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Introducción

P

ueden interpretarse las teorías de la evolución como intentos de explicar la diversidad, presente y pasada, de las formas vivas. La idea central de estas teorías, es que unas formas derivan de otras, por algún proceso. La selección natural es uno de estos procesos: Darwin propone que existe selección natural, cuando ve reproducción diferencial, y no puede identificar acción humana alguna que la produzca. 

Revisemos esto: reproducción diferencial significa que los individuos o poblaciones comparadas, son de similar categoría, y sin embargo uno de los términos de la comparación, está dejando más descendencia que el otro. 

La idea de Darwin estaba (está) directamente tomada de la selección que hacen los criadores de su ganado. Por eso la llamó natural, en contraposición a la artificial, que actuaría de la misma manera, pero esta vez el agente de selección sería el productor. 

Los productores eligen de entre su ganado aquellos que presentan alguna característica que les interesa. La selección natural sería el proceso por el cual, algún cambio, confiere ventaja en la reproducción, con lo cual aumenta su presencia en la generación genética. Esta es la segunda pata de la propuesta de Darwin: la variabilidad en el seno de los grupos. 

Esta variabilidad, sería originada por cambios al azar en el material genético, las mutaciones. 

El advenimiento del gen como explicación del nexo fenoma / genoma cambió el sentido  de la selección natural: se propuso que actuaba sobre la frecuencia relativa de los genes en una población, y la ya abandonada noción un gen / un caracter  proponía casi una mecánica para el proceso. 

Aquí, una pausa: un gen / un caracter muestra, por lo menos, un problema de tipos lógicos. Mientras que el gen es relativamente fácil de identificar como una secuencia de ADN  que codifica una proteína, ¿qué cosa es un  caracter?

Según el diccionario, es el conjunto de rasgos con que se da a conocer una cosa. Pero los rasgos lo son en la descripción, y la descripción la hace el observador. No se trata de identificar un elemento que produce algo concreto, sino que es una elección, para la cual el criterio es la utilidad que ese rasgo tiene para el que la realiza. 

Por ejemplo: agresividad, sociabilidad, tamaño relativo de un órgano. Y  si aceptamos un gen / un caracter, significa que debería haber una proteína para cada una de estas cosas. . . 

El descubrimiento de los genes reguladores, y los genes pleiotrópicos liquidó en gran parte este desatino. 

Los abusos han sido casi la norma en la historia del uso de la teoría de la evolución. Se llegó a proponer una competencia entre los genes, o una estricta selectividad de todo. No importa lo que se pudiera distinguir en un ser vivo, estaba allí producto de la selección natural . 

Más exactamente: su presencia, su existencia, colaboraba en la reproducción diferencial del quien lo portaba. 

Por supuesto, esto se infería en la mayoría, la gran mayoría, de las veces, sin ninguna verificación observacional – experimental posterior. 

Este fenomenal despropósito, llevó a que se comenzará a negar la posibilidad de la selección natural. Porque como todo tenía que ser producto de ella, no había manera de contrastarla como hipótesis. 

Hasta que comenzó a aceptarse que no todo, necesariamente, estaba allí por selección natural. 

Para ponerlo en las palabras de Zuleyma Tang, que esté adaptado, no significa que sea una adaptación. Nuestros dedos tienen la forma y tamaño exacto para peinarnos, pasándolos abiertos por la cabeza. Difícilmente esa haya sido una presión de selección; hasta donde sabemos, poder peinarnos con los dedos no (o no siempre) mejora nuestro éxito reproductivo, y los primates tienen dedos y el pelo en la cabeza, pero no se lo peinan. Un ejemplo menos pueril de esto es el de los bosteaderos en los mamíferos: pese a que serviría a los predadores para localizarlos, y a los parásitos para transmitirse, aparecieron, y probablemente la función de marcaje fue posterior a su existencia. 

Esta hipótesis de no selección relaciona con otro tema: las preadaptaciones. Es decir, aquellos órganos, que filogenéticamente están casi formados antes de que se destinen a la función que acaban teniendo. 

Pero de nada de estos vamos a hablar aquí. 

Aquí, apuntaremos a las posibles modalidades peculiares que tome la selección natural en lo que a conducta se refiere. 

Tanatología vs.  biología

Y

a sea por un problema de practicidad o de enfoque los biólogos estudian seres vivos que ya no están vivos. Se trate de órganos, grupos de órganos, tejidos, o muestras de sustancias, la mayoría de las veces  se estudian animales muertos, o partes de animales. Esto hace que se pierda cierta perspectiva en el ser vivo. Básicamente, su conducta. 

Uno puede asumir una posición extrema:  nada hay en un animal, en su fisiología, su anatomía o lo que sea, que no se exprese a través de conducta. Es la conducta el nexo con el ambiente; puede proponerse que el ser vivo es el sustrato en el que esa conducta ocurre, y que es la conducta la que selecciona y es seleccionada. Los cambios en el cuerpo, o en las funciones, son los ajustes para propiciar cambios en la conducta. 

La selección del comportamiento

D

arwin proponía un tipo especial de selección natural: la selección sexual. En este caso, un individuo, por ejemplo un macho, realizaba algún tipo de despliegue para atraer a las hembras, y tornarlas receptivas. Si en el curso de ese despliegue algún componente resultaba especialmente eficiente, cualquier cambio que aumentara esa eficiencia, tendría como resultado inmediato mayor cantidad de descendencia, y se propagaría en la población. Si ese elemento (por ejemplo, plumas de un tamaño, forma y color determinados) sólo existía a los fines de atraer a la hembra, podría llegarse al caso de que se hipertrofiara, por decirlo de alguna manera, volviéndose grande y costoso, y sin otra función que la de atraer hembras. 

El ejemplo obligatorio para este proceso, son las aves del paraíso y sus plumajes desarrollados y complejos. 

Sin embargo, este mecanismo donde el agente de selección es una conducta de la misma especie, puede extenderse, al menos en parte, al agonismo y la comunicación. Probablemente la ritualización de ciertos combates, en el sentido de no emplear elementos letales, como el veneno o el tipo de mordida que se da a la presa, tengan que ver conque este mecanismo está evolucionando en una misma población; una variante que combata a muerte, si se extiende en la población terminará por extinguirla, o bajarla hasta números que la hagan sensible a cualquier cambio, por pequeño que sea, en el ambiente. 

Este mecanismo, sin embargo, no funciona tan eficientemente como su descripción puede inducirnos a creer. 

Gerlai  y Csányi publicaron una experiencia
 en la que seleccionaban artificialmente en una población de peces, según  cómo realizaran los individuos staccato (STA): una serie de rápidas arrancadas y detenciones durante la locomoción; también se registraban las frecuencias y duraciones de otras conductas, para buscar posibles correlaciones. A partir de una población, se seleccionaban individuos de alto y bajo STA: alta frecuencia y duración, y baja frecuencia y duración. Se prepararon dos grupos altos, dos bajos,  y uno control, haciéndose que cada grupo se reprodujera, y escogiendo de ellos según los mismos criterios. Si bien la retrocruza podría producir otros efectos, en sólo cinco generaciones estos efectos no serían apreciables. 

Resumiendo los resultados, la selección fue fuerte en la primera generación, pero no hubo cambios en las cuatro subsiguientes. La explicación que proponen para esto, es que  la regulación de las conductas, tiene su base en grandes grupos de genes, con efectos de adición y  dominancia. Se encontraron además correlaciones, positivas y negativas, con otras conductas, siendo los mecanismos de estas correlaciones desconocidos. 

Así, la selección de una conducta, con  una fuerte presión de selección, tropezó rápidamente con problemas debidos a la complejidad de la genética de la conducta. 

Y tengamos en cuenta que, en la naturaleza, las conductas correlacionadas podrían ser seleccionadas en la dirección opuesta (es decir, estorbar la reproducción) el sistema podría ser aún más refractario a los cambios. 

