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NACIDO PARA SER LIBRE

Enciende el motor

sal a la carretera

buscando aventuras

ylo que se cruce en el camino.

Si, carifio,

puedes hacerlo realidad

abraza el mundo amorosamente
utiliza todos tus recursos

y explota en el espacio.

Me agradan el humo y los reldmpagos
el trueno del heavy metal

echar una carrera con el viento

y la sensacién de estar bajo control.

Porque somos verdaderos hijos de la naturaleza
hemos nacido para ser libres

podemos escalar muy alto

no (uiero morir nunca

he nacido para ser libre

nacido para ser libre.

STEPPENWOLF, Born to be wild



STEPPENWOLF (‘lobo estepario’) es un grupo de heavy metal californiano
de origen canadiense, pionero de este estilo musical. De hecho, fue en
una de las estrofas de esta cancién cuando se utilizé por primera vez la
expresion heavy metal. Born to be wild, compuesta por Mars Bonfire, se
hizo famosa en 1968 al convertirse en el tema principal de la pelicula de
culto Easy Rider, de Dennis Hopper, protagonizada por el propio Hopper,
Peter Fonda y Jack Nicholson. Dos motoristas atraviesan Estados Unidos
con sus Harley-Davidson en un viaje inicidtico en busca de la libertad
personal.



INDICE

INtroducCion . . . .. ... oo

CAPITULO 1. PONGAMONOS LA MIEL EN LOS LABIOS:
LOS GENES Y EL COMPORTAMIENTO SOCIAL . + « v v vt v v e e e e
Darwin,MendelyWilson . . . .......... ... .. ..............
Reinas, zdnganosS yobreras . . . ... ..o vt n et
Genomas,genesyalelos . .. ... ... .. ... ... .. .
Individuos, sociedadesyculturas. . .. ........ ... .. ... .....

CAPITULO 2. NO SOMOS UN CEREBRO DE SERRIN: COMO ES EL CEREBRO
YQUEHACE. . .« ottt et e e e e e e e e
Maillet, GouldyDamasio . . .. ......... ...
Ratas, babuinosypremiosNobel . . . . ......................
Neuronas, conexionesytuits. . .. .........................
Las tres metaforasdelcerebro. . .. ........ .. ... ... . ... ....
Pasado,presenteyfuturo . . ........ ... .. ... ... .. .. ...

CAPITULO 3. DE TAL PALO TAL ASTILLA: LA HEREDABILIDAD
DEL COMPORTAMIENTO HUMANO . .« ot ottt e et e e e e
Von Humboldt, Sapolskyy Mird . .........................
Peces, ratones ciervo y perritosdelaspraderas ... .............
Espiritualidad, Wall Streetyliderazgo . . ....................
Heredabilidad, genesyambiente. . . . ......................
Nature, nurturey las fluctuaciones de laheredabilidad . . . . .. ... ..
Caracter, cerebroymicrobiota . . .........................

Aprendizaje, gestion social y gestionpersonal . . .. ... ..........

11



CAPITULO 4. QUIEN CORTA EL BACALAO: ELAMBIENTE INFLUYE
EN EL FUNCIONAMIENTO DE LOS GENES A TRAVES DE LA EPIGENETICA 121

Lovelock, Amadesy Nietzsche. . .. ........................ 123
Hambre, ratonesygemelos. . . . .............. ... ... ....... 129
Controlar,regularyadaptar . . ........................... 135
Nifios,jovenesyfetos. . . . ..o vt 143
Pecados, virtudes y responsabilidades . .. ................... 149

CAPITULO 5. AL ARBOLITO, DESDE CHIQUITO: PLASTICIDAD NEURONAL,

CONTROL EJECUTIVO Y METACOGNICION . . . ..ot ii e iieen.. 157
Von Herder,ClarkyBalmes. . . . .......................... 160
Primates, hominidosyhumanos . .. ....................... 163
Embriones, fetosynifios. . . ........ ... . .. .. . .. o . 171
Flexibilidad, emocionesy funciones ejecutivas . . .. ............ 173
Epilogo . . ... e 181

