedo, el deseo de formar pareja, hambre y sed, placer en las
reuniones, la incitacion al juego, la busqueda del sratus, etc.

Que estos liberadores estan destinados a la comunicacion es
comprendido inmediatamente por todos los miembros de la mis-
ma especie, aunque sean inexpertos. Los mecanismos liberado-
res innatos (IRMs) se adaptan a los liberadores como una llave
se adapta a una cerradura. Lo que ya han filtrado los sentidos, es
filtrado de nuevo por los mecanismos liberadores segun el esta-
do de animo: el animal hambriento solamente buscara comida: el

. En los que la necesidad puede estar inicialmente ausente: por ejemplo. un
animal puede estar comiendo y ast estimular a otros a comer aunque no parezcan
estar hambrientos.
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sexualmente excitado. una pareja; el cansado. un sitio para des-
cansar. Que estos mecanismos de llave y cerradura funcionan
juntos puede demostrarse por medio de cxperimentos en los que
a animales jovenes, que han crecido aislados y no tienen expe-
riencia importante. se les ofrecen modelos artificiales en vez de
los estimulos que actuan normalmente como liberadores. Peters y
sus alumnos criaron huevos de pez de las especies Tilapsia mos-
sambica o milotica, que habian sido recogidos de la boca de la
hembra. Estos jovenes peces se cultivaron aislados. lejos de sus
madres, y no tuvieron contacto con miembros adultos de sus es-
pecies. Si un globo de color apropiado y con un diametro ligera-
mente menor que el de la longitud del pez adulto flotaba suave-
mente cerca de ellos, los jovenes peces inexpertos intentaban
acompanar al globo, nadando con frecuencia perpendicularmente
hacia el y tocandole. Si el globo tenia una abertura del tamano
de una boca, intentaban nadar al interior.

lilapia tholloni no lleva los huevos en la boca. sino que los
fija al suelo, donde los jovenes recién nacidos se fijan a si mis-
mos por medio de las glandulas adhesivas de la cabeza. La cria
del pez que incuba en el substrato también acompané al modelo,
pero no lo toco ni miro la abertura excavada.

En Tilapia macrocephala, es el macho el que coge los hue-
vos con la boca: pero cuando las larvas han crecido no son enga-
nadas, y nadan sin guia en enjambres, como hacen las de thollo-
ni. Esta ultima especie pone el mayor nimero de huevos, pero
son los mas pequenos y mas pobres en albumina: las pequerias
larvas son las que antes consumen su saco de yema. Los huevos
de macrocephala, en cambio, son los mayores con mucha dife-
rencia. Tardan veinte dias (en lugar de diez) en acabar con la
albumina, y solamente ponen veinte huevos.

Las dos especies cuyas madres crian en la boca son aproxi-
madamente intermedias con respecto a las caracteristicas antes
mencionadas. Los jovenes de tholloni, los primeros en nadar
libremente. fueron también los primeros en acompanar al modelo
en los experimentos de Peters; los jovenes de las dos especies
con madres que crian en la boca hacian esto hasta una etapa
posterior. Macrocephala no nadaba con el modelo, igual que no
acompanaba a su padre. que cria en la boca. Pero cuando Bres-
towski dreno algo de yema de estos huevos, se desarrollaron
notablemente rapido. y a su «edad» artificialmente avanzada
nadaron tras el globo e incluso trataron de entrar, Aunque en su
vida natural nunca hacen esto. de algun modo habian heredado
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una capacidad que normalmente no manifestaban. Ellos «pasa-
ban dormidos» la fase durante la que debian de acompanar al
padre mientras estaban constrenidos por la yema.

Todas estas pautas de comportamiento han sido estudiadas
cuantitativamente. De los dieciseis posibles cruces entre las cua-
tro especies de Tilapa, siete fueron fertiles. Todas las diferencias
arriba mencionadas se heredaron en forma intermedia., aparente-
mente a través de interaccion de varias parejas de genes. Aqui
tenemos la evidencia experimental de que un mecanismo libera-
dor innato puede heredarse. La hipotesis era que los que crian en
la boca derivan de los que crian en el substrato, lo que esta apo-
yado por muchos indicios. sobre todo por el hecho de que las lar-
vas de las tres especies que crian en la boca muestran glandulas
de fijacion rudimentarias, no funcionales, exactamente en el mis-
mo Sitio que las que crian en el substrato. Este tipo de comporta-
miento, que exhibe una seguridad sonambula en situaciones que
se experimentan por vez primera, se ha venido denominando «la
sabiduria de las especies». Esta basada en el caracter innato de
las pautas instintivas de comportamiento, con sus mecanismos
liberadores correspondientes. Hay una capacidad innata para la
comunicacion en todos los miembros de una especie, junto con
la comprension del significado de los mecanismos liberadores.
Esta comprension innata no tiene nada que ver con la inteligen-
cia. Todos los rasgos innatos son autoevidentes y no tienen nada
que ver con su realizacion.

Los modelos motores de comunicacion en el hombre son
también innatos; por ejemplo, gritar, llorar, sonreir y reir en los
bebés. Mucha gente, incluso especialistas en ninos, acostumbran
a no creer esto, insistiendo en que es la madre amante la que
ensena a su hijo a sonreir. Pero incluso los sietemesinos (prema-
turos) que nunca han visto a sus madres, han sonreido en las
incubadoras, primero con un lado de la cara y despues simetrica-
mente, exactamente igual que los nacidos en el periodo normal.
Incluso un embrion de no mas de cuatro meses sonrio unilateral-
mente cuando se le toco en la mejilla. Los ninos que nacen cie-
gos también sonrien igual a la misma edad que los nifios norma-
les, esto es, a los ocho meses de edad; los ninos ciegos tambien
mueven las manos de un lado a otro dentro de lo que seria su
campo de vision, y como los ninos normales siguen los movi-
mientos de las manos con movimiento en redondo de sus 0jos
ciegos. No mueven los 0jos mecanica y continuamente, sino que
siguen los movimientos de las manos tan pronto como las mue-
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ven, igual que si pudieran verlas. El observador atento de up
nino normal probablemente piense que cuando no hace nada con
las manos, el nino ha dejado de practicar el control visual de [a
manipulacion, de modo que mas tarde sers capaz de enhebrar
agujas y manejar maquinarias delicadas. Pero la conducta idénti-
ca de un nino ciego revela que las condiciones previas decisivas
para la coordinacion del ojo y los movimientos de manipulacion
son totalmente innatos. El bebé que sonrie nos hace gracia, su
bienestar se nos comunica inequivocamente. Pero cuando el nifio
llora tenemos que decidir qué es lo que le pasa. ;Pueden los libe-
radores de los animales comunicar en la practica solo estados de
«animo», o pueden comunicar también la experiencia individual
que podria ser util a los demas? En un caso por lo menos la res-
puesta es afirmativa.

Es innato en la abeja danzar cuando vuelve a la colmena
desde una buena fuente de alimento. Este liberador estimula a
los otros miembros de la colmena a la recoleccion. Ademas, la
danza dice, primero, cuando esta disponible el alimento: en se-
gundo lugar, a qué distancia esta: en tercer lugar, en qué direc-
cion esta desde la colmena: y cuarto, en qué consiste. En su pri-
mera participacion en una danza de «recoleccion», incluso una
abeja que nunca haya recolectado entiende el significado preciso
de la danza. Aun mas informativas son las danzas ¢jecutadas
cuando las abejas forman enjambre, en las que cada abeja explo-
radora demuestra con sus danzas de conduccion hacia dénde
quiere llevar el enjambre. Cuanto mas favorable es el lugar que
ha encontrado, mas insistentemente lo «alaba», mas viva y larga
sera su danza. De esta manera atrae mas y mas ayudantes en la
danza. que finalmente vuelan al punto, inspeccionan la fuente de
alimento y, si parece mejor que ninguna otra de las ofrecidas,
celebran su particular «party». La votacion es verdaderamente
democratica. y como resultado se acuerda el mejor de todos los
sitios propuestos. Karl von Frisch nos ha proporcionado con la
informacion sobre todo esto el mas hermoso lenguaje simbolico
Jamas descubierto en el mundo de las criaturas vivientes. Tam-
bien descubrio algunas otras propiedades animales de las que el
hombre carece.

Los lenguajes animales son innatos. Los humanos. por el
contrario. tienen que aprender las palabras de su lengua materna.
Muchas aves tienen el necesario oido, memoria y conocimiento
de la mimica vocal como para ser capaces de hablar: vamos a
comparar brevemente su desarrollo vocal con el del nifio humano.
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Antes o después el nino empieza a balbucear. Los lingﬂistas
v los psicologos infantiles nos han explicado que los bebes aca-
ban por formar todas las vocales, diptongos, consonantes y Slll-
bantes que aparecen en todos los lenguajes de lq tierra, y ader:nas
realizan acciones como la formacion de burby_;as,: con la saliva,
algo que desde luego no les ha enseﬁadq mngun_adulta. Los
ninos mayores dicen «dadadada», es decir, practican algunos
sonidos en repeticion exhaustiva mientras se los e;cuchgn a Sl
mismos. Muy pronto componen, con todos los sonidos aislados
que han aprendido a dominar, un largo monologo constantemen-
te cambiante, en el que diversas modulaciones de tono y caden-
cias del discurso humano son imitadas con gran exactitud. Ya
que los nifios sordos de nacimiento balbucean exactamente igual
que los otros, puede decirse que el nino humgno posee todo el ran-
go de sonidos de su especie, 0, mas precisamente, sus pautas
fonéticas motoras, desde el nacimiento, igual que cualquier ani-
mal. La diferencia entre los seres humanos y las demas especies
animales radica simplemente en su capacidad de aprender. El
ser humano tiene que aprender la mayoria de las palabras.

Franz Sauer crio currucas a partir de los huevos. A lo largo
de su vida permanecieron encerradas en una 'caja a prueba de
sonidos y so6lo se pudieron oir a si mismas. S_‘m embargo, ya el
quinto dia de su vida, todas ellas emitian el mismo <<‘t51ep>} cuan-
do pedian comida; al cabo de once dias el mismo «idat», y mas
tarde habian desarrollado un total de veinticuatro llamadas _1nd1—
viduales, exactamente igual que las contemporaneas de la misma
especie que habian crecido normalmen?e libres. Igual que ellas,
Kaspar Hauser,! en confinamiento solitario, compuso, a partir
de sonidos que ordeno de modo innato, sus propias canciones ju-
veniles; los poemas sonoros infantiles que entonaba suavemer{te
podian compararse con los balbucientes monologos de los bebés.

El pajaro que canta oculto en la espesura esta totalmente
dedicado a su cancion, cantando para «la causa del arte». Con-
serva su cancion «juvenil» hasta la primavera siguiente. Pc:r*tan-
to, la cancion esta reducida solamente a unos pocos motivos,
usada para propositos especificos y cargada de emocion: una

1. Kaspar Hauser, objeto de mucha literatgra en Su epoca y posteriormente,
incluyendo el poema de Verlaine Sagesse, escrito en 1381, fue un halla_zgn que
aparecio en Nuremberg en 1828. Crecio en estado salvaje, m_t‘almente privado c?e
cualquier contacto con seres humanos. igual que el famoso mna-]ﬂbf}lde la ]!;dla
que no podia hablar mi caminar erguido cuaqdﬂ lo encontraron. Murio en 1833 a
la supuesta edad de veintiun anos. Hoy se piensa que era autista.
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urgente llamada de suplica es emitida inmediatamente antes del
apareamiento, un canto parecido al de las trompetas de guerra
significa hacer huir a los rivales, y unos cuantos mas. Todas las
canciones y las llamadas de los pajaros son mas rapidas y po-
seen mayor numero de tonos altos y bajos cuando la excitacion
de las aves aumenta. Esto también ocurre en el lenguaje y la
musica humanos. La mano de Sauer, presentada a pajaros indi-
vidualmente enjaulados, representaba a veces un rival territorial
y otras veces una companera femenina, y logro provocar cuatro
motivos de canciones de primavera. Estas llamadas también re-
cuerdan a las de los companeros de pajaros en libertad. La cu-
rruca, con su complejo repertorio de cantos para todas las fases
de su vida, no necesita maestro. Pero esto no significa que no
pueda aprender nada ademas de lo que ya sabe; esto es algo que
aun no se ha investigado con esta especie concreta.

El proceso que se acaba de describir toma un curso diferente
en las distintas especies de pajaros cantores. Muchos empiezan
con un repertorio instintivo de cantos juveniles parecidos a los de
la curruca. Los pinzones criados en aislamiento, que sélo se
oyen a si mismos, construyen un modelo de canto relativamente
indiferenciado, justamente un poco mas corto que el del pinzon
que ha crecido libre. Pero si, al principio de la primavera, se le
permite escuchar el canto de los pinzones machos de la locali-
dad, empieza a cantar como ellos, y de esta forma surge un dia-
lecto. Uno de estos dialectos ha sido conservado sin alteracion
en el area que rodea a Egge, en Teuroburger Forest, durante mas
de veinte anos. Muchas de las peculiaridades de estos dialectos
parecen formarse por imitacion de breves pasajes de los cantos
de otras especies de aves. Ya en 1740, el Barén von Fernau en
el Castillo de Rosenau, cerca de Coburg, tenia un rincon en su
bosque donde los pinzones cantaban como alondras: habia pues-
to pinzones de menos de un afo en un aviario con alondras, y
después de que aprendieron a imitar el canto de la alondra los
libero en ura zona del bosque en la que no habia pinzones. Los
dialectos humanos parecen haberse formado de la. misma mane-
ra. La formacion de dialectos demostrada en unas cuantas espe-
cies de aves cantoras, es uno de los ejemplos mejor conocidos de
tradiciones animales en el sentido literal.

El gorrion de corona blanca de California (Zonotrichia) es
otro cantor de dialecto. Cuando solamente tiene de tres a ocho
semanas, adquiere el idioma exacto del padre, aunque su equipo
vocal aun no esta listo para imitarlo ni siquiera aproximadamen-
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te. Ello puede ocurrir solamente mucho mas tgrde..in_c]uso.mn
haber oido a su modelo desde que tuvo lugar el imprinting. 'Sl se
volviese sordo antes de que sus instrumentos VDCH]ESl hubiesen
madurado para el canto territorial de primavera. su_lmpecable
memoria no le avudaria. y nunca seria un cantor de dialecto. En
cambio. si ha tenido la posibilidad de oirse imitando lo que ha
oido de joven, entonces puede seguir haciendolo, incluso si inme-
diatamente despueés se vuelve sordo: he aqui un asombroso para-
lelo con las diferencias entre la incapacidad para hablar d:e los
nifios que nacen sordos y la capacidad para usar el lenguaje en
los que se vuelven sordos mas tarde. | |
Los pajaros imitativos. como el carnicero pohglota y el zar-
cero icterino de Europa. imitan las voces de muchas aves extra-
nas y las incorporan a su propio canto _espemf'l‘m. Nicoli probo
despues de ocho anos de trabajo que el joven viuda, como nues-
tro cuco. trepa a los nidos de los demas pajaros y aprende todo
el repertorio de sus padres y hermanos adoptwos.‘pem solamen-
te con una especie determinada de padre adaptwq El magho
viuda solamente puede aparearse con una hembra si logra imitar
con la suficiente perfeccion, cerca del nido del huesped apropia-
do. el canto con el que el huésped macho lleva a la hembra h}les—
ped a su nido. Toda la presion selectiva actua sobre la gapgmdad
del pajaro para imitar, en este caso ayudando a producn: diferen-
tes especies. Tretzel encontro cerca de Erlangen cogujadas co-
munes que podian imitar el silbido de un pastor a su perro tan
perfectamente que el perro respondia cuando se reproducia su
llamada en una cinta. El silbido del pastor era extremadamente
inmusical. con ritmo. intervalos y tono variando grotescamente.
Los imitadores componian a partir de la cacofonia de;l modelo
algo parecido a un motivo musical, que constaba de 1qtervalns
puros. tonos constantes y ritmo estrictamente mantemdo. [:05
pajaros., en este caso. inventaron un tema para las m_w_luntanas
variaciones del pastor. Las cogujadas cercanas lo imitaron, y
los jovenes imitaron a sus padres. Esto es un cjemplo tipico de
como se originan dialectos familiares y loca]esf.l
Imposible de superar, con la unica excepcion del tordo Sh:f.:;-'-
ma, es la alta calidad de la mimica lograda por la cotorra gris.
cuyas imitaciones pueden confundirse con el original. A veces
aprende ciertos sonidos. lo mismo palgbras humanas. en relacion
con situaciones determinadas. Mi pajaro decia «hola» cyandﬂ
alguien levantaba el auricular del teléfor}ml porque su dpenm an-
terior siempre contestaba asi. y por la misma razon decia «hasta
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luego» si cualquiera salia de la habitacion. Otras dos palabras
que habia aprendido antes fueron fundidas en una palabra artifi-
plal. que voccaba cada noche fuertemente hasta que se tapaba la
jaula y se apagaba la luz de la sala. Exactamente de la misma
manera. los ninos reunen sonidos de palabras y su significado a
partir de situaciones en las que las han oido, o por el contrario
inventan palabras que usan cuidadosamente aplicadas a la situa-
cion. Solamente con su primera frase, compuesta por dos o mas
palabras en relacion con la realidad. una frase formada por su
propia iniciativa, logra el nino superar al loro. Hasta ahora, nin-
gun pajaro imitativo ha compuesto una frase con sentido forma-
da por dos palabras extraidas en su totalidad de dos sonidos
heredados o adquiridos separadamente.

