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PREFACIO

Sin nuestros animales domésticos y sin nuestras plantas, la civilizaciéon humana tal como la
conocemos no existiria. Aun viviriamos simplemente subsistiendo como cazadores-recolectores.
Fue el inusitado excedente de calorias resultante de la domesticacion lo que daria pie a la
denominada Revolucion neolitica, que creod las condiciones necesarias no solo para una economia
agricola, sino también para la vida urbana y, en ultimo extremo, la serie de innovaciones que
identificamos como cultura moderna. No es mera coincidencia que, en el nacimiento de la
civilizacion, aparecieran también el centeno, el trigo, las ovejas, las cabras, los cerdos, las reses
y los gatos, en una incipiente pero decisiva asociacion con los humanos.

Se calcula que cuando arrancé la Revolucion neolitica vivian en la Tierra unos diez millones de
seres humanos; ahora somos mas de siete mil millones. El auge repentino de la poblacion humana
tuvo efectos negativos para la mayoria de los seres vivos, pero no para los que tuvieron la suerte
de ser aptos para la domesticacion, que han prosperado casi tanto como nosotros. Desde el
Neolitico, se han registrado unos indices de extincion de cien a mil veces superiores a los de los
sesenta millones de afios anteriores. Entre las especies desaparecidas se cuentan los ancestros de
algunas domesticadas, como el tarpan (caballo) o el uro euroasiatico (res), pero ninguna especie
domesticada se ha llegado a extinguir. Los ancestros salvajes de perros, gatos, ovejas y cabras han
quedado practicamente olvidados, pero sus descendientes domesticados se cuentan entre los
grandes mamiferos con mayor presencia en la Tierra. Desde el punto de vista evolutivo, la
domesticacion sale a cuenta.

El éxito de la domesticacidon, no obstante, se cobra un precio en forma de una sumision
evolutiva cada vez mayor. Los humanos hemos conseguido en gran medida liberarnos del control
de la naturaleza y del destino evolutivo, lo que a su vez hace que las criaturas domesticadas se
conviertan en un elemento informativo de primer orden para quien pretenda comprender el
proceso evolutivo. Porque, efectivamente, los animales domesticados son uno de los ejemplos
mas patentes de la evolucion en el mundo de hoy. Incluso los creacionistas reconocen en cierto
modo que la transicion de lobo a perro es un proceso evolutivo. Ese es el motivo por el que la
seleccion «artificial» de determinados rasgos en las especies de animales domésticos —de los
perros a las palomas— ocupaba un lugar tan destacado en la argumentacioén que hacia Darwin del
proceso andlogo que ¢1 denominaba seleccion «naturaly.

El hecho de que los lobos —que competian con los humanos del Paleolitico e incluso los



cazaban en ocasiones— fueran los primeros animales domesticados es una prueba del poder de
los humanos como fuerza evolutiva, tanto consciente como inconscientemente. Y, a lo largo de la
mayor parte del proceso de domesticacion de perros y otros mamiferos, el papel de los humanos
como fuerza evolutiva inconsciente ha sido primordial. Por ese motivo, la distincion entre
seleccion natural y seleccion artificial resulta algo confusa. Tal como veremos, en muchos casos el
proceso de domesticacion solian iniciarlo los propios animales domesticados, al buscar la
proximidad del ser humano por diversos motivos. Este proceso de autodomesticacion se producia
sobre todo a través de una simple seleccion natural. Esa seleccion consciente que llamamos
«seleccion artificial» se producia mucho mas tarde, en el proceso de domesticacion. Hay una gran
zona gris de transicion entre la seleccion natural y la seleccidn artificial, en la que los humanos
iban adquiriendo un papel cada vez mas importante aunque solo fueran conscientes en parte del
régimen de seleccion.

La combinacion de la seleccion natural y artificial ha demostrado tener una gran fuerza. El
rango de tamafios de los perros domésticos —de los chihuahuas a los alanos— excede con mucho
no solo el de los lobos salvajes, sino también el de toda la familia de los canidos (lobos, coyotes,
chacales, zorros, etc.), tanto vivos como extintos, que nacié en el Oligoceno, hace casi cuarenta
millones de afios. En solo 15.000-30.000 afios, la seleccion impuesta a los perros durante su
asociacion con los humanos ha causado alteraciones evolutivas que la familia de los canidos no
experimentd en ninglin momento a lo largo de los cuarenta millones de afios anteriores.

Las modificaciones realizadas a los perros por parte de los seres humanos se extienden también
a muchos otros rasgos, entre ellos el color del manto o algunas modificaciones del esqueleto. La
forma craneal de los perros domésticos no solo presenta una mayor variedad que la de todos los
demas céanidos juntos, sino también que la del conjunto de los demas carnivoros (grupo
taxonomico de familias que incluye a los canidos, los felinos, los osos, las comadrejas, los
mapaches, las hienas, las ginetas, las focas y los leones marinos).

Tanto 0 mas impresionantes son los efectos de la seleccion humana en la conducta de los perros.
Lo mas destacable es como han evolucionado los perros domésticos para desarrollar esa
capacidad de «leer» las intenciones de los seres humanos. Por ejemplo, pueden interpretar
nuestros gestos, como el sefialar, para localizar alimentos distantes. Eso los lobos salvajes no
pueden hacerlo. De hecho, leer las intenciones de los humanos es algo que se les da mucho mejor
a los perros que a nuestros parientes mas proximos, los chimpancés y los gorilas: la cognicion
social de los perros queda mas cerca de la nuestra que la de los grandes primates.

La influencia del ser humano en la evolucion de otros animales domésticos no es menos
impresionante. La placida vaca holstein, con sus enormes ubres, no se parece mucho a su ancestro
salvaje, el noble y fiero uro euroasiatico; tampoco la oveja merina se parece al muflon, su

ancestro salvaje, aunque en ambos casos las formas domésticas y salvajes comparten un ancestro



comin en un rango de tiempo de apenas diez mil afios. Eso supone una gran evolucion en un
periodo de tiempo muy corto.

Dado que la domesticacion es una forma de evolucidon acelerada, es un terreno ideal para
fomentar las intuiciones y para que el publico sin conocimientos de biologia comprenda como
funciona la evolucion. La evolucion es un proceso histdrico, pero en gran parte se mueve en una
escala temporal tan grande que resulta dificil de asimilar —y mucho menos de intuir— para los no
iniciados, dadas las limitaciones de la mente humana. La domesticacion, no obstante, se produce
en un rango de tiempo mucho mas comprensible. Razas de perro como el bulldog inglés, por
ejemplo, han evolucionado mucho en apenas cien afos. Asi pues, es posible relacionar la historia
humana, la Prehistoria (30000-5000 AP) y la historia evolutiva de un modo mas o menos continuo.
Esto es algo que en ocasiones se denomina «historia a gran escala», aunque a mi me gusta mas el
término «historia profunday. Esta dimension «grande» o «profunday» de la historia es la que nos da
el trasfondo necesario para los grandes temas que afrontaré en esta obra.

La historia de la predomesticacion —Ila parte mas «profunda» de la historia profunda— se sitia
en el terreno de la biologia evolutiva, concretamente, en la rama que trata la reconstruccion de las
relaciones genealdgicas en el arbol de la vida, lo que se llama «filogenética». Gran parte de lo
que sabemos sobre el periodo que relaciona la historia de la predomesticacion y la historia escrita
procede del campo de la zooarqueologia, ahora en plena expansion, que combina los
conocimientos sobre antiguas culturas humanas con la biologia animal y la historia natural. La
historia mas reciente de la domesticacion, de la que tenemos registros escritos, se corresponde
con la fase en la que los seres humanos adquirimos un control mas consciente. Esta fase, que atin
prosigue, es —para bien y para mal— una época de cambios sin precedentes.

Este trasfondo histérico es —espero— interesante en si y por si mismo, pero a la vez es
esencial si queremos comprender como funciona la evolucion, porque los animales domesticados
nos resultan familiares a todos, lo cual hace que sus transformaciones resulten mas faciles de
percibir y de apreciar, requisito indispensable para mi objetivo principal en este libro: examinar
determinados desarrollos en el campo de la biologia evolutiva a través de la lente de la
domesticacion.

Podemos plantearnos cada caso de domesticacion como una especie de experimento natural
sobre evolucion. Al decir «experimento natural» me refiero a un caso que resulte ideal para el
estudio de la evolucidn, pero que no haya sido planeado como tal. También tenemos experimentos
naturales en domesticacion inversa, o «salvajizacion». Uno de ellos es el del dingo: hace unos
cinco mil afios, los protopolinesios transportaron estos animales domésticos a Australia y los
convirtieron en el mayor depredador del outback. Al mismo tiempo, evolucionaron, adoptando
unos rasgos mas propios de un lobo; de hecho, los dingos ofrecen interesantes elementos de
comparacion tanto con los lobos como con los perros domésticos.

Ademas de estos experimentos naturales sobre casos de domesticacion y salvajizacion en el



pasado, actualmente contamos con experimentos cientificos en curso sobre domesticacion; es
decir, intentos de replicacion experimental del proceso de domesticacion con el unico objetivo de
comprender mejor los procesos evolutivos implicados.

Aunque cada caso de domesticacion tiene sus peculiaridades, interesantes y unicas, s€ nos
plantean cuestiones comunes igualmente apasionantes y significativas para el pensamiento
evolutivo. Entre las mas interesantes y reveladoras estd la de que la domesticacion tiene
consecuencias no buscadas. Parece ser que, al seleccionar un rasgo en particular, es inevitable que
el ser humano altere otros que aparentemente no tienen nada que ver. Y resulta que esos efectos
secundarios son un rasgo evolutivo creado por la seleccion natural. Pueden actuar como freno en
la evolucidn de un rasgo seleccionado y/o crear nuevas oportunidades evolutivas.

Otra cuestion es que la dimensién del cambio en el fenotipo (el conjunto de rasgos de
comportamiento, fisiologicos y morfoldgicos) no presenta una correlacion directa con los cambios
en el genoma (la composicion genética). Asi pues, en los animales domésticos, muchas veces se
registran enormes cambios fenotipicos con una cantidad sorprendentemente reducida de
alteraciones genéticas. La distancia genética entre perros y lobos es mintiscula en comparacion
con su distancia fenotipica. Lo mismo ocurre con cerdos, pollos o caballos, lo cual nos lleva a la
tercera cuestion: el entorno humano ejerce unos efectos evolutivos muy consistentes sobre los
animales que encontramos en el enorme rango genomico (y, por tanto, evolutivo) que hay entre
caballos y perros.

Sin embargo, el tema mas destacado de este libro es la tendencia conservadora del proceso
evolutivo, incluso cuando se produce de la manera mas rapida, como con la domesticacion. En las
explicaciones mas populares de la evolucion, lo que mas nos llama la atencidon es su aspecto
creativo, que es parte integral del programa adaptacionista, cuyo objetivo es demostrar las
diferentes —y aparentemente infinitasrespuestas de adaptacion que tienen los organismos ante los
desafios medioambientales que se les presentan. Pero los cambios adaptativos distan mucho de
ser ilimitados; en realidad, quedan bastante restringidos, limitados por la historia evolutiva previa
de un organismo. De hecho, el cambio adaptativo queda reducido a variaciones dentro de los
margenes de la evolucion previa. El pequinés es un lobo con variaciones, no un producto
completamente redisefiado a partir de sus ancestros lobos.

Hay dos avances recientes en la biologia evolutiva, en particular, que han puesto de actualidad
el aspecto conservador de la evolucién: la gendémica y la biologia evolutiva del desarrollo (evo-

devo). Ambas ocuparan un lugar destacado en este libro.

LA ESTRUCTURA DEL LIBRO

Cada capitulo se centrara en la domesticacion de una especie (p. €j. perros, gatos, cerdos) o de



dos o mas especies relacionadas (p. ej. ovejas y cabras), empezando por la historia de su
domesticacién y su peso cultural, para pasar después a un breve repaso a la historia evolutiva de
la especie y de la familia de la que deriva —incluida su posicién en el arbol de la vida—, para
dar algo de contexto en el que situar los cambios evolutivos propiciados por los humanos. El
grueso de cada capitulo trata de lo que revelan estas alteraciones inducidas por los seres humanos
sobre el proceso evolutivo, tanto en su aspecto creativo como conservativo.



EL ZORRO DOMESTICO

(Qué adjetivos nos vienen a la mente cuando oimos la palabra «perro»? Lo mas probable es que
en la lista aparezcan «leal», «amistoso», «carifioso» y «fiel». /Y si pensamos en «zorro»? Esa
palabra trae a la mente toda una serie de adjetivos con connotaciones diferentes, como «taimadoy,
«artero», «astuto», «escurridizo», «ladino» o «engafoso». Gran parte de los adjetivos que
asociamos con los zorros tienen un componente despectivo o, como mucho, un respeto precavido.

Como la mayoria de nosotros no hemos tenido una gran interaccion con los zorros, estas
asociaciones de ideas nos vienen de otras fuentes, a menudo a través de fabulas como las de
Esopo. Una tipica es El cuervo y la zorra.l El cuervo, al descubrir un buen pedazo de queso, se
retira a la rama de un arbol para comer tranquilamente. La zorra observa al cuervo con su botin y
se relame. Pero como los zorros no pueden trepar a los arboles, tiene que aplicar un acercamiento
indirecto. Primero adula al cuervo, alabando su plumaje satinado y sus elegantes patas. Luego le
pregunta si tiene una voz igual de bella. Cuando el cuervo abre la boca para graznar, deja caer el
pedazo de queso, y la taimada zorra obtiene su premio. El cuervo se queda con un palmo de
narices.

La fotdgrafa y artista de instalaciones Sandy Skoagland usa estas asociaciones con gran acierto
en su obra Fox Games.2 La imagen muestra un restaurante, con sus mesas, sillas, cubiertos, copas,
jarrones y paneras..., pero sin personas. En su lugar, hay zorros de tamafio natural dispersos por
el cuadro, en diversas posturas y actitudes que sugieren que se lo estan pasando muy bien. Varios
estan saltando; uno de los que salta estd a punto de caer sobre otro zorro tendido boca arriba,
como un gato. De hecho, la mayoria de estos zorros tienen una actitud gatuna, sobre todo el que
esta en primer plano, mirando de frente al observador con despreocupacion.

Como en todo arte surrealista de calidad, la escena tiene algo que desorienta emocionalmente.
En parte, la respuesta esta en la monocromia, ese estridente rojo burdel que, combinado con la
peculiar iluminacion, crea una atmosfera alucindgena que no parece ni de dia ni de noche. Otro
elemento desconcertante son los propios zorros, que estan pintados en gris, en claro contraste con
el fondo, lo que hace que destaquen atin mas. (Un zorro, no obstante, es del color del fondo: esta
mutacion aporta un elemento mas de desorientacion). Es imposible no fijarse en los matices de las
posturas y en las acciones de los zorros, que a primera vista son entrafiables, atractivos y

despiertan una sonrisa. Pero también hay algo siniestro. Al fin y al cabo, son zorros, con todas las



connotaciones que eso tiene: taimados, arteros, engafiosos, etc. No son animales en los que se
pueda confiar; no son animales que uno quisiera acariciar; ese animal jugueton sobre la mesa
podria morder a cualquiera que lo intentara.

Lo mas desconcertante es el hecho de que estos zorros estdn en un interior, comodamente
instalados bajo techo. Los zorros son animales salvajes, y los animales salvajes viven al aire
libre. Los animales salvajes se encuentran en un lugar cerrado solo cuando algo ha ido mal. En
esta escena algo debe de haber ido muy mal. En conjunto, puede parecer una escena
posapocaliptica.

Figura 1.1. Fox Games, instalacion de 1989.

No obstante, quiza no haga falta un apocalipsis para que los zorros entren en casa. Quizas, en un
futuro no tan distante, Fox Games se vea de un modo muy diferente; quizd desconcierte menos,
quiza sea mas natural. El color y la iluminacién seguirdn ejerciendo su efecto, pero los zorros
simplemente se veran como unos animales monos, raros en este contexto solo por su gran numero,
como las casas de esos locos que viven rodeados de decenas de gatos. Los zorros, como los gatos
y los perros, podrian llegar a convertirse en animales de compaiiia. Ese fue el objetivo de un
cientifico ruso singular, Dmitry Belidyev, que se propuso descubrir como creamos a los gatos y a
los perros: el proceso de domesticacion.

UN TIPO LISTO Y VALIENTE

En la década de 1940, Belidyev habia alcanzado una posicion de prestigio como genetista en
Moscu, pero entonces se puso en contra a las autoridades soviéticas. El problema fue su negativa



a rebatir el marco de trabajo de la genética establecido a mediados del siglo xix por el monje
moravo Gregor Mendel, y que ain se considera la base de la genética moderna. Desde luego, el
mendelismo, como se dio en llamar, no era una teoria problematica o controvertida para el mundo
de aquel tiempo; de hecho, era un planteamiento ortodoxo. Pero en la Union Soviética, debido a
una combinacidn particular de circunstancias, Mendel se asocid con una vision del mundo
burguesa y reaccionaria. Y los que lo defendian corrian un peligro evidente. Analizdndolo con la
perspectiva del tiempo, de este estado de cosas se hizo responsable a un agronomo advenedizo,
Teofrim Lysenko, pero lo cierto es que el caso era mas complicado.3

Quizas el mayor problema interno al que se enfrentd Josef Stalin durante aquel periodo fue la
escasez de alimentos, en particular de trigo (hambruna que habia creado ¢l mismo, a través de la
obligada colectivizacion de los agricultores). Stalin necesitaba encontrar desesperadamente un
modo de mejorar las provisiones de alimentos, y le parecidé que Lysenko se lo ofrecia. Segun la
teoria mendeliana estandar, para que el trigo mejorara hacian falta unas mutaciones muy
improbables, que podian potenciarse de forma gradual mediante el cultivo selectivo. Pero Lysenko
sostenia que el trigo se podia mejorar genéticamente mucho mas rapido mediante la manipulacién
de determinados factores medioambientales. Basicamente, proponia que habia ciertas alteraciones
mediaombientales que podian provocar la modificacion genética del trigo, y que estas podian
manipularse para obtener caracteristicas deseables.4

(La teoria de Lysenko se correspondia con una vision de la evolucion derivada en parte del gran
evolucionista francés Jean-Baptiste Lamarck, y sigue empanando el nombre de Lamarck hasta el
dia de hoy, aunque este formulara la primera teoria de la evolucion y fuera muy admirado por el
propio Darwin).5

Una vez que Stalin se decidi6 a favor de Lysenko, los que plantearon objeciones se encontraron
en una posicion arriesgada. Los mas afortunados se vieron despojados de sus puestos académicos
y como investigadores; los menos afortunados fueron encarcelados.

El hermano mayor de Belidyev, Nikolai, que también era genetista, fue de los menos
afortunados. Muri6 en un campo de trabajo. Lo mismo le ocurri6 a Nikolai Ivanovich Vavilov, uno
de los genetistas mas importantes de su generacion.6 Otro bidlogo evolucionista de fama
internacional, y padrino de la evo-devo, Ivan Ivandvich Schmalhausen, tuvo que asistir
personalmente a la destruccion de sus obras en publico, entre ellas su clasico Factors in
Evolution.7

El propio Belidyev tuvo algo mas de suerte. Pero no salié indemne: en 1948, le quitaron su
cargo como director del Departamento de Cria de Animales en Moscu. Consiguié seguir
realizando investigaciones mendelianas a escondidas durante la década siguiente, disfrazandolas
de estudios sobre la fisiologia animal, hasta que en 1959 dio un cambio a su trayectoria que le
cambiaria la vida.

Aunque la mayoria (sobre todo los rusos) no considerarian que trasladarse a Siberia pudiera



potenciar su carrera, fue eso precisamente lo que consiguié Belidyev. En Novosibirsk, lejos del
alcance de las miradas de los burdcratas de Moscu, contribuyo a la creacion del Departamento
Siberiano de la Academia Soviética de las Ciencias; también se convirtio en director del Instituto
de Citologia y Genética de dicho departamento. Bajo su liderazgo, la institucion se convertiria en
uno de los centros de investigacion punteros en el estudio de la genética clasica y molecular.

DOMESTICACION

Belidyev no solo era partidario de la genética mendeliana; también era un gran defensor de
Darwin y de la sintesis moderna, y tenia algunas ideas muy originales sobre el funcionamiento de
la evolucion. Le interesaba particularmente la evolucion en condiciones de tension, como en el
caso de alteraciones rapidas del medioambiente o en el de la colonizacion de un nuevo habitat.
Para Belidyev, el proceso de domesticacion era una evolucion de este tipo. El nuevo habitat era el
creado por el hombre.

Belidyev tenia unas cuantas ideas interesantes sobre como se producia la domesticacion, y en un
principio se centr6 en la domesticacion del lobo. ;Como puedes obtener un perro pequinés a partir
de un lobo? Antes de examinar las hipotesis especificas de Belidyev, consideremos los diferentes
aspectos en que las modernas razas de perros se han ido apartando de sus ancestros.

El tamafio es el mas obvio. Los chihuahuas tienen un tamafio que es una fraccion del de los
lobos, mientras que los alanos, los loberos y los bullmastiftf son considerablemente mas grandes
que estos.

Algo menos evidente, pero no menos marcadas, son las alteraciones esqueléticas creadas por
los seres humanos, mas alld de las relacionadas con la talla. La pelvis y los hombros se han
modificado de diversos modos. Se les ha acortado o alargado la columna de diferentes maneras.
Una parte de la columna, el rabo, ha demostrado ser especialmente facil de manipular. Incluso las
razas mas parecidas a los lobos, como los huskies, los cazadores de alces noruegos o los
malamutes, tienen el rabo rizado, algo que nunca se encuentra en los lobos salvajes. En otras
razas, como el pastor aleman, el rabo cae hacia abajo de un modo antinatural; los rabos de los
lobos salen rectos hacia fuera. En muchas razas, el rabo se ha reducido considerablemente.

El crédneo del lobo se ha modificado hasta casi resultar irreconocible. En un extremo del
espectro estan los pequineses y los carlinos, en los que el craneo se ha acortado hasta el punto de
dificultar la respiracion normal; en el otro extremo estan los collies y los afganos, con un craneo
bastante alargado y estrecho. La forma del craneo también se ha alterado de muchos otros modos.
De hecho, la diferencia en cuanto a forma craneal es mas pronunciada ain que la diferencia en
tamafo. Supera no solo a la de todos los demas canidos juntos, sino también a la del resto de los
carnivoros, grupo de familias que incluye, ademas de los canidos, a los felinos, las hienas, las



familias de comadrejas y civetas, las de osos, pandas y mapaches, asi como las de focas, morsas y
leones marinos.® Dicho de otro modo, los seres humanos han logrado en solo 15.000-30.000 afios
mas de lo que consiguio la evolucion prehumana en los cincuenta millones de afios anteriores.

El pelaje de los perros también se ha vuelto muy diferente. El pelo rizado o tieso de los
caniches y de algunos terriers no tiene precedente en los lobos, ni tampoco el pelo largo y de
aspecto enmaraiado de los pequineses o de los perros ovejeros. En muchos perros, el color
también dista mucho del de los lobos. En realidad, los lobos lucen colores muy variados, que van
del blanco al gris oscuro. Pero los perros han ampliado considerablemente su paleta cromatica,
sobre todo en el espectro amarillo-rojo-marrdn. Ain mas notables son las combinaciones de color
halladas en diversas razas de perro, especialmente los mantos blancos con manchas o los
moteados. Por lo que nosotros sabemos, nunca ha existido un lobo salvaje moteado.

Las orejas caidas son otro rasgo caracteristico de la domesticacion. En algunas razas, como los
pinschers o débermans, en los que se busca un aspecto «salvaje», se les cortan las orejas mediante
intervencidn quirurgica, para dejarselas puntiagudas, cosa que les da un aspecto mas parecido a
las del lobo.

Las diferencias de conducta entre los lobos y los pequineses son al menos tan pronunciadas
como sus diferencias fisicas. Los lobos no ladran. Un lobo no se sentaria en el regazo de nadie si
pudiera, ni buscaria la aprobacion de su amo, ni siquiera agitaria el rabo al verle. Agitar el rabo
es una conducta caracteristica de la domesticacion. Y, sobre todo, los lobos no leen las
intenciones de las personas como los perros. Si sefialamos hacia un objeto, un lobo nos
«entendera» lo mismo que nos entenderia un gato, o sea, nada en absoluto. Ni tampoco seguira la
mirada de nadie ni detectard las sutiles fluctuaciones en las emociones o la atencidn, y desde
luego no buscard nuestra aprobacion, aunque lo criemos desde el nacimiento. Nuestra habilidad
para entrenar a los perros para que hagan cualquier cosa depende en gran medida del hecho de que
reconozcan nuestro dominio. Un lobo, aun cuando fuera criado por el hombre, no veria las cosas
asi. Y no vale la pena perder el tiempo ensefiando a un lobo a atrapar algo al vuelo. No es que
saltar en busca de no sé qué suponga una ofensa a la dignidad del lobo (aunque quiza pudiera
serlo): es que un lobo no «lo pillaria», ni literalmente ni en sentido figurado.

(Fueron alterandose todos estos rasgos fisicos y de comportamiento de forma independiente?
(O sera que algunos de ellos son consecuencia involuntaria de la alteracién de otros rasgos?
Belidyev se inclinaba decididamente hacia la segunda posibilidad, por un fenomeno conocido
como «pleiotropia»: que un mismo gen pueda afectar a rasgos multiples. La pleiotropia supone
que la seleccion —sea natural o artificial— de un Gnico rasgo puede afectar a muchos otros. Por
eso los bidlogos evolutivos distinguen entre la seleccion para y la seleccion de.”

El rasgo para el que se hace la seleccion es el objetivo de la seleccidon; los cambios
correlacionados en otros rasgos reflejan la seleccion de. Por ejemplo: la seleccion para obtener
un cabello pelirrojo en los humanos resultara también en la seleccion de un tono de piel claro,



pecas y ojos azules. Es un paquete. Del mismo modo, Belidyev estaba convencido de que muchos
rasgos de los perros se presentan en forma de paquete de efectos secundarios provocados por la
seleccion de otra cosa. Es mas, propuso que el objetivo de la seleccion, el rasgo para el que se
habia hecho la seleccion, no era un rasgo fisico, sino conductual: el de la docilidad.10

Para poner a prueba esta idea, Belidyev decidié replicar experimentalmente el proceso de
domesticacion. Eligio6 como sujeto de estudio a otro miembro de la familia de los cénidos, el
zorro plateado, variedad del clasico zorro rojo (Vulpes vulpes), nativo de América del Norte y el
norte de Eurasia, elegida por Skoagland para su obra de arte.