Bibliografia . . ... ... .. .. 183



INTRODUCCION

5 de abril de 2020. Comienzo a escribir este libro a partir de diversos ma-
teriales y de un buen nimero de paginas llenas de anotaciones que he ido
acumulando, algunas desde hace afios. He decidido empezar hoy para go-
zar un rato del placer de escribir. Es Domingo de Ramos, la festividad que
da inicio a la semana mas importante del cristianismo. Posiblemente al-
gunos de los lectores seais creyentes, otros ateos y otros muchos agndsti-
cos. 60s habéis preguntado alguna vez por qué hay personas que tienen
mucha mas tendencia a experimentar sentimientos espirituales que otras?
Fijaos en que digo espirituales, no religiosos. Mas adelante, en uno de los
capitulos del libro, veréis por qué. El hecho de tener sentimientos espiri-
tuales ées solo una cuestion cultural, lo que hemos visto y hemos apren-
dido, o hay un trasfondo mas bioldgico, quiza hasta genético?

Hoy, 5 de abril de 2020, hace exactamente 23 dias que estamos confi-
nados para intentar contener la pandemia de la COVID-19, y todavia nos
quedan unos cuantos dias mas. Justo ayer recibi un cuestionario de un
grupo de investigacidon de la Fundacio Institut Germans Trias i Pujol de
Badalona (Can Ruti), que estd analizando el impacto que este confina-
miento obligado tiene sobre el estado de animo. Hay personas que, a pe-
sar de laincomodidad que supone, se lo toman bastante bien. Incluso, en
alguna de las conferencias que he pronunciado estos dias a través de diver-
sas plataformas digitales sobre neurociencia aplicada a la educacidon, que
es mi tema principal de investigacion, ha habido quien me ha dicho que en
cierta manera esta disfrutando de esto, porque ha redescubierto el placer
de estar con la familia, sin prisas, y de recuperar antiguas aficiones ol-
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HEREDATE

vidadas mucho tiempo atras. Otros lo llevan mal de verdad, con apatiay
desanimo, hasta con angustia o con profunda melancolia. ¢De qué depen-
den los diferentes tipos de respuesta ante una situacion extraordinaria?
¢Estambién solo cuestion de las experiencias que hemos tenido en el curso
de nuestra vida, o hay un trasfondo genético que nos condiciona desde el
interior de nuestras células sin que lo sepamos?

Pero permitidme que me presente un poco mas. He dicho que mi tema
de trabajo es la neurociencia aplicada a la educacion, pero en mis inicios
en ciencia, hace una treintena de afios, me dediqué al tema de la biologia
y la genética del desarrollo, con un interés especial en el sistema nervio-
so. Hacia 2010, tras unos afios dirigiendo un grupo de investigacion en el
que estudidbamos aspectos concretos de las primeras etapas del desarro-
llo del cerebro, decidi dedicarme a la neuroeducacion (también hay quien
la denomina neurociencia aplicada a la educacion o neurociencia edu-
cativa), como un paso razonado y creo que ldégico en mi trayectoria pro-
fesional y personal, dados mis intereses y conocimientos. He escrito ar-
ticulos y libros sobre el tema, he pronunciado multitud de conferencias
dirigidas a publicos muy diversos. Uno de los colectivos profesionales que
se han interesado por mi tarea —ademas, claro est4, de los educadores—
es el vinculado al mundo de la justicia. En otofio de 2019, por ejemplo,
pronuncié la conferencia inaugural del Curso Judicial en Catalufia, con-
vidado por el Centro de Estudios Juridicos y Formacion Especializada
de la Generalidad de Catalufia. Al acto, que presidio la honorable conseje-
ra de Justicia, la sefiora Ester Capella, asisti6 un nutrido grupo de jue-
ces yfiscales. Les hablé, sobre todo, de por qué cada individuo percibe la
realidad de manera levemente diferente, y también del motivo por el
cual, ante una misma situacion, difieren las respuestas y los comporta-
mientos que manifiestan. Ello quiere decir que les hablé del cerebro y de
genética. {Por qué estoy explicando todo esto en esta introduccién? Por
un motivo muy claro: me permite centrar el tema que quiero abordar en
ellibro.
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INTRODUCCION