De las diecinueve condiciones previas hasta ahora conocidas
que llevan a la musica y al discurso humanos, solo hemos discu-
tido las siguientes en relacion con los animales: en primer lugar,
!a c‘ap_acidad innata para comunicar por medio de los sonidos
Instintivos y pautas motoras, que no solamente transmiten «esta-
dos de animo» (en el sentido etologico ya explicado), sino tam-
bién referidas a la situacion total, anunciando o pidiendo algo.
En segundo lugar, la generalmente comparable motivacion com-
portamental especifica y la respuesta de los mecanismos libera-
dpres innatos, sobre la base de que algunos displays pueden ser
directamente comprendidos incluso por encima de la barrera de
las especies. En tercer lugar, la capacidad para dar una exacta
réplica vocal de lo que se ha oido. En cuarto lugar, tono absolu-
to, y relacionado con ello la capacidad de transcribir una melo-
dia en una clave diferente. Quinto, la capacidad de componer.
Sexto, capacidad innata o adquirida para ligar una accion a una
sﬂpacién especifica, que actua como etapa preliminar de la ge-
nuina formacion de los conceptos. Séptimo, el simbolismo del
lenguaje de las abejas comprensible de manera innata.! Octavo.

l. El simbolismo del lenguaje. esto es. una asociacion inequivoca del stmbo-
lo —un sonido inconfundible. expresion o postura— con un significado comunica-
b!f:: puede suponerse que funciona cuando. por ejemplo. el babion anuncia la apa-
ricion de un leopardo con un «doble rugido» (Altmann). o cuando. en los macacos
japoneses de cola corta. el sonido «kaa» provoca la dispersion de todos los miem-
h'rm de la banda. o el «kuan» (emitido por el alfa-macho) produce la reaccion de
stlencio de muerte. ocultamiento o maxima disponibilidad para el vuelo. Pero
mda.f:: estas ‘cmnexinnest que sin embargo han sido inadecuadamente examinadas
--avisos. gritos. llamadas de dolor. etc.—. solamente pueden ser comprendidas en
el contexto de una situacion determinada. con la sola excepcion de la danza de la
abeja. que comunica exclusivamente un objeto que no es inmediatamente percepti-

| 28

pensamiento no verbal, es decir, la capacidad para formar ima-
genes o conceptos independientemente del uso de las palabras.
para emitir juicios que conformen de hecho un comportamiento
consistente y en virtud de los cuales, si una palabra del lenguaje
tarda en formarse, estaria formada la precondicion principal para
su existencia y efectividad.

Los animales superiores estan cercanos al hombre en el pen-
samiento no verbal, abstraccion sensorial, capacidad para am-
pliar conceptos, transmision, y percepciones Gestalt visual y
auditiva. Pero hay escasa evidencia, en seres diferentes del hom-
bre. de cualquier cosa que pueda considerarse rudimentariamen-
te como imagenes, conceptos y juicios no verbales, a traves de
los que llegamos al lenguaje y nos convertimos en verdaderos
seres humanos. Una pareja de cuervos, estudiada por Gwinner,
nos dio un ejemplo de tales rudimentos. El macho imito el ladri-
do del perro y la hembra el grito del pavo. En dos ocasiones en
que el macho se fue, la hembra ladro y el macho volvio. Cuando
se traslado la hembra a otro aviario, el macho se coloco perma-
nentemente en el unico rincon de la jaula desde el que podria vis-
lumbrar su aviario y grité como un pavo. Exactamente el mismo
comportamiento fue observado por Kneutgen en un par de tordos
de Shama. El irresistible «kucuks» de mi cotorra gris constituyo
una orden verbal de su propia invencion.

Si los animales poseen tantas raices de lenguaje, (por que no
hablan como hace el hombre? La respuesta es parecida a la que
dariamos a la pregunta de cual es el origen de la vida, que ha
permanecido incontestable durante mucho tiempo pese a los con-
siderables avances cientificos de las ultimas décadas. Encontra-
mos abundantes caracteres individuales comparables a los de la
vida en la materia inanimada, pero nunca se encuentran todos
juntos. De la misma manera, reconocemos todas las etapas ini-
ciales y las precondiciones de la musica y el lenguaje humanos
en los animales, pero muy desigualmente repartidos entre las
diferentes especies, y solamente en una de ellas totalmente com-

ble y la busqueda, que puede ser anticipada. Resulta sorprendente en el pensa-
miento evolucionista averiguar que. por o que ahora sabemos, esta ultima facul-
tad solo esta presente en la mayoria de los insectos sociales. y no en los verte-
brados aislados. ni siquiera en los monos. mas estrechamente relacionados con el
hombre. Puede decirse razonablemente. sin embargo, que ninguno de los animales
superiores ha sido tan extensa y consistentemente estudiado como lo ha sido la
abeja. gracias a Karl von Frisch y sus dos generaciones de discipulos.
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binados. Cuando nuestros ancestros cmpezaron a hablar, se vol-
vieron humanos. igual que hoy les pasa a todos 10s nifios peque-
nos. Gracias a los animales que siguieron siendo animales, le fue
permitido al hombre ser hombre.

SRR TR TR

PENSAMIENTO NO VERBAL
OTTO KOEHLER



N A M S

L e T el T S R i S By ey o v

Segun una antigua definicion legal, la vida humana empieza
cuando el recién nacido lanza su primer grito. Pero el pensa-
miento biologico sabe que tanto la ceélula huevo como el esper-
matozoide estaban vivos, que el nuevo ambiente de la tierra for-
mado por su union, e igualmente sus etapas intermedias, estaban
vivos. Hay buenas razones por las que nadie ha intentado hasta
ahora explicar la «psicologia del embrion». Es imposible asimis-
mo establecer en qué etapa del desarrollo del embrion humano
empieza la consciencia, y determinar justamente cuando, en la
historia del ascenso evolutivo desde el organismo unicelular has-
ta el hombre, esta consciencia se transformo en ser. No es posi-
ble trazar lineas de division en los procesos continuos, igual que
nadie puede decir en qué punto del estuario del Elba acaba este
de existir para empezar el mar Baltico.

La vida es un proceso ininterrumpido. Por supuesto, la muer-
te puede poner fin a una vida individual en cualquier momento,
pero las especies viven. Es muy cierto que en algun momento la
vida debe haberse originado a partir de la no-vida, igual que es
evidente que el proceso no puede repetirse en las condiciones
ambientales actuales. Los cientificos pueden tener ideas frag-
mentarias, basadas en hallazgos de la investigacion experimen-
tal, de como pueden haber ocurrido las etapas individuales, pero
la generacion primeval de la vida como un todo sigue siendo un
misterio. Todos los naturalistas son plenamente conscientes de
su ignorancia en estos asuntos vitales, y en consecuencia son
modestos. Pero estan muy confiados en lo que s7 saben. Los bio-
logos saben que desde el momento en que la vida existe es capaz
de autorreproducirse, y que nunca ha dejado de hacerlo. Una
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sola celula viva se divide en dos y la vida continua en sus dos
mitades. Incluso antes de que la celula se divida, se divide su
nucleo: en ese momento, o incluso antes, cada cromosoma del
nucleo se ha dividido en dos mitades longitudinales iguales. Cada
una de estas mitades se almacena en una de las dos celulas hijas,
y de este modo cada célula hija posee exactamente los mismos
cromosomas que su madre. He dicho intencionadamente, en lu-
gar de cromosomas similares, los mismos cromosomas, en el
sentido de que una persona sigue siendo la misma persona a lo
largo de cada una de las etapas de su existencia.

Todos los cromosomas de las céelulas de cada organismo
vivo formado por celulas podrian probablemente seguirse a tra-
ves de una serie ininterrumpida de divisiones hacia atras, hasta
llegar a los cromosomas de la primera célula viva que existio
sobre la tierra. El plasma de la célula es igualmente continuo.?
Ya que, en ultimo extremo, la transmision hereditaria consta de
procesos que implican a los cromosomas y al plasma, las leyes
de la herencia son las mismas para la flora que para la fauna. La
roca mas antigua tiene mucho mas de tres mil millones de aros.
Se ha demostrado sin ninguna duda que en el Cambrico —que
empezo hace alrededor de unos ciento cincuenta o ciento setenta
millones de anos— habia parientes de los fila de invertebrados
superiores actuales. Incluso se han encontrado trazas de la exis-
tencia de plantas inferiores, de poliquetos planctonicos, braquio-
podos y crustaceos. Estos datan de hace mas de mil millones de
anos, y se han encontrado rasgos escasamente clasificables de
las plantas mas inferiores que datan de mas de dos mil millones
de anos. Pero incluso éstas deben haber tenido antecesores. Es
tan imposible fijar una fecha para el comienzo de la vida como
para el origen de la misma tierra —que en su forma actual se
piensa que tiene unos cuatro mil quinientos millones de anos—.
Tres mil millones de anos es una estimacion quiza demasiado
modesta para la historia evolutiva de la vida. Durante este tiem-
po. han desaparecido mas especies de animales que las que ac-
tualmente existen. Y en su momento éstas deberan hacer sitio a

4. Esto supone que en la tierra primitiva se origino en un momento determi-
nado wnu sola celula a partir de la que se han originado fodas las que existen
actualmente. lo que. desde luego. es una suposicion muy aventurada. Ademas, la
afirmacion de que el plasma celular es «continuo» tiene unas connotaciones meta-
fisicas muy sospechosas y. en el mejor de los casos, no significa nada desde el
momento en que nada aporta a la comprension del fenomeno de la transmision de
caracteres. (Nota del traductor.)
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las nuevas especies en algun tiempo tuturo. Los antiguos padres
de la Iglesia hablan de creatio continua. La ley de hierro de la
naturaleza, de acuerdo con la cual los planetas giran alrededor
del sol, los atomos se agrupan para formar moléculas y la vida
continua para existir en la forma de especies individuales, no
resuelve el misterio de la naturaleza, al contrario, apunta a la
Gloria del Eterno.

El origen uniforme de toda vida permite hacer comparacio-
nes. Por ejemplo, nosotros. seres humanos, como todos los verte-
brados, olemos con la nariz, vemos con los 0jos, oimos con los
oidos. Tenemos dientes y pelo como los demas mamiferos, y
como ellos mamamos la leche del pecho de nuestras madres.
Nuestro comportamiento muestra semejanzas con el de otros
mamiferos en etapas semejantes. Como seres humanos, compar-
timos con los mamiferos nuestros cromosomas y nuestro sistema
nervioso. También compartimos los productos de este ultimo:
orientacion espacio-temporal, instintos, estados y acciones moti-
vacionales, emociones y mecanismos liberadores innatos que
determinan qué situacion externa se correspondera adecuada-
mente con qué pauta comportamental instintiva, sin que tenga-
mos que aprender el proceso. Ademas, compartimos con otros
mamiferos la capacidad de aprender, y finalmente, la facultad
del pensamiento no verbal, que es lo que ahora vamos a discutir.
De los innumerables ejemplos que prueban los mismos puntos,
he elegido dos del trabajo realizado en los institutos de Konigs-
berg y Freiburg.

Tras tres meses de entrenamiento, un raton ciego aprendio a
recorrer casi sin error un laberinto, lo que exigia tomar decisio-
nes correctas en casi veinte uniones en T. W. Dinger elimino el
hilo de Ariadna de las gotitas de orina que cada raton depositaba
a lo largo de su camino, limpiando las bandas de aluminio que
forman las calles del laberinto. También anulo cualquier efecto
direccional de la distribucion del sonido en su laboratorio giran-
do el eje del laberinto después de cada carrera. Cada nueva eli-
minacion de ayuda inintencionada producia al principio una re-
gresion, pero era rapidamente superada; muy pronto el raton
apenas cometia ningun error. Cada raton era colocado en cuatro
variaciones diferentes del mismo laberinto, y hacian escasamente
algunos errores mas que en el original, pese al hecho de que no
habian llevado a cabo ningun entrenamiento adicional. En la pri-
mera variacion, las dimensiones lineales del laberinto eran dupli-
cadas. En la segunda, los angulos eran distorsionados de forma
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que el raton, en vez de girar noventa grados, tenia que girar
alternativamente cuarenta y cinco grados y ciento treinta y cinco
grados. En la tercera variacion, la secuencia del segundo era
invertida, y el raton tenia que girar alternativamente ciento trein-
ta y cinco grados y cuarenta y cinco grados. Finalmente se cons-
truyo una imagen especular del laberinto de entrenamiento.

El exito de las transformaciones (lo que significaba que com-
prendia inmediatamente una nueva situacion sin aprendizaje adi-
cional) demostro que el animal tenia una imagen figurativa de la
direccion correcta en el laberinto de entrenamiento, y podia tras-
ladar esta imagen comprensiblemente para adaptarse a la forma
del nuevo laberinto. Podia hacer abstracciones figurativas de la
longitud de las calles y de la amplitud de los 4ngulos. Por encima
de esto, comprendio inmediatamente que el laberinto se habia
transformado en su imagen especular, y logro transformar su
propia 1dea del camino que debia tomarse. En el sentido dado
por Wolfgang Kohler, hay una verdadera percepcion Gestalt: el
raton tiene una concepcion figurativa de la forma. que puede
transformar igualmente bien en dimensiones, angulos, y direccio-
nes de giro, igual que nosotros podemos leer y escribir las letras
del alfabeto, reconociéndolas independientemente de su tamano,
o de s1 estan verticales o inclinadas, hacia la derecha o hacia la
izquierda, o incluso escritas como imagenes especulares. Si no-
sotros, los seres humanos, memorizamos una ruta por medio de
accidentes del terreno, también podremos encontrar el camino de
vuelta, simplemente cambiando la izquierda por la derecha como
en las imagenes especulares, y leyendo hacia atras las series de
accidentes del terreno. Muchos animales pueden hacer esto al
menos tan bien como los seres humanos. El raton toma una deci-
sion en cada encrucijada: un camino es correcto, el otro inco-
rrecto. Tales calculos, empleando imagenes, conceptos y decisio-
nes con bases perceptuales, no comportan ningun nombre, porque
no hay lenguaje verbal para ellos; nos referimos a ellos como
«pensamiento no verbal». Solamente el hombre ha dado nom-
bres a sus elementos, ya que solamente el hombre puede hablar.
Pero si sabemos lo que queremos decir, es porque lo hemos pen-
sado de antemano, al menos parcialmente, de una manera no
verbal. Tal pensamiento humano no-verbal puede compararse al
hallado a niveles equivalentes en animales superiores.

Nuestro segundo ejemplo esta relacionado con el conteo no
verbal en animales. Se ensefid a palomas a distinguir entre gru-
pos de cuatro y cinco granos de maiz, cuando ambos grupos
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estaban uno cerca de otro: con ello se demostro que podian «ver
numeros». Posteriormente, aprendieron a recoger solamente cin-
co granos de cada monton de maiz, es decir, a operar con el
numero «cinco». Se ha probado en muchos experimentos que
estas dos acciones tienen un limite superior que es constante en
una especie, aunque varia de unas especies a otras: cinco para
las palomas, seis para el periquito y la grajilla, siete para el cuer-
vo, cotorra gris y cotorra del Amazonas, urraca y ardilla. Por lo
que sabemos de experimentos paralelos con seres humanos, el
hombre funciona exactamente igual de bien o de mal en el con-
teo no-verbal, siempre que se evite el uso de los nombres que
para el significan los numeros.

Los animales mencionados también consiguen realizar tareas
muy exigentes sin nuevos condicionamientos. Cuatro especies de
aves y ardillas aprendieron a hacer la llamada «eleccion de mues-
tra». Cinco platos tenian tapaderas con tachuelas sujetas como
los puntos en el domino: tres, cuatro, cinco, seis y siete. Frente a
ellos, en el suelo, estaba la' «muestra», una tapadera con (por
ejemplo) cinco tachuelas. En este caso, el cuervo que hubiese
aprendido su tarea abriria solamente el plato con cinco tachuelas
en la tapa. Cuando el numero de tachuelas del modelo variaba
(conservando el modelo del «domino»), el ave debia invariable-
mente abrir el plato que tuviera el mismo numero de tachuelas
en la tapa que el modelo. Pero repentinamente dejamos de colo-
car las tachuelas como en los puntos del domind, y las coloca-
mos cada vez al azar, teniendo especial cuidado de que el mode-
lo de las tachuelas de la muestra fuese totalmente distinto del de
la tapa con el mismo numero que se esperaba abriese ¢l ave.

Mi cuervo de Konigsberg enseguida le cogio el sentido. Sin
un nuevo condicionamiento lo realizo casi mejor que antes. Lo
mismo ocurrio cuando, en un tercer test, las condiciones se hicie-
ron aun mas dificiles, y en vez de tachuelas habia puntos de
plastilina de formas, tamanos y posiciones constantemente dife-
rentes, que proporcionaban un numero astronomico de posibili-
dades distintas. Solamente en esta etapa, tras la eliminacion de
todas las pistas que podian dar alguna ayuda irrelevante, se pudo
decir que el ave elegia unicamente por el numero que habia visto
antes, el unico numero de entre cinco que correspondia al de la
muestra.

Un experimento inverso fue igualmente satisfactorio. Impli-
caba coger una tapa que tenia un numero diferente de tachuelas
cuando todas las demas tenian el mismo. Una ardilla pertene-
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ciente al Dr. Hassmann aprendio a escoger la tapa de tres ta-
chuelas cuando se le ofrecian cinco platos con tapas que lleva-
ban cuatro, cuatro, tres y cuatro. Cuando al animal se le ofrecio
una disposicion de tres. tres. cuatro y tres. el...0 el cuatro. y asi
sucesivamente, en las cuarenta y dos combinaciones que pueden
hacerse con los numeros del cero al seis. En cada una de estas
pruebas, la unica tapa que se diferenciaba de las otras cuatro que
llevaban numeros iguales, se colocaba alternativamente en cinco
posiciones diferentes. En consecuencia, cuarenta y dos multipli-
cado por cinco (es decir, doscientos diez) posibilidades se se-
guian una a otra en un orden predeterminado al azar. Incluso el
hombre necesitaria algun tiempo para aprender este principio de
eleccion, si se enfrentase a los experimentos sin explicacion ver-
bal, como la ardilla.

Las dos posibilidades descritas, ver y operar con numeros,
no tienen bases figurativas comunes. Nosotros podemos conectar
facilmente una con otra porque tenemos nombres para los nume-
ros. Si le digo a un nino que puede comer tantas cerezas como
veces levante el dedo, el sumara los numeros que ha visto, es
decir, operara con numeros. Si, por otra parte, le pregunto cuan-
tas cerezas ha comido y me contesta levantando el dedo, enton-
ces yo veo numeros operados. Lo unico que conecta estas dos
actividades es el llamado numero. Puesto que los animales, al no
poder hablar, carecen de nombres, podria esperarse que un ani-
mal, a diferencia de un nino que puede hablar, seria incapaz al
mismo tiempo de operar con numeros que hubiese visto y de per-
cibir los numeros operados. No obstante, se ha comprobado que
los animales pueden aprender a hacer las dos conexiones separa-
damente. Una grajilla aprendié a operar con numeros que habia
visto. cogiendo solamente dos gusanos de un circulo de varios
tras haber visto dos puntos en el centro del circulo, y cuatro des-
pues de haber visto cuatro puntos. Con cotorras se lograron
resultados incluso mejores. Una urraca perteneciente al Dr. Sau-
ters llevo a cabo la labor inversa con numeros percibidos visual-
mente. Si, después de descubrir una larga hilera de platos tapa-
dos, encontraba tres bocados en total, deberia a continuacion
abrir de cuatro discos con uno, tres, cinco y siete puntos en la
tapa, solamente el que tenia tres puntos en la tapa; y solamente
el que tenia siete puntos si1 habia encontrado sietr golosinas en la
hilera. Una cotorra del Amazonas perteneciente 4l Dr. H. Braun
lo realizo correctamente cuando se le ofrecieron elecciones quin-
tuples, y su cotorra gris (Jakob) pudo tratar con numeros que
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solamente habia oido. Si oia dos sonidos de un magnetofon, un
metronomo o cualquier otra fuente segun caminaba hacia una
hilera de platos, debenia ir levantando tapaderas hasta que en-
contrase dos golosinas, y dejar entonces el resto sin tocar. Tras
una senal de tres sonidos deberia buscar tres, despues de cuatro,
cuatro golosinas, y asi sucesivamente. En otras palabras, iba
abriendo tapas, no importa cuantas, hasta que encontrase un
numero igual al de la senal sonora. Las senales variaban amplia-
mente en duracion, tono, color, e intervalos entre ellas, y un ser
humano a duras penas hubiera logrado mantenerse a la altura de
la cotorra.