Es decir, el comportamiento implica una maraña de interconexiones tan grande, que no hay manera de presionar seleccionando un carácter,,sin que se comiencen a producir cambios en muchos otros.

Pero hay otro elemento en la conducta: lo que Tinbergen, en sus famosas preguntas de la etología, llamaba la capacidad del comportamiento para generar nichos ecológicos. 

Si aceptamos que un nicho es, en cierta forma, un conjunto de presiones de selección, tenemos aquí un interesante mecanismo evolutivo: el comportamiento estaría generando esas presiones de selección. 

Comportamiento y evolución

Veremos ahora, de la mano de Hinde y  Tinbergen,
 el enfoque tradicional (casi diríamos el fundacional) de la óptica que sintetiza el estudio de la conducta y el estudio de la evolución. Seguiremos para ello la estructura que tiene su propuesta.

Introducción. Objetivos y métodos

El comportamiento específico de las especies es, en parte, producto de procesos evolutivos, y a su vez, influencia el curso de esa evolución. Se ocuparán del primer aspecto, es decir, los cambios a lo largo de la evolución.

Métodos

El etólogo no posee evidencia directa de las especies ancestrales, como en el caso del morfólogo. El único método accesible, es la comparación entre especies vivientes. Comparando el comportamiento de especies de filogenia conocida, es posible hacer hipótesis sobre los probables orígenes, y en torno al curso de la evolución.

Pero cuidado: recordemos que en todos los casos, las filogenias conocidas, son propuestas –que tenemos por ciertas, pero que no podemos verificar por su misma naturaleza.

El uso de este método involucra distintos pasos.

Primero, deben reconocerse similitudes en la forma de los patrones de conducta de las especies en estudio. Dado que estas se consideran emparentadas, por otros elementos de juicio, las similitudes de comportamiento pueden atribuirse a comunidad de origen evolutivo. Sin embargo, en este campo similar no significa idéntico. Por lo general, similar significa menos diferente dentro del grupo en estudio, que entre grupos. Dificultades similares aparecen en las comparaciones morfológicas, y se resuelven del mismo modo.

Examinar estas similitudes, junto con  la evidencia en torno a las causas y efectos de las conductas, permite postular en términos de hipótesis cual de esos comportamientos es el más antiguo filogenéticamente. Esto, a su vez, permite proponer cuál es el origen. De esto resulta una descripción tentativa del camino seguido por la evolución; esto es lo más que se puede esperar de estudios comparativos de descripciones.

A su vez, esta propuesta de curso evolutivo, permite preguntarse por qué es esta cadena de cambios la que ha ocurrido, y no otra.

Esto implica un estudio del valor de supervivencia  de los comportamientos y de sus diferencias entre especies, así como posteriores investigaciones sobre las causas y los efectos.

Selección de caracteres para el estudio

El mayor problema es el nivel de complejidad de las partes elegidas para ser comparadas. La falta de evidencia de “conducta fósil”, y la abundancia de convergencias, motiva que muchos de los estudios empleen pequeñas unidades discretas, dentro de grupos de especies estrechamente emparentadas.

Las conclusiones de estos trabajos, se hacen en términos de microevolución. Pautas más complejas, como nidificación comunal y hábitos de parasitismo, a veces se han usado exitosamente, pese a que se requiere un posterior análisis de los caracteres.

También se requiere comparar las causas de los comportamientos. Pero como los patrones motores son más fáciles de observar, son los que se estudian más a menudo.

En términos de evolución, es necesario asegurarse de que las diferencias observadas se deben a diversidad genética, y no a ambientes diferentes. Debe prestarse especial atención a la plasticidad que introducen en la conducta los procesos de aprendizaje. También debe tenerse en cuenta que muchas pautas instintivas, son influenciadas o requieren de procesos de aprendizaje.

Una forma de saber si una diferencia tiene origen innato, es criando los animales de distintas especies en medios iguales.

Muchas de las diferencias entre especies no estriban en secuencias de comportamiento estereotipado, sino en su capacidad de aprender.

A su vez, diferencias en la capacidad de responder pueden deberse a condicionamiento, o elementos innatos; estas diferencias son aún más importantes de determinar que si se hablara de patrones motores.

La evolución del cortejo y la amenaza en aves

Los autores dan un ejemplo sobre el uso de estos métodos. El cortejo se emplea mucho en comparación, porque involucra posturas relativamente estereotipadas, y es muy y diverso a nivel interespecífico.

Un análisis preliminar de la causa de las exhibiciones

En peces y aves, se ha encontrado que el animal que amenaza posee dos tendencias incompatibles: atacar al rival, y huir de él. Un animal que corteja posee tres tendencias incompatibles: atacar, huir, y comportarse sexualmente hacia el mismo animal. La naturaleza del comportamiento depende de la fuerza absoluta y relativa de las tendencias en cuestión.

Las distintas especies, difieren en el peso de estas tendencias. En algunas, el macho es sumamente agresivo hacia la hembra durante la estación de cría, mientras que en otras, se muestra temeroso (sic) la mayor parte del tiempo.

En algunos, el macho es dominante al principio de la estación, y la hembra hacia el final. A medida que estas tendencias de dominancia cambian, cambia la forma del cortejo.

En unas pocas especies, las tendencias del macho a huir y atacar  son relativamente insignificantes, y el cortejo es básicamente el resultado de la tendencia sexual.

En algunos casos, cada elemento del cortejo esta asociado a una de las tendencias.

El origen evolutivo de los movimientos de exhibición

La comparación entre especies emparentadas, lleva al establecimiento de homologías, a considerar ciertos comportamientos como teniendo un origen común. El examen de la diversidad de movimientos homólogos  y de sus causas y efectos, permite indicar los orígenes evolutivos de las pautas.

Este método ha mostrado tres orígenes principales para los movimientos de exhibición, a partir de los cuales las conductas se fueron elaborando por la acción de la selección natural sobre la diversidad genética.

1.-Movimientos de intención: movimientos preparatorios e incompletos que frecuentemente aparecen al principio  de una actividad.

2.- Actividades de desplazamiento: son actividades que no parecen relevantes en el contexto en el que se las observa; por ejemplo, restregar el pico y limpiarse las plumas durante el cortejo. Sus causas están pobremente comprendidas, pero hay pocas dudas de que muchas exhibiciones se originaron de ellas.

3.- Actividades redirigidas: cuando la expresión del comportamiento hacia un objeto es inhibida, a veces se dirige a otro. Por ejemplo, en el caso de la agresión. 

A veces, una postura de exhibición de un tipo, es modificada en otra, secundariamente. Muchas posturas de amenaza, derivadas de movimientos de intención, se modificaron secundariamente para cortejo.

La evidencia de esto es parcialmente comparativa, y parcialmente ontogenética: por ejemplo, la amenaza de un macho a una hembra, gradualmente se transforma en cortejo, en la medida que la tendencia sexual crece.

Elaboración de movimientos de exhibición en la evolución

Cuando el origen evolutivo de los movimientos de exhibición ha sido provisionalmente identificado, se pueden describir los cambios que han tenido lugar en la evolución

Algunos principios están en claro:

1.- El desarrollo de estructuras conspicuas está correlacionado con el movimiento de las mismas.  Muchos movimientos, muestran estructuras conspicuas. Si bien en muchos casos estructuras distintas en especies cercanas son mostradas  por movimientos similares, lo que hace que se piense que el movimiento es anterior a la estructura, probablemente ambos se desarrollen en paralelo. 

2.- Esquematización del movimiento: usualmente, la propia naturaleza del movimiento cambia en el curso de la evolución. Estos cambios pueden ser:

a.-Exageración de ciertos componentes del movimiento.

b.-Cambios en los umbrales absolutos y relativos de los componentes, lo que resulta en la acentuación de alguno frente a los otros

c.-Cambios en la coordinación de los componentes. 