Como decia, en esta conferencia les hablé un poco de genética, en
concreto de un gen llamado MAO-A. En uno de los capitulos explicaré
mas cosas de este gen, pero de momento basta con que sepamos que, a pe-
sar de que todos lo tenemos, y que siempre contamos con dos copias de él,
heredadas de cada uno de nuestros progenitores, existe la posibilidad de
que se presenten diferentes «variantes» de estas copias. Las variantes gé-
nicas introducen pequenas sutilezas en el mensaje del gen, lo cual tiene
consecuencias interesantes. De momento diré que hay dos variantes im-
portantes, denominadas corta y larga, porque una es mas corta que la
otra, lo cual hace que sea menos activa. Si se han educado en un mismo
ambiente, los que tienen dos copias de baja actividad son claramente mas
impulsivos que los que tienen dos copias de alta actividad o una de cada
clase. Hace unos afios se establecié que la probabilidad de cometer un
delito violento es mas elevada en las personas mas impulsivas. Dicho en
otras palabras, la composicidon genética en lo que hace a este gen influye
en un aspecto muy importante de nuestro comportamiento, con conse-
cuencias sociales.

Este dato ha sido utilizado en diversos juicios por las defensas de gen-
te acusada de cometer delitos violentos. Hasta 2017 se ha empleado en
once ocasiones, nueve en Estados Unidos y dos en Italia. En algunos de
estos juicios ha servido para obtener una sentencia menos dura o para fa-
cilitar la puesta en libertad del encarcelado una vez cumplida parte de la
condena, pero en ningdn caso para exonerarlo. El razonamiento es 16gi-
co: si genéticamente estan mas predispuestos a tener comportamientos
impulsivos, su culpabilidad, que en los sistemas judiciales modernos se
basa en el concepto de responsabilidad, ées la misma que tendria alguien
que presentara las dos variantes largas? Tal vez no seria muy diferente
si se consideraran los antecedentes familiares o sociales como un factor
importante de responsabilidad. Quien ha crecido en un ambiente en el
que se producian maltratos tiene mas probabilidades de reproducirlos
en el futuro. (O quizad si es diferente? Al presentar brevemente el gen
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MAO-A he destacado que estas diferencias hay que analizarlas en sujetos
que hayan sido educados en un mismo ambiente. Pero équién garanti-
za que el ambiente ha sido siempre el mismo, sin distinciones significati-
vas en los multiples hechos azarosos que nos van sucediendo en el trans-
curso de lavida?

Fijaos en que en estos parrafos introductorios he hablado de tres
casos bien distintos, pero que tienen elementos en comun. sQué pueden
tener en comun los sentimientos espirituales, la reaccion ante una situa-
cion de confinamiento obligado y laimpulsividad? Dos cosas. Por un lado,
que dependen de las experiencias previas que cada uno haya tenido, de su
educacidn, de la familia en la que crecid y de su situacion actual. Es decir,
del entorno, en definitiva. Pero, por otro lado, también de su constitucion
genética. Asimismo, la espiritualidad tiene cierto componente genético,
en un gen llamado VMATZ2, y la respuesta al confinamiento esta condi-
cionada, entre otros factores, por el cortisol, una hormona que se relacio-
na con el estrés y cuya accion esta regulada por varios genes.