Este mismo Jakob trato mas tarde con una serie de platos
que comportaba todas las combinaciones mencionadas hasta el
numero ocho. Después de haber aprendido del doctor Braun a
seguir sonidos en vez de puntos, se le dejo que olvidase por com-
pleto este ejercicio, y aprendio del P. Logler a observar y contar
destellos de luz, de forma que, por ejemplo, después de seis des-
tellos de luz en sucesion totalmente arbitraria, empezaba a le-
vantar las tapas de los platos hasta que encontraba seis golosi-
nas, y después de siete destellos continuaba buscando hasta
encontrar siete golosinas. Después de esto, Jakob pudo pasar
inmediatamente desde los arritmicos destellos de luz a las igual-
mente arritmicas notas tocadas por el magnetofon, y volver de
nuevo sin ningun entrenamiento adicional. El pajaro comprendio
asi la semejanza entre x senales luminosas y x senales sonoras:;
logro lo que se llama una «transposicion heteromodal». Es pro-
bable que este logro solamente haya sido conseguido antes por el
chimpance de Mrs. Nadie Koht, que invariablemente extraia de
un monton de piedras de varios tamanos la unica cuyo tamano
era igual al de la que Mrs. Koht acababa de ensenarle en la pal-
ma de la mano. Cuando metia la mano en un saco, ¢l debia sacar
a piedra del tamano coincidente con el del modelo, esta vez uti-
izando el tacto en lugar de la vista para hallar la forma que aca-
baba de ver.

Aparte de estos hechos, Jakob llevo a cabo una serie adi-
cional de cuarenta tareas, para las que no habia sido entrenado
con anterioridad. De éstas, solo describiremos una. Jakob habia
aprendido, después de oir senales sonoras, a levantar las tapas
sin marcar de los platos hasta que encontraba dos golosinas, y
después de una sola senal sonora a buscar solamente una golosi-
na. Logler le ofrecio ahora elegir entre tapas marcadas con uno o
dos puntos; después de escuchar dos senales, Jakob levanto
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la tapa con dos puntos. y despues de una senal la tapa con
una sola marca. Asi, hizo una transicion espontanea desde una
asociacion «simultaneo-sucesiva» a una asociacion «simultanea-
stmultanea».

La transicion inversa desde asociaciones simultaneas a suce-
sivas fue llevada a cabo veintiun dias antes por un pichon que
aprendio a extraer dos granos que estaban muy juntos en el
estrecho final de una banda de carton, pero a ignorar el unico
grano que habia en el extremo opuesto. Cuando el grano de den-
tro del grupo de dos fue empujado lentamente hacia el centro de
la tira, el pichon aun eligid el grupo de dos, pese a la creciente
distancia entre ambos granos. Solamente cuando el grano inte-
rior estaba justamente en el centro de la tira, equidistante de los
otros dos granos, empezo el pichon a picar con la misma fre-
cuencla el par de la izquierda que el de la derecha, o incluso los
dos de los extremos. Entonces comio dos y dejo uno, respon-
diendo al numero dos. El ave habia pasado de una vision simul-
tanea de los numeros a un manejo sucesivo de los numeros.

Estas dos progresiones espontaneas, no aprendidas, desde
una capacidad basica a otra, parecerian particularmente signifi-
cativas en la formacion de lo que podria considerarse un refuerzo
en el puente entre las dos posibilidades de usar numeros ejempli-
ficados en presentaciones simultdneas y sucesivas de objetos,
puente éste que no podemos formar por sola percepcion visual.

Un examen completo de todos los demas experimentos de
conteo que datan del ultimo medio siglo nos ensena la misma
leccion. Por lo que sabemos, los adultos humanos no son de nin-
gun modo superiores a los animales en pensamiento no-verbal,
cuando estan implicados asuntos que realmente conciernen a los
animales. A veces, en la busqueda del camino por ejemplo, el
hombre es muy inferior. El nino piensa exactamente igual que un
animal, de modo puramente no-verbal; reconoce el biberon y el
0so de trapo mucho antes de aprender a decir «biberon» y «oso
de trapo». En cuanto haya aprendido las palabras, cogera estos
objetos cuando se de¢ una orden verbal, aunque solo mucho mas
tarde. cuando el mismo pueda decir «biberon» y «osito», estara
en condiciones de pedirlas. Se puede ensenar a los perros, ele-
fantes y delfines a obedecer ordenes verbales. Una cotorra lista
puede pronunciar hasta cien palabras. Pero, como ya se ha di-
cho. ningun animal ha formado nunca espontaneamente una fra-
se con sentido a partir de dos palabras aprendidas por separado.
Un nino pequeno puede hacerlo en cuanto ha aprendido unas

140

e i i

cuantas palabras. Con la primera frase de dos palabras que su-
ponga una respuesta a la realidad objetiva, su superioridad sobre
cualquier animal es final e inequivocamente manifestada.

Los animales no pueden poner nombres, pero tienen la facul-
tad del pensamiento no-verbal. Tal pensamiento se adapta al uso
para el que se destina, del mismo modo que cualquier organo
esta adaptado a su uso, y por las mismas razones. Solamente el
hombre, cuando empieza a hablar en su mas tierna infancia,
como sus antepasados hicieron antes en la historia de la evolu-
cion. da nombres a los elementos del pensamiento no-verbal que
comparte con los animales. El lenguaje humano es asi adaptado
a la descripcion y comunicacion de cualquier cosa, tanto de
nuestro entorno exterior como de nuestro imaginativo mundo
interior, igual que el pensamiento no-verbal en los animales cu-
bre sus propias necesidades. Al mismo tiempo, el hombre esta
muy por encima de cualquier animal en razon del lenguaje que
posee, y que los animales no, y porque hay una continua interac-
cion mecanica en su subconsciente entre el pensamiento verbal y
el no-verbal, un incesante intercambio entre ellos, durante el que
una sola palabra puede ampliar el entramado con fuerza explosi-
va. La conciencia de si mismo, el poder sobre su propio destino,
el sentido de la responsabilidad y del deber, la libertad de ser, la
moralidad, la religion, el arte y la ciencia son los privilegios de
esta criatura articulada unica. Pero siempre, en cualquier mo-
mento, el pensamiento no-verbal esta también presente en el
hombre, de forma que el mas profundo estrato de su ser pueda
siempre responder.

El corazon humano ofrece a menudo mas consuelo que las
palabras, porque las palabras se adaptan a su uso en la medida
en que son inequivocas y apropiadas.

Cualquiera que abre la boca sabe de antemano lo que quiere
decir, no como en un sermon aprendido de memoria, sino al
menos al nivel no-verbal. Dira lo mismo de modos muy diferen-
tes, de acuerdo con la persona a la que habla, y después de
haberlo dicho estara seguro de que sus palabras no han sido las
mas apropiadas, de que no se ha explicado totalmente, de que lo
mejor ha quedado sin decir, porque en realidad estas palabras no
son sino un velo de la imagen no-verbal que ocupaba nuestro ojo
interno, nunca la imagen misma. E incluso la imagen misma esta
lejos de ser la realidad.

Pese a todo lo que debemos al lenguaje, todo lo que nos hace
humanos, no olvidaremos nuestro viejo poder de pensamiento
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no-verbal, que debemos a y compartimos con los animales, que
liga nuestro pensamiento a la tierra en la que tenemos nuestro
ser y que es, de entre todas las cosas de la tierra, la piedra de
toque por la que la palabra demuestra su valor.

AZAR, NECESIDAD Y PLANIFICACION
EN EL UNIVERSO VIVIENTE

OTTO KOEHLER



Nadie ha definido lo que es la vida. Las palabras no pueden
abarcar la infinita complejidad del alud de hechos naturales.
Pero podemos enumerar las caracteristicas esenciales de la vida.
La vida es algo propio de entidades individuales en varios nive-
les de organizacion: virus, bacterias. criaturas uni y pluricelula-
res, animales. Transforma materia, energia, forma: se desarrolla,
crece, procrea, hereda, posee capacidad de respuesta, que puede
culminar en una vida inferior. Carl Ernst von Baer, el gran maes-
tro de la biologia, senalo la estimulacion hacia un fin como una
caracteristica especialmene significativa de la vida.

Cualidades comparables hay en la materia inanimada. El
agua y el fuego también exhiben transtormaciones caracteristicas
de materia y energia, los cristales crecen, el cosmos esta organi-
zado en todas sus dimensiones, los movimientos de los planetas
son predecibles hasta el menor detalle; los movimientos y las
oscilaciones internas de los atomos estan sujetos a leyes estadis-
ticas. Pero nunca todas estas caracteristicas se dan simultanea-
mente en la materia inanimada; por tanto, el limite entre la mate-
ria animada y la inanimada es claramente distinguible. Von Baer
ha dicho que un proposito es una tarea propia del hombre, que
presupone la libertad de eleccion; un fin, por el contrario, es una
realizacion prescrita, que puede llegar tambien a traves de la
necesidad. La maquina tragaperras arroja monedas, la gallina
pone su huevo diario; ya que estos hechos ocurren continuamen-
te, la necesidad debe estar tras ellos. «La verdadera tarea de las
ciencias de la naturaleza es comprender de qué forma la vida
esta formada por necesidades orientadas hacia un fin, y de fines
necesariamente perseguidos. El proposito de la vida individual
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podria parecer que es vivir. procrear y preservar las especies.»
«|_a naturaleza no puede promover sus fines mas que a traves de
la efectividad de las leyes naturales. Sin ¢stas, cualquier efectivi-
dad y cualquier persecucion de un fin seria completamente magi-
ca.» «LLa armonia esta compuesta por los fines y las leyes natu-
rales que permitiran alcanzarlos. La capacidad para perseguir
propositos y fines. y la eleccion del medio mas efectivo para ello.
es lo que llamamos razon. Toda la naturaleza opera de acuerdo
con la razon: o si consideramos la realizacion efectiva como el
principio fundamental que relaciona a toda la naturaleza, toda la
naturaleza esta de acuerdo con la razon.» Estas palabras de Von
Baer constituyen una verdadera sintesis de Platon y Democrito.

Cualquiera que observe las plantas y los animales y los com-
pare con otros vera semejanzas y diferencias. Ningun ser huma-
no, ningun animal, ninguna hoja es una replica exacta de otra; al
mismo tiempo podemos distinguir facilmente la hoja del tilo de la
del castano. Los hombres, monos y canguros, con su cabello,
leche materna. etc., corresponden al plan estructural y funcional
de los mamiferos. que junto con el de las aves, reptiles. anfibios
y peces, esta sujeto al plan de los vertebrados. Amphioxus, el lla-
mado pez lanceta, no es un vertebrado, pero su diseno es el tema
sobre el que todos los vertebrados basan sus variaciones. Su cor-
don esquelético esta formado solamente por el notocordo a lo
largo de toda su existencia. Todo vertebrado que se desarrolla de
un huevo pasa por la etapa inicial de posesion de un notocordo.
y después forma a partir del notocordo una columna vertebral
cartilaginosa que en el tiburon permanece invariable durante
toda su vida. En todos los vertebrados superiores. el huevo.
durante la tercera etapa de desarrollo. reemplaza casi por com-
pleto al cartilago; en el hombre parte de este proceso solamente
tiene lugar despues del nacimiento.

A nadie se le ocurre levantar una tienda, quemarla, reempla-
zarla por una construccion de madera, derribarla, y finalmente
construir una catedral de piedra, que era realmente lo que queria
que hubiese en ese sitio. Pero en la historia de la evolucion tales
rodeos son normales. Cualquier animal multicelular empieza su
desarrollo como un huevo unicelular, como un protozoo. En la
segmentacion siguiente puede compararse a una colonia de pro-
tozoos: en la etapa de blastula se parece a un Volvox, y cuando
se transforma en una gastrula de dos capas parece un celentera-
do., como la Hydra. De esta forma cada criatura. incluido el
hombre. en el curso de su propio crecimiento, pasa a traves de
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estados de desarrollo en los que las especies inferiores han per-
manecide estancadas. Se han desarrollado muchas cosas que ya
no volveran a utilizarse, como las aberturas de las agallas y la
articulacion de la mandibula de los peces 0seos, que estan pre-
sentes en el embrion humano antes de que se forme la articula-
cion de la mandibula humana. En un altamente improbable cam-
bio de funcion en la historia de la evolucion, las estrias ciliadas
de las agallas se transformaron en la glandula tiroides humana, y
la mas antigua de las dos articulaciongs de la mandibula, en los
huesecillos del oido humano. El joven Goethe escribio: «La na-
turaleza siempre esta creando nuevas formas; lo que ahora existe
no existio nunca antes; lo que existio en el pasado no volvera;
todo es nuevo, y sin embargo siempre es lo mismo.» Esto es, en
efecto, una sobria exposicion de la metamorfosis de forma que
ya hemos mencionado: con la mas estricta regularidad, los hue-
vos de pollo siempre se transforman en pollos, y los huevos de
rana arborea en ranas arboreas. Semejantes hechos cotidianos,
como el cielo estrellado, inspiran miedo al observador humano;
son las leyes, la regularidad de todos los procesos naturales, lo
que constituye el misterio que nos mueve a explorar todo lo que
puede ser comprendido y a venerar en silencio lo que no puede
explorarse.

Al hecho de que toda vida se origina solamente a partir de
otra de su propio tipo, de la misma manera que las generaciones
anteriores, le llamamos herencia. Tal como Copérnico, Kepler y
Newton analizaron la armonia de las esferas, asi la genética ana-
liza la transmision hereditaria con tal precision que las profecias
sobre las generaciones futuras resultan ciertas con extraordinaria
regularidad. Todas las células del cuerpo humano contienen los
mismos cuarenta y seis cromosomas, de los cuales veintitres pro-
ceden de la célula huevo de la madre y veintitrés de los esperma-
tozoides del padre. Antes de que una célula se divida, los cua-
renta y seis cromosomas deben dividirse longitudinalmente en
dos mitades iguales, de las que una terminara en uno de los
nucleos hijos y la otra en el otro. Ambos nucleos tienen por tanto
los mismos cromosomas que su nucleo materno, y todos los
nucleos de las células del cuerpo humano tienen los mismos cro-
mosomas que la céiula huevo original.! Los cromosomas contie-

. Pero las células germinales (sexuales) tienen solamente la mitad de los
cromosomas que tienen las células somaticas, uno por cada par, tanto las de la

madre como las del padre.
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nen los tactores hereditarios. descubiertos por Mendel, y los dis-
tribuyen durante la formacion de las celulas germinales y el
proceso de ftertilizacion que determina la siguiente generacion.
Las leyes de la herencia se cumplen exactamente de la manera
que Mendel las establecio en su dia. sin saber nada sobre los
cromosomas. Los procesos hereditarios tienen lugar en las célu-
las de todas las criaturas celulares, desde las algas unicelulares
hasta el roble y el hombre, y son fundamentalmene los mismos
en todas ellas. Ya que cualquier cromosoma no se genera mas
que por division longitudinal de otro de su mismo tipo. todos los
cromosomas y todos los nucleos, al igual que todo el plasma de
todas las criaturas que viven actualmente, vienen de atras en
series directas, ininterrumpidas, de secuencias de division de los
cromosomas. los nucleos y el plasma de las primeras células,
que se originaron en la Tierra hace aproximadamente tres mil
millones de anos. Este solo hecho prueba la indispensabilidad a
todo el campo de la biologia de la teoria del origen de las espe-
cies; que es todavia, para ser exactos, una teoria tan firmemente
establecida como la teoria atomica, que pocos profanos se atre-
verian a poner en cuestion. Todos los campos que componen la
biologia apoyan la teoria de la evolucion y estan apoyados por
ella. (Como puede nadie pretender que no ha sido probada por-
que no explica todo? La ciencia natural se basa en hechos. Hay
un numero infinito de ellos, mientras que la investigacion huma-
na y el conocimiento son limitados. Confesamos con toda humil-
dad que no sabemos practicamente nada en comparacion con la
gran cantidad de hechos que ain no conocemos; pero estamos
seguros de cosas que sabemos. Podemos proclamar constante-
mente el conocimiento con palabras nuevas, pero la nueva for-
mula no hace falsa la vieja. Incluye a la vieja y a la nueva. El
conocimiento de ayer no es el error de hoy, sino una parte inte-
grante de la ley general que ya se ha descubierto.

Pero si todas las celulas contienen la misma substancia here-
ditaria, ¢por que adoptan formas tan diferentes como las del
higado, los intestinos, el pelo, los huesos, la retina. el cerebro”?
«Y por qué realizan tareas tan diferentes como la digestion, pro-
duccion de calor, soporte, vision y pensamiento? Un caracter
biologico nunca es esencialmente hereditario: solamente es here-
ditaria la variacion individual. Las circunstancias externas, que
varian localmente, influyen sobre nucleos cuya herencia es idén-
tica, y determinan cuales de todos los posibles caracteres heredi-
tarios resultaran aqui, y cuales alla. La fisiologia de la genética
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nos ensena a reconocer dichos factores externos. Hans Spemann
cogio del embrion del sapo moteado naranja un fragmento desti-
nado a ser parte de la epidermis del estomago. y lo trasplanto a
la parte de un embrion de salamandra de la misma edad que iba
a ser la boca. Resulto una larva de salamandra con boca de rena-
cuajo. El fragmento de embrion obedecio las leyes de su locali-
dad extranjera: asi se convirtio en boca en vez de en epidermis
de estomago. Pero independientemente de la parte del cuerpo
que forme, sigue siendo materia de sapo. formada de celulas de
sapo. Todas las partes del organismo en desarrollo son asombro-
samente adaptables a las circunstancias externas.