Estas categorías son sólo una forma de clasificar lo que se observa. Los mecanismos de cambio subyacentes son desconocidos, y probablemente las categorías no tengan mayor validez. Todos los cambios en los movimientos y las estructuras involucradas, pueden entenderse en el sentido de adaptaciones a la función de señal. Hacen al movimiento más conspicuo y a veces lo diferencian de otro. Los cambios genéticos involucrados son sin dudas muy complejos.

Y por último

3.- Emancipación. Se ha sugerido que a veces los cambios de motivación son tan grandes, que el movimiento acaba siendo gobernado por factores causales distintos a los originales.

La función de la exhibición

Una vez que se ha podido describir la posible radiación evolutiva de los movimientos de exhibición, se debe establecer su significado funcional. Se debe considerar la significación biológica de las diferencias entre los movimientos y el movimiento original, y la de las diferencias (y similitudes) entre los movimientos actuales.

Brevemente, estas funciones son:

1.- En pelea: reducen la cantidad de combate real y ayudan a limitar las luchas.

2.- En cortejo. 

a) Sincronizan el comportamiento de los sexos, llegando a involucrar cambios hormonales.

b)Orientación. Algunas exhibiciones guían (como el canto, o la señalización del nido, o la exhibición de genitales)

c) Suprimen las respuesta no sexuales, en especial las agonísticas

d) Mantienen el asilamiento reproductivo

Todas estas funciones requieren que la exhibición sea efectiva en elicitar respuestas en el otro individuo. Esto conduce a su progresiva adaptación como señales.

La magnitud de las diferencias interespecíficas del comportamiento

En general, el comportamiento de especies próximas es más similar que el de especies lejanas. La naturaleza y magnitud de las diferencias, a menudo parece ser adaptativa. Por ejemplo, patrones de nidificación y limpieza son similares en todos los grupos; pero en cortejo, se diferencian, probablemente en relación con el aislamiento reproductivo.

En general, es en las primeras partes del cortejo que se ven las diferencias, sugiriendo que es allí  donde es más efectivo dicho aislamiento.

Apoya esta conclusión que si se fuerza la formación de parejas, muchas veces estas tienen cría.

Se puede ver convergencia de comportamiento en la alimentación de especies no relacionadas que explotan ambientes similares.

Ciertos despliegues, como la amenaza de cabeza adelante-atrás en paseriformes, probablemente indique que se trata de un movimiento muy antiguo.

El uso de caracteres comportamentales en sistemática

Este uso se ha hecho exitosamente en distintos grupos. Los problemas que plantean, son similares a los que aparecen con los caracteres morfológicos.

Se deben buscar caracteres cuyas diferencias sean innatas y que presentan una variabilidad apreciable. Tal como en los morfológicos, no es recomendable usa caracteres que varíen rápidamente, y hayan podido ser adquiridos independientemente en distintos grupos.

El problema es que es difícil establecer la función de los caracteres fe este tipo.

Conclusión

El estudio comparado del comportamiento puede llevar al mismo tipo de resultados que la anatomía comparada- una descripción tentativa del curso de la evolución.

En ambos casos, el método se basa en establecer homologías, agrupando juntos los elementos con un mismo origen evolutivo. La fertilidad del método comparado es muy aumentada si se une a estudios de causación y función de las conductas. Esto permite distinguir entre homologia y convergencia.

Cooperación y altruismo

Y  como no podía ser de  otra manera, hay una “guerra santa” en este asunto de la evolución: ¿cómo es que existen conductas que no benefician a quien las realiza? Más aún... ¡que le causan perjuicio!

Cooperación y altruismo están en la base de esta problemática, y les daremos una lectura aquí.

Grierg y Burk (1984)
 caracterizan claramente una de las problemáticas que aparecen al estudiar comportamiento social. Desde la perspectiva darwiniana, el comportamiento animal siempre debe producir el éxito reproductivo de quien lo realiza. ¿Cómo explicar, entonces, los comportamientos altruistas? ¿Aquellos en los que el individuo que se comporta ve reducida su supervivencia o reproducción, mientras que otro se beneficia?

Incluso el comportamiento cooperativo no encaja exactamente con la perspectiva clásica: dado que la reproducción diferencial es el mecanismo de base de la selección natural, ¿por qué beneficiar a otro?

Pero la cooperación y el altruismo, existen. ¿Cómo explicarlos?

Una relativamente nueva disciplina se ocupa de buscar, en el marco de la teoría de la evolución, una explicación para estos fenómenos: la sociobiología. 

Veamos seis explicaciones, de tipo teórico o general, para estos comportamientos. 

Confusión de identidades: en muchos casos, las hembras amamantan crías que no son propias. Esto implica un beneficio para estas crías, y una doble pérdida para las madres: los nutrientes que le dan, y la depreciación del estado general de su propia cría. ¿Por qué ocurre? Y ocurre de manera general: en las especies politocas en casi todas las condiciones, y en las monotocas, cuando hay hacinamiento por el cautiverio. La explicación propuesta, es que a las madres se les hace difícil distinguir sus crías, y a las crías, distinguir sus madres. 

Manipulación: otra explicación para esa misma situación, es que las crías sí distinguen, pero se benefician mucho amamantándose de otra hembra. Entonces, la base de la teoría darwiniana sigue intacta: alguien se beneficia, a costa de otro. 

Selección de grupo: Hasta hace unos 25 años, nadie suponía que cooperación y altruismo fueran problemas: se hablaba de selección grupal. Es decir, estas conductas beneficiaban al grupo, y por eso eran seleccionadas. K. Lorenz apoyaba esta idea. Grupos formados por individuos altruistas, existían gracias a ese altruismo, mientras que grupos formados por egoistas, acababan extinguiéndose. La supervivencia diferencial de ambos tipos de grupos, conduciría a la fijación diferencial de los genes involucrados. A este proceso, se lo llama selección grupal. Por ejemplo, se proponía que ciertas restricciones en la reproducción de los individuos, cuando el grupo se superpoblaba, contribuían a la supervivencia global, mientras que grupos formados por egoístas continuarían el proceso de sobrepoblación del ambiente, hasta agotarlo y morir. 

Muchos autores proveyeron alternativas no-altruistas para estas conductas, y afirmaron que la selección grupal no podía competir con la individual. Un grupo de individuos altruistas sería fácilmente invadible por individuos (mutantes, por ejemplo) egoístas, de manera que, en pocas generaciones, sus genes acabarían siendo primero dominantes, y luego únicos. El altruismo no sería una EEE. 

La selección grupal requeriría tasas extremas de extinción diferencial, y bajas tasas de inmigración entre grupos. 

Sin embargo, la idea que comenzó a volverse dominante, es que seleccionado son los genes, mientras que los individuos, en verdad, son solo la máquina que esos genes usan parar perpetuarse. Los genes son inmortales, los individuos son pasajeros. Y los genes son, básicamente, egoístas, compitiendo entre alelos para predominar en el genoma. Pero se vea como sea vea, estos genes necesitan mantener exitoso al individuo para ser exitosos ellos. 

Una forma de que esta selección por el altruismo ocurra es la selección intrademica: si dos grupos tiene porcentajes distintos de los alelos egoísta y altruista, puede ocurrir que, al mezclarse, el resultado sea un avance de los altruistas: la evolución en el seno del grupo egoísta reduce el número de individuos hasta llevarlo por debajo de los del grupo altruista, de manera que, al fusionarse, resulta en un mayor porcentaje de descendencia de estos últimos. 

Sin embargo, el consenso entre los sociobiólogos es que las ventajas de este tipo de selección no son obvias, y que la selección grupal no es importante. 