Obtuvo los zorros necesarios para el experimento de una fabrica de pieles de Estonia.ll Treinta
machos y cien hembras tuvieron la suerte de escapar de la fabrica de pieles con el pelaje intacto.
No fueron elegidos al azar, sino que se escogio a los mas dociles de los miles de zorros del
criadero. Belidyev y Liudmila Trut, su colega y colaboradora desde el inicio de este proyecto,
quisieron seleccionar un rasgo. Solo uno: la capacidad de tolerar la proximidad humana sin
mostrar miedo ni una actitud agresiva. Unicamente se permitié criar en cada generacion al 5% de
los machos mas dociles y al 20% de las hembras mas dociles.12

A la cuarta generacion, alguno de los cachorros empezd a menear el rabo cuando sus cuidadores
se acercaban, conducta sin precedentes en los zorros. A la sexta generacidn, algunos de los
cachorros buscaban el contacto humano; no solo meneaban el rabo, sino que también gimoteaban;
también les lamian la cara de un modo que cualquier duefio de un perro reconoceria. Lo mas
notable de esta conducta es pensar que estos cachorros se criaron como lo habrian hecho en la
granja de zorros, con el minimo contacto humano.!3

A los cachorros que meneaban el rabo y daban lametazos se les situ6 en la categoria de «élite.
La proporcion de cachorros de élite aumentd a cada generacion sucesiva; hacia la trigésima
generacion, era del 49%. En 2005, todos los cachorros estaban en la categoria de élite y eran
aptos para ser adoptados como mascotas.!4 Por su comportamiento, se dice que los zorros
domésticos ocupan un lugar entre el perro y el gato: son mas independientes que los perros, pero
responden mejor a las instrucciones del ser humano que un gato. Quizd lo mas notable sea que
estos zorros domésticos también pueden leer las intenciones del ser humano a través de gestos y
miradas.!5 Eso supone haber pasado, en solo unos cincuenta afios, de un zorro salvaje que si
alguna vez se encontrara dentro de un restaurante, se sentiria extremadamente incomodo, a un
zorro domesticado que podria sentirse bastante comodo en ese entorno. Eso si, puede que a los
humanos nos lleve mas tiempo cambiar nuestras tan arraigadas actitudes para aceptar estas nuevas
incorporaciones a la oferta de mascotas.

Tan notables o mas que las alteraciones en conducta fueron los cambios fisicos que
acompanaron esta transformacion. En primer lugar, empezaron a pasar cosas extrafias en el pelo
de los zorros. Algunos presentaban manchas marrones sobre su color plateado tipico; otros

salieron moteados, con manchas blancas de diferente tamafo sobre un fondo negro. El mechédn



blanco de la frente, tan caracteristico en los caballos, reses y cabras domesticados, entre otros,
empezo a aparecer con una frecuencia cada vez mayor. En algunos zorros, la longitud del pelo
también aumentd.16

Hubo otros cambios fisicos significativos, que hicieron que los zorros domesticados adoptaran
un aspecto parecido al de los perros. Empezaron a aparecer orejas caidas y rabos rizados. En
fases posteriores también cambi6 el esqueleto; los huesos de las patas se acortaron, al igual que el
rabo; también se acort6 el hocico, mientras que el craneo —y por tanto el rostro— se ensanchaba,
al estilo de los perros.17

La fisiologia reproductiva de los zorros domesticados también se alterd. Tanto en la naturaleza
como en las granjas de zorros para peleteria, los zorros plateados crian una vez al afo, cuando los
dias empiezan a alargarse (enero-febrero). En los zorros domésticos, la temporada de cria se
alargd; algunos se apareaban dos veces en un mismo afio.!8

No hay que olvidar que todos estos cambios conductuales, fisioldgicos y anatdmicos se
produjeron como resultado de una selecciéon que buscaba la docilidad, lo que justifica
ampliamente la opinién de Belidyev de que los rasgos propios de la domesticacién vienen en
paquetes. Si los rasgos estan asociados con el desarrollo, no es necesaria una mutacion diferente

para cada uno. Pero en este caso puede que no hubiera siquiera mutaciones.

DESTRUCCION CREATIVA

Recordemos que Beliayev consideraba la domesticaciéon como un ejemplo de evolucion bajo
circunstancias extremas que supusieran un desafio. Nosotros podriamos llamar a esas
circunstancias «tension evolutivay. Belidyev propuso que bajo esas circunstancias de tension se
producia una especie de destruccion creativa a causa de lo que ¢l llamo «seleccion
desestabilizadora».!9 Como ocurre con muchas otras ideas relacionadas con la evolucion,
podemos encontrar los origenes de la idea de la seleccion desestabilizadora en Darwin: en este

caso, en su famoso principio de la seleccion natural, que ocurre inexorablemente cuando:

1. Los individuos de una poblacion varian con respecto a uno o mas de los rasgos que componen
su fenotipo: el principio de variacion.

2. Los individuos con los fenotipos mas afortunados, en las condiciones en que viven, dejan mas
descendientes: principio de la supervivencia del mas apto.

3. Las diferencias en idoneidad de los fenotipos son hereditarias: principio de la herencia.

Se den o no estas tres condiciones, la seleccion natural se produce siempre, inevitablemente.
El concepto de seleccion natural se ha refinado mucho desde Darwin. Actualmente, se
reconocen diversas formas de seleccion natural. Para lo que nos concierne en este caso, vale la



pena mencionar dos de ellas: la seleccion purificadora (o normalizadora) y la seleccion
direccional.

La seleccion purificadora es simplemente la eliminacion de mutantes con un bajo indice de
idoneidad: un lobo albino, por ejemplo. La seleccion direccional es mas interesante: se produce
cuando las condiciones medioambientales promueven la alteracion sostenida de un rasgo en una
direccion particular; hacia una talla mayor o menor, por ejemplo. Cuando formul6 su principio de
seleccion natural, Darwin tenia in mente sobre todo la seleccion purificadora y direccional.

Schmalhausen, el desafortunado compafiero de Belidyev, formuldé una especie de principio
metaseleccionista, al que denomind «seleccion estabilizadora».20 Para entender esta idea, 1o mas
facil es hacerlo a través de un concepto conocido como «norma de reaccion».21 En la poblacion
hipotética representada en la figura 1.2A, la variable medioambiental es la temperatura del
ambiente y la variable fenotipica es el tamafio corporal adulto. La inclinacion de la linea es de 45
grados. La seleccion estabilizadora altera esta inclinacion, como se ve en la figura 1.2B, de modo
que la norma de reaccion es plana; es decir, cualquiera que sea la temperatura ambiental, el
tamafio corporal se mantiene estable.

Conrad Waddington, pionero de la evo-devo, llegd por su cuenta a un principio similar, que
llamé «canalizacién».22 Tanto la seleccion estabilizadora como la canalizacion protegen el
desarrollo no solo del efecto de las perturbaciones medioambientales, sino también de las
alteraciones (mutaciones) genéticas. Estas mutaciones quedan libres del efecto de la seleccion
porque no afectan al fenotipo; por tanto, se pueden ir acumulando como variaciones genéticas
cripticas que, llegado el momento en que cambien las condiciones, podrian quedar expuestas y
participar en la posterior seleccion. Eso es lo que ocurre durante las primeras fases de la
domesticacion.

Segin Beliayev, los fenotipos de los zorros salvajes se han ido canalizando a lo largo de miles
de afios de seleccion estabilizadora. El nuevo régimen de seleccion que €l impuso resultd en una
seleccion desestabilizadora, y uno de sus efectos fue el de sacar a la luz la variacidén genética
criptica acumulada en el pasado a través de la seleccion estabilizadora. Esta variacion genética,
ahora al descubierto, fue lo que provocod una respuesta tan rapida en la seleccion en busca de la
docilidad.
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Figura 1.2. Norma de reaccion antes (A) y después (B) de la seleccion estabilizadora.

DEVO ENCUENTRA A EVO

Aun tenemos que hablar de por qué la docilidad trajo consigo todos aquellos cambios no
buscados. ;Qué conexion puede haber entre docilidad y orejas caidas? La pleiotropia no basta
como respuesta; habra que explicar esta forma particular de pleitropia. Para entender mejor esta
conexion, tenemos que examinar como estdn vinculadas la docilidad y las orejas caidas en el
proceso de desarrollo.

Vale la pena senalar que muchas de estas alteraciones, como la de las orejas caidas y el rabo
rizado, son rasgos tipicos de los cachorros de zorro (y también de lobo). Lo mismo podria decirse
de muchas de las alteraciones de conducta. Es mas facil que busquen la compania de los humanos
los cachorros de zorro salvaje que los zorros adultos, y no solo por la ausencia de
condicionamiento o de aprendizaje. Parte de las diferencias entre los zorros cachorros y los
adultos se pueden atribuir a la maduracion fisiologica del eje hipotalamico-hipofisario-adrenal
(HHA), que regula la respuesta al estrés (figura 1.3). Una vez que se desarrolla la respuesta al
estrés, los zorros reaccionan ante los humanos —y ante otros zorros— con mas miedo y
agresividad. El desarrollo de la respuesta del miedo en particular marca el cierre de la ventana de
la socializacion.23 Lo mismo ocurre en otros canidos.
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Figura 1.3. El eje hipotalamico-hipofisario-adrenal (HHA), con sus principales hormonas y bucles de

retroalimentacion.

En la respuesta al estrés participan varias hormonas; los niveles de muchas de estas se vio
alterado por la seleccion para la docilidad de un modo que hace pensar en una suavizacion
general de la respuesta al estrés en los zorros domésticos, en comparacion con los zorros de
granja.24 Un tipo particular de hormonas del estrés, los glucocorticoides —familia de hormonas
que incluye el cortisol— se alteraron especialmente con la seleccion para la docilidad. Los zorros
dociles presentaban unos niveles de cortisol sustancialmente menores que los zorros de granja.25

Asi pues, muchos de los rasgos adultos de los zorros domésticos y de los perros pueden
provocar cambios en la aparicidon temporal de ciertos procesos clave del desarrollo, en un
fenémeno conocido como heterocronia (hetero = «diferente», cronia, como en «cronoldgico» =
«tiempo»).26 Existen dos formas basicas de heterocronia; la forma observada en el experimento
con los lobos de granja —que resulta en la retencion en la edad adulta de rasgos caracteristicos de
fases de desarrollo mas tempranas— se llama «pedomorfosis» («forma infantil»). Tal como
muestra la figura 1.4, existen tres vias diferenciadas que llevan a la pedomorfosis:

1. Posdesplazamiento: cuando se retrasa el arranque del desarrollo del rasgo.
2. Neotenia: cuando se ralentiza el ritmo de desarrollo del rasgo.
3. Progénesis: cuando se acelera la maduracion sexual que lleva al desarrollo del rasgo.

En el experimento de la granja de zorros pudieron darse los tres casos. Los zorros dociles

alcanzaban la madurez sexual mas o menos un mes antes que los zorros del criadero (progénesis).



Al mismo tiempo, el desarrollo del eje HHA en los zorros dociles se retrasé o se decelerd en
comparacion con los zorros del criadero (neotenia y/o posdesplazamiento).27 Un retraso similar
se dio en el desarrollo de orejas, rabo y esqueleto. Incluso la aparentemente improbable
capacidad de leer las intenciones humanas puede manifestar simplemente la conservacion de otro
rasgo juvenil: la atencion que prestan los cachorros de zorro al comportamiento de su madre.
Parece ser, pues, que con la seleccion para buscar la docilidad de los zorros plateados se
ralentiz6 significativamente su desarrollo somatico general, al tiempo que se aceleraba su
desarrollo reproductivo. El resultado fue que los zorros dociles adultos acabaron teniendo un
estado de desarrollo parecido al de la juventud de sus ancestros no domesticados. Quizad los
cambios genéticos no afectaran mads que a unos pocos genes, los que regulaban unas cuantas

hormonas clave que afectan al ritmo de desarrollo.

Vias para la:

Pedomorfosis Peramorlosis (nuevo rasgo
(rasgos de ancestro juvenil) no presente en ancestro)

Progénesis (inicio temprano) Hipermorfosis (retraso del incio)
Neotenia (ralentizacion) Aceleraciom
Posdesplazamiento (retraso Predesplazamiento fadelantamiento

del arranque) del arranque)

Figura 1.4. Pedomorfosis y peramorfosis.

La busqueda de genes candidatos no empezd hasta hace poco.28 Seran de especial interés los
genes y las secuencias de ADN no génico que influyen en la regulacion de las hormonas
relacionadas con el estrés. Los glucocorticoides, por ejemplo, influyen en todos los sistemas
fisiologicos del cuerpo, desde la sangre a los huesos. El péptido hipofisario precursor de la
corticotropina, que regula la produccion de cortisol en las glandulas suprarrenales, también afecta
a muchos tipos de células durante el desarrollo, entre ellos los melanocitos, responsables de la
pigmentacion oscura.29 Aqui, pues, podemos establecer un vinculo entre la docilidad y el color
del pelo. Liudmila Trut, que se hizo cargo de la supervision del proyecto de los zorros tras la
muerte de Belidyev, propuso que los niveles de glucocorticoide influyen también en el desarrollo
de muchos otros rasgos, a través de sus efectos de coordinacion temporal de los multiples
procesos de desarrollo.30

Beliayev tuvo la prevencion de crear otra linea complementaria de zorros seleccionados para
buscar la intolerancia a la proximidad humana, lo contrario a la docilidad. Con los afios, estos
zorros se volvieron cada vez mas hostiles a los humanos, gruiiendo, mostrando los dientes y
saltandoles encima a las personas que se les acercaban. Basicamente, se volvieron mas salvajes

que los propios zorros salvajes. Pero los zorros mas salvajes que los salvajes no mostraron



ninguno de los cambios asociados de comportamiento, fisiologia y anatomia que se atribuyen a la
seleccion en busca de la docilidad.31

Vale la pena subrayar que todo este cambio evolutivo probablemente ocurrié en ausencia de
nuevas mutaciones. Es mas, la seleccion para la docilidad se consigui6 tinicamente con lo que los
evolucionistas llaman «variacion genética preexistente» (la que ya existia en la poblacion de
zorros al inicio del experimento). Pero, antes de la seleccion, gran parte de esta variacion genética
era criptica, invisible a los ojos de la seleccion natural. Para Belidyev, esta variacion genética
criptica, acumulada gracias a la seleccién natural estabilizadora previa, se vio expuesta
posteriormente a una seleccion artificial desestabilizadora. Por tal variacion genética se obtuvo el

rasgo de la docilidad en ausencia de mutaciones.

CELULAS DE LA CRESTA NEURAL

Existe una nueva y sugerente hipdtesis sobre el «paquete completo» que es el fenotipo
domesticado.32 Aunque reconoce el papel de la heterocronia, esta hipotesis hace hincapié en una
importante poblacion de células madre llamadas «células de la cresta neural» (CCN), que
aparecen en una fase muy temprana del desarrollo. Se desarrollan en la cresta de tubo neural,
hacia el extremo de la cola. Migran a diversas partes del cuerpo, donde se diferencian, y se
convierten en precursoras de muchos tipos de células, incluidas las implicadas en el desarrollo de
muchos rasgos que constituyen el fenotipo domesticado, como el cartilago del rabo, el de las
orejas, el tejido de las mandibulas y de los dientes, las células pigmentarias (melanocitos) y la
glandula adrenal. Desde este punto de vista, la domesticacion, a través de una seleccion dirigida a
la docilidad, induce defectos en el desarrollo, la proliferacion y/o la migracion de las CCN, lo
que provoca muchos cambios correlacionados, como las orejas mas pequenas y caidas, el rabo
mas corto, el achatamiento del morro, los dientes mas pequefios, la despigmentacion y la
reduccion de las glandulas adrenales y de la produccion de corticoides. Los autores también ven
relacion entre la migracion anormal de las CCN y el apareamiento durante todo el afio, pero a mi
su demostracion de este extremo me resulta mucho menos convincente. No se hace ninguna
mencidn a la maduracion sexual temprana.

Lo mas importante es que cualquiera de los muchos genes que afectan al desarrollo de las CCN
y a su migracion, por si solo o en diversas combinaciones, puede ser responsable del fenotipo
domesticado; de ahi que las alteraciones genéticas deban variar de una especie a otra. Al igual
que la hipotesis pedomorfica, esta nueva hipotesis subraya el papel de la pleiotropia debida a
procesos de desarrollo compartidos. Pero va mucho mas lejos en la descripcion del posible
mecanismo. Es mas, nos ayuda a estrecharles el cerco a los genes que constituyen la variacion

genética criptica expuesta por la seleccion disruptiva. Y ademas, la hipotesis de las células de la



cresta neural es compatible y quizd complemente la hipotesis de la heterocronia, aunque le quite
importancia al papel de la heterocronia.

DE ZORROS-PERROS A LOBOS-PERROS

Los zorros y los lobos proceden de dos lados diferentes del arbol familiar de los canidos (figura
1.5). Presentan una diferencia marcada en lo referente a la domesticacion: los zorros adultos son
eminentemente solitarios, mientras que los lobos son muy sociales. Suele presuponerse que los
mamiferos sociales son los mas faciles de domesticar porque tienen una tendencia innata a las
interacciones jerarquicas, que permite que los agentes humanos se siten en lo mas alto.33 Por
tanto, la domesticacion de los zorros podria parecer mucho mas improbable que la de los lobos,
lo que hace atin mas notable el éxito de Belidyev y sus colegas al crear un zorro-mascota.

También es digno de mencion el paralelismo entre la transicién zorro — zorro-perro y la
transicion lobo — lobo-perro, especialmente en los efectos secundarios a la adquisicion de la
docilidad, desde las orejas caidas al morro mas corto. En el fondo, esta respuesta paralela refleja
homologias esperables en el desarrollo del zorro y del lobo, dada su proximidad genealdgica en
el arbol de la vida. Pero muchas de estas respuestas correlacionadas también se dan en otros
mamiferos domesticados, algunos de ellos situados bastante lejos de los canidos. Algunas incluso
se encuentran en las aves y los peces domesticados. De hecho, tan constante es esta serie de
cambios que tiene nombre propio: «fenotipo de la domesticacion». Y no es exclusivo de los
animales domesticados; los humanos también presentamos rasgos de este fenotipo de la
domesticacion. La idea de que los humanos somos seres «autodomesticados» se esta volviendo
cada vez mas popular.34 Pero esta autodomesticacion no es exclusiva de los humanos, sino que es
un aspecto importante de la domesticacion de la mayoria de los mamiferos, especialmente en sus
fases tempranas.

_|: Perro doméstico (Canis)

Lobo gris (Canis lupus)

Lobo rojo {Canis upus nufus)

——— Cayote (Canis latrans)

Licadén o perro salvaje africano (Lycaon pictus)
Chacal {Canis mesomelas)

Lobo de crin (Chrysocyon brackyirs)

Zorros sudamericanos (Lycalopex)

!

Zorro rojo (1 iu'ru.;'s :w."lur'_f:l

Zorro veloz (1 iu'ru.",f rrefa)

Figura 1.5. Filogenia de los cénidos.



Seguiremos explorando el fenotipo de la domesticacion y la autodomesticacion en los capitulos
siguientes. De momento, centrémonos en qué papel ocupan especificamente en la evolucion de los
perros.



PERROS

Puede que esto sorprenda a alguien, pero en realidad la idea era que el pequinés pareciera un
leon. (En realidad, su apodo es el de «perro ledn»). No obstante, el parecido no resulta evidente,
lo que hace pensar que los chinos adquirieron el concepto de lo que es un ledn a partir de una
imagen alejada de los actuales. Durante la dinastia Han (206 a. C. - 220 d. C.), cuando empezaron
a aparecer figuras de los guardianes shishi esculpidas, ain habia leones por gran parte del sur y
del centro de Asia, regiones a las que se tenia acceso gracias a la recién trazada Ruta de la Seda.
Pero pocos chinos habian visto un ledén de verdad (o quiza ninguno). Eso explicaria, en parte, los
estilizados rasgos de estas representaciones leoninas. En cualquier caso, fueron esos shishi, no los
leones de verdad, los que sirvieron de modelo para todas las representaciones de leones que se
harian posteriormente en China —incluida la imagen del pequinés—, mucho después incluso de
que importaran leones de verdad a las cortes imperiales.

El rasgo mas leonino del shishi es la melena. El mas diferente es el rostro claramente aplastado
y cuadrado. Tanto la melena como el rostro chato son elementos muy visibles en el pequinés. Y en
la cultura tradicional china eso bastd como imagen del ledn. Otros rasgos del pequinés no
recuerdan al leon ni al shishi: sus patas cortas y arqueadas, por ejemplo, disefiadas para que no se
vaya muy lejos, y el rostro negro.

La raza pequinesa, que tiene una antigiiedad al menos de dos mil afios, es la primera de la que
hay registros escritos, solo que en forma poética. Se le atribuyen a Cixi, princesa manchu y
soberana de facto de todo el pais entre 1861 y 1908, y dejan entrever un estatus real. Segun Cixi,
un pequinés deberia ser refinado, exquisito y digno. Entre los alimentos que recomienda darle
estan la aleta de tiburén y el higado de zarapito. En caso de enfermedad, prescribe «una cascara
de huevo de zorzal llena con jugo de chirimoya en el que se hayan disuelto tres pellizcos de
cuerno de rinoceronte en polvo». Estos no eran ingredientes que tuvieran a mano los campesinos.
Ni tampoco las «sanguijuelas moteadas» que ella consideraba idoneas para las sangrias.!



Figura 2.1. Escultura de un shishi.

Por distante que sea el parecido de los pequineses con los leones, el que pueden tener con los
lobos resulta atin menos evidente. Sin embargo la distancia genética entre un lobo y un pequinés es
minuscula, mucho menor que la que hay entre un lobo y un coyote, que se parecen mucho mas entre
si.

(Como se obtiene un pequinés a partir de un lobo? Lleva tiempo, por supuesto, pero no tanto
como cabria pensar. Menos, de hecho, del que sospechaba el mismo Darwin. Comparado con la
escala evolutiva, la transicion lobo — pequinés durd un abrir y cerrar de ojos. Y el pequinés no
representa mas que un extremo de lo que los humanos hemos sido capaces de hacer con los lobos
actuando como agentes de la evolucion. Los alanos, los dachshunds, los caniches, los galgos, los
chihuahuas y los carlinos son algunas de las muchas novedades evolutivas que hemos creado a
partir de los lobos, todas ellas tan apartadas de su ancestro canino como lo esta el pequinés.

Lo que hace esta sorprendente historia evolutiva aun mas notable es que, durante miles de afios,
todas las interacciones lobo-humano fueron decididamente hostiles. Competiamos con ferocidad
por las mismas presas y es probable que nos mataramos los unos a los otros a la menor
oportunidad. En este aspecto, los perros son unos animales domesticados tnicos. Su evolucién
mediante la domesticacion representa, en muchos sentidos, una inversion de la evolucién anterior
por medio de la seleccién natural. Aun asi, sorprendentemente, y a pesar de las tremendas
diferencias entre pequineses y alanos, la evolucion anterior de los lobos ha determinado en gran
medida lo que los humanos han sido capaces de hacer con los perros. Los lobos no estaban en
absoluto en las manos del alfarero evolutivo que es la humanidad; en muchos aspectos, los perros
ya habian hecho su evolucion. Por este motivo, la historia de la domesticacion de los perros
empieza mucho antes de que los lobos empezaran a rondar los campamentos de los cazadores-
recolectores humanos durante el Pleistoceno.



ANTES DEL PRINCIPIO

El lobo, como el zorro, pertenece a la familia evolutiva de los canidos. Dentro de los carnivoros,
que aparecieron hace unos treinta y cinco millones de afios, los canidos se distinguen por su
movilidad.2 Estan hechos para viajar largas distancias en cortos periodos de tiempo. Los lobos
tienen una gran movilidad, en comparacion incluso con otros canidos. Por lo general, se lanzan
sobre sus presas después de perseguirlas durante kilometros. Y son una de las unicas tres especies
de canidos que cazan en manadas.3 Su capacidad de cooperacion social y de coordinacion
explican en gran medida por qué en otro tiempo se contaban entre los depredadores mas efectivos
de la Tierra. Un lobo a solas es impresionante, incluso imponente, pero desde luego no tanto como
un oso pardo o un tigre. Pero son capaces de abatir presas del tamafio de alces, bisontes o bueyes
almizcleros tinicamente por el hecho de que cazan en grupo.

Los lobeznos permanecen con sus padres mucho mas de lo que es habitual en la mayoria de los
canidos. Los zorros, por ejemplo, dejan a sus padres —lo quieran o no— en cuanto dejan de
mamar. Los lobeznos se quedan con sus padres y a menudo con los hermanos de sus padres
durante mucho tiempo, lo que ayuda a la formacion de la manada. Este largo periodo de
dependencia desempenid un papel significativo en la domesticacion del lobo.

Antes de la domesticacion, los lobos se encontraban entre los mamiferos mas extendidos por la
Tierra, desde latitudes articas a zonas subtropicales de todo el hemisferio norte (América del
Norte y Eurasia) (figura 2.2). También ocupaban habitats muy diversos, desde la tundra artica a
los densos bosques y las zonas semidesérticas. Como especie, los lobos mostraban una gran
adaptabilidad. En estos habitats tan amplios y variados habia diversas poblaciones de lobos
genéticamente diferenciadas, pero dada su movilidad y adaptabilidad el fluyjo genético entre
poblaciones era suficiente como para evitar la diferenciacion de las especies.4

Presente

Extinguido

Figura 2.2. Distribucion geografiica del lobo gris antes de la domesticacion.