El conocimiento de cuestiones tales como diferencias en el
plasma, procesos neurologicos y neurosecretores, y hormonas
que penetran a través de la pared de una célula a la celula vecina
o circulan dentro de la sangre, 1o hemos adquirido a traves de los
factores externos que determinan la evolucion; ya conocemos la
composicion quimica de algunas de dichas hormonas. Pero, aun-
que sabemos algunas cosas aisladas sobre las celulas, todavia
sabemos muy poco sobre, por ejemplo. como y por qué, en el
incomprensiblemente complejo proceso del crecimiento celular,
cada célula interpreta los mensajes que le llegan en el momento
correcto, de modo que pese a la inferior calidad hereditaria. y a
handicaps tales como constriccion de la celula huevo o trasplan-
te de grandes zonas del embrion, el desarrollo seguira ocurriendo
de acuerdo con los caracteres y la naturaleza de las especies.
Quien pretenda que un factor unificador, lamémosle entelequia,
es la clave del enigma, no es un cientifico o ha olvidado que
alguna vez lo fue. El cientifico de la naturaleza ha aprendido a
esperar, y sabe que cuando esta enfrentado a un misterio, poco
se resuelve dandole un nombre. Nadie ha logrado hacerse rico a
partir de la afirmacion de que la pobreza es el resultado de la
necesidad. |

En el fondo de todas las bellas frases que apuntan hacia los
factores de unificacion yace el concepto de planificador o arqui-
tecto que organiza un material homogéneo y emplea a trabajado-
res ignorantes, a cada uno de los cuales da distintas ordenes.
Pero nadie ha visto nunca a este arquitecto. Permitaseme poner
un ejemplo. En los excrementos de los herbivoros crece el cuer-
po fructifero de un organismo semejante a los hongos llamado
Dictyostelium, que los zoologos clasifican entre los Rizopodos
unicelulares. Pero el cuerpo fructifero, el esporofito, consiste en
un resistente pedunculo multicelular con una gota de agua en el
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extremo, que esta llena de pequenas esporas. En el laboratorio,
de cada espora emerge una ameba sobre una placa de agar que
ha sido inoculada con el microorganismo; las amebas bullen por
toda la placa. comen y procrean. Repentinamente, la confusion
cesa. Las amebas se juntan para formar columnas que apuntan a
una sola direccion: entonces la retaguardia empuja hacia el fren-
te y forma una cuna fuertemente empaquetada a la cabeza de
cada columna, permaneciendo ahora rigidas una encima de la
otra alrededor del eje de la columna para formar células del
pedunculo. Otra ameba trepa hacia el exterior de cada peduncu-
lo hasta que alcanza el apice, y entonces se transforma en espo-
ra. Hasta aqui tenemos miles de organismos unicelulares repenti-
namente combinados de forma bien coordinada de acuerdo con
el plan estructural de la especie, formando el esporofito multice-
lular. Se ha comprobado que es pura cuestion de azar en qué
parte de la placa de agar se formaran los centros de actividad. en
que punto se uniran las columnas, qué ameba ira a qué cuerpo
fructifero, cual se transformara en espora y cual en pedunculo.
Es imposible suponer un unico constructor; antes bien, cada una
de las miles de células lleva en si misma todo el sistema de res-

puestas de la especie, obedece ordenes al mismo tiempo; todas y
cada una de las células son a la vez constructoras y trabajadoras.

Practicamente el mismo principo se aplica a la historia genetica
de cualquier estructura pluricelular.

En cualquier parte de la fisiologia tropezamos con la misma
contradiccion. Siempre encontramos una sola cadena causal.
Pero cuando vamos a describir, comparar y clasificar morfologi-
camente, vemos modelos. Si un mismo modelo es constantemen-
te reproducido, debe haber una causa. ;Como puede el azar pro-
ducir resultados idénticos? Pero todas las conclusiones sobre el
constructor-coordinador ultimo son falsas. El cientifico que in-
vestiga acerca de la causalidad no deberia ser culpado por com-
prender solo datos aislados y nunca un proceso total; en lugar de
ello, deberia proporcionarsele ayuda. Se ha dicho que la biologia
consiste simplemente en el estudio de modelos, vy que el estudio
de la causalidad es un trabajo muy penoso. Por ejemplo, conoz-
co el diseno de mi automovil, una construccion armoniosa, auto-
noma, que me permite trasladarme a cualquier parte. Durante un
viaje la maquina se ahoga. El conocimiento del modelo de dise-
no de mi coche y el destino de mi viaje no me sirve para nada,
pero si una aguja con la que, tras una investigacion causal rutina-
ria, limpio el surtidor obstruido que provoco el ahogo de la ma-
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quina. Ahora el coche me lleva a mi destino. Exactamente de la
misma manera, una operacion a tiempo curara la apendicits,
mientras que la comprension del hombre completo en perfecta
salud no serviria de nada.

Se ha establecido que las leyes mendelianas de la herencia
actuan a traves de procesos causales encarnados en los cromoso-
mas. Pero estas leyes son de naturaleza estadistica. No estamos
en condiciones de predecir si determinada flor de una planta per-
teneciente a la segunda generacion de cruce sera roja, rosa o
blanca, aunque podamos predecir con seguridad que de cada
cien habra, aproximadamente, veinticinco rojas. cincuenta rosas
y veinticinco blancas. Cuanto mas numerosos sean los descen-
dientes, mas precisa sera la proporcion uno-dos-uno. Lo mismo
ocurrira ¢i lanzamos al aire dos monedas diferentes. Si las lanza-
mos el suficiente numero de veces, obtendremos la misma pro-
porcion de dos caras, dos cruces, 0 una cara, una Cruz.

Podemos entender el azar como una necesidad, que no pode-
mos interpretar en el caso de un suceso unico, bien porque hay
presentes demasiados factores que poco o nada tienen que ver
unos con otros, bien porque no podemos examinar la situacion
con el detenimiento suficiente, o bien porque, sencillamente, no
vale la pena tomarse la molestia. Si le cae a alguien en la cabeza
una losa del techo, debe de haber alguna razon concreta que
haya provocado la caida de la placa, y la victima tiene que estar
debajo en el momento preciso. Los deterministas llaman a una
concidencia de cadenas causales como la anterior necesidad 1m-
predecible, mientras que los estadisticos lo llaman mala suerte.
destino cruel, injusto castigo. O, si la persona escapa por los
pelos, buena suerte, manifestacion de la divina providencia, etc.

Una pequena isla esta habitada por conejos silvestres. Su-
pongamos que un barco naufraga en ella alguna vez. Si toda la
tripulacion se ahoga, los conejos estaran de suerte; pero no ocu-
rrira lo mismo si un solo Robinson Crusoe llega a tierra, sobre
todo si su polvora esta seca. Todos los tipos de poblacion seran
influenciados por circunstancias historicas, en las que el cientifi-
co ve que el azar es muy evidente. Cuanto menor fuese el nume-
ro de conejos que llegaron inicialmente a la isla, menor sera el
numero de genes mutados que pueden ser heredados por la des-
cedencia; por esto hay tantas razas propias de islas. Mutacion,
herencia, un alto grado de seleccion y el aislamiento geografico
traen consigo nuevas razas, y puede demostrarse incluso que

conducen a nuevas especies.
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P e 1

Sabemos ya que las mutaciones son siempre no dirigidas. La
adaptacion directa, que convierte el desarrollo individual en
orientado hacia un fin, no existe filogeneticamente: solamente
ocurre como efecto de la seleccion bajo un sistema hereditario
ampliado por mutacion y recombinacion de genes. Unicamente
un organismo en posesion de factores hereditarios que le permi-
tan desarrollarse de acuerdo con las exigencias del entorno. un
organismo que haya hecho provision a tiempo, puede sobrevivir.
Nosotros llamamos a esto «pre-adaptacion». Cualquiera capaz
de nadar bien pudo habérselas ingeniado sin el arca de Noé.
Cualquiera inclinado a negar la parte del azar en la historia de |a
evolucion y a enfatizar su planificacion total tendria que ser
capaz de predecir fielmente qué aspecto ofrecera el actual siste-
ma de plantas y animales dentro de un millén de anos. Si, por
otra parte, imaginamos que cuando la primera célula de la tierra
se dividio en dos, cada célula hija se establecio en cada una de
las dos mitades de la tierra, y que desde entonces dos tierras,
bajo idénticas condiciones, han estado girando alrededor del Sol,
incluso entonces no deberiamos esperar encontrarnos en la otra
tierra a nuestro Dictyostelium amoebae, nuestras salamandras,
nuestros perros Newfoundland, ni al hombre civilizado.

Se reprocha a menudo a Darwin que concede demasiada
importancia al azar. Si alguien coloca en una caja todas las pie-
zas de un reloj —arguyen tales criticos— sera inutil que la agite-
mos para que el reloj vuelva a montarse. Esto es innegable.
Incluso si dos ruedecillas se hubieran colocado correctamente, la
siguiente agitacion las separaria. Pero la analogia no es consis-
tente. Los relojes no aparean, ni se dividen, ni tienen crias. Na-
die sabe como se origind la primera célula sobre la tierra. Pero
€n cuanto aparecio, empezo a procrear. A pesar de que las muta-
ciones ocurren al azar, la adaptacion directa siempre escoge lo
mejor de ellas en el desarrollo individual. Lo que en un caso era
una desventaja podria ser una ventaja en otro. Por pequena que
fuese cualquier ventaja, lenta pero inexorablemente permitio a su
poseedor superar a otros individuos que soélo eran muy ligera-
mente inferiores. En la seleccion natural, cualquier valor se con-
solida hereditariamente de acuerdo con leyes estrictamente regu-
lares, cualquier posibilidad se usa cuando llega su hora.

El milagro de los ojos con lentes capaces de percibir image-
nes —imitado en la camara fotografica— ocurrio en siete lineas
de evolucion independientes. Los ojos en mosaico se desarrolla-
ron independientemente en cinco grupos diferentes de animales.
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En la historia de la evolucion se han repetido similares etapas de
desarrollo de la vista, cada cual por diferentes medios estructura-
les. La sepia no tomo los ojos del poliqueto predador Alciopa, el
mejor receptor de imagenes de su clase: tampoco los primeros
vertebrados copiaron la patente de la sepia. Cada uno de ellos
descubrio el ojo por si mismo. Doce caminos separados llevan a
la capacidad de ver.

LLos «planes» evolutivos estructurales y funcionales se desa-
rrollaron a lo largo de una interaccion peculiar de necesidades
causales particulares y sucesos casuales estadisticamente regula-
res por un lado y la necesidad por el otro.

Como resultado de la confusion vulgar entre fin y proposito,
algunos han postulado la necesaria presencia de coordinadores
innatos para explicar la armoniosa interaccion de los organos
individuales. En la antigua Roma el tribuno del pueblo apaciguo
las rebeliones de los proletarios contandoles la parabola de los
miembros industriosos que Se negaron a alimentar al perezoso
estomago; cuando lo dejaron morir de hambre, ellos mismos se
extinguieron. El sistema nervioso y las hormonas son los mas
importantes agentes que recorren organos individuales, y traba-
jan en estrecha colaboracion. (Dodnde esta el centro de mando
del cuerpo que el hombre ha buscado durante tanto tiempo? Los
antiguos lo localizaban en el diafragma, hoy lo localizamos en
alguna parte del cerebro. Pero la hidra de agua dulce no tiene
cerebro, la esponja no tiene ni siquiera celulas nerviosas, y sus
organos también cooperan. Sin embargo, el hombre no puede
funcionar sin cerebro. A medida que se asciende en la jerarquia
animal, siempre aparecen organos nuevos para realizar las mis-
mas viejas tareas. Si, por ejemplo, un golpe destruye parte del
cerebro, habra unas cuantas facultades especificas que natural-
mente se perderan. Pero nadie ha encontrado todavia la localiza-
cion exacta del principio director del cerebro. Por el contrario,
Erich von Holst ha comparado la colaboracion de todos los cen-
tros dependientes del sistema nervioso central con la de un parla-
mento tdeal, en el que nada es pospuesto, sino que cualquier
cosa se discute y se pone en practica inmediatamente, siendo
gobierno y poder ejecutivo uno y lo mismo. El tentaculo dividido
de un pulpo sigue presionando como un organismo independien-
te, y cuando captura algo lo lleva donde anteriormente estaba la
boca. J. von Uexkill estuvo muy acertado al llamar a la estrella
y al erizo de mar «republicas reflejas».

Un observador de otro planeta que fuera un vitalista (es
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decir. creyese que los procesos de la vida no son completamente
explicables en términos de los principios cientificos), tras obser-
var la actividad humana en la tierra, podria postular la presen-
cia de un jefe que nos encarcelase a todos al anochecer. liberan-
donos en las calles durante el dia y reuniéndonos en determina-
dos lugares a determinadas horas. Dificilmente pensaria que cada
uno de nosotros, egoistas, querria aplacar su propia hambre in-
dependientemente de los demas. ver el cine solo y leer en el tren
sin que le molesten. El modelo de distribucion visto por el obser-
vador no-humano seria un «orden inintencional», un fenomeno
comun en la naturaleza que ya hemos observado en la Dictvoste-
ltum amoebae, y que voy a examinar ahora en accion en una
comunidad de insectos.

El término «locura de las termitas» es valido solamente en
un aspecto: todas las hembras obreras de una colonia de cual-
quier organismo semejante a las abejas son parientes con faculta-
des mas o menos parecidas. La reina no reina, sino que solo
pone huevos. Nc¢ hay un jefe en la colmena, no hay policia ni
jueces, no hay amenaza de prision para forzar a los vagos a rea-
lizar sus arduas tareas. Ninguna abeja «desea» ni es capaz de
ninguna otra cosa que no sea actuar en todo momento unicamen-
te para el beneficio de la colmena. Los estomagos de las abejas
tienen dos compartimentos. El compartimento delantero es un
deposito de 1o que no puede digerirse; las abejas recolectoras de
alimento lo llenan y vuelven a la colmena. Si la actividad de vue-
lo hace que el contenido de azucar de la sangre del insecto des-
cienda por debajo del nivel critico, un musculo abre la salida del
estomago delantero y permite que un poco de alimento pase al
posterior, «privado», que puede digerirlo. De este modo la abeja
ni pasa hambre ni se da grandes banquetes. El transporte a la
colmena de tanto néctar como es posible, esta asegurado por el
reflejo del musculo de cierre, y su sistema de control es involun-
tario. Otro ejemplo: un enjambre de abejas se asienta en algun
sitio: los exploradores se alejan volando, y cada uno busca hasta
que encuentra un lugar apropiado para la vida del enjambre. Los
exploradores vuelven y realizan la danza de la cola ante el resto
del enjambre.

Estas danzas indican a las otras abejas en que direccion y a
que distancia pueden encontrar los sitios recomendados. Al prin-
cipio, cada danzante habla de un sitio diferente, pero al cabo de
un rato cada vez mayor numero de abejas estan de acuerdo en
uno de ellos, y en cuanto todas estan de acuerdo el enjambre
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vuela para alla. El hombre solamente habla de democracia, las
abejas la practican de hecho. Cualquiera de las cosas que estos
altruistas innatos dan por supuestas, representaria un delicado
problema para el hombre con su voluntad libre; factores heredi-
tarios y de educacion, particularmente en asuntos sociales, hacen
al hombre totalmente distinto a la abeja. Ninguna institucion
—guarderia, iglesia, estado, ley—. ningun habito o costumbre
llega ni siquiera de cerca a la realizacion de lo que estos insectos
hacen a la perfeccion. Cuanto mas densamente pobladas se vuel-
ven las comunidades en crecimiento del hombre, mayores son
los problemas sociales que pesan sobre €l, y mejor haria en
aprender de los animales en lugar de subestimarlos y despre-
ciarlos.?

Asi, una vez mas nos hallamos contemplando una pauta de
accion que algunos malinterpretaran como resultado de la plani-
ficacion racional, consciente, como un principio activo dentro de
todas las criaturas vivientes, especialmente los ninos humanos y
los animales. «Lo mas adecuado para lograr un padre furioso es
un nifio que se comporte como un nino.» Una madre que no
supo responder a su hija en la calle, le tiraba en vano de la mano
gritandole: jmira!, imira! Una persona que esta a punto de atro-
pellar a un nifo con su coche, piensa: «Este estupido deberia
saber que no puede cruzar la calle ahora.» Un pescador iza a su
bote una marsopa en vez de un banco de peces; vacia la red, gol-
pea con furia a la marsopa y a continuacion la arroja al agua,
diciendo: «Ahora acuérdate de no repetirlo.» Los cerdos de en-
gorde, las vacas que paren en las factorias de alimentacion y las
baterias de gallinas son criadas para ser convertidas en salchi-
chas, filetes y maquinas de poner huevos. No deben hacer mas
que comer, y no se les deja sitio para ninguna otra actividad.

La investigacion en el comportamiento comparado es vital-
mente necesaria, y sus resultados se daran a conocer a la gente
corriente para que puedan saber lo que realmente necesitan los
animales y como ayudarles. El hombre debera estudiar a todas

a. Resulta grotesco que precisamente los cientificos, que realizan un tra-
bajo fundamentalmente intelectual, admiren tan bobaliconamente la «democra-
cia» de los insectos sociales. (Acaso ellos renuncianan voluntariamente a su cere-
bro en favor de una mejor organizacion de la sociedad” (O sera que pretenden
convencernos a los demas de que lo hagamos! La sociedad de las abejas es tan
democratica como la sociedad que forman las piezas de una maquina de lavar. Y
lo que diferencia al hombre de la abeja no es el egoismo. ni la educacion, ni las
instituciones. Es el pensamiento. tan despreciado por quienes mas debieran apre-
ciarlo. (Nota del traductor,)
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las demas criaturas para poder descubrir lo que les falta, estudiar
como se expresan, todos y cada uno de ellos, cada tipo de ani-
mal, cada tipo de persona, como un nino se expresa de diferente
manera de un mes a otro. Y si alguien, en vez de llevar adelante
tal investigacion, diese la 999 respuesta a la pregunta de qué es
lo que distingue al hombre del animal, entonces le preguntaria-
mos: (qué animal? (La ameba, el cachalote o el chimpancé?

Es muy incorrecto decir que los animales viven por instinto y
que el hombre vive por la inteligencia. El nino humano llega al
mundo como un gato, una criatura totalmente regida por el ins-
tinto. Su inteligencia se desarrolla primero gradualmente, como
la de los animales superiores antes de que sean capaces de hablar.
Con el lenguaje materno, el nino madura de diferente manera y
—es de desear— continua desarrollandose de esa manera duran-
te el resto de su vida activa. Si en €l no fuera innato el respirar,
toser y estornudar, s1 no estuviera equipado desde el nacimiento
con la capacidad de chupar, absorber y digerir, hubiera muerto
ahogado o de hambre hace mucho, antes de haber tenido tiempo
para aprender todas estas actividades. Tan pronto como las plu-
mas del vencejo han crecido, se lanza al aire desde el nido, evita
cualquier hilo telegrafico y vuelve sano y salvo. Si los pajaros
tuviesen que aprender a volar a base de golpes, todos ellos se
habrian estrellado contra el suelo al primer intento. Las pautas
motoras especificas de cada especie que no pueden realizarse
correctamente despues del nacimiento son no-aprendidas. El or-
ganismo tiene que esperar hasta que la estructuras necesarias
esten totalmente desarrolladas; entonces, repentinamente, toda la
capacidad esta disponible y el aprendizaje puede anadirse sola-
mente aplicandolo. LLa conducta sexual de las especies es innata,
aunque solamente sera practicada mucho mas tarde, cuando las
glandulas sexuales hayan madurado y cuando otras glandulas
hayan también segregado sus mensajes quimicos en la sangre en
las proporciones correctas.