Egoísmo a largo plazo, o disimulado: La idea de esta propuesta es que ciertas conductas, que a corto plazo parecen ser desventajosas para quien las realizas y ventajosas para otro (y por lo tanto, altruista) a largo plazo, benefician al actor, y son, por lo tanto, egoístas. Se trataría de una estrategia de riesgos calculados. 

Selección de linaje y reconocimiento de linaje (o parentesco): Ya cuando Darwin analizaba el comportamiento a la luz de su propuestas, encontraba difícil de entender por qué en las abejas, la inmensa mayoría de los individuos directamente no se reproducían, mientras que sólo dos lo hacían. Y, curiosamente, el mayor nivel de cooperación y altruismo se daban en ese grupo. 

Darwin supuso que la explicación estaba en el grado de parentesco entre las castas de la colmena. 

Con el tiempo, y el surgimiento de la genética moderna, esto pudo entenderse. 

Si lo que están evolucionando son los genes, morir por dos hermanos u ocho primos, no implicaba pérdida: permanecía, en el genoma, el mismo número de genes. 

Se pudo proponer entonces una ecuación, que permitía predecir cuando podrá ocurrir un acto altruista, o de cooperación:

B/C >1 /r


Con B los beneficios del receptor, C los costos del actor, y r el coeficiente de parentesco entendido como la probabilidad de que ambos individuos compartan alelos, como consecuencia de poseer un ancestro común. 

Esta fórmula, llamada de Hamilton, predice que el altruismo entre hermanos va a aparecer cuando B/C > 2, dado que r = ½ . Puede ocurrir que a veces no aparezca en absoluto (cuando, por ejemplo, B es muy pequeño) o aparezca aún con parientes muy lejanos (cuando, por ejemplo, C es muy pequeño). 

Deben poder entenderse, ecológicamente, las circunstancias que afectan B y C, y poder calcularse r. A su vez, es necesario que los individuos sean capaces de reconocer el parentesco de los que interactúan con ellos. 

Se han propuesto cuatro mecanismos para esto, si bien los cuatro son en verdad propuestas teóricas. 

Puede haber reconocimiento a nivel individual, por vocalizaciones, o aspecto específico de cada individuo. 

Puede haber reconocimiento por cierta asociación específica: individuos que se asocian con uno en un momento y lugar específicos. 

El tercer mecanismo es por similitud de fenotipos: si el interactuante se parece a un pariente, o al actor mismo, es tratado como relacionado (otra cosa es decidir en qué grado)

Y, un último mecanismo, es el reconocimiento alélico: un gen que conduce al altruismo, produce además alguna estructura fenotípica visible (se lo llama el efecto barba verde). 

También se habla de reconocimiento por olores, relacionados con el complejo mayor de histocompatibilidad. 

Altruismo recíproco: relacionado con toda la historia del dilema del prisionero, propone que el altruismo puede evolucionar, en aquellos grupos tales que quien realiza el acto pueda tener alguna seguridad de que luego le será devuelto. 

Análisis crítico
Hasta aquí, entonces, la propuesta que, desde la sociobiología, se realizan para explicar los comportamientos de cooperación y altruismo. 

No entraremos en las implicancias que una sociobiología humana puede tener. 

Veamos, antes de seguir adelante, algunas objeciones. 

Objeción genética: La herencia no es, necesariamente, la que la sociobiología requiere para funcionar. Un trabajo de Feldman et al
 propone una de las alteraciones. 
Básicamente, esta comunicación breve indica -y fundamenta- la necesidad de cambiar nuestra manera de enfocar la herencia. Porque existe material genético, de la misma estructura molecular que el nuclear, en el citoplasma. 

Es decir, existe un tipo de información genética, por vía del cigoto femenino, que no se comporta como el nuclear, y que debe ser interpretada en termino de clon. Las hembras de cualquier especie transmiten, en el citoplasma de su cigoto, información genética. 

Esta información, a su vez, modera y regula la del núcleo. Es decir, el material genético masculino, que sí cumple las leyes tradicionales de la genética en cuanto a su relación con el material nuclear femenino, se expresa a través del citoplasma, que está regulado por otro tipo de herencia. 

Así, todos los razonamientos de la sociobiología, basados en consideraciones de mecánica hereditaria, deben revisarse desde estas aseveraciones. 

En fechas recuentes se ha mencionado la posibilidad de que las mitocondrias del espermatozoide entren al citoplasma, lo cual plantea toda una interesante serie de interrogantes. ¿Cuál es la relación entre estas mitocondrias y las residentes?¿Deben considerarse clónicas de la hembra, o generadas por el macho progenitores del que produjo el espermatozoide? En todo caso, lo que estaría operando, a meneos que se demuestre intercambio del material entre las mitocondrias de ambos orígenes –supuesto que las haya- es una herencia de tipo fusionista, algo pre-mendeliano, que se ajusta en todo a lo que Darwin pensaba que estaba sucediendo.

Por otra parte, el discurso suele comportarse como si sobreentendiera la noción un gen-un carácter. 

Suponer que hay un gen para determinada conducta es, en el mejor de los casos, una simplificación grosera, como hemos visto en el ejemplo del staccato. Y en el peor, un vicio de lenguaje: un gen no es egoísta. A menos que comencemos a adjudicar al gen intenciones y conductas. Pero además, un gen sólo difícilmente produzca una conducta. En el XVII EAE, de la SBEt, en Botucatu, en el simposio sobre bases biológicas de la agresión, una vez aclarado todo el funcionamiento de las hormonas y áreas cerebrales, se hizo hincapié en que no se trataba de algo automático, sino que era definitivamente regulado por el ambiente. Atribuir a un gen la capacidad de hacer aparecer o no un comportamiento, es desvincular demasiado individuo-ambiente. 

Hay además otra objeción, esta vez, metodológica: no hay, en verdad, una base observacional extensa para lo que se propone. Se toman ejemplos escogidos, y, como dice Lorenz
, haciendo eso se puede apoyar casi cualquier cosa. Y para colmo, algunos de esos ejemplos directamente no sirven: aparentemente, las abejas reina copulan con más de un zángano, lo que hace que en el caso de las obreras se trate, no de hermanas, sino de hermanastras. 

Es decir, que una vez propuesta la teoría, se dio por sentado que así funcionaba. Pero, ¿funciona así?

Comportamiento cooperativo en mamíferos: una actualización

Lo que sigue es una rápida revisión de algunos trabajos presentados en la reunión anual de la Animal Behavior Society de 1992, realizada en Queen`s University, Kingston, Ontario, entre  el 13 y el  18  de Junio. Los primeros 6, se pre​sentaron en el simposio  de comportamiento cooperativo en mamíferos, si bien sus  asis​tentes lo llamaban el simposio de cría cooperativa.  Los si​guientes 2 agregados a partir de esos, tratan temas relacio​nados, pero ya sea por problemas formales, o para impedir discusiones más que acaloradas, fueron presentados  aparte. Siguen a  este grupo los de la sesión de presentaciones  de  invitados, denominada Natural Behavior, que como su nombre lo indica trata de todas aquellas cosas que le pasan a los animales encerrados. 

Mammalian helpers at the nest: why aren't they more common? Peter M. Waser, Dept. Biologi​cal Sciences, Purdue Univer​sity, W. Lafayette

Se han descrito pocos casos de hel​pers en mamíferos  gregarios (roedores, primates, ungulados y carnívoros) Se argumenta que la crianza cooperativa aparece cuando los juveniles que debe​rían dispersarse tienen  una baja probabilidad de supervi​vencia, y cuando esta crías obtienen beneficios  directos y/o indirectos al quedarse y ser  ayudantes. La  mangosta enana, (Helogale parvula), reali​za cría cooperativa, y más de la mitad de los que se disper​san, mueren. En los mamíferos sin crianza cooperativa, puede el  riesgo estimarse, y  es menor?. Los  análisis  de  ADN revelan que los subordinados de ambos sexos tienen alta proba​bilidad de reproducirse. En las especies sin ayudantes, ¿pueden los  dominantes  impedir  la reproducción de los subordina​dos? Las  mangostas  enanas, suelen aumentar la superviven​cia de crías no relacionadas con ellas, en algunos casos por lactancia "espontánea". En criadores no cooperativos, ¿hay accesibles oportunidades  de eficiencia reproductiva indi​recta?