AL PRINCIPIO



El lobo es la unica especie que fue domesticada antes de la revolucion agricola. Lo que no esta
nada claro es cudndo y donde empez6 el proceso. Hay algunas pruebas arqueoldgicas —basadas
en el descubrimiento de unos craneos en la cueva Goyet, en Bélgica— de que algunos lobos
asociados a los seres humanos empezaron a diferenciarse y a adoptar rasgos de perro ya en el afo
31700 AP,5 pero no hay acuerdo general sobre si estos y otros restos hallados en grutas europeas
pertenecen realmente a animales domesticados.6

Las pruebas genéticas realizadas para demostrar donde y cudndo se domesticaron perros por
primera vez también son equivocas. Hasta hace muy poco, las dos regiones que se postulaban con
mas fuerza eran el Extremo Oriente y Oriente Medio. En 2002, un grupo de investigadores
encabezado por Peter Savolainen proclamo6 el este de China como la region en la que se
domesticaron perros por primera vez, sefialando una zona al sur del rio Yangtsé.” En 2013, esta
vez usando genomas nucleares enteros, el equipo de Savolainen aportd nuevas pruebas que
sefialaban el sur de China como lugar de origen y una fecha cercana al afio 32000 AP.8 Pero un
grupo rival dirigido por Robert Wayne propuso un origen mucho mas tardio, en Oriente Proximo,
basandose en la mayor afinidad genética de la mayoria de las razas domésticas con los lobos
nativos de aquella region.9 Luego, también en 2013, Europa se sumo a la lista, como resultado de
las pruebas realizadas con ADN mitocondrial antiguo obtenido de huesos de perros datados entre
los afios 30000 y 18000 AP.10

Probablemente valga la pena mantener una mentalidad abierta al respecto; es muy posible que
los perros tengan multiples origenes.ll A nosotros lo que nos interesa del tema es saber como se
produjo la domesticacion del lobo. Los que debaten sobre cuando se produjo por primera vez la
domesticacion del lobo parecen estar de acuerdo en que tuvo lugar cuando los lobos empezaron a
seguir a las partidas de caza humanas para alimentarse de los restos.!2 Con el tiempo, algunos
empezaron a pasearse por los campamentos humanos (no junto a la hoguera, sino a cierta
distancia, en la oscuridad, esperando al equivalente paleolitico de los restos de la cena). No hay
duda de que al principio no serian bienvenidos; les lanzarian piedras y mas tarde lanzas, si no
conseguian ahuyentarlos a gritos. Pero esos decididos pioneros persistieron. La domesticacion de
los lobos la iniciaron los propios lobos, e hizo necesario que se superara una barrera psicologica
evolucionada, o que al menos se suavizara, de modo que toleraran una mayor proximidad humana.

Este proceso de autodomesticacion se consiguié mediante una seleccion natural estdndar. Entre
los lobos que merodeaban por los campamentos humanos, los que mejor toleraran la proximidad
humana conseguirian mas restos de comida y, por tanto, producian mas cachorros que sus
homologos «mas salvajes». Esta docilidad adquirida por seleccion natural fue el primer paso
hacia la esencia del perro, y puede que llevara miles de afios.

En algin momento, la actitud de los seres humanos hacia los lobos-perros cambiaria;
empezaron a verlos como algo beneficioso. En un primer momento, los lobos-perros

probablemente resultaran Utiles como centinelas. Su olfato y su oido mas desarrollados



funcionarian como primitivos sistemas de alarma. Es significativo que los perros no necesiten
estar muy domesticados para cumplir esta funcion. De hecho, los perros salvajes o vagabundos
siguen siendo utiles para dar la voz de alarma en muchos lugares del mundo incluso hoy en dia.13
Entre los afios 15000 y 12000 AP, algunas sociedades humanas se volvieron mas sedentarias, 1o
que probablemente aceler6 el proceso de domesticacion y marca el inicio de la transicion lobo-
perro — perro. 14

La primera prueba arqueoldgica definitiva de una relacion mas intima entre humanos y lobos
domesticados procede de varios yacimientos europeos de finales del Paleolitico, en forma de
tumbas de perros. Uno de estos yacimientos finebres se encontr6 en BonnOberkassel, en
Alemania, y se fecho en el afio 14000 AP.15 Es significativo que este perro estuviera enterrado,
pero también que estuviera enterrado con un ser humano: es una sefial de una relacidon perro-
humano mas intima. También se han encontrado tumbas de perros de este periodo aproximado, o
anteriores en el oeste de Rusia y en Bélgica.l6 Otras tumbas de perros del afio 12000 AP
aproximadamente aparecieron en el oeste de Asia.l7 Son yacimientos pertenecientes a la cultura
natufiense, cuando los casquetes polares del Pleistoceno empezaron a fundirse, y coincidioé con un
cambio en la tecnologia usada por los humanos para la caza.

Hasta entonces, los cazadores paleoliticos mataban a sus presas sobre todo con hachas y lanzas,
lo que por supuesto requeria una gran proximidad entre el cazador y la presa. Hacia el 12000 AP
se registro un gran avance tecnoldgico en Europa y Asia. Se fijaron a las lanzas unas esquirlas de
roca afiladas llamadas microlitos («rocas minisculasy), con lo que las lanzas se podian arrojar
desde lejos, cosa que reducia en gran medida el riesgo para los cazadores humanos. Se ha
sugerido que los perros domesticados pudieran resultar especialmente Utiles tras este cambio en la
tecnologia y en la estrategia de caza, para rastrear y quiza para hostigar a las presas heridas.!8
Esta nueva estrategia de caza en cooperacion podria explicar en parte la rapida incorporacion
posterior de los perros a las culturas humanas de una gran area geografica. Pero un factor mas
importante en la dispersion geografica de los perros fue la extension de la agricultura.19

Hacia el afio 8000 AP, habia perros en todas las zonas pobladas por lobos en Eurasia20 y en
partes de América del Norte.2! Entonces empezaron a aparecer en sociedades agricolas al sur de
la zona poblada por los lobos: en México, hacia el 5200 AP;22 en el Africa Subsahariana, hacia el
5600 AP;23 en la zona continental del sureste asiatico, hacia el 4200 AP; y en las islas del sureste
asiatico, hacia el 3500 AP. Los perros domésticos llegaron al sur de Africa mucho mas tarde,
hacia el 1400 AP, cuando ya habia reses, ovejas y cabras.24 América del Sur acogid perros
domésticos por primera vez hacia el 1000 AP.25 Cualquiera que fuera su papel como
colaboradores en la caza o como mascotas durante esta expansion, la mayoria de los perros
siguieron actuando como centinelas, si es que cumplian alguna funcion. Se buscaban ellos mismos
la comida, sobre todo entre la basura de los humanos. El que se alimentaran en los vertederos

propicid, por seleccion natural, nuevas alteraciones en conducta y anatomia. Una de las primeras



alteraciones fisicas durante las primeras fases de la domesticacion de los perros fue una reduccion
del tamafio. En un principio, esta reduccion se produjo a partir de un cambio en el régimen de
seleccion natural provocado por la asociacion con los humanos.

Fuera de los asentamientos humanos, un lobo pequefio tiene desventaja, en particular a la hora
de enfrentarse con otros lobos. El medio humano altera las cosas de forma que un tamafio menor
resulta menos perjudicial, y quizés hasta ventajoso. Los perros pequenios requieren menos energia,
por ejemplo. Estos tendrian un incentivo para permanecer mas cerca de los seres humanos y, por
tanto, desarrollarian una mayor docilidad en comparacion con sus hermanos de mayor tamafio,
hasta el punto de que quizas hubiera una divergencia genética basada en el tamano. Al adquirir
cierto nivel de docilidad, los perros mas pequeios atraerian también mas la atencion de los seres
humanos. En los primeros asentamientos agricolas del oeste de Asia, las interacciones entre
perros y seres humanos llegaron al punto de una seleccion artificial en funcidon de un tamafio
pequetio. El legado genético de esta seleccion artificial es una secuencia de ADN (llamada
haplotipo del perro pequefio) presente en todos los perros de menos de veintidos kilogramos,
desde los schnauzers a los chihuahuas.26 El entorno humano también causé alteraciones
fisioldgicas en los perros en comparacion con los lobos; las mas notables fueron las alteraciones
en la digestion, al adoptar una dieta mas alta en fécula.27 Con la llegada de la agricultura, la dieta
humana integro alimentos con mas fécula, lo que significaba mas restos con fécula. Al adaptarse a
esta dieta alta en almidones, los perros de los poblados se fueron diferenciando cada vez mas de
los lobos y acercandose a los humanos.

DEL VERTEDERO A LAS TUMBAS Y VICEVERSA

Dada la tensa relacion entre el hombre y el lobo antes de 1a domesticacion de este ultimo, no es de
extrailar que los humanos mostraran una actitud algo esquizoide ante los perros. Aunque fueran
cogiéndoles carifio a los lobos-perros, los lobos seguian siendo objeto de repulsa, al igual que los
lobos-perros menos dociles. Pero incluso tras la transformacion de estos Gltimos en perros, los
seres humanos adoptaron actitudes muy diversas hacia las criaturas que ellos mismos habian
creado. Por ejemplo, hasta hace bastante poco, el mejor amigo del hombre ha servido tanto de
mascota como de comida. Durante gran parte de la evolucidon de los perros, su funciéon como
alimento ha tenido una gran importancia.

Los cazadores-recolectores del Paleolitico, como los natufienses o los magdalenienses,
probablemente comieran perros cuando lo necesitaban, incluso mientras usaban otros perros como
compafieros de caza. Su piel también resultaba bastante util. Pero tal como indican las primeras
tumbas de perro, los seres humanos del Paleolitico también podian adoptar una vision no utilitaria
de los perros. Esta relacion puede entenderse mejor fijdndose en cazadores-recolectores mas



actuales, como los aborigenes australianos o los kungs. Ellos también usan a los perros como
compaifieros de caza y como alimento.28 No obstante, parece que distinguen entre los perros que
se comen y los que no se comen. (Hablo de «perros que no se comen» porque, al menos entre los
aborigenes, los perros no son considerados mascotas. No les dan de comer, por ejemplo, sino que
tienen que buscarse ellos mismos la comida, como los perros vagabundos). Una forma que tienen
los aborigenes de distinguir a los perros que se comen de los que no se comen es dandoles
nombres a los segundos. Una vez tiene nombre, el perro deja de ser un alimento en potencia. Que
ponerle nombre a un perro lo elimine de la lista de la despensa es algo que podria resultar
interesante para los psicélogos.

Una vez que los humanos empezaron a ocupar asentamientos permanentes tras la revolucion
agricola (9000 AP), la vision no utilitaria de los perros se intensificd. En Egipto, hacia el 4100
AP (Imperio Medio), los perros empezaron a aparecer representados en las tumbas junto a sus
compaineros humanos; también tenian nombre, presumiblemente para asegurar que seguirian siendo
compafieros del humano en la otra vida.29 Mas adelante se les momificoO junto con sus
compaineros humanos. Un famoso perro momificado, llamado Hapipuppy, tenia el tamafio de un
Jack Russell terrier.30 En la antigua Grecia, se alababa la lealtad de los perros. Penélope tiene
fama por su paciencia y fidelidad a Odiseo, su egblatra marido viajero. Pero la historia de su
perro, Argos, es aun mas conmovedora. Cuando Odiseo por fin regresd tras veinte afos de
buscadas y sufridas aventuras, Argos estaba alli para darle la bienvenida, aunque no por mucho
tiempo. Solo pudo agitar el rabo una vez antes de morir, después de aguantar hasta aquel momento
por pura devocion perruna.3!

Los romanos apreciaban a sus perros al menos tanto como sus predecesores griegos. En la
Cartago romana, una perra llamada Yasmina fue enterrada a los pies de su compafiero humano, con
un cuenco de cristal colocado cuidadosamente junto a su hombro. Yasmina era bastante vieja y
decrépita al morir. La artritis, una cadera dislocada y los problemas de columna le habrian
limitado mucho la movilidad. Y no le quedaban muchos dientes, asi que probablemente seguiria
una dieta blanda.32 Estaba claro que Yasmina recibia muchos cuidados. También es significativo
el hecho de que fuera de una raza «toy». Las razas toy no tienen muchas mas utilidades que la de
recibir carifo.

Sin embargo, en la Bretafia romana, existian perros foy junto con otros mucho menos
afortunados. En Calleva Atrebatum, los perros de tamafios que iban desde el de un terrier al de un
labrador acababan en los vertederos, no en los cementerios.33 A juzgar por el nimero de huesos,
debian de consumirlos sin escrupulos, aunque sus primos de talla diminuta fueran tratados con
gran afecto, en parte, parece, porque se les relacionaba con la riqueza y un alto estatus social.34
(La asociacion de los perros foy con el estatus sigue presente hoy en dia, motivo por el que ver a
alguien que lleva a un perro dentro de un bolso puede sorprender como un esnobismo). La
distincion entre perros mascota y perros comestibles se prolongé en Europa hasta la Edad Media.



En el resto del mundo, la balanza se inclinaba decididamente hacia la segunda opcion,
especialmente en América del Norte.

Se ha apuntado que la aficion por comer perros en el Nuevo Mundo se debia en parte a la
escasez de proteinas provocada por la relativa escasez de grandes mamiferos.35 (Los grandes
mamiferos —incluidos mamuts, perezosos terrestres, caballos, camellos y varias especies de
bisontes— habian desaparecido durante una extincién masiva sufrida en el Pleistoceno, que
sospechosamente coincidid con la llegada de los seres humanos al Nuevo Mundo). Cualquiera que
fuera el motivo, los primeros americanos, desde Groenlandia a América Central, comian muchos
perros.36

El consumo de perros empezo6 pronto en el Nuevo Mundo. Los huesos mas antiguos que se han
encontrado de un perro domesticado del Nuevo Mundo aparecieron en un yacimiento de un
vertedero de Texas.37 Los huesos mostraban claros sintomas de haber pasado a través del aparato
digestivo humano. Los antiguos indios probablemente comieran perros cuando les convenia, pero,
una vez que empezaron a aparecer ciudades-estado en México, empezaron a criarlos de manera
mas o menos organizada. En el importante yacimiento olmeca de San Lorenzo (3400-2400 AP),
parte del impuesto anual que tenian que entregar los granjeros a la ¢€lite gobernante se pagaba en
perros que habian engordado dandoles de comer exclusivamente maiz.38 Evidentemente, estos
perros mexicanos tenian la capacidad de digerir fécula de la que hemos hablado antes.

Los perros eran un componente importante de la dieta maya.39 A los chichimecas del centro de
Meéxico, ancestros de los aztecas, se les llamaba «pueblo de los perros», no porque tuvieran
predileccion por ellos como mascotas, sino por lo mucho que les gustaba su carne. Los propios
aztecas crearon una raza sin pelo para su consumo en los banquetes reales.40 Se supone que el que
no tuvieran pelo hacia que fueran mas faciles de asar. Al noroeste, en los estados de Nayarit,
Colima y Jalisco, se criaron perros con este fin durante mucho tiempo, tal y como inmortalizaron
algunas ceramicas naturalistas y de gran sensibilidad que muestran a estos perros adorables,
aparentemente pequefios y regordetes en varios estados de reposo y actividad. Evidentemente, los
modelos de estas esculturas ceramicas habian sido engordados. Esos perros gordos tan monos
habrian correteado por la casa hasta que se requirieran sus servicios en la cocina. Asi es como se
criaban muchos cerdos antiguamente, aunque ahora nos parezca impensable. Quizas algunos, los
mas monos, escaparian a aquel destino para convertirse en fundadores de una casta de mascotas.
Puede que en ese sentido fueran bastante flexibles.

En Cuauhtémoc (Chiapas), que estd en la costa pacifica de México, en la misma latitud
aproximadamente que San Lorenzo, vivia un pueblo contemporaneo de los olmecas que trataba a
sus perros de un modo bastante diferente, tal como indican sus tumbas, en algunas de las cuales
habia también humanos.41 Pero cuando establecieron lazos comerciales con los olmecas las cosas

cambiaron tremendamente. Empezaron a aparecer perros en los vertederos de basura junto a otros



restos de alimentos. En el México precolombino, ni siquiera un perro que fuera mascota podia
estar muy tranquilo. La linea que separaba las mascotas de la comida no estaba muy clara.

Figura 2.3. Escultura de perro de arcilla de México.

Pero eso quizé fuera lo que pasaba en la mayor parte del Nuevo Mundo. El mayor asentamiento
al norte de México estaba en Cahokia, cerca de San Luis. Esta cultura del Misisipi destaco por sus
excavaciones y enormes timulos. En Cahokia también se encontrd6 mucha ceramica y abundantes
pruebas de perros sacrificados.42 Para cuando Hernando de Soto llegd a aquel lugar, en 1540,
esta cultura del Misisipi habia desaparecido, pero sus descendientes agasajaron al conquistador
espafiol —equivocadamente, por lo que se veria— con perro a la parrilla. Segin Rodrigo Rangel,
un miembro de la expedicion, los perros los criaban en las propias casas de los nativos, igual que
habian hecho siglos atras en el oeste de México.43 Evidentemente, De Soto encontr6 deliciosa la
carne, aunque quiza si hubiera pensado en los perros que le habian acompafiado durante el viaje
habria tenido mas reparos. O quiza no.

En Europa, como en otros lugares fuera de América, hace mucho tiempo que los perros ya no
estan en el men(.44 En el este y el sureste de Asia, la carne de perro ha sido durante mucho tiempo
un bocado muy apreciado, al igual que en algunas regiones de Africa y en muchas islas del
Pacifico. Hasta la fecha, atin se crian perros con este fin en Corea, Filipinas y Africa Occidental.
El consumo de perro va en aumento en Vietnam, donde actualmente se consumen mas de un millén
de animales al afio, muchos de ellos importados de granjas tailandesas.45

PERROS SILVESTRES

Durante gran parte de nuestra historia compartida, la mayoria de los perros no han sido ni



alimento ni mascotas, ni tampoco compafieros de caza; han llevado una vida muy parecida a los
que antafio seguian los campamentos, solo que en asentamientos mas permanentes. Hoy en dia, en
gran parte del mundo desarrollado, encontramos perros como la mayoria de los que existian hace
ocho mil afios. Son perros silvestres que, al igual que sus antepasados, siguen viviendo fuera de
las viviendas humanas, se buscan la comida por su cuenta y, sobre todo, crian con quien ellos
decidan.

Cuando en la Tailandia rural un perro silvestre es atropellado por un coche o un camién —algo
que ocurre con frecuencia, puesto que les encanta dormir en las carreteras o cerca de ellas—,
nadie llora su pérdida. Simplemente dejan alli el cadaver para los carrofieros, entre los que se
cuentan otros perros silvestres. Ningun tailandés se plantearia dejar entrar a un perro silvestre en
su casa. De hecho, parece que no los toleran mucho. Lo mismo ocurre con los perros silvestres de
otros rincones de Asia, al igual que con los de Africa, América del Sur y, anteriormente, América
del Norte (los perros silvestres americanos acabaron aun peor que los nativos humanos y
quedaron practicamente extinguidos, reemplazados por razas europeas).#6 Los perros silvestres
son animales duros que han sobrevivido por sus propios medios, no gracias al afecto de los
humanos.47

Todos los perros silvestres, de cualquier continente, comparten caracteristicas comunes de las
que podemos inferir como eran y como se comportaban los protoperros silvestres del 8000 AP. La
mayoria tenian un tamafio medio (con respecto a las razas de perro modernas) y un manto de pelo
regular de color variable, en algin caso moteado. Tenian las patas mas cortas que los lobos y unos
dientes proporcionalmente mas pequeios, el rabo orientado hacia arriba y el morro algo mas corto
que el de los lobos. En cuanto a comportamiento, eran astutos y algo desconfiados, salvo por los
relativamente pocos alimentados y criados por los humanos.

Quiza lo mas significativo sea que no tenian tendencia a formar mandas; si se formaba algin
grupo de perros silvestres, tendia a ser no jerarquico; es decir, que habian perdido en parte la
socialidad de los lobos y sus normas de conducta en grupo, como la que marca una clara jerarquia
de dominio. Esta alteracion de su comportamiento en sociedad tuvo enormes consecuencias.48 En
una sociedad de lobos, solo crian el macho y la hembra dominantes; en una sociedad de perros
silvestres, lo hacen todos. De ahi que los perros silvestres tengan una capacidad de multiplicacion
mucho mayor que los lobos. Es mas, con la relativa facilidad que tienen para criar, la seleccion
natural y la seleccion sexual son mucho mas laxas entre los perros silvestres, como se refleja, por
ejemplo, en la variedad de su coloracion.

Hace cinco mil afos, los perros silvestres eran la raza de mamiferos mas extendidos por toda la
Tierra, aparte de los humanos. Cualquier especie con una distribucién tan amplia tiende a
diferenciarse siguiendo lineas geograficas, dando origen a subpoblaciones diferenciadas. El grado
de diferenciacion genética en cuanto a subpoblacion depende de diferentes factores, como la
movilidad y las barreras geograficas (como océanos, desiertos y montaias). Los lobos salvajes,



como hemos visto, ya mostraban esa variacion genética entre subpoblaciones antes de la
domesticacion. El proceso se acelerd en los protoperros silvestres, aun mas extendidos, tal como
reflejan las diferencias genéticas entre las diferentes poblaciones de perros silvestres de hoy en
dia. Los perros silvestres del sureste asiatico son bastante diferentes genéticamente a los de
Oriente Proximo.49 Y tanto los del sureste asiatico como los de Oriente Proximo son muy
diferentes a los perros silvestres africanos.>0

A una escala geografica mas reducida —fijandonos en las tierras altas de Turquia, la tundra
rusa o los bosques de caducifolias de Carolina—, vemos que las poblaciones de perros silvestres
desarrollaron adaptaciones a cada medio particular. Estos perros silvestres especificamente
adaptados se llaman «razas naturales», y son un eslabén crucial entre los primeros perros
silvestres y las razas de perros modernas.

Las razas naturales se adaptan no solo a su entorno fisico —clima, altitud, etc.—, sino también
a su entorno humano. Las razas naturales en las que el entorno cultural humano resulta
especialmente imponente, en el que la seleccion artificial se orienta sobre todo a funciones
consideradas deseables en un contexto cultural particular, proporcionaron la materia prima para
las razas actuales.

Algunas de las razas naturales mas antiguas que aun sobreviven pertenecen al grupo del dingo.
Los dingos surgieron en el este de Asia, junto con los pueblos austronesios, a los que
acompafaron en su migracion hacia el sur a través del sureste asiatico peninsular e insular.51 Por
esta ruta fueron quedando diferentes poblaciones de dingo, desde el norte de Tailandia a Papua
Nueva Guinea, entre cuyos descendientes se cuentan ahora los dingos tailandeses (perros
silvestres), los perros kinatamis de Bali y el perro cantor de Nueva Guinea. Hace unos 3.500
afos, los austronesios llegaron a las orillas del norte de Australia,52 pero no se quedaron alli
mucho tiempo: enseguida se embarcaron de nuevo hacia lugares mas al este, quiza por la
insistencia de los aborigenes de la zona. No obstante unos cuantos de sus dingos domesticados si
desembarcaron, y se las arreglaron bastante bien. Los descendientes de estos pocos dingos
aventureros colonizaron todo el continente —desde pluviselvas a bosques de eucaliptos, montafias
y praderas—, con excepcion del arido desierto interior.

Los aborigenes australianos —al igual que los de Nueva Guinea—, que habian llegado cuarenta
mil o cincuenta mil afios antes, no tenian experiencia previa con ningin animal parecido al perro.
Probablemente, no les encontraron una utilidad particular a los recién llegados, salvo quiz4 como
fuente de alimento. En cualquier caso, no hicieron gran cosa por domesticarlos; de hecho, los
dingos australianos se volvieron no solo silvestres, sino verdaderos equivalentes del lobo salvaje,
y llegaron a ser el depredador por excelencia del continente-isla. Las cosas empezaron a cambiar
en el siglo xvin con la llegada de los europeos y sus perros. Estos perros, naturalmente, se
cruzaron con los dingos hasta el punto que, en 1995, el 80% de los dingos de Australia eran de

linaje mixto.53



A pesar de la hibridacion, los dingos presentan algunas diferencias interesantes con respecto a
perros y lobos. En cuanto a conducta y anatomia, los dingos estdn a medio camino entre los perros
domesticados y los lobos. Por ejemplo, los dientes caninos de los dingos son mas grandes que los
de cualquier raza doméstica, pero mas pequefios que los de los lobos.54 Conservan el rabo
levantado de sus antepasados domésticos, al igual que su coloracidn, pero tienden a formar
manadas en las que solo se reproducen el macho y la hembra dominantes; y crian de forma
estacional, al haber perdido la capacidad de criar todo el afio. Los dingos aullan mucho y ladran
muy poco. Leer las intenciones de los humanos se les da mejor que a los lobos, pero peor que a
los perros.3>

Figura 2.4. Dingo puro. Obsérvese la anchura del morro, a medio camino entre los lobos y los perros domésticos.

En todos estos aspectos, los dingos de fuera de Australia y de Nueva Guinea, como los dingos
tailandeses, tienden mas hacia los perros domesticados, lo que refleja su relacion mas cercana y
duradera con los humanos. Se considera que los dingos tailandeses son los que mas se aproximan
a los que existian cuando los austronesios tomaron tierra —aunque por breve tiempo— en el norte
de Australia. Los dingos australianos representan una inversion del proceso de domesticacion. Es
importante recordar que esta inversion se produjo en una fase relativamente temprana del proceso
de domesticacion del perro; los ancestros domesticados del dingo lo estaban mucho menos que las
razas modernas, como el pequinés.56

«RAZAS ANTIGUAS»

La transicion de las razas naturales a las protorrazas depende de la intervencion activa de los



humanos, de la seleccion artificial a través del descarte y/o el control del apareamiento. Empieza
con los perros de razas naturales que se adaptan especialmente bien al entorno humano (no solo al
entorno en general, sino a determinados entornos culturales del ser humano). Esta transicion se
produjo por primera vez en tres entornos culturales geograficamente diferenciados. El primero
comprendia los agricultores y los pastores descendientes de los natufienses del oeste de Asia,
desde Palestina a Afganistan. Otro caso fue el de Extremo Oriente, especialmente en China y
Japon; y luego en el norte de Asia, entre las culturas subarticas. En conjunto, las razas producidas
en estos primeros centros de domesticacion se denominan generalmente «razas antiguas».57 Pero
este término es problematico, ya que el concepto de raza, aplicado a los perros, fue un invento del
siglo xiX. Es mas, unas cuantas de las denominadas razas antiguas no son mas que
reconstrucciones recientes;38 en otros casos, su aparente antigiiedad es un efecto derivado de su
aislamiento genético de las razas europeas.>?

Durante mucho tiempo, el basenji ha sido considerado la raza mas antigua.0 Aunque
actualmente se relaciona a los basenjis con la cuenca del Congo y zonas de Africa Occidental, en
ultimo término derivan de perros del sureste asiatico parecidos a los dingos.6! En un principio,
los basenjis fueron criados por cazadores con arco para levantar la caza y seguirle el rastro por la
densa vegetacion (tareas para las que la forma fisica era mas importante que la obediencia). Y
hasta la fecha siguen en el ultimo puesto de la escala de obediencia (que, entre los aficionados a
los perros, a menudo se equipara erroneamente con inteligencia), pero son de una de las razas mas
atléticas que existen. Por algin motivo, se les da especialmente bien aguantarse sobre sus dos
patas traseras.