Todos los instintos son, por tanto, innatos. Pero se vuelven
activos solamente cuando el estado apetitivo correcto o «estado
de animo» ha llegado, evidenciado en el display de cortejo para
la cria, en el comer cuando se tiene hambre, en el beber cuando
se uene sed. en el cansancio para el sueno, en la furia para la
lucha, en el miedo para el vuelo, etc. La fisiologia de los diferen-
tes estados de animo es la misma para todos los vertebrados,
incluido el hombre. En el hombre los estados de animo llegan a
un climax subjetivamente, a traves de las emociones que acom-
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panan el curso de las pautas instintivas de comportamiento. Sos-
pechamos que ello es igual en los animales.

«Mira con que alegna salta el pez en el pez en el agua», dijo
Tschuang Tse. «Asi es la alegria del pez.»

Hui Tse dijo: «Tu no eres un pez. (Como puedes hablar de
la alegria del pez!»

Tschuang Tse dijo: «Conozco la alegria del pez por la ale-
gria que yo experimento cuando lo observo desde el puente.»

Permitaseme tratar de explicar estas palabras —que fueron
pronunciadas hace mas de dos mil cien anos— en el contexto de
[a historia de la evolucion, y permitaseme tomarlas literalmente:
como el plasma de los animales es el mismo plasma nuestro, sus
Cromosomas son nuestros misSmos cromosomas, asi su alegria es
similar a la nuestra, su tristeza, miedo, ira, disgusto y dolor seran
como los nuestros.* Al seguir su ciclo de carga emocional relati-
vO a un objeto disponible, las pautas de comportamiento instinti-
vo colman la correspondiente motivacion. La persona hambrien-
ta colma su necesidad comiendo, las criaturas cansadas duermen
su agotamiento; de este modo estan liberadas de nuevos estados
emocionales («estados de animo»). Los estados de animo y sus
pautas de cambio, la llamada jerarquia de estados motivaciona-
les, forman la parte instintiva de esa compleja realidad que se
suele llamar «voluntad».

LLos mecanismos liberadores innatos determinan el objeto
hacia el que se dirige cualquier pauta instintiva de comporta-
miento. La primera vez que se le ofrece el pecho de la madre, el
bebe recién nacido chupa. Si se utiliza un sustituto demasiado
frio o desagradable, el nino lo rechazara y llorara. Un macho de
rata criado artificialmente, tan pronto como adquirio la madurez
sexual, se puso en presencia de una rata hembra en celo que pa-
recia de su propia especie, y su comportamiento fue apenas di-
ferente al de cualquier rata macho experimentado. Pero se mos-
tro completamente indiferente hacia las hembras de cualquier
otra especie. Estas carecian de la senal estimulo que encajaba en
el mecanismo liberador innato de la rata criada artificialmente,
igual que una llave encaja en la cerradura. A lo largo de toda su
vida, un animal busca senales estimulo que se ajusten a los
mecanismos liberadores innatos del instinto apropiado a su esta-
do de animo dominante, ensayando hasta que los encuentra.

a. De este mismo tipo son los argumentos de que se valen los practicantes de
magia negra. vudu. etc.. para dar una base a sus actividades. (Nota del traductor.)
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Fntonces la cerradura se abre. el modelo de comportamiento ins-
lintivo y su emocion emprenden su curso, el estado motivacional
es satisfecho y se extingue. Pero si la busqueda, el llamado
«comportamiento apetitivo», no tiene éxito durante un largo pe-
riodo de tiempo, entonces un impulso puede ser refrenado en el
punto en que la excitacion se desencadena, y el modelo de com-
portamiento instintivo tiene lugar en el vacio o vuelve a dirigirse
hacia un objeto sustituyente, como el acto de chuparse el pulgar
o mascar chicle.

Pueden adquirirse nuevos componentes de comportamien-
to que se unan a los componentes heredados del comportamiento,
actividades locomotoras innatas, mecanismos de orientacion, ins-
tintos, estados motivacionales, emociones y mecanismos de libe-
racion. Igual que las células hereditarias idénticas del embrion
en desarrollo responden a los diferentes estimulos externos desa-
rrollando diferentes organos y tejidos, asi el aprendizaje y la
experiencia pueden modificar el comportamiento heredado a lo
largo de la vida. Por lo menos a partir de la lombriz de tierra,
ninguna criatura actua simplemente por instinto; todas las criatu-
ras aprenden al mismo tiempo que actuan por instinto, es decir,
fabrican nuevas restricciones a sus mecanismos liberadores y
anaden nuevas senales estimulo a las que han heredado. De este
modo, la cria de pollo aprende a picotear piedras y sus propias
patas, y a tragar solo lo que sabe bien. Los mecanismos libera-
dores innatos del cortejo exigen un consorte de la misma especie.
Una vez que un macho ha encontrado una pareja y logra cono-
cerla personalmente, quiere sélo a su pareja, su territorio, etc. Lo
que es innato es la medida de cuanto puede aprender una criatu-
ra, los mecanismos liberadores innatos determinan /o que puede
aprender, y los estados motivacionales determinan cudndo en-
cuentra su mejor momento para aprender y para conservar lo
que ha aprendido. En el caso de los seres humanos, que han lle-
gado a manifestar amplias diferencias hereditarias a traves de
una auto-domesticacion, hablamos de manera semejante de dota-
cion individual.

En mi anterior ensayo —que figura en este mismo volumen—
discuti como, a diferencia del resto de los animales, el hombre
llego a desarrollar un lenguaje hablado y como, gracias a este, se
convirtio en hombre en el auténtico sentido de la palabra. Se ha
demostrado que los animales superiores, junto con los ninos
humanos antes de poder hablar, operan con conceptos visuales
no verbales, imagenes y juicios, exactamente como un hombre
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adulto hace con palabras. En lugar de probar varias vias posibles
al azar hasta dar con la solucion correcta por accidente v enton-
ces seguirla, lo que seria un procedimiento inteligente, los anima-
les superiores y los nifios humanos piensan primero una solucion
aproximada, y después actuan en base a su discernimiento. Pue-
den recordar caminos que han recorrido solo una vez, pueden
juntarse para una accion colectiva: en pocas palabras. su capaci-
dad para el pensamiento no verbal les permite adaptar su com-
portamiento directamente a las nuevas condiciones externas con
mucha mas eficacia que se lo permitiria el mero aprendizaje. El
pensamiento no verbal, como hemos visto, sirve para su proposi-
to exactamente como cada organo cumple sus funciones, y por
las mismas razones evclutivas.

Solo el hombre adulto ha dado nombres a todos estos con-
ceptos averbales, 1deas y juicios. De este modo, los seres huma-
nos pueden hablar y pensar con palabras acerca de las cosas que
los animales solo pueden pensar en forma no verbal. Pero con
frecuencia nosotros mismos pensamos en términos no verbales.
igual que los animales superiores, antes de formular nuestros
pensamientos en palabras. Y si nuestro pensamiento no verbal,
que hemos heredado de los animales, no cumpliese su funcion,
entonces nuestro lenguaje también seria inutil.

Pero una palabra no es lo que significa; es solo un simbolo, y
aun asi, parcial y ambiguo. Nuestros sentidos comprenden uni-
camente una pequena porcion de lo que ocurre a nuestro alrede-
dor, de forma puramente fisica y quimica, y de esa pequerfia can-
tidad los mecanismos liberadores innatos eliminan todo lo que
no les concierne. Finalmente, un hombre nunca puede describir
enteramente aquello que es nombrado, sino solo lo que el sujeto
que lo nombra comprende con ello. Cada persona puede extraer
un significado diferente del mismo objeto. De este modo, los sen-
Fidos representan un primer filtro, los mecanismos liberadores
innatos un segundo, y las palabras un tercer filtro entre nuestra
experiencia y los sucesos que ocurren en nuestro entorno. Por
esta razon, la gente habla a veces del pasado y discute en vano.
Esta es la desventaja del lenguaje. Su inconmensurable ventaja
es que mantiene los cimientos para el edificio del libre juego
u}telectual que esta exclusivamente reservado al género humano,
siempre, no obstante, en armonia con el pensamiento no verbal y
en constante interaccion con él. Ahora podemos dominar nues-
tros 1nstintos, silenciarlos en vez de seguir ciegamente sus dicta-
dos como los animales. Ahora podemos creer en un Ser Supre-
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mo. podemos responder ante ¢l y ante nosotros mismos, podemos
perseguir el arte y finalmente la ciencia, que nos abre una V1Sion
del universo y de su historia, como tambien de nuestra raza, y
asi nos permite hacer previsiones por medio de un cuidadoso
planeamiento. para nosotros mismos y nuestros descendientes.

Han pasado casi tres mil anos desde que Platon y Democrito
discutieran sobre ciencia y filosofia. hablaran sobre el todo y sus
partes, sobre el destino. el azar, la libertad y la predetermina-
cion. el vitalismo y el mecanicismo, la fe que todo lo abarca y es
superior a la razon, la ciencia que solo pertenece al mundo fisico
y afecta solamente a sus partes finitas, pero que posee su fiabili-
dad. siempre reproducible y firmemente cimentada, su infatiga-
ble tendencia al progreso. Pero todavia se levantan controversias
sobre la palabra. a veces con efectos devastadores, como si los
participantes fuesen incapaces de ver que una cosa dada tiene
multiples aspectos.

La actitud de los cientificos que se enfrentan a una equilibra-
da comprension del universo puede resumirse como sigue:

El azar y la necesidad son para los biologos dos aspectos de
la misma causacion. La necesidad puede abarcarse en un unico
suceso. el azar solo estadisticamente. Conscientes de que todos
los planes, en lo fundamental y en lo accesorio. se realizan de
acuerdo con las reglas, hablamos de proposito innato. Cada pro-
ceso ontogeénico. cada secuencia de desarrollo es estrictamente
intencional, pero evolutivamente el proceso es imprescindible. El
fisiologo analiza procesos causales y no reconoce ninguna barre-
ra preexistente que pudiera ordenar la detencion de sus activida-
des. E1 morfologo ve entidades individuales, Gestalts ordenados
segun su propia armonia. Ningun biologo es simplemente un
fisiologo o simplemente un morfologo, sino que siempre combina
los dos en una persona. Pero debe mantener sus dos conjuntos
de métodos y sus dos lenguajes separados, igual que Bismarck
—segun se dice— replico a una peticion que habia escrito, como
terrateniente. a si mismo como miembro del Consejo, con la res-
puesta «Denegado». En el limitado campo de la etologia los dos
conjuntos de métodos se reunen de hecho, porque este campo
toca la fisiologia por un lado y aspectos psicologicos. tales como
el aprendizaje y la memoria, por el otro. cuestiones estas que la
fisiologia aun no puede explicar.

Sin embargo. los vacios ante los diferentes campos del cono-
cimiento pueden llenarse, como Kant sabia. Ya que hablamos
sobre la misma cosa en diferentes lenguajes, solamente nos hace
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falta aprender el ienguaje de los demas. Todos nosotros aprende-
remos a ser intérpretes: unicamente asi podremos encontrar el
pacifico equilibric que solamente tiene valor para los seres hu-
manos y que es absolutamente necesario si queremos salvar los
peligros que nos rodean.



GUERRA Y PAZ EN LOS ANIMALES
Y EN ELL HOMBRE!

N. TINBERGEN

1. Texto (ligeramente abreviado) de la conferencia inaugural del autor como
Profesor de Comportamiento Animal, Departamento de Zoologia, Universidad de

Oxford. 27 de febrero de 1968.



En 1935 Alexis Carrel publico un best-seller, El hombre, ese
desconocido. Hoy en dia, mas de treinta anos después, los biodlo-
gos tenemos una vez mas el deber de recordar a nuestros seme-
jantes que, en muchos aspectos, somos todavia unos desconoci-
dos para nosotros mismos. Es cierto que actualmente compren-
demos gran parte de las vias de funcionamiento de nuestros cuer-
pos. Con esta comprension llego su control: 1a medicina.

La ignorancia sobre nosotros mismos que merece ponerse de
relieve hoy dia es la ignorancia acerca de nuestro comportamien-
to: la falta de comprension de las causas y efectos del funciona-
miento de nuestros cerebros. Una comprension cientifica de nues-
tro comportamiento, que conduzca al control de éste, puede muy
bien ser la tarea mas urgente con la que se enfrenta la especie
humana en la actualidad. Son los efectos de nuestra conducta los
que comienzan a poner en peligro la supervivencia real de nues-
tra especie y, lo que es peor, de toda la vida sobre la tierra. Con
nuestras conquistas hemos logrado un dominio de nuestro entor-
no que no tiene precedentes en la historia de la vida. Pero estas
conquistas se nos van rapidamente de las manos. LLas consecuen-
cias de nuestra «rapina de la tierra» asumen hoy dia proporcio-
nes criticas. Con nuestra miope imprudencia agotamos los limi-
tados recursos naturales, incluidos el oxigeno y el nitrogeno de
nuestra atmosfera. Y la advertencia de Rachel Carson esta sien-
do ahora observada por aquellos cientificos que nos pintan un
cuadro aun mas tétrico de la polucion general de aire, suelo y
agua. Dicha polucion amenaza gravemente nuestra salud y nues-
tras reservas alimentarias. La negativa a refrenar nuestro com-
portamiento reproductor ha conducido a la explosion demografi-
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ca. Y. por si ello fuera poco. nos declaramos la guerra unos a
otros: el hombre lucha contra el hombre y 1o asesina a una esca-
la masiva. Porque los efectos de estos modelos de conducta. asi
como de las actitudes que determinan nuestro comportamiento.
han adquirido en la actualidad tal potencia realmente mortal. es
por lo que he escogido la ignorancia del hombre acerca de su
propio comportamiento como tema de este trabajo.”

.De donde obtiene un estudiante del comportamiento animal
la temenidad para hablar acerca de problemas del comportamien-
to humano! Desde luego. la historia de la medicina proporciona
la respuesta. Todos sabemos que la investigacion médica utiliza
a los animales en ampha escala. Ello tiene sentido porque los
animales. especialmente los vertebrados. son bastante semejan-
tes a nosotros a pesar de las diferencias: son nuestros parientes
de sangre. si bien lejanos.

Pero esta utilizacion de la investigacion zoologica para una
mejor comprension de nosotros mismos es, para la mayoria de la
gente. aceptable solo cuando tenemos que tratar con aquellas
funciones corporales que consideramos como partes de nuestra
maquinaria fisiologica: por ejemplo. las funciones de nuestros
rinones. nuestro higado o nuestras glandulas productoras de hor-
monas. La mayoria de la gente se ofende en cuanto se sugiere
tan solo que los estudios del comportamiento animal podrian ser
utiles para una comprension, y no digamos para el control, de
nuestra propia conducta. NoO quieren que su propio comporta-
miento sea sometido a examen cientifico; se ofenden al ser com-
parados con los animales. y estas actitudes de rechazo estan tan
profundamente arraigadas como complejo es su origen.

Pero actualmente estamos presenciando un giro en esta co-
rriente de pensamiento humano. Por una parte. las resistencias
se estan debilitando y, por otra, se esta incubando una concien-
cia positiva de las posibilidades de una biologia del comporta-
miento. Esto se ha hecho bastante evidente a partir del gran inte-
res suscitado por diversos libros recientes que estan intentando.
mediante estudios comparados de los animales y del hombre.

a. Una dilerencia basica entre la ciencia v la metafisica es que aquella busca
las explicaciones de los fenomenos en causas internas a ellos. no externas. La
guerra y la explotacion irracional de los recursos naturales pertenecen a un orden
de hechos sociales. v su explicacion solo se encontrara en las ciencias sociales.
Ademas de que no todos los hombres matan y esquilman los recursos. Solamente
los pocos que estan en condiciones de poder hacerlo y de sacar beneficios de ello.
{ Nota del traductor. )
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trazar lo que podriamos llamar «las raices animales del compor-
tamiento humano». Pondré como ejemplo el libro de Konrad
Lorenz Sobre la agresion v El mono desnudo, de Desmond Mor-
ris. Ambos libros fueron best-sellers desde un principio. Natu-
ralmente, los etologos estamos encantados con este rapido creci-
miento del interés por nuestra ciencia (a pesar de que los dolores
del crecimiento son en ocasiones bastante duros de soportar).
Pero al mismo tiempo somos desconfiados. o al menos yo lo
SOY.

Estamos encantados porque, a juzgar por las enormes ventas
de estos y de otros libros, es evidente que el bloqueo mental con-
tra el auto-estudio se esta debilitando: hay cantidad de gente
que, por asi decirlo, quiere ser conmovida.

Pero soy desconfiado porque estos libros, cada uno de ellos
admirable a su modo. estan siendo mal leidos. Muy pocos lecto-
res conceden a los autores el beneficio de la duda. Demasiados
entre ellos aceptan en forma acritica todo lo que los autores
dicen, o bien (en forma igualmente acritica) lo rechazan todo.
Creo que ello ocurre porque tanto Lorenz como Morris insisten
en nuestro conocimiento mas bien que en nuestra ignorancia (y,
ademas, presentan como conocimiento una serie de afirmaciones
que, despues de todo, no son mas que probables conjeturas). Bri-
llantes en si mismos, estos libros podrian fortalecer a un nuevo
nivel la actitud de seguridad, cuando lo que necesitamos es un
sentimiento de duda y sorpresa, y un estimulo para investigar.
para inquirir.

Ahora, en cierto modo. voy a ser tan dogmatico como Lorenz
y Morris, pero lo que voy a subrayar es todo lo que no conoce-
mos. Razonaré que tendremos que realizar un mayor esfuerzo de
investigacion. Desde luego, estoy completamente seguro de que
muchas investigaciones se estan dedicando ya a los problemas
del comportamiento humano, e incluso del animal. Sé, por ejem-
plo, que los antropologos. psicologos. psiquiatras y demas estan
enfocando estos problemas desde muchos angulos diferentes.
Pero trataré de mostrar que el esfuerzo de investigacion ha hecho
un uso muy insuficiente de las posibilidades de la etologia. Los
antropologos, por ejemplo, estan empezando a fijarse en los ani-
males, pero limitan su trabajo cas! enteramente a nuestros pa-
rientes mas cercanos, los simios y los monos. Los psicologos
estudian una variedad mas amplia de animales. pero también
ellos seleccionan principalmente las especies superiores. Tam-
bién ellos ignoran determinados problemas fundamentales que
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los biologos creemos haber estudiado. Los psiquiatras, por lo
menos muchos de ellos, manifiestan una tendencia desconcertan-
te a aplicar al hombre los resultados de la etologia mas bien que
sus metodos.