En la exposición, se presentó una ecuación, en la cual el helper existe si los beneficios reproductivos directos e indirectos de permanecer en el grupo y ayudar son mayo​res que los de irse. Dentro de los beneficios directos, inclu​ye la posibilidad de muerte del dominante, la probabilidad de reemplazarlo dentro del grupo, la  probabilidad de que  el individuo en cuestión gane, y su eficiencia reproductiva como helper. Con el tiempo, la proba​bilidad de ganar la jefatura del grupo si se queda, es igual  a la de irse. Existen beneficios indirectos de irse: es la probabilidad de sobrevi​vir a la dispersión, de inmi​grar como subordinado, es decir de incorporarse a otro grupo como subordinado, pero acceder a la dominancia y aumentar la eficiencia  reproductiva  del dominante. Los beneficios directos de irse, son la probabili​dad de sobrevivir , y la de inmigrar  como  dominante  y reproducirse  con  exito. Todo esto, bajo la forma de ecuacio​nes. "Fitness" inclusivo: sobre la edad de 2 años las hembras que se van ganan, el resto del tiempo, ganan las que se que​dan. A la edad de 2 años se da el mayor número de dispersión​. Para los machos, hay un aumento similar, con baja diferencia a favor de irse a las edades de 2, 3 y 4 años. Hay más probabi​lidad de inmigrar en los grupos chicos que en los grandes. Al aumentar el riesgo de disper​sión, devienen filopátricos. Los subordinados aumentan mucho la eficacia del dominante sin bajar la de ellos. 

Benefits and costs of allopa​rental behavior in marmoset and tamarin monkeys S. D. Tardif, Marmoset Res. Ctr. Oak Ridge Assoc. Universi​ties, Oak Ridge, TN

Los beneficios del comportamiento aloparental en marmosetas  y tamarinos son revisados bajo tres hipótesis: 

a) Los indivi​duos  ganan en  experiencia, aumentando su eficiencia repro​ductiva en el futuro; pero no hay una relación clara entre niveles de experiencia y el grado de mejoramiento. Además, animales viejos también reali​zan esas conductas ; la expe​riencia, en estos casos, no puede ser la explicación. 

b)  Los individuos ganan en eficiencia reproductiva   indirecta. Pero resulta que empieza a haber evidencia de que los ayudantes suelen no ser parientes de las crías ayudados. En cautiverio, al menos, individuos crían a no relacionados. 

c) Herencia de la oportunidad de criar. Pero datos de calitrícidos en cautiverio, muestran que la participación en la cría de un infante no aumentan las chances del indi​viduo  de permanecer en  el grupo. 

Últimamente, se  piensa que si los costos son bajos, la cuestión de los beneficios del comportamiento aloparental en calitrícidos y otros primates, debe  interpretarse como el reflejo de la extendida y conservativa atracción por los infantes. 

La condición de poligámicos en los monos en cautiverio es mayor que en los libres. Los ayudan​tes, heredarían  el  status reproductor. Los beneficios de ser ayudante son esas herencia, la  eficiencia  reproductiva indirecta  y el aprender  a criar. Pero entonces, ¿cómo se explica la existencia de ayu​dantes viejos y experimentados? No existe claro reconocimiento de la relación con las crías. Vivir solos es peligroso. Enton​ces,  los  ayudantes  pueden permanecer en el grupo: no es así. Se  han visto  ayudantes echados del grupo. Respecto de heredar la posición reproducti​va,  hay poca  evidencia  a favor. Los ayudantes, al cargar las crías, aumentan su gasto de energía, y disminuyen el tiempo que dedican a su propia alimen​tación. El costo de cargar sería alto:  21% más  que  marchar solo. Entonces, cuando cargan se mueven poco, y eso baja el costo cuando llevan una cría; pero  sigue disminuyendo  el tiempo  de  alimentación. Los machos que cargan, están gene​ralmente solos, comen poco y se mueven  poco. Ambos pasan  la mayor parte del tiempo (60%) escondidos. El  comportamiento aloparental, estaría controlado por la atracción que ejercen los infantes (común en  los primates) y el acceso a los mismos. 

What we know about communal nesting and care of young in rodents?N. G. Solomon (Dept. of Zoology, North Carolina State University, Raleigh, NC) and L. L. Getz (EEE Dept. , Universitry of Illinois, Urbana, Il. )

El cuida​do comunal de crías ha sido reportado en al menos 20 espe​cies de roedores; aproximada​mente la mitad de los casos involucra una hembra que cría y  varios  ayudantes  no-reproductores. Datos de campo de "ayudantes en el nido" muestran que: 1)Los grupos se estructu​ran por edad 2)Presumiblemente, las crías son filopátricas 3)No hay datos sobre  parentesco para la mayoría de las espe​cies. Los grupos comunales se han descrito, principalmente, en hábitats   de   alta calidad. Faltan  estudios  que relacionen la disponibilidad de recursos  con la  estructura social. Estos grupos comunales, modifican el ambiente al cons​truir extensas madrigueras y túneles. Se especula sobre qué tanto restringen la dispersión esas construcciones. Observacio​nes en laboratorio muestran que Los miembros no-reproductivos del grupo intervienen en todas las conductas paternas excepto lactación. 2)Experiencia   con jóvenes  hermanos mejora  el cuidado parental posterior, por lo que los beneficios directos serían importantes. 3)Beneficios indirectos se hallaron en sólo una especie. Futuros  estudios deben realizarse sobre grupos sociales en condiciones  sub óptimas. 

Apuntes de la exposición: Las preguntas centrales son dos ; ¿Por qué los ayudantes no crían sus propias camadas?¿Por qué ayudan a criar las camadas de otros? El ponente ace  una revisión  de diferentes  roedores. Distintos tipos de crianzas en relación con diferentes concentraciones de individuos. Si la concentra​ción es alta, la crianza es comunal. Si es media, cría la pareja. Si es baja, sólo la hem​bra. La filopatría aumenta la supervivencia, y les permite a las crías heredar el territorio y conseguir pareja. Sin embargo, sobreviven más los que se van, que  los que se  quedan. Los ayudantes y los criadores están relacionados. Los que no ayudan, tardan más en tener cría. La eficiencia reproductiva aumen​taría en forma indirecta. Los más beneficiados son los ma​chos. Machos y hembras viven más tiempo si están en grupo. Con ayudantes, las camadas son más grandes, y hay menos tiempo entre una y otra parición; las crías son más pesadas. Se re​quieren estudios comparados y experimentales en campo; datos de relación y reproducción en campo, y estudios en grupos que no estén en óptimas condicio​nes. 

Eusociality in vertebrates. P. W. Sherman, Neurobiology and Behavior, Cornell University and E.  A.  Lacey, Museum of zoology, University of Michigan

La euso​ciabilidad se define por tres características: sobreposición de  generaciones,  división reproductiva del trabajo,  y cría cooperativa de los jóve​nes. Tradicionalmente, esto se hallaba en himenópteros, y se elaboraron explicaciones foca​lizadas en la genética y evolu​ción de estos grupos. Se cues​tiona esa ortodoxia. Se presenta evidencia de que la rata-topo es eusocial, con nuevos datos sobre la organización de la colonia y el delicado balance entre cooperación y conflicto entre colonias. Por fin,  se argumenta que estos roedores, si bien excepcionales, no son únicos, y que la eusociabilidad ocurre en muchos mamíferos y aves. La convergencia en lo que se  refiere  a  sociabilidad compleja entre vertebrados e invertebrados sugiere que la eusociabilidad    evoluciona debido a un juego entre facto​res extrínsecos  (ecológicos) que promueven la vida grupal e intrínsecos  (genéticos)  que modifican  las  interacciones sociales entre grupos. 