En cuestion de conducta, lo mas caracteristico de los basenjis es su canto a la tirolesa, que
consiguen gracias a una laringe poco habitual.62 Los basenjis no ladran en absoluto. Su canto
recuerda al del perro cantor de Nueva Guinea, un aullido de dingo. Entre los otros rasgos
parecidos a los de estos animales, cabe decir que los basenjis tienen un ciclo estrogénico muy
marcado, una vez al afio.63

Hay otras dos «razas antiguas» procedentes del oeste de Asia: el saluki y el galgo afgano. El
saluki, que actualmente se asocia sobre todo con las tribus ndmadas del norte de Africa, es un
lebrel criado por su velocidad y su resistencia —como el galgo inglés—, sobre todo para
perseguir y dar caza a las gacelas y a las liebres a campo abierto. El afgano también es un lebrel
apto para cazar presas similares, pero en un terreno mas rocoso y montafioso. Recientemente se ha
cuestionado el estatus del afgano como raza antigua.64

Mucho mas al norte se desarrollaron tres razas de perro de tipo spitz con fines muy diferentes.
Se denomina de tipo spitz cualquier raza que haya conservado o readquirido rasgos de lobo. La
mayoria de razas spitz se originaron en las regiones del norte de Asia, América del Norte o
Europa. Algunas razas spitz, como el cazador de alces noruego o el pastor aleman, son de origen
reciente, y su parecido con los lobos responde a la accioén del hombre. Otros, en cambio, como el



husky siberiano, el alaskan malamute o el samoyedo, se parecen a los lobos por tener una mayor
proximidad genética con sus ancestros salvajes. Las tres razas se desarrollaron para transportar a
los humanos y sus mercancias por habitats articos que no eran aptos para otras bestias de carga
como los caballos. El samoyedo quiza sirviera, ademas, como perro pastor con los rebafios de
renos.

Suele darse por sentado que la semejanza genética de estas tres razas y los lobos viene de lejos;
en ese caso, tales razas serian realmente antiguas. Pero es posible que la semejanza genética
refleje una introduccion mas reciente de ADN de lobo. Esta ultima via para recuperar
caracteristicas de lobo complica cualquier intento por trazar un arbol genealdgico de los perros,
porque alld donde perros y lobos hayan coexistido durante el transcurso de la domesticacion se
habra producido, sin duda, algin cruce de razas, sobre todo entre lobos macho y perras hembra.65
Esto habria ocurrido especialmente en razas de latitudes mas septentrionales, donde los lobos
siguen siendo relativamente abundantes.

La mayoria de las denominadas razas antiguas derivan del Extremo Oriente. De Japon proceden
dos perros de tipo spitz: el shiba inu y el akita, mucho mas grande. Ambos se desarrollaron para
la caza, en el caso del akita del jabali y del 0s0.66 El lhasa apso, que no es de tipo spitz, procede
del Tibet, donde servia como centinela de la realeza tibetana. Todas las demas razas
presuntamente antiguas del Extremo Oriente nacieron en China, como es el caso de los shar pei,
los shih tzu, los chow chow o los pequineses. Lo que quiza sea mas notable de estas razas chinas
es que —con la excepcion quiza del chow chow, un perro de tipo spitz y talla media— se criaron
sobre todo como perros para interior.

Muchas de estas razas comparten ciertos rasgos de personalidad que las distinguen de otras
razas de perros, entre ellos su caracter independiente y distante. El basenji a veces se describe
como un perro con caracter de gato (atributo no muy apreciado en la comunidad cinofilica). Estas
razas antiguas no suelen necesitar tanto a la sociedad humana como otras razas; ademas, en general
son mas dificiles de adiestrar. En algunos casos (como el del akita), tales rasgos de personalidad
pueden reflejar una mayor proximidad genética con los lobos. Sin embargo, en otros, la distancia y
la independencia simplemente dejan ver diferentes procesos de seleccion en los perros del

Extremo Oriente, en comparacion con las razas europeas mas comunes.

DE LAS RAZAS NATURALES A LAS RAZAS MODERNAS DE PERRO

La mayoria de las razas de perro que existen hoy en dia no derivaron de sus ancestros de razas. En
realidad, ya habian sido sometidas a una seleccién artificial con diversos fines. Es decir, estaban
mas domesticadas que los basenjis o los antepasados de los dingos. Estas transiciones mas
recientes raza natural — raza moderna se produjeron solo a partir del nacimiento de clubes



caninos, el primero de los cuales se fundd en Inglaterra en 1873.67 Estos clubes caninos tendrian
un impacto enorme en la reciente evolucién de los perros.

Los clubes caninos se crearon basandose en los registros preexistentes de razas de caballos de
carreras y ganado, originalmente con la idea de preservar los linajes de razas genéticamente
diferenciadas. Pero estas instituciones victorianas enseguida se apartaron del modelo establecido,
impulsadas en gran parte por el estatus social que se atribuia a determinados rasgos de los perros
en aquella época, muchos de los cuales guardaban ya poca relacion con la funcion original para la
que se habian creado las razas naturales. Los caniches, por ejemplo, derivan de una raza natural
que evoluciond como perro de agua para facilitar el cobro de presas en entornos acuaticos, tarea
para la que su pelo rizado resultaba especialmente practico. Las humillaciones a las que les
sometieron posteriormente los peluqueros caninos tenian una motivacioén puramente social.

Muchas razas europeas modernas se pueden asociar claramente con una serie de funciones,
como las de los perros pastor, los lebreles, los sabuesos, los cobradores, los perros de guardia,
etc., segun las actividades para las que se crearon originalmente. Hasta el siglo Xix, estos perros
de trabajo eran mascotas solo como efecto secundario, por asi decirlo. Es posible que los perros
criados para una funcion particular, como la de seguir el rastro a la caza con la vista o el olfato,
surgieran independiente en diferentes entornos y culturas, en lo que los bidlogos evolutivos llaman
«evolucion convergentey». Por otra parte, es posible que los lebreles deriven de un antepasado
comun y que los sabuesos provengan de otro. En un estudio reciente se demostré que, con
excepcion de las razas antiguas, los perros europeos de una categoria funcional particular tienden
a mantener una relacion mas proxima con otras razas de esa categoria que con las de otros grupos
funcionales.68 Asi pues, parece que estas categorias funcionales surgieron no tanto por
convergencia, sino por un linaje comun. (Las razas toy, que no tienen una categoria funcional,
muestran una mayor convergencia que las razas utilitarias).

Eso significa que, al menos en principio, deberiamos poder seguir el rastro de las razas de
perros desde una determinada categoria funcional, en una region geografica particular, a una raza
natural en concreto. En la préctica, esta inferencia es bastante dificil, pues la radiacion en las
razas de perros se produjo muy rapidamente en términos de tiempo evolutivo, asi que los rastros
genéticos son relativamente tenues. Por fortuna, en algunos casos, como las razas de pastores de
las islas britanicas, tenemos un registro histérico decente que respalda la genética.

El border collie fue una raza natural de perro pastor de ovejas desarrollada en la region
fronteriza entre el norte de Inglaterra y el sur de Escocia. Otras razas naturales similares del norte,
como el collie escocés, y del sur, como el pastor inglés, evolucionaron mas o menos a la vez.
Todas ellas tenian un ancestro comun relativamente reciente.69 El British Kennel Club hizo de
estas razas naturales diversas razas modernas, entre ellas el border collie, el collie escocés, el
pastor inglés, el collie barbudo, el bobtail, el pastor de las Shetland, el collie de pelo corto y el



collie de pelo largo. (El collie barbudo y el bobtail pueden representar cruces entre razas de
pastor britanicas y razas naturales de pastores de otros lugares de Europa).

A las razas de pastor descritas hasta ahora se las llama «cabeceros» porque se sitian delante
del rebafo y los dominan con la mirada. Otros pastores son «taloneros» porque mueven al rebafo
mordisqueando las patas al ganado. En Gales se desarroll6 una raza natural particular de taloneros
para la guia de los rebafos. Esta dio origen a dos razas modernas: el corgi galés de Cardigany el
corgi galés de Pembroke. Ambas tienen el cuerpo claramente alargado y patas algo cortas que
facilitan su labor como taloneros. A pesar de estas diferencias, los corgis muestran una afinidad
genética mayor con otros perros de pastor de las islas britdnicas que con razas de otros grupos
funcionales.”0

Sin embargo, estd claro que las razas de pastor desarrolladas en otras regiones de Europa,
como el caso del puli hingaro o el pastor de los Pirineos del sur de Francia, evolucionaron de
forma independiente de razas naturales genéticamente diferentes de las razas de las islas
britdnicas. Asi pues, si consideramos la conducta del perro pastor en un contexto global, influyen
tanto la ascendencia comun como la evolucioén convergente. Eso también se puede decir no solo
de otros rasgos del perro, sino también de la evolucidon de muchos rasgos de cualquier especie. La
convergencia complica la tarea de reconstruir cualquier parte del arbol de la vida, sobre todo si
se trata de una porcidn tan pequefia como la ramita de los perros.

RECONSTRUYENDO EL ARBOL DE LOS PERROS

Los métodos para reconstruir la historia evolutiva constituyen una subdisciplina importante, pero a
menudo infravalorada de la biologia evolutiva llamada «sistematica». Su objetivo es doble:
determinar las relaciones genealogicas de especies existentes (y a veces extintas) y calcular el
tiempo que ha pasado desde que las especies o los grupos de especies empezaron a diferenciarse
unas de otras. Tradicionalmente, la sistematica se ha basado en los rasgos fisicos, sobre todo en
los fisicos estables, como los huesos o los dientes, procedentes tanto de fosiles como de especies
existentes. Mas recientemente, el ADN se ha convertido en la principal materia prima para la
reconstruccion del arbol genealdgico.

En los ultimos afios se ha hecho posible comparar genomas nucleares completos de diversas
razas de perros para determinar sus relaciones genealdgicas. La reconstruccion genealdgica
descrita a continuacion se basa en comparaciones de todo el genoma.

Podemos considerar el lobo como la raiz del arbol del perro. De las razas naturales que
sobreviven, las primeras que emergieron de la raiz del lobo fueron las de los dingos, entre ellos
los ancestros de los dingos australianos, que se fueron apartando del tronco hace mas de cuatro
mil afios. El basenji fue el siguiente en separarse, probablemente a partir de una raza natural del



oeste de Asia parecida al dingo, como el perro de Canaan. En la figura 2.5 se muestra un intento
de reconstruccion de las relaciones genealdgicas entre el basenji y otras razas antiguas.

A partir de este punto de la evolucion del perro el arbol empieza a ocupar ramificaciones mas
densas, en parte debido a la explosién de nuevas razas de perro en el siglo XIX y con la
consiguiente escasez de divergencia genética, incluso en las secuencias gendmicas de evolucion
mas rapida. Aunque podemos distinguir diferentes ramas o conglomerados distintivos de de razas.
Por ejemplo, los perros de pastor forman un conglomerado. Otro es el de los de tipo mastin, que
solian hacer funciones de vigilancia, fuera para el ganado o para los seres humanos. Entre ellos
estan el rottweiler, el san bernardo y el bulldog. Los perros de avistamiento —Illamados asi
porque eran criados para la caza mediante avistamiento—, como el borzdi, el lobero irlandés o el
whippet, forman otro conglomerado, al igual que los perros de caza por olfato (por ejemplo el
beagle, el basset hound o el bloodhound).

Lobo _-_rris de Oriente Proximo

Shar Pl.'i chino

Shiba inu
Akita
Basenji
|: Husky siberiano
Alaskan malamute
_|: Lebrel afgano
Saluki

Hu]‘crfl_hln euroasiaico

Figura 2.5. Relaciones genealogicas entre las razas naturales mas antiguas de perros. (Adaptado de VonHoldt et al.,
2010).

Existen algunas relaciones curiosas entre los conglomerados de razas. Por ejemplo, los spaniels
y los perros de caza por olfato parecen estar mas relacionados entre si que ningun otro grupo de
razas; lo mismo sucede con los perros de avistamiento y los de pastor. También es sorprendente la
falta de proximidad genealdgica entre algunos de los perros pequefios, lo que indica que el tamafo
pequetio se desarrollo de forma independiente en diferentes grupos funcionales (y razas antiguas).
Algunos de los perros mas pequefios si componen, no obstante, un conglomerado de razas toy,
entre ellos el chihuahua y el papillon, pero el caniche 70y no forma parte de este conglomerado
genealogico, ni tampoco los diferentes terriers foy.

En realidad, resulta sorprendente que los estudiosos de la sistematica puedan trazar cualquier
tipo de arbol genealdgico a partir de las razas de perro. Para dibujar arboles genealogicos se
requieren relaciones verticales ancestros-descendientes, en las que un ancestro comin da origen a

una rama del arbol, en la que otro ancestro comin origina otra mas pequeia, etcétera. No es



peligroso establecer relaciones verticales a la hora de trazar arboles de especies de mamiferos;
pero el riesgo es mucho mayor a la hora de reconstruir la genealogia de razas de perros. Sabemos
que muchas razas de perros son producto de la hibridaciéon de razas modernas o de razas
naturales, en ocasiones procedentes de puntos distantes del arbol genealdgico. El terranova, por
ejemplo, se cre6 mediante la hibridacion del extinto perro de aguas de San Juan y de una raza de
mastin. El golden retriever es el resultado de multiples hibridizaciones, incluidos cruces del
cobrador de pelo liso, del extinto tweed water spaniel y del setter irlandés. Muchas razas toy
también nacieron de esta manera. El labradoodle (del labrador retriever y el caniche o poodle) y
otras «razas de disefio» no son mas que los ejemplos mas recientes de un proceso que lleva
produciéndose a lo largo de la historia de la construccion de las razas de perros.

La hibridacion hace que las relaciones genealdgicas sean mas reticulares o, para seguir con la
metafora botanica, rizomaticas. Con la hibridacién, una rama se fusiona con otra, al igual que los
rizomas de la planta de la fresa. Los evolucionistas llaman «horizontales» a esas relaciones
genealogicas no verticales. Las relaciones genealdgicas horizontales causadas por la hibridacion
complican mucho la reconstruccion del arbol del perro; se vuelve mucho menos consistente que
los arboles de otras especies.”!

LA GENOMICA Y LA EVOLUCION DE LOS RASGOS DE LOS PERROS

Las comparaciones de genomas completos de razas de perros proporcionan mucho mas que
informacion genealogica. Con estas comparaciones también podemos aprender sobre algunas de
las alteraciones genéticas que han contribuido a la evolucion del perro mas alla de los rasgos que
se pueden explicar por pedomorfosis y por el fenotipo de la domesticacion. Sera util distinguir
cinco tipos de alteraciones genéticas («mutaciones») que hacen referencia no solo a los perros,
sino a todas las especies consideradas en este libro.

Las mutaciones mas faciles de aislar (y, con mucho, las mas estudiadas) son los cambios de una
sola base, llamados «mutaciones puntuales» o «polimorfismos de nucledtido simple» (SNP por
sus siglas en inglés). Implica la sustitucion de una base (C, G, A o T) por otra.”2 El segundo tipo
de mutacion se produce cuando una gran secuencia de bases se inserta o se borra de una secuencia
existente; estas mutaciones se denominan indels. El tercer tipo de mutacion supone la duplicacion
y/o redisposicion cromosomatica («transposicion») de un gen o de una gran secuencia no génica.
Estos tres tipos de mutaciones son los mas estudiados en todas las especies, de las bacterias a los
seres humanos, y serdn el centro de la siguiente exposicion.

Existen otros dos tipos de mutaciones cada vez mas estudiadas y a las que me referiré en
capitulos posteriores: son las repeticiones en tdndem y las variaciones en el nimero de copias

(CNV). Las repeticiones en tandem son la acumulacién, a menudo a lo largo de varias



generaciones, de secuencias de unas cuantas bases (por ejemplo CCG).73 En seres humanos, este
tipo de mutacidn se asocia con una serie de enfermedades como la corea de Huntington.”4 En los
perros, las expansiones y las contracciones se producen a lo largo de todo el genoma y con mucha
mayor frecuencia que las mutaciones puntuales. Las repeticiones en tdndem, por tanto, son un
mecanismo que puede ser potente para una rapida evolucion morfoldgica.”> La quinta y ultima
categoria de mutacion, la variacion del numero de copias (CNV), también es un mecanismo
propuesto para la evolucion rapida en los perros.76 Al igual que las repeticiones en tdindem, las
CNV suponen la expansion o eliminacion de secuencias de bases particulares, pero en el caso de
las CNV se trata de secuencias mucho mas largas.

Hasta la fecha, la identificacion de mutaciones de rasgos fenotipicos en perros se ha restringido
sobre todo a mutaciones puntuales, indels y duplicaciones/redistribuciones de genes. Una
mutacion puntual, que se halla en todos los perros de menos de 11,5 kilos, afecta a un gen que
codifica un factor de crecimiento conocido como IGF1.77 Esta mutacion no altera la proteina
IGF1 en si misma, pero si la velocidad a la que se sintetiza. Lo mas interesante sobre esta
mutacion es que se sitlia en uno de los elementos transponibles (no codificantes) del ADN. En los
ultimos afios se hecho cada vez mas evidente que tales alteraciones funcionales del ADN no
codificante desempefian un papel crucial en la evolucion de todas las especies. Otra mutacion de
un elemento transponible se asocia con el acortamiento proporcional de los miembros de los
basset hounds, los dachshunds y otras razas de patas cortas.’8 Otra mutacion se asocia con un
rasgo de los «flecos» (zonas de pelo largo en puntos del rostro, como en las cejas, la boca —
bigote— y la barbilla que, en algunas razas, recuerdan el aspecto de un caballero maduro del siglo
x1x.79 Entre las razas con flecos abundantes estan el bichon frisé y el collie barbudo.

Hay otras caracteristicas del manto que se pueden atribuir al ADN codificante. Estas
mutaciones alteran las proteinas que participan en el desarrollo del pelo. Una de estas mutaciones
del ADN codificante es la causa del pelo largo en razas como el golden retriever. Otra de estas
mutaciones es la que se encuentra en las razas de pelo rizado, como el caniche o el perro de agua
portugués. Estas tres mutaciones de atributos del manto —los flecos, el pelo largo y el pelo rizado
— son inexistentes en los lobos, que tienen el pelo corto —lo que se llama «manto lison—, por lo
que debieron de ocurrir durante la domesticacion del perro. Las diferentes combinaciones de estas
tres mutaciones son la causa de la gran mayoria de las calidades de manto o de los fenotipos de
«pelaje» de todas las razas de perro analizadas. Interesantes excepciones —entre las razas que se
han examinado— son el saluki y el afgano, dos razas antiguas. Estas excepciones sugieren que, en
algunas o en todas las «razas antiguasy», algunos rasgos que afectan al manto como el pelo largo
pudieron evolucionar independientemente de las razas modernas europeas.

Las caracteristicas cromaticas del pelo poseen una arquitectura genética mas complicada. Las
formas alternativas (o alelos) de siete /ocus genéticos se combinan, a veces de forma muy
complicada, para producir patrones de colores particulares en el manto, desde el blanco a la



coloracion pinta.80 Los experimentos con zorros en granjas hacen pensar que algunos de estos
alelos alternativos ya existian en los lobos salvajes y que estaban asociados al desarrollo de la
docilidad. No obstante, muchas de estas variantes surgieron nuevamente durante el transcurso de
la evolucion de los perros y se hicieron mas comunes a través de la seleccion artificial. Cabe
sefalar especialmente la mutacion que da la coloracidon negra, que surgié durante la domesticacion
y que luego se transfirid a los lobos salvajes a través de los cruces con perros domésticos.81
Antes de la domesticacion no existian lobos negros; ahora son bastante comunes, especialmente en
América del Norte (otro indicador de la importancia de la hibridacion en la evolucion de los
perros). Efectivamente, las combinaciones de rasgos particulares como la calidad o el color del
pelo caracteristicas de las razas modernas se generaron mediante las hibridizaciones provocadas
por el hombre para crear razas personalizadas. Todas las razas modernas con el pelo rizado, por
ejemplo, derivan de un ancestro comun con el pelo rizado, y las razas con el pelo largo y rizado y
con flecos, como el collie barbudo, nacieron a través de una serie de hibridizaciones entre razas
con esas caracteristicas.82

Mediante los estudios de genomas completos también se han identificado los sustratos genéticos
de muchos otros rasgos fisicos, como el tamafio de las orejas (enormes en el podenco faradnico y
en el basset hound),®3 el peso corporal o la longitud del morro (largo en el collie, corto en el
bulldog).84 Todos estos rasgos han sido objeto de una seleccion artificial8> que se intensificd en
gran manera con la aparicion de los clubes caninos, hasta el punto de que, en algunos casos, se
pervirtio el proceso de la evolucion de los perros. Cuando los seres humanos asumimos
completamente el papel que antes ocupaba la seleccion natural, suele producirse consecuencias no
buscadas y en ocasiones nada deseables.

LOS CLUBES CANINOS Y LA EVOLUCION RECIENTE DE LOS PERROS

En 1988, en una visita al Museo de Historia Natural de Londres, me encontré con una fascinante
muestra sobre perros que documentaba los cambios registrados en diversas razas durante el siglo
anterior. Me sorprendid la magnitud de la evolucion en un periodo tan corto. En 1888, todas las
razas exhibian un aspecto mas genérico. Por lo general, las razas toy eran mas grandes, y las razas
grandes eran mas pequeiias. En general, las diferencias en complexion y estructura esquelética se
habian exagerado mas en 1988. Pero lo mas sorprendente eran las alteraciones en las razas de
morro chato, como el bulldog. El rostro de la version del siglo xix era chata, pero (a mi modo de
ver) no de forma tan grotesca. Sospecho que, si compararamos la version del bulldog de 2012 con
la de 1988, observariamos un achatamiento atin mayor.

La rapidez de los cambios fisicos documentados en la exposicion de 1988 era algo sin
precedentes en la historia de la evolucién del perro. Se puede atribuir a un inico acontecimiento



historico: la fundacion, en 1874, del primer club canino en Londres. La vocacion del club canino
era «mantener» los estindares de las razas a través de registros. En eso fracasaron
estrepitosamente. Al contrario, el club canino logré exacerbar tremendamente la divergencia entre
razas, mediante las muestras y las competiciones caninas, en las que se premiaban los casos mas
extremos de una raza determinada; con ello, se potenciaba su cria selectiva.

Sin embargo, la seleccion de la cria selectiva fue mas alla de lo que nunca habian conseguido
los humanos. Un solo macho campeo6n podia engendrar cientos de descendientes, por ejemplo. Es
mas, aquellos sementales ganadores se emparejaban de forma rutinaria con sus propias hijas. Esta
forma de incesto rutinario, incluso en perros, provoca cierta repulsa en la mayoria de la gente.
Quiza los aristocratas victorianos responsables de esta situacién no eran tan sensibles a las
relaciones incestuosas por su propio pedigri.

Este tipo de seleccion artificial enseguida provoca grandes cambios fenotipicos, pero tiene un
precio. En primer lugar, el de la endogamia y la inevitable acumulacién de mutaciones dafiinas.
Préacticamente, todos los perros de razas puras sufren una serie de enfermedades de origen
genético, desde la narcolepsia a defectos esqueléticos.86 El cancer también abunda entre los
perros de pura raza; en seres humanos, su frecuencia se consideraria epidémica. Cualquier
relacion de las caracteristicas de una raza incluye los defectos, incluido el tipo particular de
cancer al que es susceptible. Por eso los perros de pura raza viven mucho menos que los que no lo
son (mestizos) en condiciones similares.

Este lastre genético también puede ayudar a explicar por qué las razas de perro son una
excepcion a lo que suele ser la norma entre mamiferos: que las especies mas grandes viven mas
que las mas pequefias. Los elefantes viven mas que los gatos, que viven mas que los ratones,
etcétera. Entre los perros, en cambio, las razas mas grandes viven menos.87 Los lebreles
irlandeses, los alanos y los terranova viven solo 6-8 afios, mientras que los perros de unos
veinticinco kilos suelen vivir 10-12 afios, y algunas razas toy entre 15-20 afios.88

En parte, esta inversion de la tendencia entre los mamiferos se puede explicar por la regla del
ritmo de vida: vive rapido, muere joven.89 Las razas de perros mas grandes son mas grandes
porque crecen mas rapido; por tanto, gastan mas energia por célula y minuto que las razas mas
pequefias. En la mayoria de los mamiferos, las especies mas grandes en realidad crecen mas
lentamente que las pequefias; son mas grandes porque siguen creciendo durante mas tiempo. Las
especies mas grandes también gastan energia mas despacio que las pequefias. Esta tendencia se ha
invertido en las razas de perros debido a la seleccion artificial en busca del tamaiio a través del
crecimiento acelerado.90 Asi pues, esta tendencia en cuanto a esperanza de vida puede deberse a
que los defectos heredados, como los cardiacos u 6seos, tienen efectos mas pronunciados en razas
que crecen mas rapido que en las que crecen mas despacio. Los casos de cancer también son mas
frecuentes cuando el crecimiento (y, por tanto, la division celular) es mas rapido.

Sin embargo, las enfermedades genéticas son solo una parte de los problemas de salud de razas



como el bulldog. Ese rostro chato, por ejemplo, conlleva en si mismo un alto precio. Empieza con
los problemas de respiracion. Al tener el morro mas corto, el velo del paladar queda apretado
frente a la traquea, cosa que obstaculiza el paso del aire. Dado que jadear es la forma mas
efectiva que tienen los perros para refrescarse, los bulldogs también son vulnerables a la muerte
por golpe de calor. Asimismo, la boca de un bulldog es demasiado pequefia para que quepan los
dientes, por lo que se amontonan y crecen torcidos, reteniendo restos de alimentos. La gingivitis es
muy frecuente. Los ojos de un bulldog no estan perfectamente alojados en el craneo y pueden
salirsele, incluso con un tiron de la correa. En muchos casos no pueden cerrar los parpados del
todo, lo que provoca irritacion e infecciones; a veces las pestafias rozan el ojo. El exceso de
pliegues cutaneos hace que se infecten a menudo. Quiza lo mas revelador sea que la cabeza del
bulldog se ha vuelto tan grande que ya no cabe por el canal del parto; la mayoria de los partos
requieren una cesarea. Esas son solo algunas de las consecuencias de la obsesion por el pedigri.
Pero los problemas de los bulldogs no son los mas graves. Con el beneplacito del club canino,
el Cavalier King Charles spaniel ha desarrollado un cerebro demasiado grande para su craneo,
afeccion conocida como siringomielia. Los efectos son variables, pero en muchos casos suponen
un dolor insoportable y, en ultimo término, la paralisis y la muerte. Cabria pensar que a los perros
con esta afeccion se les aparta de la cria, pero no es asi. El problema es que, en muchos casos, los
sintomas no se manifiestan hasta los tres o cuatro afios de edad, y los criadores no esperan tanto.
Muchos campeones de exposiciones caninas que han muerto de esta enfermedad han tenido una
descendencia numerosa, a veces apareandose con sus propias hijas. Es algo realmente perverso,

tanto evolutiva como moralmente.