Ninguna de estas ciencias, ni siquiera sus esfuerzos asocia-
dos, forman parte por ahora de una ciencia coherente del com-
portamiento. Puesto que el comportamiento es un proceso de la
vida, su estudio deberia formar parte de la corriente de investiga-
cion biologica. Esta es la razon por la que nosotros los zoologos
debemos «unirnos a la refriega». Como etologo, voy a tratar de
esbozar la forma en que mi ciencia podria ayudar a sus ciencias
hermanas en sus intentos, ya bien establecidos, para realizar en
un amplio frente unido un ataque verdaderamente biologico de
los problemas del comportamiento.

Considero que mi mejor forma de colaborar es discutir lo
que existe en la etologia que pudiera ser util a las demas ciencias
del comportamiento. Lo que nosotros los etologos no deseamos,
lo que consideramos definitivamente erroneo, es una aplicacion
acritica de nuestros resultados al hombre. En lugar de ello, al
menos yo personalmente pienso que es nuestro método de apro-
ximacion. nuestro razonamiento, lo que podemos ofrecer, y tam-
bién un poco de sentido comun y disciplina.

La posible utilidad de la etologia reside en el hecho de que, a
diferencia de las demas ciencias del comportamiento, aplica el
método de «aproximacion» de la biologia al fenomeno del com-
portamiento. Ha desarrollado una serie de conceptos y terminos
que nos llevan a preguntar:

. (De qué modo este fenomeno (el comportamiento) influ-
ye en la pervivencia, en el éxito del animal?

2. (Qué es lo que hace que el comportamiento ocurra en un
momento dado? (Como trabaja su «maquinaria»’

3. (Como se desarrolla la maquinaria del comportamiento
cuando el individuo crece’

4. (Como han evolucionado los sistemas de comportamiento
de cada especie hasta llegar a lo que son ahora?

La primera cuestion, la del valor de la supervivencia, tiene
que ver con los efectos del comportamiento; las otras tres estan,
cada una en una escala de tiempo diferente, relacionadas con
otras causas.

Estas cuatro cuestiones son, como muchos de mis colegas
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bidlogos reconoceran, las principales cuestiones que ha estado
persiguiendo la biologia durante largo tiempo. Lo que esta ha-
ciendo la etologia puede describirse simplemente diciendo que,
igual que un biologo investiga el funcionamiento de los organos
responsables de la digestion, respiracion, circulacion. etc.. el eto-
logo empieza a hacer lo mismo ahora con respecto al comporta-
miento; investiga el funcionamiento de los organos responsables
del movimiento.

Tengo que poner en claro que, en mi opinion, es el ataque
unificado y comprensivo de los cuatro problemas lo que caracte-
riza a la etologia. Trataré de demostrar que el hecho de ignorar
las cuestiones del valor de la supervivencia y de la evolucion
—como hacen, por ejemplo, la mayoria de los psicologos— no
solo revela miopia, sino que hace imposible llegar a una com-
prension de los problemas del comportamiento. Aqui la etologia
puede hacer, de hecho ya las esta haciendo, positivas contri-
buciones.

Una vez hecha mi defensa de la etologia animal como una
parte esencial de la ciencia del comportamiento, ahora tendre
que describir como podria llevarse a cabo. Para ello tendre que
considerar un ejemplo concreto, y elijo la agresion, la mas direc-
tamente mortal de todas nuestras conductas. Y, por razones que
estaran claras. haré también una pequena incursion por los pro-
blemas de la educacion.

Trataré de definir en primer lugar lo que quiero decir con
agresion. Todos nosotros entendemos el término de un modo
vago y general, pero después de todo no es mas que un lugar
comun. En términos del comportamiento actual, la agresion sig-
nifica acercarse a un adversario y, cuando se le ha alcanzado,
acosarlo, inflingirle un dafo del tipo que sea, o al menos obligar-
le mediante amenazas a que se someta. En esta descripcion el
efecto es ya implicito: tal comportamiento tiende a eliminar al
adversario, o al menos a obligarle a cambiar su comportamiento
de tal modo que no vuelva a enfrentarse al atacante. LLos meto-
dos de ataque varian de una especie a otra, y del mismo modo
las armas utilizadas. las estructuras que centribuyen al efecto.

Como me estoy concentrando en la lucha del hombre contra
el hombre. me limitaré a la lucha intraespecifica. e ignorare por
ejemplo la lucha entre predadores y presas. La lucha intraespeci-
fica es muy corriente entre los animales. Muchos de ellos luchan
en dos contextos diferentes, que podemos denominar «ofensivo»
y «defensivo». La lucha defensiva se manifiesta con frecuencia
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como el ultimo recurso de un animal que, en lugar de atacar, ha
sido puesto en fuga por un atacante. Si es acorralado, puede vol-
verse repentinamente hacia su enemigo, y «luchar con el valor
de la desesperacion».

De las cuatro cuestiones que he mencionado antes, conside-
raré en primer lugar la del valor de la supervivencia. Aqui la
comparacion nos enfrenta directamente con una sorprendente
paradoja. Por una parte, el hombre se parece a muchas especies
de animales en que lucha con los de su propia especie. Pero por
otra parte es, entre los miles de especies que luchan, la unica en
la que la lucha es destructiva.

En los animales, la lucha intraespecifica es normalmente
muy igualada. Ademas, todas las especies tienen como regla
solucionar sus disputas sin matarse unos a otros: de hecho el
derramamiento de sangre, incluso, es raro. E1 hombre es la unica
especie que se compone de asesinos de masas, es lo unico que
no ajusta bien en su propia sociedad.

¢Por qué es asi! Para dar una respuesta, tendremos que vol-
ver a la cuestion de la motivacion. (;Queé es lo que hace que el
hombre y los animales luchen con los miembros de su propia
especie’!, y (por qué es nuestra especie la «oveja negra»?

Para una fructifera discusion de este tema de la motivacion,
tendré primero que discutir lo que queremos decir exactamente
cuando lo preguntamos.

Ya he indicado que al pensar en la motivacion debemos dis-
tinguir entre tres cuestiones diferentes, y que éstas se diferencian
entre si en la extension del periodo de tiempo considerado. En
primer lugar, preguntamos: suponiendo un animal adulto que
lucha una y otra vez, (qué es lo que provoca que surja cada
arranque de lucha? La escala de tiempo en la que consideramos
estos sucesos recurrentes es normalmente del orden de segundos
o de minutos. Para emplear una analogia, esta cuestion es com-
parable a la que se plantea al preguntar qué hace que el coche
arranque o se pare cada vez que lo utilizamos.

Pero al preguntar la misma cuestion general de la motivacion
(«,Qué hace a un animal luchar?») nos podemos re’erir también
un periodo de tiempo mas largo; podemos querer decir: «,;Como
el animal, a medida que crece, ha desarrollado este comporta-
miento?» Esto se puede comparar a grandes rasgos con la pre-
gunta de como se ha construido un coche en la fabrica. La distin-
cion entre estas dos cuestiones sigue siendo util aunque sepamos
que muchos animales continian su desarrollo (muy retardado)
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aun después de haber alcanzado el estado adulto. Por ejemplo,
pueden seguir aprendiendo.

Finalmente, en biologia, asi como en tecnologia, podemos
extender esta escala de tiempo mas aun, y preguntar: ;Como han
adquirido las especies animales que observamos en la actualidad
—vy que sabemos han evolucionado a partir de antepasados muy
diferentes— sus sistemas particulares de comportamiento a lo
largo de esta evolucion? Desgraciadamente, si bien conocemos
la evolucion de los automoviles debido a que han evolucionado
muy rapidamente y han sido enteramente registrados, el compor-
tamiento de los animales extinguidos no puede ser observado, y
debe de reconstruirse por métodos indirectos.

Trataré de justificar la declaracion que he hecho antes, y de
demostrar como estas cuatro cuestiones —la del valor de la su-
pervivencia del comportamiento y las tres cuestiones de la mo-
tivacion— tienen que formar parte de la argumentacion s1 vamos
a comprender la biologia de la agresion.

Consideremos en primer lugar la motivacion a corto plazo; el
mecanismo de lucha. (Qué es lo que nos hace luchar en un
momento cualquiera? Lorenz aduce en su libro que, tanto én los
animales como en el hombre, existe un impulso interno de ata-
que. Un individuo no espera simplemente ser provocado sino
que, cuando no ha sido posible un ataque real durante algun
tiempo, este impulso de lucha se desarrolla hasta que el indivi-
duo busca activamente la oportunidad de satisfacerse luchando.
La agresion, afirma Lorenz, puede ser espontanea.

Pero este punto de vista ha sido puesto en tela de juicio.
Por ejemplo, R. A. Hinde ha escrito una critica completa, basa-
da en un trabajo reciente sobre agresion en los animales, en
la que escribe que «los argumentos de Lorenz en favor de la
espontaneidad de la agresion no soportan una revision» y que
«la opinion contraria, expresada practicamente en todos los li-
bros de texto de psicologia comparada...» es que la lucha «se
origina principalmente en la situacion»; y de un modo todavia
mas explicito: «No hay necesidad de postular causas que son
puramente internas al agresor.» A primera vista pareceria como
si Lorenz y Hinde estuvieran en profundo desacuerdo. He leido
y releido a ambos autores, y para mi esta perfectamente claro
que las afirmaciones y malas interpretaciones desatadas por
ambas partes han hecho creer que existe desacuerdo donde lo
que existe en realidad es algo muy parecido a una opinion co-
mun. Me parece que las diferencias entre los dos autores resi-

171



den principalmente en el distinto modo de considerar las varia-
bles internas y externas. A su vez, esto parece deberse a diferen-
cias de naturaleza semantica. Lorenz utiliza la desafortunada
expresion de la «espontaneidad de la agresion». Hinde entiende
con ello que, desde el punto de vista de Lorenz. los estimulos
externos no son necesarios en absoluto para que un animal luche.
Pero en esto. Hinde subestima a Lorenz, porque en ninguna oca-
sion afirma este ultimo que el impulso interno haga incluso luchar
a un animal en el vacio: alguien o algo resulta atacado. Esta
mala interpretacion hace que Hinde piense que ha refutado la
opinion de Lorenz al decir que «la lucha se origina principalmen-
te en la situacion». Pero ambos autores estan convencidos del
hecho de que la lucha es iniciada por diversas variables, algunas
de las cuales son internas y otras externas. Lo que ambos auto-
res saben, y que no puede ponerse en duda, es que el comporta-
miento de lucha no es como la simple maquina que entrega un
billete de metro cada vez que se introduce una moneda de tres
peniques. Pongamos un ejemplo con animales: un gasterosteo
macho no exhibe siempre el comportamiento de lucha completo
como respuesta a un acercamiento de un adversario tipico: su
respuesta varia entre una absoluta indiferencia a los estimulos
maximos en algunas ocasiones, y un ataque completo frente a un
burdo maniqui en otras. Esto significa que su estado interno
varia, y en este caso particular sabemos por el trabajo de Hoar
que el nivel de hormona sexual masculina es una variable im-
portante.

Otra fuente de desavenencia parece tener que ver con la lon-
gitud del periodo de tiempo que los dos autores toman en cuenta.
Lorenz considera indudablemente las causas de un arranque de
lucha en términos de segundos, o de horas, o quiza de dias. Hin-
de parece considerar sucesos que pueden haber ocurrido mas
atras en el tiempo; un hecho que en determinado momento es
«interno» bien puede a su vez haber sido incluido previamente
por agentes externos. En nuestro ejemplo del gasterosteo, el nivel
de hormona masculina es influido por agentes externos como la
longitud de exposicion diaria a la luz durante un periodo de un
mes o ast. O, no tan atras en el tiempo, su disposicion al ataque
puede haber sido intluida por alguna experiencia tenida, diga-
mos. media hora antes de la lucha.

He dedicado demasiado tiempo aqui a algo que parece ser
una cuestion muy simple: el primer paso en el analisis de la
motivacion a corto plazo. que consiste en distinguir en cualquier
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momento dado entre variables dentro del animal y variables en
el medio ambiente. Desde luego. €s importante para una mayor
comprension descifrar las complejas interacciones entre estos
dos mundos. y en particular la fisiologia del comportamiento
agresivo. Gran parte de todo esto esta siendo descubierto. pero
para la cuestion que trato no vale la pena discutirlo cuando toda-
via el primer paso del analisis no nos ha llevado a una conclu-
sion claramente expresada y generalmente aceptada. Debemos
recordar que en este momento nos estamos refiriendo al proble-
ma humano: «;Qué hace que los hombres se ataquen entre si”»
Y para este problema. la respuesta a la primera etapa de nuestra
cuestion es de capital importancia: Nuestra disposicion a comen-
zar un ataque. (es constante o no’? En el caso de que si lo fuera
—de que nuestra conducta agresiva fuera el resultado de un apa-
rato con las propiedades de la maquina tragaperras— todo lo que
tendriamos que hacer seria controlar la situacion externa: dejar
de suministrarle monedas de tres peniques. Pero. puesto que
nuestra disposicion a comenzar un ataque es variable. nuevos
estudios tanto de las variables externas como internas son vitales
para interrogantes como ésta: (Podemos reducir la lucha hacien-
do descender la densidad de la poblacion, o reprimiendo los esti-
mulos provocadores? (Podemos hacerlo alterando el equilibrio
hormonal u otras variables fisiologicas? (Podremos ademas con-
trolar nuestro desarrollo de forma que cambie la dependencia de
los factores internos y externos en el hombre adulto” Sin embar-
go, antes de discutir el desarrollo, debo volver al hecho que he
mencionado antes, que el hombre es, a saber entre los miles de
especies que luchan, el unico asesino de masas. (Como evitan
los animales en sus disputas intraespecificas el derramamiento
de sangre’

La clave de este problema es reconocer el simple hecho de
que la agresion en los animales raramente ocurre en forma pura:
es solamente uno de los dos componentes de un sistema adapta-
tivo. Esto se observa mas claramente en el comportamiento terri-
torial, aunque también se cumple para la mayoria de los demas
tipos de comportamiento hostil. Los miembros de las especies
territoriales se reparten entre ellos el espacio vital y las oportuni-
dades disponibles para cada individuo, defendiendo el limite de
su casa frente a los competidores. Ahora bien, en este sistema de
parcelacion del espacio vital, la evitacion juega un papel tan
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importante como el ataque. En pocas palabras, los animales de
las especies territoriales, una vez establecidos en un territorio,
atacan a los intrusos. pero un animal que esta buscando todavia
un territorio adecuado o que se encuentra fuera del limite de su
casa, se retira al encontrarse con un propietario ya establecido.
En terminos de funcion, una vez que se ha tomado posesion de
un territorio, se esta obligado a expulsar a los competidores;
pero cuando se esta buscando todavia un territorio (0 se encuen-
tran dos vecinos en el limite comun) las posibilidades de éxito
aumentan si se evita a dicho propietario establecido. El luchador
fiero que «no conoce el miedo» no llega muy lejos. Para llegar a
una comprension de lo que sigue, este hecho, que los encuentros
hostiles son controlados por lo que podriamos llamar el «sistema
de evitacion del ataque», es esencial.

Cuando los propietarios de territorios vecinos se encuentran
cerca de su limite comun, ambos comportamientos de ataque y
de retirada se desptertan en los dos animales; cada uno de ellos
se encuentran en un estado de conflicto motivacional. Sabemos
bastante acerca de la diversidad de movimientos que aparecen
cuando se despiertan estos dos comportamientos conflictivos e
incompatibles. Muchas de estas expresiones de un conflicto mo-
tivacional, a lo largo de la evolucion, han adquirido valor de
senales: en el lenguaje coloquial, indican «;Fuera». Se deduce
del hecho de que los oponentes responden a ello del modo apro-
piado: en vez de proceder a la invasion, lo que requeriria el uso
de la fuerza, los intrusos se retiran, y los vecinos se contienen
entre ellos. Asi es como los animales han logrado gozar de todas
las ventajas de su comportamiento hostil sin ninguna de las des-
ventajas: dividen sus espacios vitales de un modo incruento utili-
zando estos movimientos conflictivos como dispositivo para man-
tener distancias («amenaza») en vez de para la lucha real.

En orden a considerar nuestras guerras en su verdadera pers-
pectiva biologica, resulta util una comparacion con los animales.
Hasta ahora he hablado de especies animales que defienden
territorios individuales, o como nucleo de su pareja. Pero tam-
bién hay animales que poseen y defienden territorios pertene-
cientes a un grupo o a un clan.

Hay una faceta esencial del territorialismo de grupo que los
miembros de un clan exhiben en el caso de un enfrentamiento
hostil con otro grupo que se acerca o que cruza su territorio de
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caza. La unidad y la agresion son igualmente importantes. Hay
que subrayar que el territorialismo de grupo no excluye las rela-
ciones hostiles a nivel inferior cuando el grupo esta en sus pro-
piedades. Por ejemplo, dentro de un grupo hay con frecuencia un
orden de picoteo. Y dentro del grupo puede haber territorios indi-
viduales o de pareja. Pero las fricciones debidas a estas relacio-
nes se desvanecen en el caso de un encuentro entre grupos. Esta
eliminacion temporal se lleva a cabo por medio de las llamadas
senales de apaciguamiento y confianza. Dichas senales indican
«sOy un amigo», y asi disminuyen el riesgo de que, en el acalora-
miento de la batalla, algun animal «la tome» con un companero
del mismo grupo. Los clanes mantienen a los clanes como unida-
des, y en un choque entre grupos, cada individuo, mientras esta
unido a sus companeros, se debate entre el ataque y la huida, y
adopta posturas y grita en vez de atacar (igual que en un encuen-
tro entre individuos).