El trabajo fue presentado con muchísimo humor. Las colonias van de 6 a 275 individuos. En 48 colonias (3673 ratas-topo)  el 97% era  no reproductor, el 1% reproductor hembra, y el 2% reproductor macho. Las colonias son familias extendidas,  con  individuos altamente    emparentados. El sistema  de túneles de  una colonia tiene un radio de más de 3 km. Los no reproductores más pesados atacaban a las serpien​tes (defensa) y a su  vez, tomaban poco alimento, como los reproductores. Los más livianos limpian y traen comida, y los más pesados cavan y pelean. Si un individuo varía en su peso, entonces   varía  en   su función. Esta variación, se da al aumentar la edad, y con ella el peso. Al remover los pesados, rápidamente otros engordan y los reemplazan. Si se aisla una pareja, aumenta la frecuencia de los comportamientos de reina en la hembra. El autor vio una "fisión" de colonias en labora​torio -mostró fotos-, aparente​mente por edad y por parentes​co. Propone un continuo: animales que reproducen y se sepa​ran, que reproducen y se quedan un tiempo, o que reproducen y se quedan para siempre. 

A birds-eye view of mammalian cooperative breeding systems. R. L.  Mumme, Dept.  Biology, Allegheny College, Meadville, PA

Respecto de cría cooperativa en aves, dos son las preguntas: ¿Cuales son los factores ecológicos responsables de la evolución de tardanzas en la dispersión y formación de grupos? ¿O son las "limitantes ecológicas" y los "beneficios de la filopatría" sólo cosas complementarias del mismo conjunto de condiciones ecológicas? Y en segundo lugar , ¿por qué algunos individuos, los ayudantes, muestran compor​tamiento parental hacia indivi​duos que no son sus crías?¿La evolución de este comportamien​to,  ha  sido   impulsada primariamente por  beneficios individuales, o la selección actuó a través de  ventajas indirectas para la eficiencia reproductiva?¿O ser ayudante es sólo  una consecuencia  no seleccionada de vivir en grupo, y de los propios mecanismos fisiológicos responsables de la crianza  de  las  propias crías? Tras 20 años, ha resultado sorprendentemente  difícil llegar a consenso sobre estos tópicos. 

Si el habitat es "duro", entonces las aves crían en común, con ayudantes. Si no, se dispersan. El problema, es que se cometen errores en la interpretación de los datos. La supresión de la reproducción es por mecanismos endocrinológicos cuando existe posibilidad de "inbreeding", y comportamental en otros casos. No  existiría supresión  por stress impuesto por el dominan​te. Se propone la hipótesis no-adaptativa: los ayudantes no están bajo directa influencia de la selección natural. Esto se debe a que no existe evidencia directa  para las  hipótesis adaptativas en aves. ¿Si existiría  en  mamíferos?. La  hipótesis no-adaptativa, propone que  los ayudantes son una consecuencia de vivir en grupos, y de la maquinaria  neuroquímica. Pero esto, no está corroborado. Debería averiguarse si los mecanismos, siempre en aves, son iguales en parentales y haloparenta​les. 

Es decir, que toda la historia de los helpers, podría verse como un subproducto de otra fuerza selectiva, y no necesariamente como una tendencia a obtener beneficios a largo plazo. 

Queda aún otra posibilidad: la de que, en realidad, no exista la opción cooperador/ egoista. 

Para analizar esto, demos una mirada un trabajo sobre leones
. 

El diseño observacional de los autores, se inscribe en la tradición del "experimento natural": en un área con una po​blación conocida de leones, colocaron un señuelo (un muñeco con la forma y el tamaño de un macho adulto de león) y corrie​ron grabaciones de uno, dos o tres machos rugiendo; este rugido se realiza sólo cuando los machos han copulado. Al ser oído por un grupo de individuos en su territorio, estos reac​cionan con un comportamiento cooperativo: acudir a los emiso​res, y atacarlos. 

Los machos residentes se mostraron sensibles a la cantidad de leones rugiendo en la grabación: machos solitarios tardaron más en acercarse a la fuente de sonido cuando debían enfren​tar​se a tres leones rugiendo que cuando debían enfren​tarse a sólo uno. De los 36 ensayos realizados, en sólo tres no hubo acercamiento, y en todos ellos, se trataba de un macho oyendo la grabación de tres. 

Estos casos se excluyeron de los análisis posteriores. 

Se realizó regresión múltiple con un conjunto de 12 variables explicativas: número de residentes y de "intrusos", grado de cobertura (referido a que tan ocultos por la vegetación po​dían acercarse), subadultos en el grupo, número de parlan​tes, coaliciones entre individuos, mes del ensayo, estación (en términos de húmeda y seca), grabación, parentesco, número de hembras en el grupo, hembras cerca de la zona del ensayo, y crías en el grupo. 

De todos estos, sólo tres se relacionaron significativamente (en el lenguaje de los autores, tuvieron efectos significati​vos sobre la latencia en aproximarse): número de defensores presentes, número de intrusos, y cobertura. Cuando el número de leones presentes era igual al de leones en la graba​ción, el efecto del tamaño del grupo desapareció. 

Durante el acercamiento, los leones podían desplazarse lado a lado, o en línea. El primer sistema, se interpreta como una manera de monitorear lo que están haciendo los demás. Si la cooperación entre no emparentados se basa en la reciprocidad, deberían acercarse lado a lado más que los emparentados, porque estos últimos, según la teoría (someramente expuesta por los autores), pueden esperar altos niveles de "ayuda no vigilada" de sus parientes. Sin embargo, no se halló ninguna correlación entre grado de parentesco y tipo de aproximación.  Ninguna de las variables medidas se correlacionó con el tipo de acercamiento. 

En forma similar, el número de "vistazos" (glances) de un león "líder" (en el contexto de la descripción, interpreto que se refieren al que va delante) a los compañeros que lo siguen, puede interpretarse como una medida de "desconfianza" ( dis​trust, en el texto); y otra vez, no se hallaron correlaciones entre estos vistazos, y el grado de parentesco. Técnicas de correlación múltiple tampoco hallaron correlaciones entre los vistazos, y el número de intru​sos, cobertura, o relación defensores/intrusos. 

Así, los machos no parecen condicionar su cooperación ni al parentesco ni al comportamiento de sus compañeros; ni el grado de relación ni un sistema de evolución Tit-for-Tat (ver la clase de modelos) parece explicar lo que ocurre. El comportamiento en cambio parece sensible a dos variables: el número de intru​sos, comparado con el del propio grupo, y el de cobertura del ambiente. 

Si bien cada macho parece estar enfrentando un "dilema del prisionero" , el éxito reproductivo de cada león depende directamente de los demás miembros de la coalición, pues por lo general, los grupos que son desalojados (y por lo tanto, apartados de las hembras) difícilmente logran hacerse con otro territorio. Así, no exis​te tentación alguna de deser​tar: si se preserva, pero el gru​po pierde, el desertor pier​de. A esto se lo llama "cooperación por mutua dependencia", y según el modelo propuesto para ella, tres factores la influen​cian: una baja probabilidad de éxito para los solitarios, una baja probabilidad de reempla​zar a los compañeros, y un alto número de interacciones antes del fin de la alianza. 

Así, la cooperación entre leones parece ser un asunto de interés propio, y se realiza más allá de relaciones de paren​tes​co, composición del grupo o comportamiento de los compañe​ros. 

Las ratas que se creen ardillas

Analicemos ahora un ejemplo, el trabajo de Aisner, R.  & Terkel, J
., sobre el otro flanco del nexo comportamiento/ evolución : la capacidad de la conducta de generar nuevos nichos.