éQuiero decir con esto que todos nuestros comportamientos depen-
den tinicamente de nuestros genes? De ningiin modo. No querria que de
entrada os llevaseis esta impresion, porque seria por completo erréonea.
Pero tampoco quiero adelantarme y resolver todas las cuestiones en este
primer apartado. De ser asi, me quedaria sin contenido para el resto de los
capitulos. En este libro quiero analizar la tradicional dicotomia entre bio-
logia y ambiente, que en inglés genera un curioso juego de palabras, na-
ture and nurture, en el caso concreto del comportamiento humano. ¢Has-
ta qué punto los genes condicionan nuestros comportamientos? {Qué
sabemos, hoy en dia, del componente genético de la personalidad?
¢En qué medida somos «simplemente» la herencia biolégica que nos han
legado nuestros padres? La tesis que mantengo en Herédate es simple: te-
nemos un legado innegable de nuestros progenitores, en forma de los
genes concretos que nos han transmitido y de la educacion que hemos re-
cibido, una herencia que es bioldgica y también cultural. Pero la podemos
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matizar de forma consciente e intencional, para heredarnos a nosotros mis-
mos. Buena parte de nuestra manera de ser ya esta hecha, pero tenemos
camino para recorrer en la direccion que deseemos. Y vale la pena apro-
vecharlo.

Para defender esta tesis hablaré de genética, de epigenéticay de neu-
rociencia, de educacion y de heredabilidad, con ejemplos que se refieren
amuchos aspectos del comportamiento y la personalidad. Somos genéti-
cay somos cultura. Precisamente porque también somos cultura, en el
sentido de que creamos, transmitimos y heredamos cultura, en los titulos
de los capitulos he incluido una frase hecha o un dicho popular que, como
iremos viendo, tiene relacion directa con el contenido del texto corres-
pondiente. Y, por ello, en todos los capitulos he incluido asimismo citas
de grandes pensadores, asimismo relacionadas con el contenido que ana-
lizaremos y discutiremos. Unos interlocutores «convidados» que, a tra-
vés de fragmentos de sus textos mas conocidos, nos permitiran comen-
zar los capitulos con sus propias palabras. Heredamos genes y heredamos
cultura, y este libro quiere ser un reflejo de ello.

Ahora bien, aunque seamos genética y cultura, por encima de todo so-
mos nosotros mismos. O, quizd, podemos ser nosotros mismos gracias a
lainteraccion entre la genética y la cultura, que se suman sinérgicamente
en nuestro cerebro. Como dicen los Steppenwolf en Born to be wild, la can-
cion con que he iniciado este libro, «<somos verdaderos hijos de la natura-
leza | hemos nacido para ser libres». Descubramos ahora cual es esta na-

turaleza.

15



CAPITULO1

Pongamonos la miel en los labios: los genes
y el comportamiento social

Somos una especie social, y este hecho queda reflejado en muchos de
nuestros comportamientos. Disfrutamos de la compania de los amigos y
nos gusta el jolgorio. También apreciamos la tranquilidad, claro, pero
cuando hace demasiado tiempo que estamos solos afloramos el contacto
humano. Se ha visto que, cuando nos hacemos dafo, la sensacion de dolor
disminuye si alguien que apreciamos nos da la mano. Las sociedades hu-
manas han engendrado y engendran culturas muy diversas, y las trans-
mitimos a las nuevas generaciones por medio del ambiente que creamos,
de las experiencias que comunicamos y de nuestra manera de vivir, cosa
que incluye los procesos educativos. Una muestra de cultura compartida
es la existencia de frases hechas, como la que figura en el titulo de este ca-
pitulo. Todo el mundo entiende qué quiere decir «poner la miel en los la-
bios», aunque tal vez no lo haya oido nunca: hacer desear algo o anticipar
sus excelencias. Es un poco lo que quiero hacer en este primer capitulo:
poner la miel en los labios. Y por eso hablaré de abejas meliferas y de
como los genes controlan su comportamiento social. Veremos qué dife-
rencias hay respecto del comportamiento social humano, y también qué
semejanzas. Eso nos permitira hablar de genes y de genética. Para ello,
contaremos con las palabras de tres personajes excepcionales: el natura-
lista Charles Darwin, el monje Gregor Mendel y el sociobidlogo Edward
O. Wilson.
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Pasemos ahora a las facultades sociales y morales. Para que el hombre primiti-
vo o sus progenitores de tipo simio se hicieran sociales, tuvieron que adquirir
los mismos sentimientos instintivos que hacen que otros animales también
vivan en comunidad y, sin duda, tenian la misma predisposicién general. De-
bian de sentirse desamparados cuando estaban separados de los compafie-
ros por los que habian sentido cierto amor; debian de alertarse unos a otros de
un peligro, y debian de ayudarse mutuamente en ataques y defensas. Todo
esto quiere decir que experimentaban cierto nivel de solidaridad, fidelidad
y coraje. Estas cualidades sociales, que son tan importantes en los animales
inferiores, fueron adquiridas por los antepasados del hombre, seguramente,
de una manera semejante, es decir, por seleccion natural, con ayuda de las
costumbres heredadas.