Vamos a considerar ahora la hipotesis (que estimo mas pro-
bable) de que el hombre aun lleva consigo la herencia animal de
la territorialidad de grupo. Esta es una cuestion relativa al origen
evolutivo del hombre, y aqui estamos, por la naturaleza del tema,
obligados a especular. Como voy a hablar sobre el comporta-
miento de nuestros antepasados de hace, digamos, cien mil anos,
discutiré brevemente una cuestion de metodologia. Todos los
biologos saben (pero, por desgracia, casi todos los psicologos
ignoran) que la comparacion de las especies actuales puede pro-
porcionarnos una profunda vision, probablemente muy proxima
a la realidad, sobre la historia evolutiva de las especies animales.
Incluso donde falta evidencia fosil, este método comparativo
puede suplirla por si solo. Se ha hecho hincapié en que esta com-
paracion es un procedimiento muy sofisticado, y no simplemente
cuestion de decir que la especie A es distinta de la especie B.
El procedimiento basico es el siguiente: interpretamos diferen-
cias entre especies realmente proximas como resultado de una
divergencia adaptativa que evoluciono a partir de un tronco
comun, e interpretamos las semejanzas enire dos especies no
relacionadas como convergencias adaptativas, a modo de vida
semejantes. Estudiando las funciones adaptativas de especies
caracteristicas comprendemos como pudo la seleccion natural
haber producido estas divergencias y estas convergencias. Un
ejemplo claro: aunque no disponemos de pruebas fosiles, pode-
mos, por este método inicamente, reconocer a las ballenas como
lo que son —mamiferos que han vuelto al agua— y que, al hacer
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esto, han desarrollado algunas semejanzas con los peces. Este
tipo especial de comparacion, que con tanto éxito han aplicado
los que estudian las estructuras animales, se ha utilizado tambien
ahora, y con el mismo éxito, en diversos estudios de comporta-
miento animal. Se han aplicado dos enfoques. Uno es ver en qué
aspectos se han adaptado a un mismo modo de vida especies
muy diferentes de origen. Von Haartman ha aplicado dicho en-
foque al estudio de los diversos tipos de aves que nidifican en
agujeros, un dispositivo de seguridad frente a los predadores.
Todos ellos centran su lucha territorial en torno a un nido de
agujero adecuado. Su cortejo consiste en atraer a la hembra a
este agujero (con frecuencia haciendo uso de estructuras de colo-
res brillantes). Sus crias abren la boca cuando un oscurecimiento
general senala la llegada del padre. LLa mayoria de las especies
recientemente adaptadas ponen huevos uniformemente colorea-
dos de blanco o azul claro, que pueden ser facilmente vistos por
el padre.

Un ejemplo de divergencia adaptativa ha sido estudiado por
Cullen. De entre todas las gaviotas, la tridactila es la unica
que nidifica en los estrechos bordes de los acantilados. Mistress
Cullen ha observado mas de veinte peculiaridades de esta espe-
cie que podrian considerarse adaptaciones vitales a este habitat
particular.

Estos y otros estudios semejantes demostraron como la com-
paracion revela, en cada especie, sistemas de rasgos adaptativos
interrelacionados y muy intrincados. En este trabajo. la especu-
lacion empieza a ir seguida de una cuidadosa investigacion expe-
rimental. Resulta tentador extenderse sobre el tema. pero debo
volver a nuestra propia y desafortunada especie.

Ahora, cuando incluimos al «mono desnudo» en nuestros
estudios comparados, parece probable (como hace poco Morris
ha estudiado con gran detalle) que el hombre es «un mono social
que se ha vuelto carnivoro». Por una parte es un primate social:
por otra, ha desarrollado semejanzas con los lobos. leones y hie-
nas. En nuestro actual contexto una cosa parece estar estable-
cida claramente. una conclusion que considero de importancia
capital para todos nosotros. y que sin embargo aun no ha sido
plenamente aceptada como tal. Como primate social. cazador, el
hombre debe haber estado organizado en sus origenes en grupos
territoriales.

Los etologos se inclinan a creer que todavia llevamos con
nosotros unas cuantas caracteristicas comportamentales de nues-
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tros antepasados animales, que no pueden eliminarse por los di-
ferentes procedimientos de la educacion. y el territorialismo de
grupo es uno de esos caracteres ancestrales. Discutira mas tar-
de el problema de la modificabilidad de nuestro comportamien-
to, pero es util apuntar aqui que incluso si nuestro comporta-
miento fuera mucho mas modificable de lo que Lorenz mantiene,
nuestra evolucion cultural, que resulto en la parcelacion de nues-
tro espacio vital en lineas tribales. nacionales, y ahora incluso en
bloques, habria tendido, ella sola, a realzar el territorialismo de

grupo.

He puesto tanto énfasis sobre este tema del territorialismo
de grupo porque la mayoria de los que han tratado de aplicar la
etologia al hombre lo han hecho equivocadamente. Han cometi-
do el error, al que me referia antes, de extrapolar sin critica los
resultados de los animales al hombre. Tratan de explicar el com-
portamiento humano utilizando hechos que solo son propios de
algunos animales que hemos estudiado. Y, como los etologos
senialan. no hay dos especies que se comporten igual. Por tanto.
en vez de seguir este camino facil, debemos estudiar al hombre
en su propio ser. Y repito que el mensaje de los etdlogos es el de
los metodos mas que el de los resultados; la etologia debe utili-
zarse como meétodo de estudio.

LLa nocion de territorio fue desarrollada por los zoologos
(para ser exacto, por los ornitologos). y como se encontraron
territorios individuales de pareja en muchas mas especies que en
las que se hallaron territorios de grupo (que son especialmen-
te raros entre las aves), la mayoria de los estudios animales
se refieren a estos territorios individuales y de pareja. Tales te-
rritorios de bajo nivel si se dan en el hombre, al igual que otra
torma de comportamiento hostil, el orden de picoteo. Pero los
problemas creados por tales fricciones de bajo nivel no son im-
portantes: pueden, dentro de una comunidad, mantenerse bajo
control por medio del aparato de la ley y el orden; es posible
mantener la paz dentro de los limites de una nacion. Para com-
prender qué nos hace ir a la guerra, debemos reconocer que el
hombre se comporta como una especie con territorto de grupo.
Nos unimos mucho ante un peligro exterior que amenace al gru-
po; «olvidamos nuestras diferencias». Disponemos de muchos
gestos de amenaza: por ejemplo, expresiones faciales de enfado.
Y todos nosotros usamos las senales de confianza y apacigua-
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miento. tales como una sonrisa amistosa. Y (a diferencia del len-
guaje) son universalmente comprendidas; trascienden la cultura;
son especificas de la especie. E, incidentalmente, incluso en un
grupo que comparte un lenguaje comun suele haber procedimien-
tos mas de fiar que el lenguaje para averiguar las intenciones del
hombre, puesto que el lenguaje (como sabemos ahora) raramente
refleja nuestras verdaderas razones, y a menudo «nos traicio-
nan» las expresiones de la cara.

Me permitiré una pequena-divagacion: es humillante para
nosotros los etologos que muchos no cientificos, especialmente
novelistas y actores, comprendan intuitivamente el lenguaje de la
mimica mucho mejor que nosotros los cientificos. Y, lo que es
peor, hay una categoria de seres humanos que comprenden intui-
tivamente mas cosas sobre la motivacion de nuestro comporta-
miento agresivo: los grandes demagogos. Aplican este conoci-
miento para controlar nuestra conducta del modo mas astuto, y a
menudo con los propositos mas rastreros. Por ejemplo, Hitler
(que tenia a su disposicion los modernos medios de comunica-
cion de masas, que le permitian inflamar a toda la nacion) actuo
sobre ambas tendencias de lucha. Exalto la «lucha detensiva»
con sus apasionadas afirmaciones sobre el «espacio vital», el
«cerco», los judios y la Francmasoneria como poderes que ame-
nazaban con hacer sentirse a los alemanes «arrinconados». Del
mismo modo alabo la «lucha de ataque» utilizando el mito del
pueblo Ario. Debemos asegurarnos de que el género humano ha
aprendido la leccion y no olvide jamas los desastrosos efectos
que acarreo; con que solamente una de las primeras naciones de
la tierra fuese dirigida ahora por un hombre como Hitler, la vida
podria desaparecer del planeta.

He razonado mi caso concentrandome en estudios de territo-
rialidad de grupo mas que en otros tipos de agresion. Debo ahora
volver, en este contexto, al problema del hombre como asesino
de masas. (Por qué no resolvemos nuestras disputas internacio-
nales por el relativamente inofensivo medio de la amenaza? (Por
qué tenemos que sacar las cosas de quicio hasta el punto de que
con ‘recuencia nuestros ataques estallan sin ser controlados por
el miedo? No es que no tengamos miedo, ni tampoco que no ten-
gamos otras inhibiciones frente al crimen. Este problema debe
considerarse, ante todo, en el contexto general de las consecuen-
cias que tiene para el hombre el haberse embarcado en su nuevo
tipo de evolucion,
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El horubre tiene la capacidad, sin parangon en todo el reino
animal, de legar sus experiencias de una generacion a la siguiente.
Por este proceso acumulativo y creciente en forma exponencial,
que llamamos evolucion cultural, ha logrado cambiar progresiva-
mente su entorno hasta hacerlo irreconocible. Y esto incluye el
entorno social. Este nuevo tipo de evolucion marcha a un paso
incomparablemente mas rapido que la evolucion genética. Gene-
ticamente no hemos evolucionado demasiado desde el hombre de
Cro-Magnon, pero culturalmente hemos cambiado enormemen-
te, y seguimos cambiando a un ritmo cada vez mas rapido. Des-
de luego, es cierto que somos muy adaptables individualmente, y
que podria esperarse que nos mantendremos al ritmo de estos
cambios. Pero no soy el unico en creer que esta adaptabilidad
del comportamiento, como todos los tipos de modificabilidad,
tiene sus limites. Estos limites nos vienen impuestos por nuestra
constitucion hereditaria, una constitucion que solamente puede
cambiar a la mucho mas lenta velocidad de la evolucion genéti-
ca. Hay buenas razones para pensar que el limite de la capaci-
dad de adaptacion del comportamiento humano ha sido sobrepa-
sado por los cambios determinados culturalmente en su entorno
social, y por ello el hombre es ahora un inadaptado en su pro-
pia sociedad.?

a. El hombre no se ha embarcado en ningun nuevo tipo de evolucion. La
aparicion de la evolucion social y la aparicion del hombre en realidad son aspec-
tos del mismo fenomeno. La «sociedad humana» no es algo que exista fuera del
hombre: es el modo en que los hombres organizan su convivencia y su interrela-
cion. Por tanto. y en principio, no puede afirmarse que el hombre sea un inadapta-
do a su sociedad.

La sociedad humana no cambia rapidamente: evoluciona rapidamente. Esto
significa que cambia en una direccion determinada: la que lleva de la necesidad a
la libertad (aunque. naturalmente, hay avances, retrocesos y rodeos). Es decir.
que segun pasa el tiempo la sociedad cambia de forma que cada vez mas necesi-
dades del hombre se ven colmadas, que cada vez el hombre puede realizarse mas
como hombre.

;Como explicar entonces el hecho —innegable— de la inadaptacion de los
hombres a la sociedad’ L.a raiz del problema esta en que no hay wna humanidad,
en que estudiar los problemas sociologicos partiendo de la consideracion biologica
del hombre como especie no conduce a nada. Para poder comprender la inadapta-
cion a la sociedad hay que comprender la division en clases de los hombres que
forman la sociedad. Porque ocurre que solamente una parte de los hombres son
inadaptados: los mas pobres, mientras que los mas ricos no solo estan perfecta-
mente adaptados. sino que ademas defienden con unas y dientes la actual organi-
zacion social. Y también ocurre que el numero de personas inadaptadas y adapta-
das varia amplisimamente de unos tipos de sociedad a otros y de unas epocas a
otras. (Nota del traductor.)
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Podemos ahora, al menos, volver al problema de la guerra,
de la matanza incontrolada de masas. Parece muy claro que
nuestra evolucion cultural esta en la raiz del problema. Es nues-
tra evolucion cultural la que ha provocado la explosion demogra-
fica. En poco espacio, la ciencia médica, empenada en la reduc-
cion del sufrimiento. ha prolongado por ello mismo la vida de
muchos individuos, hasta bastante mas alla de la época de fertili-
dad. A diferencia de la situacion en los animales salvajes. el cre-
cimiento de la poblacion humang supera ampliamente las pérdidas
por muerte. La destreza técnica ha logrado hasta ahora cultivar
alimento y explotar otros recursos naturales de forma que aun
puede alimentarse (si bien escasamente) el enorme numero de
seres humanos de nuestro atestado planeta. El resultado es que
ahora vivimos con una densidad mucho mayor que aquella en la
que la evolucion genética molded a nuestra especie. Esto, junto
con las comunicaciones a largas distancias, conduce a contactos
intergrupos mucho mas frecuentes, de hecho continuos, y asi a
una continua provocacion externa de la agresion. Pero esto solo
no explica nuestra creciente tendencia a matar a los demas: sim-
plemente nos llevaria a un continuo comportamiento de ame-
naza.

El trastorno del equilibrio entre agresion y miedo (y esto es
lo que provoca la guerra) se debe al menos a otras tres conse-
cuencias de la evolucion cultural. Es un viejo fenomeno cultural
el hecho de que los soldados tienen lavado el cerebro y estan
adiestrados para una lucha sin cuartel. Tienen lavado el cerebro
hasta el extremo de que creen que la huida, un tipo de comporta-
miento adaptativo, es despreciable, «cobarde». En mi opinion,
esto se debe al hecho de que el hombre, aceptando que en asun-
tos de moral la muerte debe ser preferible a la huida, ha aplicado
erroneamente el concepto moral de «cobardia» a cuestiones de
simple importancia practica (la division del espacio vital). El
hecho de que nuestros soldados estén tambien forzados en la
actualidad a una lucha sin cuartel (siendo castigados los que
desertan en la batalla) es demasiado conocido como para que
merezca comentarse.

Otro exceso cultural es nuestra habilidad para hacer y usar
herramientas de matar. especialmente armas de largo alcance.
Fstas facilitan el hecho de matar, no solo porque una lanza o
una maza inflinjen. con el mismo esfuerzo. mucho mas dano que
el puno. sino tambien y sobre todo porque el uso de armas de
lareo alcance impide a la victima hacer llegar al adversario las
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senales de confianza, apaciguamiento y dolor. Muy pocos de los
aviadores que estan dispuestos, realmente deseosos, de lanzar
sus bombas «sobre el blanco» estarian dispuestos a estrangular,
apunalar o quemar ninos (o adultos) con sus propias manos:
dejarian rapidamente de matar. en respuesta a las senales de
apaciguamiento v dolor de sus adversarios.

Estos tres factores por si solos serian suficientes para expli-
car como nos hemos convertido en los criminales desequilibra-
dos que somos. Debo recalcar una vez mas que todo esto, aun-
que me parece convincente, requiere un estudio mas profundo.®

Hay una terrible e ironica paradoja en esta conclusion: que
el cerebro humano. el sistema de mantenimiento de la vida mas
elaborado que ha formado la evolucion, ha hecho a nuestra espe-

a. Ciertamente que requiere un estudio mas profundo. pero sobre todo mas
serio. .Como es posible que alguien trate de explicar un hecho planeado con tanta
sofisticacion vy frialdad como es la guerra por medio de instintos agresivos. (Quién
es aqui el agresor? (Quién «colma» su motivacion agresiva’ Es un hecho que casi
ninguno de los jovenes que estan cumpliendo su servicio militar obligatorio quiere
«ir a la guerra». Sin embargo. son ellos los que realmente matan, lo cual parece
indicar que el «ansia de matar» nace de algun otro sitio que los «instintos agresi-
vos». En una guerra los soldados matan porque si no lo hacen. sus oficiales —por
medio de otros soldados— los fusilaran.

Cualquiera que lea los periodicos sabe que tras las guerras se mueven intere-
ses economicos; ganancias para los fabricantes de armas, de acero. etc.. la posibi-
lidad de nuevas fuentes baratas de aprovisionamiento para los traficantes de mate-
rias primas. posiciones estratégicas para nuevas incursiones... Parece, pucs, que
hemos dado con los agresores. Sin embargo. muchos de ellos seran incapaces de
matar una mosca. Y si son muy agresivos. mal podran descargar su motivacion i
envian a los soldados en vez de ir ellos personalmente a la guerra. Ademas. si hay
tanta gente implicada en el asunto. (quien deberia adoptar las «posturas de ame-
naza»’ (Los soldados. los oficiales o los industriales” Y ¢ante quién”’ Por otra par-
te. Tinbergen afirma que las agresiones entre miembros de un mismo grupo care-
cen de importancia. porque «pueden ser controladas por la policia». Pero, sin
embargo. son agresiones. que deben de obedecer —segun la tesis del autor— a
motivaciones secmejantes a las que llevan al hombre a la guerra. Pese a ello, no les
da importancia y se muestra partidario del control policial que —tambien segun su
tesis— no arregla nada. puesto que en vez de eliminar o desviar la agresividad de
las personas. utiliza a su vez la agresion (en terminos biologicos. tan violento es el
activista que perturba el orden como el policia que lo mantiene).

No pretendo con esto negar la existencia de impulsos agresivos ni del instinto
de territorialidad en ¢l hombre. Puede haberlos. Lo que si afirmo es que ellos no
pueden explicar el fenomeno social de la guerra. Los politicos. industriales. milita-
res. etc.. pueden servirse de la supuesta agresividad de sus soldados. exaltarla y
convertirlos en seres desequilibrados para que resulten mas eficaces en la lucha.
Pero en cualquier caso no scran los instintos los que provoquen la guerra: seran
los que. amparados en una determinada posicion social. manejan ¢sos nsuntos.
( Nota del traductor, )
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cie tan afortunada en el dominio del mundo exterior que repenti-
namente se encuentra a si mismo indefenso. Uno podria decir
que nuestro cortex y nuestro paleo (nuestra «razon» y nuestros
«Instintos») estdn en desacuerdo. Juntos han creado un nuevo
entorno social en el que, en vez de asegurar nuestra superviven-
cia, estan a punto de conseguir lo contrario. E! cerebro se en-
cuentra seriamente amenazado por un enemigo que €l mismo ha
creado. El es su propio enemigo. Nosotros simplemente tenemos
que comprender a este enemigo...

Debo abandonar ahora la cuestion del control momento a
momento de la lucha, y, mirando hacia atras, volver al desarrollo
de la conducta agresiva en el desarrollo individual. De nuevo
partiremos del problema humano. Este, en el contexto actual,
plantea si esta dentro de nuestras posibilidades controlar el desa-
rrollo de tal forma que reduzcamos o eliminemos la lucha entre
los adultos. (Puede o no puede la educacion en el mas amplio
sentido de la palabra producir hombres no agresivos?

El primer paso en la consideracion de este problema es de
nuevo distinguir entre las influencias externas e internas; pero
ahora debemos aplicar esto al crecimiento, al cambio de la ma-
quinaria comportamental durante el desarrollo individual. Aqui
de nuevo el modo en que expresemos nuestras preguntas y nues-
tras conclusiones es de la mayor importancia.