La rata negra, uno de los roedores más comunes y ampliamente distribuidos. Exhibe una estrategia alimentaria oportunista, y es este tipo de alimentación uno de los factores preponderan​tes en su distribución. En los años recientes, estas ratas invadieron los relativamente jóvenes bosques de pinos, Pinus halepensis,  de Jerusalén. Las ratas anidaron en los pinos, y se alimentan de las piñas, llenando entonces un nicho  usual​mente ocupado por las ardillas arbóreas, el ratón de la made​ra,  y otros animales en otras partes del mundo. Pero en Is​rael, ningún otro mamífero  explota este hábitat, tanto en cuanto a espacio como a alimento, por lo que las ratas no tuvieron competencia en el consumo de los conos de pino, su principal fuente de alimento. En laboratorio, las ratas alimen​tadas con semillas de pino permanecían saludables, daban a luz y criaban hasta el destete. Hasta este estudio, este género no estaba incluido en los  que usaban estas semillas como alimen​to. 

Las ratas, pocas veces bajan de los pinos al suelo. Obtienen sus semillas directamente de los conos, en las ramas. Los conos, si se abren, dispersan las semillas al viento, y no son accesi​bles como alimento. 

La invasión y población de este hábitat, ha abierto una serie de interrogantes sobre los medios mediante los cuáles estos roedores se manejaron para sobrevivir y establecerse en estos bosques. 

La explotación de las semillas, un alimento rico en energía,  de los conos cerrados, requiere una serie de complejos patro​nes de conducta. Los conos están cubiertos por escamas rígidas y duras. La rata, sistemáticamente quita estas escamas una por una, siguiendo el orden espiral alrededor del eje, hasta que lo desnuda. Es esta habilidad de quitar las escamas en forma espiral y la obtención de las semillas pueden ser  la pista para la exitosa explotación del nuevo hábitat. El objetivo de este estudio fue investigar la ontogenia de la apertura del cono de pino, y la transmisión de este comportamiento de una generación a otra. 

Los autores localizaron las áreas de actividad de las ratas por las pilas de piñas desnudas a los pies de los árboles, y realizaron capturas en las ramas entre 3 y 15 mts.  sobre el suelo. Los machos y hembras capturados, ya debían poseer la habilidad de "desnudar" los conos; se capturaron también ratas de ciudad, que supuestamente no sabían hacerlo. 

Se planearon experiencias para tratar de establecer si: 


1. -Si las ratas de ciudad aprendían a desnudar los conos por ensayo y error, o aprendiendo de las del bosque. 


2. -Si las crías nacidas y criadas por padres de ciudad, aprendían como las crías nacidas y criadas por las ratas de bosque, el mecanismo de apertura de los conos. 


3. -Si la apertura de los conos y la extracción de las semillas es de base genética, transmitida de una generación a otra o adquirida por un proceso de facilitación social del aprendizaje. 


4. -Si las ratas de ciudad adquieren el hábito cuando se las provee de conos parcialmente abiertos. 

Para hacer breve este comentario, obviaré la descripción de los dispositivos experimentales, meticulosamente expuesta en la publicación, y me concentraré en los resultados y discu​sión. 

Ninguna de las ratas de ciudad aprendió a abrir los conos por ensayo y error; la presencia de ratas que si supieran hacerlo (ratas de bosque) no mejoró la habilidad de las "ignorantes" para aprender en tres meses, ninguna de 18 había aprendido a hacerlo. 

Ninguna de las crías nacida de las ratas de ciudad alimentadas con conos de pino, tuvo éxito en aprender a "desnudarlos"; se debilitaban, y debían ser socorridas para impedir que murie​ran. 

Probadas a los tres meses de edad, 31 de 33 crías nacidas y criadas por ratas de bosque eran capaces de abrir los conos y alimentarse con las semillas. Sólo dos no lo lograron, y los "desnudaban" al azar. 

Las crías nacidas de ratas de ciudad, criadas por ratas de ciudad o por ratas de bosque no aprendieron el método; en cambio, las criadas por ratas de bosque, no importa cuales fueran sus padres biológicos, si lo aprendieron. 

Si se suministraba a las crías conos abiertos de manera que tuvieran acceso a semillas, es decir, que asociaran alimento con el cono, no mejoraba su capacidad de adquirir la técnica: seguían sin hacerlo. 

35 de 51 animales, aprendieron a abrir los conos si se les daban ya empezados a descamar en el sentido de la hélice; los demás no interactuaron con los conos, o los "desnudaron" al azar. 

18 de 20 ratas que por el procedimiento anterior aprendieron a terminar de descamar los conos, aprendieron a abrir conos intactos. 2 fueron incapaces de hacerlo. 

Así, esta habilidad no se transmite genéticamente, sino me​diante un proceso de aprendizaje facilitado socialmente, que ocurre tempranamente en la vida de la cría. Posiblemente, esto ocurre porque la presencia de un adulto facilita la alimenta​ción social. 

Los autores notaron que mientras la madre activamente abre conos, quitando las escamas y exponiendo las semillas para alimentarse de ellas, los jóvenes en desarrollo, se acercan a la boca de la madre y tratan, con relativo éxito, de obtener semillas. A medida que crecen comienzan a robarse conos ente​ros, parcialmente descamados por la madre. Los apartan a un rincón de las cajas de crianza, y tratan de continuar la labor comenzada por la madre. 

Varios años de trabajo en el bosque de pinos, permite a los autores afirmar que allí casi no hay posibilidades de que un adulto encuentre conos parcialmente abiertos. 

Cuando ya son adultas, la ratas no pueden bastarse con los conos que obtienen de sus madres, y acuden a los cerrados. Queda pendiente la cuestión de como se abrió el primer cono, es decir, como se inició esta cadena. 

En un trabajo posterior
, se pudo establecer que el factor que más influenciaba el aprendizaje de la técnica, era la edad a la que se los separaba de la madre, más que el sexo, el tamaño de la camada y la edad a la que eran expuestos a la primera piña. Ninguna de las crías expuestas a piñas secas pudo abrirla; las expuestas desde el nacimiento, no aprendían a arrancar las escamas siguiendo el ciclo;  las expuestas entre los 20 y 30 días de nacida, desarrollaban la técnica de espiral. 

Así que ahora, lo que tenemos es una población de ratas anidando en los pinos, y alimentándose de ellos. No hay reportes de que eso suceda en otros lugares. 

Pero no es sólo ratas en ramas. Ahora, estos animales están metidos en un nicho que no es uno de los tantos en los que han evolucionado. Es decir, las presiones de selección, son otras; pero la población en cuestión ya está acoplada al ambiente, obtiene alimento y refugio, sin que haya habido mutaciones o cambios distintos de la conducta transmitida socialmente. 

Aquí, tenemos entonces una singularidad (alguna rata aprendió en algún momento a alimentarse de conos de piñas) y una manera de transmitirla: la conducta social, que es la que le da la dimensión evolutiva. Recordemos lo que ya hemos vistos al hablar de aprendizaje social.

 ¿Y si lo que se aprende no se ajusta al medio? Supongamos una improbable  falta de piñas, ¿qué sucede con las ratas que se alimentaban con ellas? Aquí, lo que se ha hecho es distinguir la manera en que se adquiere un comportamiento, de la forma  de los procesos que lo seleccionan; así, la conducta de abrir las piñas se empleará en la medida que sea recompensada; si por alguna razón deja de ser efectiva (por ejemplo, las piñas se secan prematuramente) la frecuencia de aparición bajará hasta casi desaparecer. En un análisis de este tema,  Galeff
 propone distinguir entre como se aprende y como se fija. Se aprende por imitación, pero se fija por reforzamiento; es por esto que son localmente adaptativos.
El peso del individuo

Ya hemos establecido una posible ruta para que una característica se difunda en una población por vías no genéticas (y dicho sea de paso, mucho más rápido). Pero lo que queda pendiente es como aparece esta característica. ¿Al azar como en el caso de las mutaciones?