UNA CREATIVIDAD CONSERVADORA

No obstante, 1o que los clubes caninos pueden hacer con los perros tiene limites, y no solo éticos.
Son los limites impuestos por la historia evolutiva previa de los lobos, el aspecto conservador de
la evolucion. Puede parecer un contrasentido hablar de conservadurismo evolutivo en relaciéon con
la seleccion artificial de los perros, dada la tremenda variacion de razas que existen, pero la
limitacion existe.

Consideremos el créneo, el complejo de rasgos mas variable en las razas de perros. El craneo
se compone de una serie de huesos en los que los cambios evolutivos estdn estrechamente
relacionados. Estas relaciones no se pueden atribuir solo a la pleiotropia; reflejan mas bien una
profunda integracion evolutiva que afecta a las interacciones de muchas secuencias de ADN
codificante y no codificante®! que evolucionaron mucho antes de que lo hiciera el lobo. De hecho,
este particular patron de integracion del craneo es caracteristico de toda la familia de los canidos,

incluidos los zorros.92 Estos mecanismos de desarrollo conservados explicarian en parte los



cambios paralelos registrados en el craneo de los zorros domesticados y de los lobos
domesticados.

La integracion evolutiva es un concepto clave en la evo-devo. Otro es la modularidad.93 El
desarrollo global de cualquier criatura es un proceso estrechamente engranado. Pero el
mecanismo global de interacciones que constituye el desarrollo se puede parcelar en
submecanismos que operan con relativa independencia. El corazon, por ejemplo, se desarrolla de
forma relativamente independiente al pancreas. Estos submecanismos relativamente
independientes se llaman «médulosy». En realidad, el crdneo del lobo se compone de dos modulos:
el neurocraneo (o caja cerebral) y el rostro, que incluye el morro. Nosotros nos centraremos en el
modulo facial. El indice ceféalico es la proporcion entre la anchura del craneo y la longitud. Los
perros se clasifican como braquicefélicos («de cabeza corta») cuando la anchura del craneo es al
menos el 80% de la longitud. Entre las razas braquicefalicas se cuentan, ademas del bulldog, el
pequinés, el boxer y el carlino. Lo contrario a la braquicefalia es la dolicocefalia («cabeza
largay). Entre las razas dolicocefalicas mas notables estan el afgano, el saluki, el galgo inglés y el
borzoéi. La diferencia en la proporcion cefilica de una raza braquicefilica como el bulldog y una
raza dolicocefalica como el borzdi supera cualquier diferencia de este tipo entre dos razas de la
familia canina. De hecho, muchas de las formas de crianeco de las razas de perro existentes
representan creaciones recientes que van mas alla de cualquier evolucién que haya podido
experimentar un carnivoro. Parece, pues, que la seleccion artificial ha conseguido abrir una
brecha en la integracion evolutiva del craneo y el modulo facial, reestructurando el mecanismo
genético subyacente desarrollado anteriormente en el lobo y otros canidos. Aun asi, y a pesar de la
enorme diversidad de formas que presenta el craneo de los perros, los mecanismos genéticos que
determinan la integracion del desarrollo del craneo en el lobo y en otros caninos se mantienen
intactos.94 Los criadores solo han conseguido juguetear de forma superficial con los mecanismos
genéticos perfectamente engranados heredados de los lobos. Han explorado los limites de ese
jugueteo, pero los modulos siguen manteniéndose. Seria necesaria una accion mucho mas profunda
—un mddulo reorganizado, de hecho— para conseguir algo como dotar a un perro del craneo de
un felino. Pero cualquier alteracién del desarrollo a ese nivel tan profundo queda fuera del
alcance hasta de los criadores mas ambiciosos.

Y lo mismo puede decirse del resto de los rasgos morfologicos y de conducta con los que han
jugado los criadores. Pese a las tremendas intervenciones de los clubes caninos, los perros —
desde los pequineses a los bulldogos y desde los whippets a los chihuahuas— conservan en gran
medida el legado no solo de los lobos, sino de su historia evolutiva como miembros de la familia
de los canidos y del orden de los carnivoros. En la evolucion, todo desarrollo creativo resulta de
juguetear con lo que ya existia. A pesar de toda esta creatividad, la evolucion —sometida incluso
a la seleccion artificial extrema promovida por los clubes caninos— sigue siendo

fundamentalmente conservadora.



GATOS

Préacticamente, siento el mismo afecto por gatos que por perros. Eso me sitla entre una rara
minoria, al menos entre mis conocidos: la mayoria siente una atraccion muy marcada hacia uno u
otro animal. Pero actualmente vivo con una persona amante de los gatos, asi que mientras escribo
esto tengo uno sentado en el regazo. Se llama Sylvester porque se parece mucho al desdichado
Silvestre de Looney Tunes, atormentado constantemente por un pajarillo extremadamente
neoténico llamado Piolin. Sylvester también comparte con el personaje de los dibujos animados
su mala pata: es poco elegante, por no decir patoso; una vez, estando profundamente dormido,
cay6 de lo alto del sofad sobre mi pecho y, aterrorizado, dio un salto hacia el sofd contiguo, pero
calcul6 mal y cayd ignominiosamente contra el suelo de madera, del que intentd levantarse
enseguida, agitando las patas desesperadamente para salir de alli; cuando por fin gand traccion,
fue a dar contra una comoda de madera de cedro. (Dejandome, de paso, dos juegos de heridas
superficiales en el pecho y un subidon de adrenalina). Sylvester tiene otros problemas, entre ellos
un miedo atroz a los timbres y a la gente que aparece después. Cuando suena el timbre, va
corriendo a esconderse bajo nuestra cama.

La hermana de Sylvester, Smoke —blanca y gris—, en cambio, es la criatura mas elegante y
atlética que he conocido nunca. Cuando tenia seis meses, podia dar un salto mortal completo, y se
aguanta sobre las patas traseras como un suricato. Cuando va tras la marca de un puntero laser, es
una exhalacion que sube y baja las escaleras. Sylvester solo puede quedarse mirando hasta que su
hermana se agota. Smoke estd mucho mas «adaptada». Le encantan los extrafios, se acerca a ellos
con el rabo levantado y seduciéndolos con un temblor o poniéndose panza arriba para que la
acaricien.

El dia que los trajimos a casa, cuando aun eran cachorros, Smoke sali6 de la jaula
inmediatamente y se puso a explorar; Sylvester no se movia. Al cabo de una hora, tuvimos que
sacarlo de alli. Cuando nos mudamos, Smoke lo aceptd sin problemas; Sylvester se pas6 semanas
descolocado. De no haber sido por la influencia de su hermana, que lo tranquiliza, habria tardado
mucho mas. Porque Sylvester le tiene un carifio enorme a su hermana. Y Smoke le corresponde.
Cuando los llevamos a que los esterilizaran y los castraran, los colocaron en la misma jaula de
recuperacion, sobre todo por Sylvester. Cuando hubo que operar a Smoke de emergencia para
extraerle una bola de lana del intestino, Sylvester estuvo muy agitado durante ausencia, llamandola



constantemente. A menudo duermen hechos un ovillo tan apretado que es dificil distinguir donde
acaba uno y empieza el otro. Su relacion ha alterado en gran medida las nociones que tenia sobre
la socialidad de los gatos. La gente exagera mucho sobre su caracter solitario.

Sylvester y Smoke también me han servido para aprender sobre el sindrome conductual que tan
importante papel desempefia en el proceso de domesticacion, una dimension de la personalidad de
los gatos, los seres humanos y muchos otros vertebrados, desde los peces de pecera a los cerdos,
llamado continuo timidez-atrevimiento. Sylvester estd en el extremo timido, y Smoke en el
atrevido. Dado que compartieron utero y que se han pasado toda su vida salvo un dia bajo techo,
resulta tentador atribuir todas sus diferencias de personalidad a los genes. Sin embargo, pese a su
juventud, Smoke y Sylvester habian tenido una existencia rica y formativa antes de que los
adoptaramos a las diez semanas de edad, que sin duda influiria en su personalidad.!

Sin duda, las experiencias compartidas de Smoke y Sylvester —primero como cachorros muy
manipulados por los humanos, y luego como consentidos gatos de compafiia— han contribuido en
gran medida a su temperamento, y en particular a su forma de reaccionar ante los humanos. Si
Smoke hubiera vivido en estado silvestre, no seria tan afectuosa con los humanos como lo es
ahora. Y lo mismo sucederia con Sylvester; en el fondo, no es tan timido.

Tenemos una vecina que forma parte de un innovador programa —llamado trap-neuter-release
(«atrapar-castrar-liberar»)— que intenta tratar con los gatos silvestres y semisilvestres, que
abundan en esta ciudad y por todo el mundo. A estos gatos los atrapan, los esterilizan o los
castran, y luego los devuelven a los solares o a los edificios abandonados donde los encontraron.
En realidad, si se quiere controlar la poblacion de gatos callejeros este método es mejor —y mas
humano— que la simple eliminacion de animales.

Figura 3.1. Os presento a Sylvester.



Antes de mudarse a Nueva York, nuestra vecina trabajo con gatos silvestres en la isla caribefia de
Santa Lucia. Adoptd tres. Aunque ellos también son diferentes entre si en cuanto a timidez,
comparado con ellos, nuestro Sylvester es bastante atrevido. Uno de ellos, también bicolor, se
llama Baby..., y yo apenas lo he visto. La diferencia entre Sylvester y Baby radica sobre todo en
la diferencia de ambiente en el que se han criado. Al verse rodeado de humanos, el gato silvestre
mas atrevido se vuelve mas timido que el gato doméstico mas timido, aunque al silvestre se le
adopte después del destete. Al igual que ocurre con los canidos, existe una ventana de
socializacion, y en los felinos parece cerrarse antes y mas firmemente que en el caso de los
perros.

Estos tres gatos silvestres presentan una interesante tendencia relacionada con la edad a la que
los adoptaron. A uno de ellos, Pablo, lo abandonaron cuando tenia entre cuatro y seis semanas de
edad, antes de que acabara el tiempo que suele prolongarse la lactancia. Aunque es mas timido
que Sylvester, es, con mucho, el mas atrevido de los tres gatos silvestres adoptados. Lucy, que fue
adoptada cuando tenia unas doce semanas (de dos a cuatro semanas después del destete), es
mucho méas timida; y Baby, adoptada cuando era algo mayor, es alin mas timida. La interaccion con
los humanos a una edad temprana, especialmente mientras dura la lactancia, resulta determinante
para la reaccion que tendran posteriormente con las personas.

En este caso, uso el término «silvestre» de un modo muy laxo, porque los gatos «callejeros» de
Santa Lucia y Nueva York probablemente sean en su mayoria recién llegados a la calle; muchos
son descendientes de segunda o tercera generacion de gatos abandonados, y reciben alimentos en
mayor o menor medida. Los verdaderos gatos silvestres son los que consiguen todas sus calorias
sin ayuda (consciente) de algin humano benevolente y que se han reproducido durante muchas
generaciones en tales condiciones. Es dificil determinar cuantos verdaderos gatos silvestres hay
en Nueva York; quiza sean relativamente pocos. Es mucho mas probable encontrarlos en entornos
rurales. Cabria esperar que un gato verdaderamente silvestre adoptado a la misma edad que Baby
tuviera una interaccion ain menor con los humanos. Pero incluso estos gatos silvestres de verdad
parecerian «amistosos» comparados con los ancestros salvajes de todos los gatos silvestres de
verdad, con los semisilvestres como Baby o con los gatos caseros y mimados como Smoke y
Sylvester. Con las alteraciones psicologicas de origen genético que supone el proceso de
domesticacion, hasta los gatos mas silvestres son mas amistosos con los humanos que los
verdaderamente silvestres criados en las mismas condiciones.

No obstante, la domesticacion de gatos ha sido mucho menos pronunciada que la de los perros.
Incluso Sylvester se parece mucho mas a sus ancestros salvajes, tanto fisica como
psicologicamente, que las razas de perro mas parecidas al lobo. En general, podemos decir que
los gatos domésticos tienen mas de gato salvaje que los perros tienen de lobo, porque los gatos
siguieron una ruta de domesticacion algo diferente a la de los perros. Sin embargo, comparten
importantes rasgos comunes. Las diferencias y los parecidos entre la domesticacion de los perros



y la de los gatos tienen mucho que ver con la historia evolutiva previa de los lobos y de los gatos
salvajes, respectivamente. Exploramos la historia evolutiva (la genealogia) de los lobos en el
capitulo 1; consideremos ahora la historia evolutiva de los gatos salvajes.

LA FAMILIA DE LOS FELIDOS

Aunque los gatos y los perros pertenecen al mismo orden dentro de los mamiferos, el de los
carnivoros, proceden de dos ramas bastante diferentes (figura 3.2). La rama del perro incluye —
ademas de otros canidos— a los osos, los mapaches, las mofetas, las focas y los leones marinos.
La rama de los gatos incluye —ademas de otros félidos— a las hienas, las mangostas y las
civetas. Quiza lo que mas distingue a la rama de los gatos de la de los perros es que los miembros
de la rama de los gatos son mas exclusivamente carnivoros; su dieta incluye muy poco material
vegetal. La especializacion relativa de la rama de los gatos es mas pronunciada en la familia de
los gatos, los félidos. Los félidos estan considerados carnivoros obligados, ya que solo pueden
metabolizar proteinas animales.

Hay varios rasgos caracteristicos de los félidos que reflejan su dependencia de la carne; el mas
evidente es el de sus dientes. Recordemos que todos los carnivoros tienen los premolares y los
primeros molares modificados, especializados para cortar como tijeras (muelas carniceras). El
tamafio de las muelas carniceras en relacion con los molares es un buen indicador de hasta qué
punto la dieta de un carnivoro se basa en las proteinas de la carne. En los osos (familia de los
ursidos), las muelas carniceras son pequefas y los molares grandes, en consonancia con su dieta,
en gran parte vegetariana. El tamafio de los molares alcanza su maximo en los pandas gigantes,
que se alimentan exclusivamente de bambu. En los canidos (familia Canidae), tanto las muelas
carniceras como los molares son grandes, lo que refleja una dieta relativamente equilibrada entre
las proteinas carnicas y los hidratos de carbono vegetales. En los félidos, las muelas carniceras
son aun mas grandes que las de los perros, y los molares son vestigiales. Los caninos de los
félidos son atin mas grandes que los de los canidos, y sus incisivos mas afilados. Su denticion esta

tan especializada para cortar que no son capaces de masticar.2
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Figura 3.2. Filogenia de los carnivoros y relacion entre las familias.

Quiza la mayor innovacién evolutiva de los félidos estd en sus ufias. Mientras que los perros y
los 0sos caminan sobre las plantas de los pies, los felinos caminan sobre los dedos, lo que les
proporciona una ventaja mecanica para caminar y correr, al alargar la zancada. Esta ventaja
mecanica de los félidos es el motivo de que el saluki o el lebrel mas rapido no puedan ganar a un
guepardo en una carrera de cien metros. Pero caminar sobre los dedos plantea un problema de
erosion, que podria desgastar las garras. Ese problema se solucion6 con la evolucion de las garras
retractiles. Cada garra estd controlada por un musculo situado por encima que, al contraerse,
retrae la garra; hay otro por debajo que, al contraerse, suelta la garra. Cuando un felino camina,
las garras estan retraidas, lo que las mantiene afiladas para los casos en que se hacen necesarias.

A diferencia de los canidos, los félidos cazan casi siempre lanzandose por sorpresa, con un
solo mordisco al craneo, a la yugular o a la columna, dependiendo del tamafio de la presa. Los
musculos de las mandibulas de los félidos son proporcionalmente mayores que los de los canidos,
por lo que pueden generar una fuerza de mordida mayor, lo que también los convierte en asesinos
mas eficientes.3 Si el lector fuera un fiu, preferiria morir a manos de los leones que de los perros
salvajes africanos, porque la muerte a manos de los leones es mucho mas rapida y menos
dolorosa. Los perros salvajes tardan muchisimo en matar una presa grande, que al final perece a
causa de miles de pequenios mordiscos; en muchos casos, empiezan a consumir a su atormentada
presa antes incluso de que haya muerto. Hasta los leones menos habiles ejecutan la tarea de un
modo mucho mas «humano».

Solo existe un felino, el ledn (Panthera leo) que sea verdaderamente social y cace en
cooperacion, aunque los guepardos (Acinonyx jubatus) pueden cazar juntos ocasionalmente.4 Las
otras treinta y cinco especies de félidos, incluidos los ancestros de los gatos domésticos, son
cazadores solitarios y viven mayoritariamente en soledad.
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Figura 3.3. Filogenia de los félidos (Adaptado de Johnson et al., 2006).

La familia de los félidos inici6 su fase evolutiva hace unos treinta y cinco millones de afios (en
adelante abreviado «May), al final del Eoceno (en la era cenozoica). El tltimo ancestro comun de
todos los félidos modernos vivio en Eurasia hace once Ma (Mioceno), y de ¢l evolucionaron ocho
linajes distintos (figura 3.3).5 La primera rama de especies que se separ6 (hace unos 10,8 Ma)
incluia los grandes felinos del género Panthera (tigre, leon, leopardo, leopardo de las nieves y
jaguar), mas dos especies de pantera nebulosa (Neofelis). La rama que incluye al gato doméstico
(género Felis) se origind hace unos 6,2 Ma (a finales del Mioceno).

Hace unos dos Ma, el gato montés, Felis silvestris, se separ6 de otros miembros del género
Felis. Este es el ancestro salvaje del gato doméstico. Al igual que el lobo, el gato montés esta muy
extendido por gran parte de Eurasia y Africa; de norte a sur se extiende desde Escocia hasta la
region del Cabo, en Sudafrica; de oeste a este se extiende desde la peninsula Ibérica a Mongolia.
En esta amplia region, evolucionaron cinco subespecies distintas: el gato montés europeo (Felis
silvestris silvestris), el gato salvaje asiatico (Felis silvestris ornata), el gato salvaje africano
(Felis silvestris lybica), el gato chino del desierto (Felis silvestris bieti) y el gato salvaje del
Africa austral (Felis silvestris cafra).6 (Figura 3.4). El debate sobre cual de estas subespecies es
el ancestro del gato doméstico dur6 mucho, pero acabd decidiéndose recientemente a favor del
gato salvaje africano (F silvestris lybica).”
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Figura 3.4. Difusion geografica de las subespecies de gatos salvajes.

El gato salvaje africano es un félido tipico en cuanto a estructura corporal, dieta carnivora, vida
solitaria y defensa de su territorio exclusivo, factores en los que difiere del lobo. Estos rasgos
también hace que los felinos se presten poco a la domesticacidn, y explican en gran parte el
camino divergente que tomd este proceso, ya que los gatos practicamente se han domesticado
solos a través del proceso de seleccion natural. Hasta hace muy poco no se habia sometido a una
porcion muy pequefia de los seiscientos millones de gatos que hay en el mundo a la seleccion
artificial para beneficio de los humanos.

De las cinco subespecies de gatos salvajes, el africano es uno de los que mejor tolera a la
gente, pero eso probablemente no fue un factor determinante que decidi6 por qué solo esta
subespecie acabo siendo domesticada. En este proceso y en su interaccion con los humanos,
influyeron factores historicos mucho mas importantes.8

CONEXION RATON

Durante mucho tiempo se ha pensado que los primeros gatos silvestres africanos domesticados
aparecieron en Egipto,? pero los recientes hallazgos arqueoldgicos y genéticos dicen lo contrario.
Los resultados genéticos, basados en el ADN mitocondrial recogido en individuos de todo el
rango de subespecies, indica que los primeros gatos salvajes africanos domesticados aparecieron



en el Creciente Fértil, la cuna de la agricultura, hacia el 10000 AP.10 Fue aqui donde los seres
humanos empezaron a almacenar cereales. Estas reservas de grano se mostraron vulnerables al
ataque de un reciente invasor del norte de la India, llamado raton comin (Mus musculus). Para los
gatos salvajes de la zona, esos ratones domésticos eran una nueva fuente de alimento segura, asi
que algunos gatos salvajes empezaron a rondar por los asentamientos humanos. Estos pioneros en
el proceso de domesticacion no necesitaron que los humanos los incentivaran, pero tenian que
superar una gran barrera psicoldgica. La barrera era el miedo que tenian a los humanos y a otros
grandes depredadores, incluidos los perros callejeros. Solo los gatos salvajes que conseguian
superar ese miedo podian explotar de un modo efectivo esta nueva fuente de alimento.

En esencia, los entornos agricolas humanos proporcionaron a los gatos salvajes de la zona un
nuevo nicho, que requeria una serie de conductas diferentes a las que habian necesitado antes, en
su habitat relativamente libre de humanos. A través de la seleccion natural de la docilidad, un
subgrupo de los gatos salvajes consigui6 prosperar en este nuevo nicho. Sin embargo, a diferencia
de los perros, que también explotaban ese nicho, hasta los gatos salvajes mas dociles conservaban
su habilidad y sus herramientas de cazadores adquiridas a través de la evolucion previa. Por
ejemplo, sus caninos no disminuian de tamafio, como si ocurria con los perros callejeros.!1 Estos
gatos relativamente dociles también podian defenderse contra los gatos salvajes menos déciles del
territorio en cualquier disputa. Y probablemente eso seguiria siendo asi mucho tiempo después de
que empezara el proceso de domesticacion.

La primera prueba de que la relacion gatos-humanos habia progresado mas alla de una de
conveniencia mutua es una tumba de un gato del afio 9000 AP, hallada en Chipre.12 Este gato fue
enterrado junto a la tumba de un ser humano, y estaba orientado en la misma direccion. Los gatos
no son nativos de Chipre, asi que debieron de llegar alli de la mano de los hombres. Y dado que
los gatos no son buenos polizones, como los ratones o las ratas, se supone que los llevaron
deliberadamente. Es mas, la tumba del gato hace pensar que ya no estaban confinados a los
graneros, sino que tenian una relacién mas intima con la casa. Los gatos caseros requieren un
grado mucho mayor de docilidad y una respuesta mas activa del ser humano.

Tras el momento de la tumba de Chipre, hay un gran vacio en cuanto a registros arqueologicos,
salvo por un par de dientes hallados en yacimientos israelies. Una pequefia estatua de marfil de
Israel, datada en el 3700 AP, indica que la relacion gato-humano se habia vuelto cada vez mas
intima durante los afios intermedios. Los gatos no hacen su aparicion en Egipto hasta el afio 3600
AP, al inicio del Imperio Nuevo.l3 Pero los gatos domésticos no se originaron en Egipto; alli fue
donde se 1levo la domesticacion al siguiente nivel.14

Durante esta «kEdad Dorada» egipcia, los gatos aparecian cada vez mas en pinturas. En algunas
se los ve con collares, a veces comiendo en cuencos; asi que algunos gatos egipcios —y sin duda
la mayoria de los de la realeza— pasaban mucho tiempo bajo techo.l5 Con el tiempo, esta
conexion real llevo a la veneracion por los gatos, hacia el 2900 AP, y luego a su deificacion, en



forma de la diosa Bastet.16 Cuando Herodoto visito la ciudad sagrada de Bastet, Bubastis (2525
AP), los templos de Bastet estaban llenos de gatos mimados.17

Aunque la deificacion tiene sus ventajas, también se cobrd su precio. Los gatos sagrados eran
sacrificados en gran nimero durante los rituales, momificados al estilo egipcio y enterrados en
enormes cementerios para gatos, que llegaron a contener toneladas de restos.!8 Dada la enorme
dimension de los enterramientos de gatos, se supone que en esa época los egipcios debian de estar
criando activamente gatos domésticos. No estd claro que esa cria fuera selectiva —es decir,
seleccion artificial propiamente dicha—, aunque Patrick Bateson y Dennis Turner sugieren que la
gran poblacion de gatos en el norte de Egipto bien podia haber sido seleccionada para que fueran
mas sociables.19

Aunque Egipto habia prohibido la exportacion, en la Grecia antigua ya se encontraban gatos
hacia el 2500 AP.20 Los romanos se hicieron con el control del delta del Nilo y del resto del norte
de Egipto en el 2030 AP. Desde el puerto de Alejandria se transportaron gatos domésticos a todo
el imperio en barcos contenedores de grano. Egipto fue durante mucho tiempo el granero del
Imperio romano. Para proteger de los ratones el grano que salia de Alejandria, se metieron gatos
domésticos en los barcos; probablemente, estos, fieles a su espiritu independiente, abandonaban el
barco en puertos lejanos.21

En cualquier caso, muy pronto se crearian colonias de gatos en muchas ciudades portuarias,
desde donde se abririan camino al interior. Probablemente, este movimiento hacia el interior
contara con la ayuda de los humanos, ya que los gatos por si solos no suelen apartarse mucho del
lugar donde nacen. Hacia el afio 1000 AP, los gatos domésticos ya eran comunes en Europa.22 A
América no llegaron hasta mucho mas tarde —quiza ya con los viajes de Cristobal Colon (1492-
1496), o quiza no fuera hasta el viaje del Mayflower (1620)—; se supone que llegaron a Australia
con los exploradores europeos en el siglo xvir.23

El avance de los gatos domésticos hacia Oriente también empezd durante el Imperio romano,
por las rutas comerciales entre Roma y China. Hacia el 2000 AP, ya habia gatos en China y en la
India.24 Desde China, el gato doméstico se abrio paso por el sureste asiatico continental, y luego
por muchas islas de la region. Aunque el movimiento hacia el oeste de los gatos domésticos por el
mediterraneo hasta el norte de Europa atraveso zonas con poblaciones de gatos salvajes indigenas,
no fue asi en gran parte de la ruta oriental (por ejemplo, en gran parte de la India o China o en
todo el sureste asidtico). Asi pues, mientras los gatos domésticos occidentales siguieron
cruzandose en diferentes grados con los gatos salvajes indigenas, los gatos domésticos del
Extremo Oriente evolucionaron aislados. El resultado fue la aparicion de varias razas naturales
distintivas, reconocibles sobre todo por su pelaje caracteristico, como es el caso de los siameses,

los korats o los birmanos.



DERIVA GENETICA Y SELECCION NATURAL

Igual que los perros domésticos fueron diferenciandose en razas naturales, también lo hicieron los
gatos domésticos, solo que en un grado mucho menor. En la diferenciacion de estas razas naturales
del sureste asiatico, el otro gran proceso evolutivo, la deriva genética, desempefld un papel mas
destacado que la seleccion natural.

Con la deriva genética, las poblaciones divergen a causa de alteraciones genéticas al azar que
son selectivamente neutras. Eso significa que no afectan al estado fisico. Es el caso, por ejemplo,
de los genes responsables de las variaciones de color de las razas naturales de los siameses, los
korats y los birmanos. La deriva genética es un proceso omnipresente, pero varia segin el tamafio
de la poblacion. Cuanto menor sea la poblacion, mas deriva genética hay, sencillamente porque
las influencias aleatorias de cualquier tipo son mas pronunciadas en las poblaciones pequeias;
eso es lo que los estadisticos llaman «error muestraly.