Con el fin de discutir este asunto fructiferamente, voy a em-
pezar una vez mas por considerarlo en un contexto mas amplio,
que es ahora el del problema de la «educacion natural» con res-
pecto al comportamiento en general. Esto ha sido discutido mas
a fondo por Lorenz en su libro Evolucion y modificacion de la
conducta; para la discusion del punto de vista de los ambientalis-
tas me referire a varios trabajos de Schneirla.

Lorenz tiende a clasificar los tipos de comportamiento en
innatos y aprendidos. Schneirla rechaza esta dicotomia en dos
tipos de comportamiento. Senala que deberia tomarse en consi-
deracion el proceso de desarrollo del comportamiento, igual que
de otras funciones, y también que este desarrollo forma series
enormemente complejas de interacciones entre el organismo en
desarrollo y su entorno. He llegado gradualmente a la conclusion
de que la clave de esta diferencia de criterio se encuentra en una
diferencia en los objetivos de los dos autores. Lorenz afirma que
«estamos justificados al dejar, al menos en el momento actual, al
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cuidado de los embriologos experimentales todas aquellas cues-
tiones que se refieran a las cadenas de causacion fisiologica que
llevan desde el genoma al desarrollo de... las estructuras neuro-
sensoriales». En otras palabras. interrumpe deliberadamente
desde el principio su analisis del desarrollo antes de la etapa en
la que por primera vez se lleva a cabo un comportamiento total-
mente coordinado. Si uno restringe de este modo su estudio a
las etapas posteriores del desarrollo, entonces puede considerar-
se como bastante justificada una clasificacion en comportamien-
to «innato» y «aprendido». Y hubo un tiempo. hace unos treinta
anos, en que la casi grotescamente ambientalista tendencia de
la psicologia hizo imperativo para los etologos indicar en qué
momento una pauta dec comportamiento apareceria en forma
perfecta o casi perfecta sin la ayuda de nada que pudiera lla-
marse propiamente aprendizaje. Pero ahora estoy de acuerdo
(aunque con retraso) con Schneirla en u2 debemos extender
nuestro interés hasta las primer:s etapas del desarrollo y embar-
carnos en un programa total ce embriologia experimental del
desarrollo. Cuando tal hacemos, descubrimos que realmente,
en las primeras etapas, pueden ocurrir interacciones con el entor-
no. Estas interacciones pueden afectar a pequenos componentes
de la maquinaria completa de una pauta de comportamiento
totalmente funcional, y posiblemente muchas de ellas no pueden
llamarse aprendizaje. Pero hay interacciones con el entorno, y
deben tomarse en cuenta si seguimos los pasos de los embriolo-
gos experimentales, y extendemos nuestro campo de interés a
toda la secuencia de hechos que llevan desde las copias impresas
en el cigoto hasta el animal totalmente funcional. Simplemente,
tenemos que hacer esto si queremos contestar a la pregunta de
en qué medida puede influirse desde el exterior en el desarrollo
del comportamiento.

Cuando seguimos este procedimiento, la rigida distincion
entre pautas de comportamiento «innatas» o inmodificables y
«adquiridas» o modificables se vuelve mucho menos aguda. Esto
se debe al descubrimiento, por una parte, de que las pautas
«innatas» pueden contener elementos que en una etapa temprana
se desarrollaron en interaccion con el ambiente, y por otra parte,
que el aprendizaje esta, de un paso a otro, limitado por restric-
ciones impuestas internamente.

Para ilustrar el primer punto, me serviré del desarrollo de las
células sensoriales de la retina del ojo. Knoll ha demostrado
que los bastoncillos de los ojos de los renacuajos no pueden fun-
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cionar adecuadamente a menos que antes hayan sido expuestos
a la luz. Esto significa que. aunque ninguna respuesta visual de
un renacuajo pueda. en su forma integrada. ser «innata» en el
sentido de Lorenz, lo es solamente en el sentido de «no aprendi-
da». aunque no en el de «haberse desarrollado sin interaccion
con el medio ambiente». Cullen ha demostrado que el espinoso
macho criado en completo aislamiento desde el huevo exhibira,
de adulto. todo el comportamiento de lucha frente a los otros
machos y todo el de cortejo frente a las hembras. cuando se
enfrente con ellos por primera vez en su vida. Este es un hecho

cuya importancia se reconoce. y demostrador de que las distintas
formas reconocidas de aprendizaje no entran en la programacion
de estas pautas integradas. Es una demostracion de lo que Lorenz
Ilama una «respuesta innata». Pero ello no excluye la posibilidad
de que partes de la maquinaria asi empleada puedan, en las pri-
meras etapas. haber sido incluidas por el entorno, como en el
caso de los renacuajos.

En segundo lugar, hay tambien pautas de comportamiento
que aparecen en los animales Inexpertos. pero en una forma
incompleta y que precisan un desarrollo ulterior por medio del
aprendizaje. Thorpe ha analizado un claro ejemplo de esto:
cuando los jovenes pinzones machos criados en aislamiento can-
tan por vez primera. su trino es muy imperfecto; se desarrolla
hasta la cancion completa solamente si., en cierta etapa sensible,
las aves jovenes han oido la cancion completa de un macho
adulto.

El aspecto mas interesante con diferencia de estos interme-
dios entre el comportamiento innato y el adquirido es el hecho
de que el aprendizaje no es indiscriminado. sino que es dirigido
mediante cierta selectividad por parte del animal. Este hecho se
habia reconocido confusamente hace tiempo: los primeros etolo-
o0s observaban a menudo que especies diferentes. incluso estre-
chamente relacionadas. aprenden cosas diterentes hasta cuando
desarrollan las mismas pautas de comportamiento. Esto ha sido
subrayado por el uso por parte de Lorenz del termino «mecanis-
mo innato de ensenanza». Otros autores utilizan la palabra «mol-
de» en el mismo sentido. El mejor ejemplo que yo conozco esta
una vez mas tomado del desarrollo del canto de ciertas aves.
Como ya he mencionado. algunos machos adquieren su canto
completo cambiando su repertorio basico por comparacion con
el canto de los adultos. que han tenido que oir durante una etapa
especial sensible. algunos meses antes de que ellos mismos can-
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ten. Es en este periodo sensible en el que adquieren, aunque
todavia no hayan compuesto la ¢cancion, el conocimiento de «cual
es el canto al que debe parecerse». En terminos tecnicos. las
aves forman un Sollvert (literalmente un «valor-ideal») gracias a
la retroalimentacion que reciben cuando oyen sus propios pri-
meros intentos. Los experimentos han revelado que dichas aves,
cuando empiezan a cantar, hacen tres cosas: escuchan lo que
cantan. toman nota de las diferencias entre su retroalimentacion
y la cancion ideal, y corrigen su siguiente intento.

Este ejemplo, si bien revela un mecanismo interno de ense-
nanza, revela al mismo tiempo que Lorenz tenia un concepto
demasiado estrecho cuando acuno el término «mecanismo innato
de ensenanza». lLas aves han desarrollado un mecanismo de
ensefanza, pero aunque es realmente interno, no es innato; las
aves lo han adquirido escuchando la cancion de sus padres.

Estos ejemplos muestran que si los estudios de comporta-
miento quieren estar a la altura de los de la embriologia experi-
mental, nuestros fines, nuestros conceptos y nuestros terminos
deben ser continuamente revisados.

Antes de volver a la agresion, me gustaria elaborar un poco
mas los aspectos generales del desarrollo del comportamiento,
porque ello podra comprobar el valor de los estudios animales en
otro contexto, el de la educacion.

Los estudios comparados de diferentes especies animales, de
diferentes pautas de comportamiento y de diferentes etapas del
desarrollo, empiezan a sugerir que dondequiera que el aprendiza-
je entre a formar parte del desarrollo, es guiado por el Sollwerte,
o modelado por la propia retroalimentacion, que actua reforzan-
do. Y esta claro que estos Sollwerte son de una desconcertante
variedad. En la educacion humana se subraya particularmente
un aspecto, que incluso se aplica al uso de las maquinas de ense-
nar: la necesidad de que la recompensa, en orden a una eficacia
maxima, sea inmediata. Skinner ha insistido tanto sobre esto
porque en nuestra propia ensenanza hemos impuesto un retraso
innatural entre, digamos, recoger la tarea realizada en casa y dar
al alumno su recompensa en forma de nota. Pero podemos apren-
der mas del estudio de los animales que la necesidad de una
recompensa inmediata. El tipo de recompensa es también muy
importante, y ésta puede variar de una tarea a otra, de una etapa
a otra, de un momento a otro; la variedad de la recompensa pue-
de ser casi infinita.

Debo discutir brevemente aqui un comportamiento del que
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hasta ahora no he logrado gncontrar un equivalente en el desa-
rrollo estructural. Es el comportamiento de exploracion. Con
esto me refiero a un tipo de comportamiento por el que un ani-
mal amplia o adquiere tanta informacion sobre un objeto o una
situacion como puede. El comportamiento esta completamente
adaptado a su fin, y termina cuando la informacion ha sido alma-
cenada, cuando e] animal la ha incorporado a su conocimiento
aprendido. Esta exploracion (subjetivamente hablamos de «cu-
riosidad») no esta limitada a la adquisicion de informacién sobre
el mundo exterior; al menos los mamiferos exploran mucho sus
propios movimientos, y de este modo «dominan nuevas habili-
dades». Y también, en esta conducta exploratoria, el Sollwerte
de lo previsto, la realimentacién de «lo que se esperaba» juega
su papel.

Sin entrar en mas detalles, podemos caracterizar el aspecto,
que ya empezamos a deducir, del desarrollo del comportamiento
como una serie, 0 mas bien una trama, de sucesos que comien-
zan con la programacion innata de instrucciones contenidas en el
cigoto, el cual empieza a interactuar directamente con el entor-
no, esta interaccion puede ser discontinua, alternando periodos
de desarrollo predominantemente interno con periodos de inte-
raccion, o periodos sensibles. La interaccion se ve activada por
la exploracion activa; esta guiada por Sollwerte selectivos de
gran variedad; y paso a paso este proceso se ramifica; uno tras
otro se van incorporando niveles de complejidad creciente al
programa.

Apliquemos esto a un niflo que juega (naturalmente, yo no
hago demasiadas distinciones entre «juego» y «aprendizaje»). A
cierta edad el nino empieza a usar, pongamos por caso, un juego
de arquitectura. Al principio lo manejara de distintos modos, uno
cada vez. Cada modo de manipulacion actia como conducta
exploratoria: el nino aprende qué aspecto tiene un bloque, lo
siente, lo prueba, etc., y también aprende como colocarlo de for-
ma que se tenga en pie.

Cada una de estas etapas «se agotan» cuando el nino sabe lo
que queria averiguar. Pero a medida que el desarrollo avanza, se
anade un nuevo nivel de exploracion: el nifio descubre que puede
colocar un bloque encima de otro; empieza a construir. El nuevo
descubrimiento lleva a la repeticion y a la variacion, por lo que
cada nino desarrolla, en alguna etapa. un deseo y un conjunto
de Sollwerte para tal efecto de construccion, y actua hasta ago-
tar este nuevo nivel de comportamiento exploratorio. Ademas,
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ya en esta etapa. el Sollwerte o ideal no abarca simplemente a
lo que son los bloques, sino también. por ejemplo, a como actua
la madre; su aprobacion. su alegria compartida, son también de
gran importancia. Igual que un animal explorador, el nino cons-
truye una especie de piramide invertida de experiencia. hecha de
capas, cada una de ellas ampliada por una nueva ola de explo-
racion y cada una de ellas dirigida por nuevos conjuntos de
Sollwerte, y asi su desarrollo «aumenta como una bola de nie-
ve». Todas estas fases pueden tener periodos sensibles mas o
menos limitados, que determinen cuando puede obtenerse el
efecto mas completo, y cuando el nino esta preparado para el
siguiente paso. Y lo que aun es mas importante: si la oportuni-
dad para la siguiente fase se presenta demasiado pronto o dema-
siado tarde. el desarrollo puede resultar perjudicado. incluido el
desarrollo de las actitudes motivacionales o emocionales.

Desde luego, los buenos maestros sabian estas cosas, o al-
gunas de ellas, desde hace muchas generaciones. pero no llega-
ron a sistematizarse completa y cientificamente estas visiones
intuitivas. En la educacion humana, ello incluiria la experimen-
tacion, por supuesto. Esto no debe preocuparmos demasiado,
porque en nuestra busqueda de mejores procedimientos educati-
vos estamos, de hecho, experimentando sobre nuestros ninos
todo el tiempo. Ademads, y por suerte, los ninos son increible-
mente elasticos, y la mayoria de ellos llegan a adultos aceptables
a pesar de nuestros torpes esfuerzos educativos. Pero desde lue-
go, hay un limite a lo que nos podemos permitir, y me gustaria
recalcar que es aqui donde los estudios con los animales pueden
adquirir aun mas importancia de la que ya tienen.

Volviendo ahora al desarrollo de la agresion animal o huma-
na, espero haber puesto en claro al menos varias cosas: que el
desarrollo del comportamiento es en realidad un fenomeno muy
complejo; que solamente hemos empezado a analizarlo en los
animales; que con respecto al hombre estamos, en el mejor de
los casos, retrasados en comparacion con los estudios animales:
y que no puedo hacer otra cosa sino repetir lo que dije al princi-
pio: es preciso un mayor esfuerzo de investigacion. En este es-
fuerzo pueden resultar utiles los estudios de animales, pero aun
estamos muy lejos de esbozar conclusiones muy definidas refe-
rentes a nuestra pregunta: (En qué medida seremos capaces de
hacer al hombre menos agresivo mediante la utilizacion del en-
torno, esto es, con procedimientos educativos’

En esta situacion, naturalmente, las opiniones personales
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seran muy variadas. No dudo en dar mi opinion particular de
que el libro de Lorenz Sobre la agresion, a pesar de ciertas reser-
vas que albergo sobre el y a pesar de las muchas posibilidades de
malinterpretacion debidas a la falta de un lenguaje comun entre
los estudiosos del comportamiento, debe tomarse mas en serio
de lo que muchos criticos lo han tomado, como una contribucion
positiva a nuestro problema. En mi opinion, Lorenz tiene razon
al declarar que la supresion por medio de la educacion del im-
pulso interno de lucha revelara~ser muy dificil, si no imposible.
Todo Io que he dicho hasta ahora parece llevarme a una sola
conclusion: aparte de hacer todo lo posible para volver a una
densidad de poblacion razonable, aparte de interrumpir el pro-
gresivo agotamiento y contaminacion de nuestro habitat, debe-
mos continuar el estudio biologico del comportamiento animal
para clarificar problemas del comportamiento humano tan im-
portantes como el de nuestra agresion y el de la educacion.
Pero la investigacion lleva mucho tiempo, y debemos recor-
dar que algunos expertos pronostican hambre en todo el mundo
de aqui a diez o veinte anos; y que tenemos bastantes armas
como para aniquilar toda la vida humana sobre la tierra. Cual-
quiera que sea la causa de nuestra agresion, el hecho es que por
el momento contamos con ella. Esto significa que hay necesidad
urgente de un programa intensivo para hallar las vias y los medios
de mantener a raya nuestra agresion intergrupo. Por supuesto,
ello es en la practica infinitamente mas dificil que controlar nues-
tros conflictos internacionales; por ahora no tenemos una fuerza
policial verdaderamente internacional. Pero hay esperanza de
evitar una guerra de exterminio total porque, por primera vez en
la historia, tenemos miedo de matarnos a nosotros mismos, por
los efectos radiactivos letales de las bombas que dejasemos
caer en territorio enemigo. Nuestros politicos 1o saben. Y siem-
pre que exista esta esperanza, hay una razon para ensayar y
aprender todo lo que podamos de los estudios animales. Una vez
mas pueden resultarnos utiles. Ya hemos visto que los adversa-
rios animales que se enfrentan en un encuentro hostil, evitan el
derramamiento de sangre utilizando las expresiones de sus con-
flictos motivacionales como senales de intimidacion. Los etolo-
gos han estudiado tales movimientos contlictivos con algin deta-
lle. y han averiguado que son de varios tipos. EI mas instructivo
de ellos es el ataque desviado: en lugar de atacar al adversario
que lo provoca. ya atemorizado, el animal ataca frecuentemente
algo distinto. a veces hasta un objeto inanimado. Nosotros mis-
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mos damos un punetazo en la mesa. La desviacion presupone
algo semejante a la sublimacion, término que confiere un juicio
de valor a dicha desviacion. Como especie con territorio de gru-
po. los hombres. igual gue las hienas. se unen cuando se enfren-
tan a un enemigo comun. Nosotros sublimamos ya nuestra agre-
ston de grupo. Los holandeses se sienten unidos en su lucha
contra el mar. Los cientificos afrontan sus problemas en comun.
El programa espacial —ciertamente un esfuerzo esencialmente
militar— es un ejemvplo actual. No me gustaria declarar, como
hace Lorenz en su libro, que el ataque desviado agota el impul-
SO agresivo. Sabemos por los encuentros de futbol y por los tra-
bajos sobre animales, que el comportamiento tiene dos efectos
simultaneos pero opuestos: un efecto de declinacion, y otro de
autoinflamacion, de histeria de masas, como se ha observado
recientemente en El Cairo. Entre estos dos, suele ganar el efec-
to inflamatorio. Pero si la agresion se utiliza con éxito como
fuerza motivacional que sustente actividades no mortiferas e in-
cluso utiles, la autoestimulacion no tendra por qué ser un peligro;
en nuestro remedio a corto plazo no nos proponemos la elimina-
cion de la agresividad, sino «extraer el veneno de ella».

De todas las actividades sublimadas, la investigacion cienti-
fica pareceria ofrecer las mejores oportunidades para desviar y
sublimar nuestra agresion, y una vez hayamos reconocido que es
la relacion destructiva entre nuestro propio comportamiento y
nuestro entorno la que constituye nuestro mas mortal enemigo,
(qué mejor que unirnos, al frente o a la retaguardia, en el ataque
cientifico de nuestros propios problemas de comportamiento’

Subrayo «a la retaguardia». Toda la poblacion deberia sen-
tirse participe en la batalla. He aqui por qué los cientificos ten-
dran siempre el deber de informar a sus congéneres sobre lo que
estan haciendo, sobre la relevancia y la importancia de su traba-
jo. Y esto no es solo un deber, tambiéen puede proporcionar una
intensa satisfaccion.

He completado el circulo, Tanto para los remedios a largo
como a corto plazo, al menos los cientificos tendremos que subli-
mar nuestra agresion en un ataque total contra el enemigo inter-
no. Para ello, el enemigo debe ser reconocido como lo que es:
nuestro propio ser desconocido o, profundizando mas, nuestro
rechazo a admitir que el hombre es un desconocido para si
mismo.
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