CHARLES DARWIN, El origen del hombre, cap. v, 1871

La sorprendente regularidad con que siempre aparecen las mismas formas
hibridas cada vez que se produce la fecundacion entre la misma especie
[hace pensar en la existencia de una] ley de aplicacion general que regula la
formacion y el desarrollo de hibridos [...]. Lo cierto es que se requiere cierto
coraje para llevar a cabo una tarea tan extensa; esta parece ser, no obstante,
la inica manera adecuada para llegar finalmente a la solucion de una cues-
tion cuya importancia respecto a la historia de la evolucion de las formas or-

ganicas no se puede sobrestimar.

GREGOR MENDEL, Experimentos sobre la hibridacion de plantas,
Actas de laSociedad de Historia Natural de Brno, pp. 3-4,1866

El fundamento central de la sociobiologia humana es que los comportamien-
tos sociales estan configurados por la seleccidon natural. A pesar de las per-
turbaciones debidas tanto a la existencia de periodos de tiempo muy largos
como a efectos aleatorios, las conductas que se sustituyen con mayor rapidez
en las generaciones sucesivas son las que prevalecen en las poblaciones loca-
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les y, por lo tanto, las que influyen finalmente en la distribucion estadistica
de las culturas en el mundo entero. La teoria sociobiolégica ha consistido,
principalmente y hasta la actualidad, en aplicar las propuestas de los prin-
cipios de la genética de poblaciones y de la ecologia [...]. En su forma mas
general se puede aplicar a las tres maneras de transmision del comporta-
miento: completamente genética, completamente cultural y por interaccién
entre la genética y la cultura. Esto permite la existencia de desvios genéti-
cos en el desarrollo de diferencias individuales en lo que se refiere a compor-
tamientos sociales, pero no presupone dicha existencia.

CHARLES J. LUMSDEN Y EDWARD O. WILSON, Genes, mentey cultura.
Un proceso de coevolucion, p. 99,1981

DARWIN, MENDEL Y WILSON

La abeja de la miel (Apis mellifera) es un organismo muy analizado en es-
tudios de comportamiento por su forma de vida social, que requiere una
coordinacion entre todos los individuos de la comunidad. Uno de los gran-
des investigadores de los insectos sociales ha sido Edward O. Wilson, de
quien acabamos de leer un fragmento de una de sus obras mas destaca-
das. Nacido en 1929 en Birmingham, en Estados Unidos, publicé su pri-
mer trabajo sobre insectos sociales cuando tenia apenas diecinueve afios.
Ha estudiado sobre todo las hormigas, analizando cémo se comunican en-
tre ellas y como establecen sus castas, y sus trabajos han sido una fuente
constante de inspiracion para todos los entomdlogos y sociobidlogos. La
sociobiologia es la disciplina cientifica que analiza el comportamiento so-
cial como fruto de la evolucidn, e intenta examinarlo y explorarlo desde
este contexto. Investigador, cientifico y humanista incansable, ha publi-
cado ensayos no solo sobre el mundo de los insectos sociales, sino también
de otras especies. Incluso tiene un ensayo, publicado en 1980 y titulado Ge-
nes, mente y cultura, en que explica la religién como un producto social
fruto de la evolucion humana. En 1995 fue considerado una de las veinti-
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