Los biologos evolutivos hablan de «tamafio de poblacidon efectiva», que corresponde,
aproximadamente, con el nimero de individuos con capacidad de cruzarse con otras razas. La
comunicacion genética de una poblacidn con otra, llamada «flujo genético», aumenta el tamanio de
poblacion efectiva, hasta alcanzar el de las poblaciones combinadas. Asi pues, las poblaciones
aisladas genéticamente, en las que no se produce ese flujo genético, son mas susceptibles de
registrar esa deriva genética. En el caso de las razas naturales domésticas es importante tener en
cuenta no solo el flujo genético entre razas naturales, sino también entre poblaciones salvajes y
razas naturales. Mientras haya flujo genético entre poblaciones salvajes y razas naturales
domésticas, la deriva genética sera limitada. Pero en ausencia de poblaciones salvajes, como era
el caso de los gatos del sureste asidtico, se dan las condiciones ideales para la deriva genética.
Las variaciones de color entre las razas naturales siamesa, korat y birmana son, muy
probablemente, el resultado de una deriva genética reforzada posteriormente mediante la
seleccion artificial.

Sin embargo, la seleccion natural también operaba en las razas naturales del sureste asiatico
como en cualquier otra parte. Por ejemplo, el pelo corto tipico de las razas de esa y otras zonas,
como la abisinia, muy probablemente sea el resultado de la seleccion natural, para reducir la
retencion del calor en un clima célido.

Quiza sucediera lo mismo con su cuerpo, tipicamente largo y esbelto, que elimina calor de
forma mas rapida que el tipo robusto llamado cobb. Y el pelo largo y la constitucion cobb
caracteristicos de las razas naturales del norte, como los del coon de Maine, el Bosque de
Noruega y el siberiano, son al menos en parte resultado de la adaptacion a climas mas frios.

Todas las razas modernas derivadas de las razas naturales mencionadas en los parrafos
anteriores se consideran «naturales» en el sentido de que se desarrollaron con la minima

intervencién del ser humano en forma de seleccidn natural e hibridacion.25 Tal como ocurria con



el término «razas antiguas» entre los perros, el de «razas naturales» resulta igual de problematico.
El abisinio, el mau egipcio y el Chartreux, por ejemplo, son considerados razas naturales, pero, de
hecho, son recientes reconstrucciones (fenotipicas) de razas naturales indigenas.26 El bobtail
japonés y el americano de pelo corto, por otra parte, son candidatos a la denominacion de «raza
natural.

Algunas de las razas naturales tienen siglos de antigliedad, pero la mayoria de las razas de gato
doméstico son mucho mas recientes (de la segunda mitad del siglo xx). Fue entonces cuando los
amantes de los gatos se pusieron manos a la obra. Las exposiciones felinas —hechas a imagen de
las caninas— no estaban limitadas al entorno de los aristocratas.27 En la década de los sesenta, se
cred una serie de razas «sofisticadas», como el fold escocés, el gato esfinge y el ocicat.28 En los
afios setenta, aparecieron el singapura y el Australian Mist; los afios ochenta nos trajeron el York
Chocolate, el California Spangled, el burmilla, el nebelung y el donskoy, entre otras creaciones. El
ragamuffin nacid en la década de 1990, mientras que el inquietante levkoy ya es una creacion del
siglo xx1.29 A mediados de este siglo, el nimero de razas de gato (actualmente mas de sesenta)
podria duplicarse.

COMO SE CREARON LAS RAZAS MODERNAS

Una serie de razas modernas nacieron con una mutaciéon —en muchos casos limitada a un
individuo de una camada— que tenia un efecto evidente en el fenotipo. El fold escocés, por
ejemplo, nacid a partir de un gato de granero de Perthshire, en Escocia, que tenia unas curiosas
orejas inclinadas hacia delante.30 Alguien decidio que seria divertido perpetuar esta mutacion. El
manx, de la isla de Man, presenta una mutacion esquelética que hace que no tenga rabo, entre otras
cosas. En eso se parece un poco al bobtail japonés, raza natural con una mutacion bastante
diferente.3! Los gatos munchkins presentan una mutacion que provoca un acortamiento de los
miembros similar al de los dachshunds.32

Los gatos polidactilos tienen dedos de mas y constituyen una raza reconocida en Estados
Unidos, llamada «polidactilo americano».33 Parece que aparecieron en el suroeste de Inglaterra,
desde donde cruzaron el Atlantico en barco hasta Nueva Inglaterra; alli son especialmente
abundantes. Un motivo importante de su éxito inmediato fue la creencia extendida entre los
marineros de que traian buena suerte (otro ejemplo del papel desempenado por el capricho
humano en el proceso de domesticacidon). El récord de polidactilia lo estableci6 un gato
canadiense de veintisiete dedos.34 Eso suponiendo que no lo hayan superado ya.

Existe otra mutacion, llamada hipoplasia radial (HR) o «patas de hamburguesa», que resulta en
una forma diferente de polidactilia en que los dedos se curvan en espiral.35 Un creativo criador
tejano quiso usar esta deformidad para crear una nueva raza de gato, el «twisty», en el que la



curvatura se extendiera a los huesos de las patas anteriores. Los twisty tienen las patas anteriores
extremadamente cortas y las traseras relativamente largas, lo que hace que se sienten como una
ardilla —de ahi su nombre alternativo, «squitten», de squirrel (ardilla) y kitten (gatito)—. Los
gatos twisty estan prohibidos en Europa por motivos éticos, pero no en Estados Unidos; 1o mismo
ocurre con los munchkins. Es hora de que Estados Unidos se ponga a la altura de Europa en este
sentido. La cria deliberada de razas con deformidades esqueléticas es inadmisible.

Algunas de las razas de aspecto mas raro son las resultado de una mutaciéon que provoca la
ausencia de pelo. De hecho, esos gatos no tienen una falta total de pelo; simplemente lo parece. La
primera de estas razas nacid en 1966, a partir de una Unica cria desnuda, a la que llamaron
Prune.36 A mi me resulta incomprensible por qué alguien querria perpetuar esta condicion;
sospecho que es simple neofilia. Teniendo en cuenta el clima de su lugar de origen, es
especialmente perverso que el gato esfinge sea una creacion canadiense. Pero también es cierto
que otras dos razas de gatos desnudos destacadas, el donskoy y el levkoy, nacieron en Rusia y
Ucrania, respectivamente. Esperemos que sean gatos de interior. También se han creado otras
razas de gato con mutaciones del manto menos dréasticas, como el Cornish Rex (pelo
aterciopelado), el Devon Rex (pelo corto ondulado), el lowa Rex (con rastas), y el American
wirehair (pelo duro y denso).37

El otro método para generar nuevas razas de gatos es la hibridacion con razas existentes. El
siamés es la que mas se usa para el cruce. Por ejemplo, el Havana Brown fue el resultado de
cruzar el siamés con el americano de pelo corto, y el himalayo representa un cruce de siamés con
persa. Otras hibridaciones de segundo, tercer y cuarto orden se iniciaron con hibridos del siamés,
y entre las otras razas usadas estan el ragamuffin, el ocicat y el California Spangled. Algunos
hibridos notables que no han recurrido al componente siamés son el Australian Mist (del
abisinio), el nebelung (del Russian Blue) y el burmilla (del birmano). El levkoy es conocido no
solo por su aspecto desagradable, sino por que se cred a partir del cruce de dos razas mutantes (el
fold escocés, con sus orejas defectuosas, y el donskoy, con su carencia de pelo). Y no esta claro
que la produccion de mutantes haya cesado.

Algunos criadores realmente creativos han decidido salirse del espectro del gato doméstico a la
hora de buscar especimenes para la hibridacion. El chausie es un cruce de abisinio y gato de la
jungla (Felis chaus). Como el gato de la jungla es del mismo género (Felis) que el montés y el
doméstico, no es extrafio que el cruce funcionara. Pero otros cruces con especies ajenas al género
Felis son mas ambiciosas. El Bengala es un cruce entre gato doméstico y gato leopardo
(Prionailurus bengalensis). Por lo menos, el gato leopardo tiene un tamafio similar al del gato
doméstico; no pasa lo mismo con otros dos cruces de géneros diferentes: el caracat es un cruce
entre gato abisinio y caracal (Caracal caracal);y el Savannah es un cruce entre un gato doméstico
y un serval (Caracal serval).38 Tanto los caracales como los servales son considerablemente

mayores que los gatos salvajes.



ENDOGAMIA, OTRA VEZ

Cuando se inicia una raza con un unico mutante, se parte de una poblacion de origen de dos: el
mutante y el individuo con el que se aparea. Para mantener la mutacién con garantias, hay que
cruzar a parientes cercanos (por ejemplo, hermanos, o madres y padres con hijos e hijas). En
cualquier caso, el resultado es una intensa endogamia, y la acumulacién de mutaciones recesivas
dafinas, fendmeno conocido como «depresion endogamica». Efectivamente, la endogamia en
algunas razas de gatos iniciadas de este modo es tan grave como en las razas de perros, y €so se
refleja en las patologias caracteristicas de la raza.

Lo contrario ocurre cuando se cruzan razas de diferentes especies, como es el caso del
Savannah o el caracat. En este caso, el problema son los diversos desajustes entre los genomas
(circunstancia conocida como «depresion exogamicar»).39 Los servales y los gatos domésticos,
por ejemplo, no tienen el mismo niimero de cromosomas, lo cual crea problemas fundamentales en
la particion durante la creacion de espermatozoides y 6vulos. En particular, algunas sucesiones de
genes que funcionan especialmente bien entre si suelen heredarse mas o menos como una unidad.
Esos «complejos genéticos coadaptados» se descomponen al aumentar la exogamia atin mas.

La situacion Optima se encuentra en un punto intermedio entre estos polos, cuando la sopa no
esta ni demasiado fria ni demasiado caliente. La sopa «perfecta» se llama vigor hibrido. Es lo que
se obtiene en los mestizos. (Sylvester y Smoke son gatos americanos de pelo corto, pero su madre
era mestiza). Cabria esperar que el vigor hibrido se consiguiera cruzando dos razas de gato
diferentes, como se hizo para crear el himalayo (siamés y persa). E inicialmente asi es. El
problema es que solo un nimero relativamente reducido de las crias obtenidas de estos cruces,
con las caracteristicas deseables, se usan como progenitores para la proxima generacion. Muy
pronto la intensa seleccion artificial de estas caracteristicas provoca nuevamente la depresion
endogamica.

Las denominadas «razas naturales» se mantuvieron en el punto «exacto» del vigor hibrido hasta
que los amantes de los gatos empezaron a controlar su reproduccion, en el siglo xX. Los efectos de
esta accion son especialmente evidentes en el siamés, que durante mucho tiempo ha sido la raza
natural mas popular. Los siameses de Europa y de América del Norte son asombrosamente
diferentes de los de Tailandia, tal como he podido comprobar personalmente.40 El siamés de
Tailandia es mas grande y tiene las patas mas largas. Aunque tiene el tipico cuerpo esbelto
«oriental», es mas musculoso y no tan flaco como los siameses occidentales. Ademas, tiene el
craneo mas grande y notablemente mas redondeado. Estas diferencias reflejan los efectos de la
seleccion artificial en Occidente.

El primer siamés que llegd a Occidente —y que en un alarde de imaginacidn recibi6 el nombre
de Siam— fue un regalo que le hicieron en 1878 al presidente Rutherford B. Hayes.4! Seis afios
mas tarde, se importd la primera pareja para la cria del Reino Unido, y mas adelante se



importaron otros mas, siempre en numeros reducidos. Es posible que la mayoria de los siameses
que, hoy en dia, hay en el Reino Unido desciendan de solo once siameses importados. Esta
limitada poblacion de origen, con su inherente error muestral con respecto a los genes del siamés
de Tailandia, presentaba mayor posibilidad, por lo reducido de sus dimensiones y su aislamiento,
de ir aumentando la divergencia de forma aleatoria a través de la deriva genética.

Los nuevos siameses enseguida causaron sensacion en las exposiciones felinas, asi que se les
sometio de nuevo a la seleccion artificial, lo que aumentd atin mas la divergencia con respecto al
tipo original. Esta evolucion divergente se acelerd en la primera mitad del siglo XX porque los
jueces preferian a los gatos mas largos y finos, con la cabeza proporcionalmente mas pequeiia y
triangular, con grandes orejas bien separadas para destacar ain mas su forma triangular (con lo
que el morro se volvia mas fino y los ojos adquirian mas forma de almendra). Unas décadas mas
tarde, los siameses habian desaparecido de las exposiciones felinas (figura 3.5). Algunos
criadores se organizaron para conservar el estilo «tradicional» del siamés, actualmente
reconocido por la TICA (Asociacion Felina Internacional) como nueva raza, llamada Thai.
Paradojas del ins6lito mundo de los criadores de gatos.

La endogamia ha tenido efectos nefastos. Los siameses presentan indices de cancer que
rivalizan con lo de los boyeros de Berna y otras razas de perro susceptibles de sufrir esta
enfermedad. Son especialmente vulnerables al cancer de mama. La esperanza de vida del siamés,
por supuesto, es considerablemente menor (de 10-12 afios de media, segun un estudio) que la del
gato doméstico medio (15-20 afios). Otras «razas naturales», como el abisinio, también presentan
una esperanza de vida menor a por culpa de la endogamia. Los que viven mas tienden a
desarrollar ceguera a causa de una atrofia progresiva de la retina y otros defectos propios del

envejecimiento prematuro.

Figura 3.5. Siamés tailandés (izquierda) y siamés europeo (derecha). Obsérvense las diferencias en el craneo y el



rostro.

Aparte del siamés, el persa y el himalayo han sido las razas mas modificadas por la seleccion
artificial continuada. Ademas de su espléndido pelo largo, estas dos razas son famosas por su
rostro braquicéfalo (chato), desarrollado primero en el persa y luego heredado en el himalayo,
cuando se cre6 mediante cruces de siameses y persas. Desde la creacion del himalayo, la
braquicefalia se ha exagerado en ambas razas, con resultados predecibles. Aunque ninguna de las
razas llega al nivel grotesco del bulldog, con todas las enfermedades asociadas, si sufren de
problemas de respiracion, infecciones nasales cronicas y, en general, viven menos afios.

En cambio, el gato americano de pelo corto, del que Smoke y Sylvester son un buen ejemplo
(bueno, solo Smoke), es una raza natural que se ha mantenido natural. Lo que significa que los
americanos de pelo corto han criado con quien les ha parecido —y las hembras a menudo deciden
aparearse con mas de un macho—. Han evolucionado a partir de una amplia poblacion de origen
mediante la seleccion natural. Se han convertido en el gato doméstico perfecto (robusto, atlético y
facil de cuidar). Si socializan correctamente, son unos gatos domésticos ideales. Ademas cuentan
con la ventaja de ser de los mejores en la caza de ratones, como los mau egipcios.

Existe un proyecto en curso destinado a crear un cazador de ratones atin mejor, lo que supondria
la primera raza de gato pensada con un fin practico, en lugar de por su aspecto. La raza se llama
keuda, acronimo de Kitten Evaluation Under Direct Assessment («evaluacion de gatos bajo
control directo»).42 Esta raza esta naciendo a partir de gatos americanos de pelo corto de granja.
El tnico criterio para el programa de cria es la habilidad excepcional para la caza de ratones.
Para ello se reduce al minimo la endogamia, que inevitablemente reduce esta habilidad, tal como
demuestra la enorme gama de colores que presentan en el manto. Curiosamente, algunos keudas
han acabado pareciéndose mucho al mau egipcio, la raza de gato que posiblemente se parezca mas

al ancestral Felis silvestris lybica del que descienden todos los gatos domésticos.

LA GENOMICA DE LOS GATOS

La genomica de los gatos no estd tan avanzada como la de los perros; ain se encuentra en sus
primeros pasos. La primera secuencia completa del genoma de los gatos fue la de un abisinio
llamado Cinnamon.43 Posteriormente se han secuenciado de forma parcial otras diez razas. Los
parecidos genéticos entre razas de gatos reflejan claros factores geograficos. Las razas del sureste
asiatico, por ejemplo, forman un grupo distintivo en la parte baja; las razas europeas y
norteamericanas componen un grupo menos distintivo en la parte alta; y las razas centroasiaticas,
del oeste de Asia y del norte de Africa, tienden a situarse en el centro. Las excepciones, como el
ragdoll, el American Curl, el ocicat, el esfinge, el Devon Rex, el Cornish Rex y el de Bengala, son



normalmente razas occidentales creadas recientemente a través de la hibridacion o de grandes
mutaciones.

Muchas de las grandes mutaciones que afectan a la constitucion y a la coloracion del manto de
los gatos domésticos se identificaron en tiempos pregendomicos mediante analisis de ligamiento
convencionales.44 Aqui consideraremos unos cuantos descubrimientos recientes interesantes
relacionados con las caracteristicas del manto.

Recordemos que una mutacion (en un gen llamado Fgf5) era la responsable del pelo largo en
muchas razas de perros. La mutacion en ese mismo gen también parece ser la causa del pelo largo
en los gatos.45 En realidad, cuatro mutaciones diferentes en este gen pueden propiciar el pelo
largo en los gatos, todas ellas diferentes de la mutacion de ese gen que causa la aparicion del pelo
largo en los perros. Este fenomeno —mismo gen, diferente mutacion, fenotipo similar— es en
realidad bastante comun. Se produce cuando diferentes mutaciones, que provocan diferentes
sustituciones de aminoacidos en la proteina codificada, alteran la actividad bioldgica de formas
similares. Como cada variante de un gen se llama «alelo», podemos decir mas precisamente que,
en este caso, diferentes alelos dan como resultado el mismo fenotipo.

Sin embargo, es mas habitual que distintas mutaciones en el mismo gen tengan efectos de
desarrollo diferentes; es decir, que diversos alelos resulten en diferentes fenotipos. Pensemos en
el gen tirosina (7YR), que desempefia un importante papel en la pigmentacion del manto. Una
mutacion en este gen es la principal responsable de la coloracion caracteristica del siamés: oscura
en las extremidades y clara en el cuerpo.46 Este patron de color responde a que el alelo mutante
es sensible a la temperatura. Durante el desarrollo, las extremidades estdn mas frias que el resto
del gato, y el gen TYR estd mas activo; en las zonas mas centrales del cuerpo, donde estd mas
caliente, el gen TYR es menos activo debido a su mutacion. Una mutacion diferente de este gen da
como consecuencia un alelo menos sensible a la temperatura.47 El resultado es el patron de color
del birmano, que tiene el tronco mas pigmentado que el siamés. Diferentes mutaciones —por tanto,
alelos de un gen relacionado, llamado TYRPI— pueden crear el color chocolate o el albinismo.48

Al igual que el resto de los genes, los Fgf5, TYR y TYRPI son secuencias codificantes del
ADN, puesto que codifican proteinas. Pero tal como hemos visto en el capitulo anterior, gran parte
de la accidn evolutiva radica en las secuencias no codificantes que regulan la actividad de los
genes. Una de esas mutaciones no codificantes es la responsable de la polidactilia. El gen que la
regula es uno de los mas notorios de toda la biologia del desarrollo: el sonic hedgehog (shh).49
El sonic hedgehog es un gen regulador del desarrollo basico que produce una proteina de tipo
«morfogeno», que crea un gradiente de concentracion por difusion50 Los efectos de este
morfogeno sobre las células del embrion en desarrollo dependen de su concentracion. De este
modo, el sonic hedgehog desempeiia un papel importante en el desarrollo de 6rganos, del cerebro
y de los miembros. Su actividad se encuentra regulada por elementos no codificantes proximos al
gen llamados «elementos cis-regulatorios». El elemento cis-regulatorio especifico de los



miembros se llama ZRS. Una mutacion en el ZRS que provoque una actividad excesiva del sonic
hedgehog provocaria la polidactilia.d|

La mutacion no codificante de la polidactilia es un ejemplo de un mecanismo genético también
presente en diversas anomalias de desarrollo humanas. Y este no es mas que uno de los muchos
casos en que las miserias sufridas por los gatos por accion directa de los criadores han servido
para que la medicina humana avance, puesto que muchas de las enfermedades de los gatos (y
perros) de pura raza también se encuentran en los humanos, legado de nuestra historia evolutiva
compartida como mamiferos. De hecho, la aplicaciéon médica de estos descubrimientos fue en
muchos casos el motivo que impulso la elaboracion de los genomas de perros y gatos.>2

Mas de doscientas cincuenta enfermedades hereditarias de los gatos domésticos son homologas
a las enfermedades humanas. El objetivo es identificar el sustrato genético de estas enfermedades
en los gatos, y luego buscar el correspondiente en los humanos. Los modelos con gatos son
especialmente prometedores en el campo de la degeneracidon retiniana progresiva, la
cardiomiopatia y la neuropatia motora hereditaria.53 El gato también puede ser un modelo 1til
para la esclerosis lateral amiotrofica (ELA).54 Ya se usa como modelo en diversas enfermedades
viricas graves, incluido el sida, que es prevalente en los gatos callejeros, al igual que la leucemia
felina y el equivalente felino del SARS.55 Hay investigaciones en curso para determinar las
variantes del ADN que hacen que algunos gatos sean mas vulnerables a estas infecciones.

Hasta que no se complete el genoma del gato salvaje, la gendmica de los gatos no puede aportar
demasiada informacion sobre las alteraciones genéticas que facilitaron la domesticacion.
Podemos predecir, eso si, que esas alteraciones genéticas tuvieron mas que ver con la conducta
que con la anatomia y la fisiologia, porque es en su conducta en lo que mas se diferencian los
gatos domésticos de sus antepasados salvajes.

NADA DE SOLITARIOS

La gran mayoria de gatos se han librado de la seleccion artificial. Se han domesticado solos. Y
salvo por los cambios superficiales en el manto, los gatos domésticos se parecen mucho
fisicamente a los gatos salvajes. Tanto es el parecido que no hacen diferencias en lo relativo al
apareamiento. Alla donde hay gatos salvajes (de cualquier subespecie) viviendo en proximidad a
gatos domésticos callejeros, ambas especies se aparean la una con la otra, mucho mas de lo que
puede pasar entre lobos y perros domésticos. Estos cruces, y la hibridacion consiguiente,
amenazan con extinguir muchas poblaciones de gatos monteses europeos (Felis silvestris
silvestris), en particular el gato montés escocés y el gato montés ibérico.

Hay un modo de distinguir los gatos salvajes de los gatos domésticos sin tener que recurrir a
pruebas genéticas: por su conducta. Hasta los gatos domésticos mas ariscos son mucho mas



sociales que los gatos salvajes. Los gatos salvajes son criaturas solitarias, con territorios propios
exclusivos. Los gatos domésticos son criaturas sociales que, en libertad, a menudo forman
colonias cuando la comida es relativamente abundante y estd localizada.5¢ Incluso cuando la
comida es menos abundante y mas dispersa, los gatos callejeros interactian mucho mas que los
salvajes.>7 Cuando viven en colonias, las hembras de gato callejero comparten los cuidados de
los pequeiios, a menudo dando de mamar y protegiendo a los cachorros de otras hembras de la
colonia, como hacen las leonas —la especie mas social de todos los felinos—. Los miembros de
una colonia también defienden el territorio comun de los extrafios, como los leones.>8

Ademas, los gatos domésticos han desarrollado una sefial de conducta nueva llamada «rabo
arriba», que usan para indicar sus intenciones amistosas.>9 Esta conducta no se da entre los gatos
salvajes, mucho menos sociales. Los leones, en cambio, si usan la sefial de «rabo arriba» del
mismo modo que los gatos domésticos.60 Este es un caso de evolucion convergente, facilitada
seguramente por el hecho de que leones y gatos domésticos compartan ancestros, un elemento del
repertorio de conducta de los félidos al que solo las especies mas sociales tienen acceso
evolutivo. Dicho de otro modo, la alteracion genética requerida para la sefial de «rabo arriba»
quiza sea minima (otro ejemplo de la creatividad conservadora de la evolucion).

Se ha propuesto la idea de que la neotenia haya tenido que ver con la sociabilidad de los gatos
domésticos.61 Maullar, ronronear y acariciar con la pata son rasgos tipicos de cachorros que los
gatos domésticos adultos conservan, pero no asi los gatos salvajes. Aunque las caricias pueden
ser un efecto secundario no adaptativo (selectivamente neutro) de la infantilizacion, los ronroneos
y los maullidos son importantes sefiales sociales. También hay pruebas de que las propiedades
acusticas del maullido de los gatos se han ido alterando para que resulte mas audible al oido
humano.62 (Si es asi, Sylvester, que tiene un maullido bastante estentoreo y ronco, estd mucho
mejor adaptado que Smoke, cuyo maullido sigue teniendo el volumen y la suavidad del de un
cachorro). Podriamos decir incluso que Sylvester estd a la vanguardia de la evolucion de los
gatos.63

Sin duda, el gato doméstico refuerza la hipotesis de Belidyev de que en el proceso de
domesticacioén las modificaciones de conducta en pos de la docilidad llegan primero, y los
cambios fisicos después, puesto que los gatos domésticos solo presentan diferencias superficiales
con respecto a sus antepasados salvajes. En el experimento de los zorros, la docilidad se
consiguid a través de una intensa seleccion artificial; en el caso del lobo y, sobre todo, en el del
gato salvaje, la docilidad llegd con la seleccion natural y la adaptacion a un entorno creado por el
ser humano. Los gatos salvajes, a diferencia de los lobos, tuvieron que superar una barrera
psicologica: la proximidad de otros gatos salvajes, que se congregaban en torno a los graneros.
Solo estos gatos salvajes mas sociales, los que se angustiaban menos por la proximidad de otros
gatos salvajes, podian explotar a fondo esta nueva fuente de alimento.

Estos gatos salvajes sociales, tras la seleccion para tolerar a los humanos, fueron capaces de



incluirnos en su circulo social. Pese a lo independientes que se dice que son, no es cierto que los
gatos simplemente nos toleren; disfrutan de nuestra compafia. Smoke estd durmiendo sobre mi

impresora; Sylvester ha vuelto a subirse a mi regazo.

GATOS EN UN MUNDO DE PERROS

Las actitudes de las personas hacia los animales domésticos varian mucho a lo largo del tiempo y
de las culturas. Eso lo hemos visto con los perros, a los que hemos mimado, ignorado o usado
como alimento, segiin la época y la cultura. De hecho, aunque hoy en dia el perro es un alimento
tabu en gran parte del mundo, sigue siendo plato habitual en China, Corea, Vietnamy la Polinesia.
Pero con la notable excepcion de las culturas isldmicas, los perros no son considerados animales
sucios, infames o dignos de oprobio. En general, a lo largo de la historia humana y en sus
diferentes culturas, los perros evocan respuestas emotivas entre neutras y positivas. En el nivel de
consideracion que les tenemos a los animales, se sitlian justo por debajo de los caballos.