No exactamente. Wood-Gush y Vertergaad
, describen  la existencia  de dos tipos de exploración: la extrínseca, dirigida a cosas de importancia biológica y la intrínseca, a elementos de baja importancia biológica; esta última puede ser inspectiva, como respuesta a variaciones en el ambiente, e inquisitiva, para producir cambios en el ambiente. Realizan un ensayo experimental sobre la inquisitiva. Para esto utilizaron cerdos de 5 a 6 semanas de vida. 

La experiencia era sencilla.  Colocaban dos objetos, uno nuevo, en sendos corrales. Un investigados se colocaba detrás del que tenía el objeto desconocido con una bandera, y los cerdos escogían ese. Si entraban en el que contenía el objeto conocido, luego pasaban al otro. Pasaban más tiempo con el objeto nuevo, que con el conocido. El experimento fue mas prolijo que este resumen: se controló el olor, y se colocó el objeto nuevo siempre en el mismo lado del corral. 

Los resultados fueron bien consistente: los cerditos preferían estar, y estaban más tiempo, explorando objetos nuevos. Esa exploración, tomó la forma de las así llamadas conductas de juego. 

Así que aquí tenemos una manera de tropezar con cosas nuevas: la exploración inquisitiva, que aparece tempranamente. 

¿Pero que cosa es ese juego, que explora?

Bekoff, M.  & Byers
, en una revisión es un tanto desprolija. Da la impre​sión de que los autores se sentaron ante su procesador de texto, y la fueron armando con secciones de artículos ya publicados o en prensa relacionados con el tema. De hecho, un par de veces mencio​nan eso. 


Así, se habla de los temas en cuestión (comportamiento de confort, comportamiento de ayuda en la crianza, comportamiento agonístico, juego social) a partir de ejemplos. 


El punto que más interesa aquí es el referido al comportamiento de juego. Porque confirma la sospecha de que se define juego no a partir de la estructura, sino de la función atribuida. 


Es decir, los patrones llamados "juego" son los mismos usados en otra cosa, en otro contexto, pero se hace hincapié en que no producen las mismas consecuencias. Se trata de las mismas pautas que tienen funciones, dirigidas a otros objetos, o en otro orden dentro de la secuencia. 

En otra publicación Bekoff y Byers
,  más allá del tema central, la importancia del juego, exponen algo sumamente pertinente para cualquier trabajo destinado a evaluar la importancia de determi​nadas conductas. Lo que dicen los autores es que medir tiempo de comportamiento de juego observado versus tiempo total de observa​ción no es correcto. Porque el descanso -y esto cuenta muchísimo en suídos- no consume energía, en tanto que las demás conductas, sí. Con lo que para averiguar que tan importante es una conducta en la vida de un animal, es compararlo versus las demás conductas que también consumen energía. En los estudios de suidos, esto es muy importante. Pero además tal vez debiéramos segregar también el tiempo transcurrido en comportamiento estereotípicos, esto es, los ciclos que están relacionados más con el encierro que con la funcionalidad. 


En todo caso, la segregación del "tiempo activo" es absoluta​mente válida, tanto para la comprensión del empleo del tiempo de cada individuo como  en la interpretación del etograma. 

Así que aquí tenemos una redirección de las conductas, a objetos no apropiados (ya volveremos sobre esto) que pueden llegar a ocupar un gran porcentaje del tiempo dedicado a conductas que tienen un costo, y que resultan en tomar contacto con cosas nuevas, y dirigir sobre ellas el repertorio conductual en forma desordenada. Claro,  por ser cosas nuevas, no hay manera de que sean las apropiadas; no hasta que se encuentre una conducta que permita obtener algún tipo de beneficio. Si ese beneficio aparece, la conducta que lo produjo se refuerza; y si no aparece, el objeto se vuelve conocido, y el juego que está involucrado en la exploración inquisitiva, se dirige en otra dirección. 

Por supuesto, esto no se da en todas las especies, y cuando se da no siempre tiene resultados adaptativos, y cuando los tiene, no necesariamente son de la espectacularidad de las ratas que se creen ardillas. 

Pero sí muestra un camino probable para generar nichos. 

Veamos como comparar esto con el esquema más difundido de la evolución biológica. 

	
	Evolución clásica
	La conducta como generadora de nichos

	Origen de la variabilidad
	Mutaciones al azar del material genético
	Exploración inquisitiva

	Factor de selección
	Interacción con el ambiente (beneficios comparativos con otros grupos)
	Reforzamiento de las conductas aprendidas (obtención de beneficios)

	Consecuencias de la no adaptación
	Baja tasa reproductora, mortandad de los involucradas y eventualmente extinción del grupo. 
	Extinción de la conducta involucrada y reemplazo por otras

	Forma de transmisión
	Reproducción
	Por aprendizaje social


Así que este sería el camino para la generación de nichos:


Y una vez metidos en nuevos nichos, los individuos y los grupos comienzan a estar sometidos a presiones distintas. 

Por supuesto, este mecanismo también puede malfuncionar. Y un buen ejemplo de esto, son los cerdos de producción. 

La máquina encerrada

Los cerdos son, en grandes rasgos, jabalíes. Es decir, animales básicamente oportunistas, que todo lo comen y a los que hasta se ha visto cazando conejos. Solo que, para criarlos, se los mete en corrales con piso de cemento, en los que sólo hay un comedero, y un chupete, un tipo de válvula que libera agua al ser presionada. Eso está bastante lejos del nivel de complejidad de los bosques fríos eurasiáticos, donde la forma silvestre ha evolucionado. ¿Y entonces, que pasa? El animal insiste en explorar. Y el órgano básico para eso, es el morro. Así que anda con su morro, removiendo lo que haya.  En un bosque, pueden ser troncos, madrigueras, hongos, carroña. Pero no hay nada de eso en un corral. Sólo hay. . . otros cerdos. Así que el explorador en cuestión, empieza a mover con el morro a sus compañeros de encierro. Esto, claro, trae toda una serie de problemas, básicamente, agonismo. Pero a veces, uno de los animales está lastimado. Y el explorador, lame sangre. Y si el explorador que ha lamido sangre tenia alguna deficiencia en minerales, se aficiona a ella. Y comienzan a morderse, morderse las colas, comerse. El grupo se vuelve caníbal. Sólo queda cortar la cola a todos (es por donde empiezan a morder) o matar a los caníbales. Es decir, el mecanismo que debía adaptar, descoloca. 

Y el origen de esta exploración, parece ser un mecanismo de buscar comida. Como el alimento está concentrado, no requiere mayor trabajo de masticación y se entrega en horarios fijos y regulares, toda la estructura comportamental de buscarla y obtenerla queda vacante. Y ese aparato, es básicamente exploración. Hasta el extremo que los criadores suelen colgar un cadena del techo del corral, para que los animales la hociqueen y tironeen de ella. En criaderos experimentales, se les da la comida en esferas perforadas, de manera que el animal debe hociquearlo y sacudirlo. 

A modo de conclusión

P

or supuesto, esto no es neolamarckismo, ni cosa que se parezca. Tampoco es una alternativa, un reemplazo, o algo así, a los mecanismos de evolución que actualmente se postulan. Es sólo un camino más para que el cambio se difunda. 

Y tiene, si, una diferencia fundamental: es dirigido. No se trata de azar, coincidencias, encuentros fortuitos. 

Es un sistema ordenado, de búsqueda de objetivos de significación biológica, estructuración de conductas relacionadas con su explotación, y difusión a la población de dichas conductas. 

Que no es poco, para haber empezado con unas ratas que creían ser ardillas. 
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