A pesar de su deificacion en el antiguo Egipto, los gatos se perciben de un modo mucho mas
ambivalente, aunque también se registren grandes variaciones en el tiempo y el espacio. En el
oeste de Asia, el gato se asocid durante mucho tiempo con la sexualidad y la fertilidad femeninas,
actitud hallada también en gran parte de la Europa pagana. La difusion del cristianismo fue mala
para los gatos, quizas al asociarselos con las religiones paganas; se los consideraba agentes del
diablo y se los relacionaba estrechamente con la brujeria. Durante la Edad Media, los dias de
fiesta eran especialmente peligrosos para los gatos domésticos; se los torturaba de un modo
espantoso: hervidos o quemados vivos, asados lentamente sobre la hoguera, despellejados o
mutilados. Habia una fuerte corriente de misoginia en este odio hacia los gatos, como en la
persecucion de presuntas brujas. Afortunadamente, las cosas han mejorado desde entonces para
los gatos. En nuestra época, de mayor lucidez, los gatos callejeros suelen recibir cuidados o ser
adoptados. Y actualmente el gato es la mascota mas popular en todo el mundo.

Aun asi, alin tienen una imagen mas negativa que los perros, segun un reciente estudio realizado
en Estados Unidos. A la gente que no soporta a los gatos les molesta su independencia felina. Sin
duda, a algunos atn les inquieta las asociaciones de antafio con la brujeria y el paganismo en
general. Y algunos simplemente ven a los perros como el animal de compaiiia ideal y creen que
los gatos no estan a la altura. Los perros son una referencia inapropiada con la que medir a los
gatos, y aun asi muchos persisten en el error. Hace poco, alguien me explicd, para demostrar la
superioridad de los perros, que «un gato no te sacard de un edificio en llamas», como si eso
respondiera a una falta de motivacion, mas que a la manifiesta imposibilidad fisica de hacerlo. Un
gato no se jugara la vida como un perro.

Quizas. O quiza no. Existe un video muy popular en Internet que hace pensar lo contrario. En €l,



un nifio de cuatro afios esta sufriendo el ataque de un perro de tamafio medio y de pedigri incierto
cuando, desde fuera del plano, un gato atigrado atraviesa la pantalla y se lanza contra el perro,
mucho mas grande que ¢él. El perro, al no tener ni idea de lo que le ha golpeado, sale huyendo a
gran velocidad. Por lo que parece, los gatos pueden ser tan heroicos como los perros.



OTROS DEPREDADORES

Una noche, cuando vivia en San Ramén (California), me desperté hacia las dos de la mafiana con
sed y me acerqué a la cocina a buscar agua. Cuando encendi el interruptor de la luz, me quedé de
piedra al ver un enorme mapache comiendo del cuenco de Misty, nuestra vieja gata. El —supuse
que el mapache seria macho por su tamafio, no porque lo inspeccionara profundamente— levant6
la vista un momento al encenderse la luz, pero enseguida se puso a comer de nuevo. Me quedé
estupefacto y muy extrafiado, no solo por su despreocupacion, sino también por la de Misty, que
estaba sentada sobre sus cuartos traseros a unos tres metros del invasor, mirandolo con cierta
curiosidad, pero no especialmente preocupada. Evidentemente era algo que ya habia visto antes.
En retrospectiva, ahora me doy cuenta de que su actitud «mi casa es su casa» coincidia mucho con
su caracter pacifico —podia matar una mosca, pero poco mas—, que seguramente le ayudé mucho
durante su larga vida: veintidos afios. Si no se metia con las ardillas, desde luego no iba a meterse
con aquella bestia.

Yo, en cambio, me senti obligado a hacer algo. En primer lugar, grité¢ y pateé el suelo. Eso hizo
que Misty saliera corriendo a buscar refugio, pero el mapache solo se gir6 hacia mi, retrocedié un
poco y emitid un sonido amenazador, una combinacion de gruiiido y silbido. Luego volvio a su
comida. Entonces, cogi una escoba y la agité en direccion al mapache amenazadoramente; esta
actitud si parecid impresionarle algo mas: al final consegui hacerle salir por la puerta corrediza
de cristal que daba al patio trasero, aunque a paso ligero, mas que a la carrera.

Solo entonces se me ocurri6 preguntarme como habia entrado. Debid de ser por la gatera. Pero
al principio rechacé la posibilidad, porque aquel animal era enorme. Un par de semanas mas
tarde, no obstante, lo vi. Con la tele puesta, entrada la noche, el mapache asomo la cabeza a través
de la gatera. Se echo atrds cuando vio que lo habia visto, pero entonces, quizds animado por su
€xito en nuestro encuentro anterior, volvio a meter la cabeza. Luego fue pasando el resto del
cuerpo, lentamente, retorciéndose y con un gran esfuerzo. En un momento dado, tuvo que apoyarse
en las patas delanteras, mientras curvaba el lomo en una posicion extrafia. Era algo realmente
hipnético. Pero su descaro resultaba irritante.

Hasta aquel entonces, yo habia mantenido una actitud flematica ante los mapaches que visitaban
nuestra casa, comparable con la actitud que mostraba hacia los vecinos. Incluso toleraba que una
madre y sus cachorros pasaran una semana cada mes bajo la casa, aunque montaban bastante jaleo



por la noche. Y aunque me estropearan la pérgola de la parra, me arrancaran algunas de las mas
preciadas y se pusieran las botas con los caquis, no me veia con animo de llamar al servicio de
control de plagas, lo que seguro que supondria su condena a muerte. La linea roja fue la puerta de
la casa, por donde acabaria entrando el resto de la familia de los mapaches. Entonces, supe que
teniamos un problema de transmision social y, por tanto, potencialmente perpetuo.

En aquel momento, no cai en ello, pero nuestros invasores mapaches, con su descaro, estaban a
la vanguardia de un nuevo proceso de domesticacion, probablemente parecido a las primeras
fases de la domesticacion del gato y del perro. Los primeros movimientos hacia la domesticacion
de gatos y perros los dieron los propios gatos salvajes y lobos al empezar a explotar los recursos
humanos. Este tipo de relacion se llama «comensalismo». Hay muchos comensales humanos,
desde las palomas y los gorriones a las ratas y los ratones. Para la mayoria, el proceso de
domesticacién nunca va mas alla. Pero hay motivos para creer que en el caso de los mapaches si
podria seguir. El motivo principal es que los mapaches, a diferencia de los gorriones, han sufrido
cambios de conducta significativos.

La mayoria de los mapaches, los que viven en un medio mas natural, nunca se acercarian a un
humano, ni siquiera los que se cazan activamente. Pero cuando nosotros invadimos su habitat
natural, aprenden rapidamente a explotar a los humanos. Los mapaches me han exasperado durante
anos cuando he ido de acampada, desde la costa de la Reserva Nacional de Point Reyes, en
California, a los bosques de Belleplain, en Nueva Jersey. Estas astutas criaturas roban cualquier
alimento no vigilado (o insuficientemente vigilado) a la primera ocasion.

Los osos negros americanos (y, en menor medida, los grises) también son omnivoros que
pueden llegar a explotar a los humanos de este modo. Sin embargo, con la invencion de los
recipientes a pruebas de osos, he observado que es mucho mas fécil tratar con ellos en este
sentido. El unico recipiente a prueba de mapaches que he descubierto es el coche, y solo cuando
las puertas y ventanas estan bloqueadas.

Los mapaches, no obstante, han pasado de explotar ocasionalmente a los humanos en sus
entornos naturales a introducirse en medios alterados por el ser humano, como mi antigua casa
suburbana de California. A juzgar por la densidad de sus poblaciones, a los mapaches en realidad
les va mejor en estos medios alterados por el hombre que en habitats mas virgenes. Una vez vi
mas de treinta mapaches en un gran contenedor de basuras tras un bloque de apartamentos de San
Ramoén. Estaban merodeando por la basura como las ratas. Lo que nos lleva al segundo
comportamiento de los mapaches que se ha visto alterado en los entornos humanos: la capacidad
de tolerarse unos a otros.

La domesticacion de los gatos resulta muy instructiva en este aspecto. Recordemos que, en el
caso de los gatos salvajes, como en el de los lobos, el primer cambio de comportamiento fue
tolerar la proximidad humana, o la docilidad, tal como demostré experimentalmente Beliayev con
sus zorros. Pero en el caso de los gatos salvajes, a diferencia de los lobos, habia un segundo



cambio de conducta muy importante: tolerar la proximidad de sus congéneres. Los mapaches se
parecen mas a los gatos salvajes que a los lobos en lo referente a su socialidad. Y, al igual que los
gatos, parecen estar en proceso de desarrollar una tolerancia entre si, para poder explotar mejor el
entorno humano.

UN OMN{VORO ENTRE OMNI{VOROS

El mapache, al igual que el lobo y el gato salvaje, pertenece al orden de los carnivoros.
Recordemos que este se divide en dos subordenes, el de los perros (caniformes) y el de los gatos
(feliformes) (figura 4.1). Los mapaches pertenecen a la familia de los procionidos, que con los
leones marinos (otariidos), las morsas (mustélidos) y los osos (ursidos) se encuentran en el lado
de los perros. Otros miembros de la familia de los procidonidos son los coaties, los kinkajus, los
cacomixtles y los olingos, todos ellos habitantes del Nuevo Mundo, la mayoria de Centroamérica
y Sudamérica. Los mapaches y otros miembros de la familia son los mas préximos a los 0sos, con
los que comparten muchas cosas, entre ellas la denticion y, por tanto, la dieta omnivora. De hecho,
los mapaches quiza sean el mamifero de América del Norte con la dieta mas variada. Uno de ellos
se trago el frasco entero de mostaza picante que me robo mientras estaba de acampada.

Los miembros de la familia del mapache varian tanto sustancial como socialmente. Los
cacomixtles y los kinkajus son muy solitarios, y también lo son los coaties macho; sin embargo, las
hembras de coati son muy sociales. Durante mucho tiempo, se pensé que los mapaches eran
animales solitarios, pero ahora sabemos que su conducta social es mas compleja, con muchos
matices. Depende en gran medida de la provision de alimentos. Por gran parte de su territorio,
tanto machos como hembras son mas bien solitarios, aunque no parece que defiendan activamente
ningan territorio.! Cuando la comida abunda y la densidad de la poblacion es mas alta, los
territorios de las hembras suelen solaparse, y las hembras a veces se reunen en puntos de
descanso comunitario; en los puntos en que la poblacion es mas densa, es facil que algunos
machos no emparentados formen coaliciones temporales para protegerse de otros machos.2
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Figura 4.1. Filogenia de los carnivoros y relacion entre las familias, con la familia del mapache destacada.

Cuando los europeos llegaron a Norteamérica, los mapaches estaban confinados en los ricos
bosques a orillas de cursos fluviales en el sureste de Estados Unidos y hacia el sur, hasta
Panama.3 Los exploradores y los pioneros que se dirigieron al norte y al oeste no les prestaron
atencion. Pero la expansion de su territorio se hizo evidente hacia finales del siglo x1x, potenciada
en gran medida por su capacidad de explotar a la creciente poblacion humana. No obstante, los
mapaches eran relativamente escasos hasta los afios 1940, cuando su poblacién se dispard y su
territorio se expandi6 considerablemente, invadiendo no solo los estados del oeste de Estados
Unidos, sino también las provincias canadienses de Columbia Britdnica, Alberta, Saskatchewan y
Manitoba, asi como Ontario y Quebec. Mientras tanto, aprendieron a explotar nuevos habitats,
como las praderas, las marismas y las montafias.

Probablemente empezarian por las granjas, pero enseguida progresaron por asentamientos
humanos mayores hasta invadir grandes ciudades como Washington y Chicago. Pero es en Toronto
donde los mapaches urbanos han alcanzado el mayor apogeo en la explotacion de los humanos,
superando con mucho cualquier cosa que yo pudiera ver en San Ramon. En Toronto viven hasta
155 mapaches por kilometro cuadrado de terreno urbanizado.# En entornos mas naturales, la
densidad de mapaches oscila entre 0,4 y 2 mapaches por kilémetro cuadrado.> Es evidente que los
mapaches han ido desarrollando una predileccion por la vida urbana.

Al tiempo que los mapaches fueron urbanizandose, algiin insensato los introducia en Europa
(sobre todo en Alemania), al igual que en Japon. La introduccion en este ultimo pais en realidad
se vio potenciada por un popular dibujo animado (1977) llamado Rascal el mapache, que indujo a
los impresionables nifios a implorar a sus padres que les compraran mapaches como mascota. Los
que accedieron enseguida descubrieron que, pese a lo monos que son los cachorros de mapache,
con el tiempo se convierten en ariscos adultos que no sirven como mascota. Los mapaches

japoneses se han convertido en una plaga tal que los monjes budistas, normalmente tan pacificos,



se han visto obligados a declararles la guerra para defender sus templos.® En Kessel (Alemania),
la densidad de la poblacion de mapaches es comparable a la de Toronto.”

No hay duda de que la ciudad atrae a los mapaches por la abundancia de alimento que
encuentran en jardines, bidones de basura y cuencos de comida de mascotas. Los centros urbanos
también les proporcionan un nivel de proteccion sin precedentes frente a sus depredadores
naturales. Pero antes de que los mapaches pudieran disponer a su gusto de tales recursos tuvieron
que hacer algunas modificaciones de conducta. En principio, en cierta medida, perdieron el miedo
que les daban los humanos, al igual que habia pasado con los gatos salvajes que invadian los
primeros graneros en busca de ratones. Esos gatos salvajes tuvieron que afrontar posteriormente la
proximidad sin precedentes de sus congéneres, y el estrés que eso conlleva. Los que menos se
estresaban (la ¢lite de los tranquilos) contaban con una ventaja en este medio, no solo por evitar el
desgaste que supone el estrés cronico, sino también porque podian dedicar mas tiempo a atrapar
ratones y menos a preocuparse los unos de los otros.

Con el tiempo, los gatos de los graneros se diferenciaron genéticamente de sus congéneres,
ganando tolerancia a la proximidad humana y un aumento de socialidad. ;Ha ocurrido lo mismo
con los mapaches urbanos? De momento no podemos suponerlo, porque los mapaches han
demostrado una flexibilidad innata de la que carecen los gatos salvajes, lo que puede hacer
innecesarias las alteraciones genéticas, por lo menos en esta fase temprana de explotacion de los
humanos.

PLASTICIDAD FENOTIPICA

La «plasticidad fenotipica», concepto clave en la evo-devo, hace referencia a la capacidad de
responder de forma adaptativa al entorno sin ningin cambio genético.8 En referencia a un rasgo
determinado, la plasticidad fenotipica puede variar entre los individuos, entre poblaciones de
individuos o entre especies. En este caso, la analizaremos en relacion con la especie. La cantidad
de plasticidad fenotipica para un rasgo determinado (en cuanto especie) es en si mismo una
propiedad evolucionada, sea por seleccion directa o como efecto secundario de otros procesos
evolutivos. Por ejemplo, los omnivoros, como osos, cerdos y mapaches, tienen una mayor
plasticidad fenotipica con respecto a la dieta que los carnivoros (como los gatos monteses) o los
herbivoros (como las reses y las ovejas).

Los rasgos de comportamiento social también presentar una plasticidad fenotipica mayor o
menor. La conducta social del gato montés se mantiene bastante inalterable en comparacion con la
de los mapaches, que pueden ser solitarios o semisociales, en funcion de la densidad de
poblacién. Es mas, la respuesta de los mapaches a los humanos es mas variable que la de muchos

carnivoros salvajes. Los que se han criado en proximidad a los humanos suelen mostrarse mas



atrevidos que los criados en entornos naturales. Por tanto, no podemos suponer que el aumento de
su atrevimiento para con los humanos en entornos urbanos o su mayor socialidad requieran de
ninguna alteracion genética. Ambos casos de alejamiento de la conducta tipica en un entorno
natural pueden ser simplemente expresiones de plasticidad fenotipica.

Probablemente sea lo que pasé en las primeras fases de domesticacion de cualquiera de los
carnivoros de los que hemos hablado. Al igual que ocurre, en general, en la evolucion de los
mamiferos, el comportamiento fenotipicamente plastico suele ser el origen del proceso de
domesticacién, y los cambios genéticos vienen después. Pero hasta que no se han producido
alteraciones genéticas no podemos decir que un animal est4 realmente domesticado. En el punto en
que nos encontramos, no hay pruebas de que el proceso de domesticacion de los mapaches haya
ido mas alld de lo que se puede alcanzar mediante plasticidad fenotipica. Y las relaciones de
comensalidad entre mapaches y humanos quizd nunca vayan mas alld. Esta comensalidad, no
obstante, si hace vulnerables a los mapaches a una mayor domesticacion, como hemos visto con
los gatos y los perros. Es mas, hay otro carnivoro, de una familia muy relacionada con los
mapaches, que ilustra muy bien la transicion de una docilidad puramente restringida a la
plasticidad fenotipica, a una decidida predisposicion genética hacia la docilidad. Y ese animal es
el hurén.

LOS HURONES ANTES DE LA DOMESTICACION

Los hurones pertenecen a la familia de los mustélidos (que también incluyen a los turones,
armifios, visones, comadrejas, martas, tejones y glotones), que, al igual que la familia del
mapache, se encuentra en el lado de los perros (caniformes) del arbol de los carnivoros. Los
mustélidos son los miembros mas carnivoros de este lado del arbol y, en proporcién a su peso, de
los carnivoros mas fieros de la Tierra.? El género Mustela, al que pertenecen los hurones, también
incluye a los turones, los armifios, las comadrejas, las martas cibelinas y los visones europeos;
todos ellos explotados desde hace mucho tiempo por los humanos, debido a sus pieles. Los
hurones son miembros tipicos del género por su habilidad para alimentarse de una gran variedad
de pequenos animales, como insectos, peces, anfibios, aves, una gran variedad de roedores y
conejos. De hecho, se los domestico por su gran habilidad para matar roedores y conejos.

El antepasado salvaje del hurén es el turdn europeo (Mustela putorius).10 El turdn europeo
tiene un cuerpo mas corto y compacto que otros mustélidos, como comadrejas y visones. Debido a
su forma, los turones no son tan agiles como sus congéneres, pero tienen unas mandibulas y unos
dientes formidables.!l Presentan cierta variacion en el pelaje, pero la mayoria son de color
marron oscuro, con el vientre mas claro y una mascara en el rostro que recuerda a la de los

mapaches. Los turones suelen ser solitarios, pero hay pruebas de que son algo mas sociales que



otros miembros del género Mustela, ya que individuos del mismo sexo a veces comparten
territorio.12 Los turones también son algo mas tolerantes con los humanos que los armifios y las
comadrejas; por ejemplo, los turones salvajes atrapados no tienen problema en criar en
cautividad, a diferencia de los armifios, las comadrejas y los visones europeos salvajes.13

Quiza fuera su relativa tolerancia a sus congéneres y a los humanos la que hiciera de los turones
mejores candidatos para la domesticacion que los armifios o las comadrejas, que también son
magnificos cazadores de ratas y conejos. (Tanto comadrejas como armifios y turones/hurones son
superiores a los gatos y a los terriers en su habilidad para sacar a los roedores y a los conejos de
sus madrigueras y matarlos, por su mayor agilidad, flexibilidad y capacidad para cavar).

No se sabe con precision donde y cudndo se domesticaron los primeros turones. Si sabemos que
probablemente fuera en la region mediterranea.!4 En cuanto a la época, parece que fue entre el
2500 y el 2000 AP.15 Hay referencias putativas a hurones en los textos de Aristofanes (2550 AP),
y de Aristoteles unos cien afios mas tarde; pero en ambos casos podia tratarse de turones no
domesticados.16 Hay pruebas mas claras de su domesticacion procedentes de la época romana,
cuando, por ejemplo, Plinio el Viejo describi6é cazas de conejos coordinadas con hurones,l7 y
Estrabon contaba que los hurones habian sido introducido deliberadamente en las islas Baleares,
que en aquella época estaba invadidas por los conejos domésticos, introducidos anteriormente. 18

De que los conejos ocupan un papel destacado en la domesticacion de los hurones no hay
ninguna duda. El conejo fue domesticado mds o menos al mismo tiempo que el hurdn, y en la
misma parte del mundo. Probablemente, empezaron a convertir turones en hurones cuando
consideraron que era mas util su habilidad para cazar conejos que su piel. Para la caza, los
hurones solian llevar bozales, por si mataban a los conejos bajo tierra y decidian zamparselos alli
mismo. Al salir de sus madrigueras, los conejos eran atrapados con redes, o se los mataba de un
mazazo o un disparo. Cuando las poblaciones de conejos en estado salvaje llegaban a niveles de
plaga, podian soltar a los hurones sin bozal para controlar a los conejos. Esta ultima funcion
adquiri6 gran importancia cuando las poblaciones de conejos silvestres se dispararon en el norte
de Europa.l9

Probablemente, los hurones fueran avanzando hacia el norte con los asentamientos romanos,
hasta llegar a Alemania e Inglaterra hace unos novecientos afios.20 En Inglaterra, estos exoticos
cazadores de conejos se asociaban con la aristocracia, hasta el punto de que en 1281 habia un
cargo de «huronero» oficial en la corte real.2l Durante el apogeo del Imperio britinico se
introdujeron hurones deliberadamente en Australia y Nueva Zelanda para poner remedio a la
invasion de conejos provocada por una perniciosa nostalgia de animales familiares europeos en
esas tierras de criaturas extraias. Desgraciadamente, los hurones introducidos centraron su
atencion en la fauna nativa, que ofrecia presas mas faciles, dado que por motivos evolutivos se
mostraban mas candidos ante algo con aspecto de hurén. Afortunadamente, las poblaciones de

hurones salvajes nunca llegaron a asentarse en Australia, posiblemente a causa de la caza que les



daban los dingos, pero en Nueva Zelanda los hurones salvajes se multiplicaron, con desastrosas
consecuencias para las aves nativas, sobre todo las que habian perdido la capacidad de volar con
la evolucion por la ausencia de depredadores terrestres.22

Los hurones debieron de llegar a Estados Unidos con los barcos de vela del siglo xviii, donde
eran utiles —al igual que los gatos— para el control de plagas. Hacia el siglo XX ya se habian
liberado miles de ellos por las granjas para tener controlados a los roedores y los conejos
(préctica que ceso con la llegada de venenos quimicos mas efectivos). Al igual que en Australia,
parece ser que la presencia de otros depredadores (y quizd la competencia con los mustélidos
nativos) evito en gran medida la propagacion de los hurones salvajes por Estados Unidos.23

DE TURON A HURON

Probablemente, las primeras fases de la domesticacion de los turones fueran similares a las de los
gatos, con alteraciones de comportamiento parecidas en su respuesta a los humanos y entre ellos.
Al igual que en el caso de los gatos y de los mapaches urbanos, el primer paso fue alterar su
respuesta a las personas, al introducirse en nuevos habitats de construccion humana. Y al igual que
ocurrié con gatos y mapaches, para explotar mejor el entorno humano, con su concentracion de
recursos, los turones tenian que volverse mas sociables que sus compafieros del bosque. En este
aspecto, hay pruebas sélidas de que los hurones han ido mas all4 de la mera plasticidad fenotipica
de los mapaches, pasando a algo mas parecido a los cambios evolutivos que hemos visto en los
gatos.

Nadie querria meter el dedo en la jaula de un turon salvaje, ni siquiera en la de uno criado por
humanos desde su nacimiento. Ni es probable que los hibridos de turén y hur6én superaran esta
prueba.24 Los hurones puros, en cambio, permitiran la introducciéon de ese dedo y es mas que
probable que se froten contra ¢l. Los hurones también tienden a reaccionar entre ellos de un modo
mas amistoso que los turones. Se les considera mas sociales; se encuentran comodos en compaifiia
de otros y, por tanto, se les puede mantener en grupos sociales relativamente grandes.25 Si se
tuviera a los turones en esas condiciones, se produciria una carniceria.

Los cambios de conducta en la domesticacion de los turones recuerdan mucho a lo sucedido
durante la domesticacion del gato salvaje, otro depredador solitario. Pero en una alteracion de
conducta particular —su capacidad para leer las intenciones humanas— los hurones superan
ampliamente a los gatos domésticos y se acercan mas a los perros. En un estudio, los hurones
obtuvieron resultados igual de buenos que los perros en la interpretacion de los gestos humanos
para encontrar comida escondida. En cambio, los hibridos de turdn y hurén criados en las mismas
condiciones no consiguieron aprender a usar esas pistas.26

Un factor clave para leer las intenciones humanas, tanto en perros como en hurones, es la



tolerancia a la mirada humana. El contacto ocular es el primer paso en este tipo de comunicacion
interespecifica. Pero este también se considera un comportamiento agresivo en muchos mamiferos.
Nuestra gata, Smoke, usa la mirada para controlar la conducta de su hermano Sylvester, que es
mas grande que ella, especialmente cuando ¢l juega con demasiada dureza, pero también cuando le
ocupa su rincén favorito para dormir. Yo también puedo someter a Sylvester con la mirada, o al
menos hacerle sentir muy incomodo. Y esa incomodidad es una reaccion tipica a la mirada entre
muchos animales, desde los primates a los turones. Evidentemente, el proceso de domesticacion
ha mejorado esa sensacion de incomodidad en los perros, hasta el punto de que buscan
activamente el contacto ocular de sus compaferos humanos. Curiosamente, 1o mismo parece haber
ocurrido con los hurones; toleran el contacto ocular mucho mejor que los turones o los hibridos de
turdn y hur6n.27 Es mas, los hurones domésticos toleran mucho mejor el contacto ocular de sus
compafieros humanos que de un extrafio.

Resulta tentador especular con que esta particular convergencia sociocognitiva en perros y
hurones tenga algo que ver con que ambos fueron criados para trabajar de forma coordinada con
sus cuidadores humanos, a diferencia de los gatos. Pero recordemos que los zorros domésticos,
que no fueron criados para estas actividades, también desarrollaron cierta capacidad de leer las
intenciones humanas, como efecto secundario de la seleccion para la docilidad. Asi que quiza no
deberiamos pensar en la docilidad y en la capacidad de leer las intenciones humanas como rasgos
independientes. La tolerancia al contacto ocular podria reflejar simplemente un alto grado de
docilidad, que a su vez podria explotarse para la comunicacion interespecifica cuando es
beneficiosa para los humanos. Simplemente, los gatos no resultaron utiles de ese modo en ningiin
momento.

Es mas, quizd deberiamos considerar la docilidad como una forma de socialidad
interespecifica, que podria estar asociada evolutivamente de cierta manera con la mayor
socialidad intraespecifica que observamos en gatos, mapaches y hurones. Es decir, la docilidad
(como forma tanto de socialidad interespecifica e intraespecifica) podria ser un paquete. Una vez
mas, la respuesta al estrés podria ser el denominador comin.

Aunque los hurones recuerdan fisicamente a sus antepasados salvajes mas que ninguna otra
especie domesticada, también muestran otros elementos del fenotipo de la domesticacion. Son
significativamente mas pequefios que los turones, por ejemplo. Pero la alteracion fisica mas
marcada es el craneo, que es mas ancho y mas corto que el de los turones. Como hemos visto, este
tipo de cambio en la forma del craneo, sumado a los cambios de comportamiento, es un indicador
de pedomorfosis, la conservacion de los rasgos juveniles en los adultos sexualmente maduros. De
hecho, el hur6n es en muchos aspectos un turén neoténico.28

No obstante, tal como ocurre con muchos otros animales domésticos, los hurones también
presentan el otro lado de la moneda pedomorfica: la progénesis, o el desarrollo sexual acelerado.
Los hurones alcanzan la madurez sexual antes que los turones.29



VISONES

Al igual que el zorro plateado, el visén americano (Neovison vison) —que no hay que confundir
con el visén europeo (Mustela lutreola)— ha sido criado durante mucho tiempo por su piel. Los
visones de granja se crian de un modo muy parecido a los zorros: en jaulas individuales. El
Departamento de Agricultura de Estados Unidos considera estos visones de granja animales
domesticados, algo razonable, dadas las numerosas generaciones de seleccion artificial que han
pasado para obtener un pelaje con caracteristicas determinadas. Aunque estan en una fase de
domesticacion bastante temprana, los visones ofrecen interesantes contrastes con los otros
carnivoros domesticados que hemos considerado hasta ahora, porque en la seleccion nunca se ha
buscado la docilidad.

El vison americano, en cambio, ha experimentado una especie de seleccion indirecta para la
docilidad, ya que los ejemplares que se estresan menos en cautividad tienen mas posibilidades de
reproducirse en tales condiciones. (Lo mismo pasaba con los zorros plateados con los que empezo
sus experimentos Belidyev. Aquellos zorros originales quizas estuvieran genéticamente alterados
por las muchas generaciones de existencia en cautividad).

Asi pues, en el caso de los visones de granja, como en el de los zorros de granja, puede que los
ancestros salvajes ya presentaran alteraciones genéticas. Sin duda, tal teoria facilitaria interpretar
las diferencias entre visones de granja y visones salvajes. Pero desgraciadamente no podemos
suponerlo. La plasticidad fenotipica complica las cosas. Es mas que plausible que todas esas
diferencias simplemente sean el resultado de los diferentes entornos en los que se desarrollaron
los zorros de granja y los zorros salvajes. Hay numerosas pruebas, tanto en mamiferos
domesticados como no domesticados, de que los fenotipos se alteran muchisimo en condiciones de
cautividad simplemente a través de la plasticidad fenotipica.30 Las alteraciones de conducta son
el mas evidente de esos cambios fenotipicos. Un lobo, un turén o un vison salvaje criado por los
humanos desde su nacimiento se comporta de un modo muy diferente a un lobo salvaje criado en
libertad. Esa plasticidad fenotipica no se limita a los rasgos de conducta. Se ha observado que
muchos rasgos fisicos, desde el tamafio total a la longitud de los miembros, también cambian en
condiciones de cautividad.31

Asi que no podemos suponer que cualquier diferencia fisica o de comportamiento entre los
visones de granja y los salvajes reflejen nada mas que la plasticidad fenotipica. Entre estas
diferencias estan el tamafio del corazon y del bazo, considerablemente mas pequeiios en los
visones de granja que en los salvajes, a pesar de que los de granja suelen tener el cuerpo mas
grande.32 La reduccion del tamafio del bazo y del corazon en los visones de granja podria ser
resultado directo de su cria en jaulas, en lugar de poder moverse en libertad. La dieta diferente de
los visones de granja también podria influir.

Asimismo, los visones de granja tienen el cerebro mas pequefio que los salvajes, algo tipico,



como hemos visto, de los carnivoros domesticados. Pero la diferencia en el tamafio del cerebro
también parece existir en poblaciones tradicionales de visones asilvestrados.33 Estas poblaciones
suelen componerse de individuos escapados de granjas de visones, algo que desgraciadamente no
es infrecuente, y que afecta negativamente a la fauna nativa de Europa, donde el visén americano
no es endémico. Curiosamente, parece ser que los visones huidos también afectan de forma
adversa a las poblaciones de visones salvajes de América del Norte.34 Este efecto del vison
asilvestrado sobre el vison salvaje no se debe a la ventaja que les pueda proporcionar su tamafo.
Al contrario: los visones salvajes se imponen a los visones de granja y a los asilvestrados en
situaciones de competencia. El problema parece ser una especie de contaminacion genética de las
poblaciones salvajes con los genes de los visones de granja, similar a la que se ha demostrado en
los salmones de vivero.33

En el vison de granja, la seleccion natural de muchos rasgos se ha relajado mucho, de modo que
a lo largo de los anos mutaciones que se habrian eliminado en estado salvaje persisten e incluso
se vuelven mas frecuentes con la deriva genética. Si, de pronto, un puiiado de visones de granja
escaparan, esas mutaciones serian una carga para cualquier poblacion de visones salvajes de la
region.

Tales efectos genéticos adversos prueban que los visones de granja han dejado atras la fase de
domesticacion de la plasticidad fenotipica. A través de una relajacion de la seleccion natural de
muchos rasgos fenotipicos, se han ido convirtiendo en criaturas genéticamente diferentes. Pero tal
como hemos visto hace falta algo mas que alteraciones genéticas resultantes de la relajacion de la
seleccion natural para crear algo como un hurén, un gato o un perro. También hace falta una
seleccion estricta de determinadas alteraciones fenotipicas, mas alla de las que se puedan obtener

unicamente mediante la plasticidad fenotipica.

DE LA PLASTICIDAD FENOTIPICA A LA DOMESTICACION EVOLUTIVA

Durante las primeras décadas del siglo xX, se propusieron diversas ideas sobre formas posibles
en que la plasticidad fenotipica se sitia a la vanguardia del cambio evolutivo. Mencioné dos de
ellas en el capitulo 1: la de Schmalhausen y la de Waddington. Pero antes incluso que
Schmalhausen o Waddington, el psic6logo estadounidense James Mark Baldwin hizo su propuesta,
denominada posteriormente «efecto Baldwiny», que es la que nos proporciona un enfoque mas facil
para esta cuestion.36 (Es importante tener en cuenta que en la explicacion siguiente simplificaré
las cosas, pasando por alto en gran medida las diferencias sutiles entre esta y otras propuestas
similares,37 aunque en realidad esas diferencias son bastante considerables).38
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Figura 4.2. (A) Norma de reaccion antes de la seleccion. (B) Norma de reaccion después de la seleccion.

Para muchos, el «efecto Baldwiny» hace referencia a la transformacion evolutiva de una conducta
aprendida hasta convertirla en un instinto,39 pero esta simplificacion, pese a no ser completamente
incorrecta, pasa por alto la idea general de Baldwin sobre el papel de la plasticidad del
comportamiento o fenotipica de cualquier otro tipo en la evolucion.40

Baldwin parte de la premisa de que la plasticidad fenotipica es un modo que tienen los
individuos de adaptarse a un nuevo entorno en una generacion. Pongamos que el nuevo entorno es
el creado por la colonizacion humana. Nuestra especie hipotética tiene una norma de reaccion
como en la figura 4.2A, que representa su capacidad para sobrevivir en una variedad de
ambientes, desde la ausencia completa de humanos a la presencia moderada de humanos. Aunque
la supervivencia en un entorno humano es una respuesta que esta dentro de la norma de reaccion,
estd en un extremo. Es decir, que, aunque al menos algunos de los miembros de la especie pueden
sobrevivir a la presencia humana, queda lejos de ser una situacion Optima para la especie. La
segunda parte de la tesis de Baldwin tiene que ver con lo que pasa después, que es un cambio en
la norma de reaccion, de modo que el entorno humano se acerca mas a lo optimo (figura 4.2B).
Este cambio se consigue mediante la seleccion natural de la docilidad y la mayor socialidad, y
quiza con un cambio en la dieta. Por efecto de esta seleccion, se produce un cambio en esta
especie con respecto a esos rasgos, lo que la hace mas apta para sobrevivir e incluso para
prosperar en ese nuevo entorno.

El efecto Baldwin suele entenderse mal, interpretando que la norma de reaccion se vuelve mas
llana (es decir, que la cantidad de plasticidad fenotipica disminuye como resultado de la seleccion
natural de la tolerancia humana). En eso se basan las interpretaciones reductivas mas habituales
del efecto Baldwin como transicion evolutiva del aprendizaje al instinto o, en este caso hipotético,
como transicién de una tolerancia facultativa a los humanos a una dependencia de ellos. No
obstante, esta reduccion de la plasticidad no es mas que un resultado posible del efecto Baldwin.
Aunque, esta reduccion de plasticidad si se da inevitablemente en la nocion relacionada de



canalizacion a través de la asimilacion genética de Waddington (y también en la de la seleccion
estabilizadora de Schmalhausen).

En una serie de experimentos con moscas de la fruta, Waddington consiguié inducir varios
cambios morfologicos ambientalmente. Por ejemplo, algunas larvas de moscas expuestas a un
golpe de calor desarrollaron una estructura de alas alterada —estado llamado «ausencia de vena
cruzada»— al llegar a la edad adulta.4! Waddington después selecciono artificialmente moscas
sin vena cruzada durante varias generaciones. A la decimocuarta generacion, ya habia conseguido
moscas que no presentaran la vena cruzada sin el golpe de calor. El inductor ambiental original ya
no era necesario; la norma de reaccion es lo que Waddington llamé «canalizaciony. Al mecanismo
mediante el cual se produce la canalizacion, a través del cual se habia canalizado la condicion de
la ausencia de vena cruzada, lo llamé «asimilacion genéticax».42

El efecto Baldwin y la asimilacion genética pueden ocupar un papel destacado en el proceso de
domesticacién —a veces por separado, a veces conjuntamente—. En ambos casos, la plasticidad
fenotipica canaliza la consiguiente evolucion mediante seleccién natural. No obstante,
probablemente el efecto Baldwin sea el puente mas habitual desde la plasticidad fenotipica al
cambio genético en el proceso de domesticacion, aunque solo sea porque es aplicable de un modo

mas amplio a la evolucion en general .43

EL CAMINO HACIA LA DOMESTICACION

En mapaches, gatos, turones y perros observamos diversas referencias en el camino hacia la
domesticacion. Los mapaches podrian representar la primera escala, la distancia a la que se puede
llegar simplemente con plasticidad fenotipica, un punto por el que todos los animales domésticos
deben pasar. Pero muchos animales que llegan a este punto de comensalismo humano nunca lo
rebasan. Que los mapaches vayan mas alld dependera en gran medida de si los humanos los
llegamos a considerar como algo mas que una plaga. Tal como veremos en el capitulo 12, hasta
hace poco ratas y ratones no habian superado este umbral.

Sin duda, los gatos, los turones y los perros han superado el punto de la plasticidad fenotipica,
tal como demuestran las alteraciones de comportamiento con un gran componente genético. El
efecto Baldwin y la canalizacion son dos mecanismos evolutivos implicados en las primeras fases
de esta transicion y, quizas, en otras posteriores. A menudo resulta dificil distinguir una de la otra,
pero el efecto Baldwin por si mismo parece explicar el aumento de socialidad (para con los
humanos y con sus congéneres) en gatos y turones. Para hacer un examen concienzudo seria
necesario comparar las normas de reaccion de los hurones y los turones, y de los gatos domésticos
y salvajes, respectivamente. La domesticacion de los perros quiza también implique asimilacion
genética, dado que su dependencia de los humanos es mas aguda. Pero incluso la socialidad de los



perros podria manifestar unicamente una variacion en los valores medios y no un cambio en la
inclinacion de la norma de reaccion.

La seleccion disruptiva y la variacion genética criptica consiguiente (tal como se ha observado
en los zorros de granja) facilitan los cambios genéticos resultantes del efecto Baldwin y de la
asimilacion genética. Los hurones y los gatos parecen haberse sometido a una nueva fase de
seleccion estabilizadora de sus normas de reaccion en estado domesticado. En el caso de los
perros, parece que lo que ha prevalecido hasta ahora es la seleccion direccional, no la
estabilizadora. No obstante, en el seno de cada raza, quiza la conducta social —y desde luego no
los rasgos fisicos— haya alcanzado un nuevo equilibrio a través de la seleccion estabilizadora.

Aqui concluye la seccion sobre la domesticacion de los carnivoros. A continuacion, pasaré a
animales de otra parte del arbol de los mamiferos, llamados en conjunto «ungulados». Este grupo
incluye la mayoria de los mamiferos de granja mas familiares. Los ungulados siguieron un camino
hacia la domesticacion algo diferente que los carnivoros, en parte porque servian para objetivos
humanos diferentes, y en parte por sus historias evolutivas distintas previas a la domesticacion. En
realidad, ambos factores estan relacionados. Las diferencias entre carnivoros domesticados y
ungulados domesticados son instructivas, pero también lo son los parecidos, como el papel de la
docilidad.

Pero antes de pasar a los ungulados, llega la hora de hacer un interludio evolutivo.



INTERLUDIO EVOLUTIVO

Al hablar de la evolucion, es habitual subrayar su vertiente creativa, la miriada de formas en que
los seres vivos consiguen afrontar los desafios medioambientales con los que se encuentran. Y
para una proporciéon cada vez mayor de animales de la Tierra, los desafios medioambientales mas
acuciantes son los que plantea el hombre. Nuestros animales domésticos siempre han estado en la
vanguardia en este aspecto. A primera vista, los animales domésticos pueden parecer arcilla en
manos de los seres humanos, algo a lo que podemos dar la forma que queremos (la de un pequinés
a partir de un lobo, o la de una vaca holstein a partir de un uro euroasiatico). Pero la evolucion
también tiene un lado conservador que resulta imprescindible tener en cuenta para comprender la
domesticacién o cualquier otro proceso evolutivo. Pese a todas las diferencias evidentes, un
pequinés conserva evidentes muestras de la herencia recogida de los lobos. En términos mas
generales, la historia evolutiva (o la genealogia) de una especie supone el trasfondo esencial
sobre el que deberia considerarse cualquier cambio introducido por la seleccion, sea esta natural
o artificial.

A modo de ejemplo, consideremos la evolucion de un animal no doméstico que queda fuera de
la esfera taxondmica de este libro, centrado en los mamiferos. Se trata de un pez bastante singular,
el dragdén de mar folidceo (Phycodurus eques), animal que presenta uno de los camuflajes mas
espectaculares de la Tierra. Los dragones de mar pertenecen a la misma familia que los caballitos
de mar (signatidos), y se les parecen mucho. Presentan una forma corporal muy parecida, salvo
por la cola no retorcida y el morro, mas largo. Los dragones de mar también han perdido la mayor
parte de sus aletas (incluida la de la cola, que es la que mas ayuda a la mayoria de los peces a
impulsarse, de modo que no son buenos nadadores). Para que estas pequenas criaturas inméviles
puedan evitar ser devoradas por los numerosos peces de mayor tamafio con los que comparten
habitat, el camuflaje es esencial. Para los dragones de mar eso significa parecerse a las algas
laminariales, ya que se pasan la vida flotando entre las algas frente a las costas del sur de
Australia. Y el parecido de los dragones de mar con las algas laminariales es realmente notable.
Su coloracion se adapta a la perfeccion a las algas de la zona; también tiene unas elaboradas
protrusiones que sobresalen de su cuerpo en diversos puntos y que imitan de forma asombrosa las
hojas de las algas. Cualquiera que viera un dragén de mar solo, en un acuario desnudo, podria

pensar que se trata de un trozo de alga.



Un camuflaje asi supone una prueba evidente del poder de la seleccion natural. En este caso,
queda absolutamente clara la finalidad de la seleccion —el parecido a las algas— y la eficacia de
la seleccion resulta bastante clara. Richard Dawkins, en El cuento del antepasado, habla
extensamente del caso del dragon de mar folidceo.! Pero yo aqui quiero plantear otros factores
que contribuyen al extraordinario camuflaje del dragén de mar, relacionados con su historia
evolutiva, su genealogia, que se remontan a tiempos muy anteriores incluso a la aparicion de los
dragones de mar como especie. Resulta que estos factores genealdgicos explican muy bien como
llegaron a desarrollar un camuflaje tan bueno los dragones de mar foliaceos.

Figura 5.1. Dragon de mar (Phycodurus eques).

Tal como lo explica Dawkins, parece como si este animal surgiera de novo, a partir de un pez
genérico ancestral, pero no es asi, en absoluto. La seleccion que llevo al parecido con las algas de
los dragones de mar folidceos empezo a partir de un pez que ya se parecia mas a las algas
laminariales que el 99,9% de las mas de veintisiete mil especies de peces existentes. El trabajo
evolutivo que tuvo que hacer la seleccion natural para obtener ese parecido con las algas es
mucho menor del que Dawkins hace pensar.

El enfoque de Dawkins, como suele suceder en los tratados de evolucion mas populares, se
centra en el poder de la seleccidon natural para transformar a los organismos convenientemente
para determinados entornos. Sin duda, eso explica en gran parte por qué los dragones marinos
acabaron pareciéndose tanto a las algas laminariales, pero la historia no acaba ahi. Lo que aporta
un ser vivo a su entorno con su historia evolutiva previa también resulta crucial a la hora de
determinar si respondera adaptandose a su entorno actual, y como lo hard. A esta dimension
interna de la evolucidn se la ha llamado «condicionamiento del desarrollo» o «condicionamiento



fitogenético», lo cual da a entender no solo opciones evolutivas que resultan mas improbables a
causa de factores genealdgicos, sino también, como en el caso del dragon de mar foliaceo,
adaptaciones evolutivas que se vuelven mas probables. La inercia es, simplemente, la tendencia a
moverse en la misma direccion. La inercia filogenética hace algo mas que condicionar la
evolucion: la canaliza activamente. Y en el caso de los dragones de mar folidceos, tal canalizacion
por la inercia filogenética conducia hacia el camuflaje durante millones de afios, antes de que
existieran siquiera los dragones de mar.

Empecemos por el hecho de que los dragones de mar y los caballitos de mar, al igual que los
peces pipa, pertenecen a la familia de los signatidos, que evolucionaron hace mas de cincuenta
millones de afios. Al compartir ancestros comunes, los signatidos comparten también algunos
rasgos. Uno de los mds interesantes no tiene nada que ver con el camuflaje: se trata del cuidado de
los huevos por parte de los machos. Durante la fertilizacion, las hembras les pasan los huevos a
los machos, que los tienen en una bolsa especializada, donde se desarrollan de seis a ocho
semanas. Este rasgo no se observa en ninguna otra familia de peces teledsteos, pero si en todas las
especies de peces pipa, caballitos de mar y dragones de mar.

Lo que si guarda mas relacion con el camuflaje del dragon de mar es la forma de su cuerpo. Tal
como sefiala Dawkins, la de los peces teledsteos en general varia muchisimo. Pero familiarmente
suele mantenerse. Todos los signatidos tienen cuerpos muy finos y alargados, lo que hace que sean
dificiles de ver incluso sin camuflaje cromatico.

Quiza las herramientas de camuflaje mas espectaculares de los dragones de mar sean sus
excrecencias foliaceas, hechas de coldgeno. En todos los signatidos resulta particularmente
significativa la ausencia de escamas. La pérdida de las escamas es caracteristica de los peces que
se han vuelto sedentarios y que ya no precisan de la ventaja hidrodindmica que proporcionan las
escamas.?2 El hueso dérmico y las escamas comparten algunos procesos de desarrollo, pero
divergen en aspectos concernientes a la formacion de los accesorios folidceos de los dragones de
mar.3 Tanto las escamas como los huesos dérmicos parten de nficleos de osificacion (de
desarrollo del hueso) en la dermis, pero en las escamas también se registra una contribucion
epidérmica de otras capas que mas tienen que ver con la dentina y el esmalte de los dientes. Este
ultimo es una sustancia particularmente dura y muy mineralizada. Lo mas significativo, con
respecto al parecido a las algas, es que el esmalte no se presta a la formacion de las
protuberancias de colageno en forma de hojas tan caracteristicas de los dragones de mar. El
desarrollo del hueso dérmico, en cambio, empieza con la formacidn de colageno, que se conserva
y se elabora de forma selectiva, no solo en los dragones de mar, sino también en muchos
caballitos de mar (especialmente, en la regién de la cabeza), al igual que en otras especies
préximas con hueso dérmico, como los peces pipa fantasma o los caballitos de mar pigmeos.
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Figura 5.2. Arbol evolutivo de los signatidos y familias relacionadas. La forma alargada del cuerpo evolucioné en

torno alos 70 May se ha conservado desde entonces

Figura 5.3. Pez pipa fantasma.

Figura 5.4. Caballito de mar pigmeo.

Aunque los peces con escamas nunca han desarrollado estructuras de coldgeno de este tipo, si



aparecen repetidamente en peces con hueso dérmico externo, sobre todo con funciones de
camuflaje.4 La evolucion de rasgos como estos adornos filamentosos es un ejemplo de lo que los
evolucionistas llaman una evolucion «convergente» o «paralela».d La convergencia se suele
atribuir a parecidos medioambientales que resultan en la seleccion natural de los mismos rasgos.
No obstante, una vez mas, esta explicacion externalista es solo parte de la historia. Tal como
hemos visto, las excrecencias filamentosas de los dragones de mar y otros signatidos, al igual que
en otras familias de peces relacionadas se explican en gran medida partiendo de un rasgo comun:
la pérdida de escamas. Es mas, este rasgo lo comparten gracias a que descienden de un ancestro
comun. Este tipo de rasgos se denominan «homologos». Homologias como esta pueden provocar
que especies aparentemente distantes respondan de un modo parecido a un entorno particular.6

A lo largo de este libro hablaremos de homologias que predisponen a todos los mamiferos,
desde perros a renos, a desarrollar rasgos similares durante el proceso de domesticacion. Este
conjunto de rasgos, conocidos como «fenotipo de los domesticados» o «sindrome de la
domesticacién», incluye la docilidad, una mayor sociabilidad, una coloracion variable
(especialmente el color blanco), un tamafo mas reducido, unos miembros y un rostro mas cortos,
orejas caidas y menores diferencias de género. El fenotipo de la domesticacion es una forma de
evolucion convergente que se da en el entorno humano y solo en él. Aunque el entorno humano es
necesario para la evolucion del fenotipo de la domesticacidn, este no evolucionaria en especies
tan diversas de no ser por determinadas homologias clave compartidas por todos estos animales
por descender de un ancestro comun. Aunque la homologia siempre ha sido un concepto
importante en la biologia evolutiva, Ultimamente ha tomado especial protagonismo, con una
renovada apreciacion de la vertiente conservadora de la evolucion.”

Esta vertiente conservadora de la evolucion ha adquirido especial relevancia en el pensamiento
evolutivo gracias a los avances en dos de los campos mas dindmicos de la investigacion de la
evolucion: por un lado, la biologia evolutiva del desarrollo, mas conocida como evodevo, por la
contraccion de su nombre en inglés; por el otro, la gendmica. Ambas areas de estudio plantean
desafios a la vision tradicional de la evolucidn, conocida como sintesis evolutiva moderna (véase

el apéndice 5A en la pag. 277).

LA «<EVO-DEVO»

La evo-devo se basa en la premisa de que todo cambio evolutivo en los organismos multicelulares
es consecuencia de alteraciones de los procesos de desarrollo existentes. Gran parte de las
investigaciones en este campo estan relacionadas con los procesos de desarrollo que
evolucionaron hace cientos de millones de afios y que se han conservado en gran medida hasta la

actualidad. Las diferencias entre estos procesos de desarrollo tan estables son la base de las



diferencias en las estructuras corporales basicas de los grandes grupos de animales existentes hoy
en dia, llamados «filo» o «tipo» —como el de los moluscos (caracoles, almejas, etc.), los
artropodos (insectos, crustdceos, arafias, etc.) o el de los cordados, el filo al que pertenecen los
peces, las aves y los mamiferos—. Los famosos genes homeobox (Hox) tienen un protagonismo
destacado en estas diferencias entre estructuras corporales.8

Los procesos de desarrollo que evolucionaron hace tiempo, como los que hacen que un cordado
sea un cordado, se conservan mucho; son bastante inalterables, sencillamente porque toda
evolucion posterior de los cordados se basa en su existencia. Uno no se pone a cambiar los
cimientos de una casa después de construir las paredes. Como regla general, cuanto mas reciente
es la evolucion de un proceso de desarrollo, mas vulnerable es este a la alteracion de la
evolucion. Este libro trata sobre todo de procesos de desarrollo muy facilmente alterables, como
los que permiten que un lobo evolucione hasta convertirse en un pequinés. Frangois Jacob llam6 a
estas alteraciones superficiales «jugueteo evolutivoy. Para obtener un pequinés a partir de un lobo
solo hay que juguetear con los tiempos de un par de fases de desarrollo tardias. Los procesos de
desarrollo basicos —como la maduracion y la estructuracion de las células, la formacion de los
miembros o la aparicion de garras en los dedos— no cambian en absoluto durante la transicion de
lobo a pequinés.

En general, las alteraciones del desarrollo evolutivo nunca se hacen a lo grande; mas bien
suelen ser jugueteos de este tipo. Es una consecuencia natural de la increible complejidad del
desarrollo de los organismos y de su gran nivel de integracion, por lo que cualquier alteracion
profunda muy probablemente podria resultar destructiva.

GENOMICA

El campo de la gendmica nacid gracias a los recientes avances tecnoldgicos que posibilitaron
secuenciar genomas completos en un periodo de tiempo relativamente corto. Por «genoma
completo» entiendo la secuencia completa de ADN de un organismo, que consiste en miles de
millones de pares de bases. Esta secuencia de bases suele denominarse «cdodigo genético,
término que se acuiid cuando se creia que la mayor parte del ADN se componia de genes (es decir,
secuencias que especifican la construccion de las proteinas). Ahora sabemos que ese
planteamiento es bastante erroneo; la gran mayoria de ADN no codifica, en sentido estricto. Dicho
de otro modo, la mayor parte del genoma no es «génicoy.

A la mayoria de los lectores les sonard el Proyecto del Genoma Humano, pero también se han
secuenciado los genomas de muchos otros seres vivos, desde levaduras a peces globo. Dada su
importancia economica y las posibilidades que ofrecian para el estudio de las enfermedades
humanas, muchos de los mamiferos domésticos fueron de las primeras especies cuyos genomas se



secuenciaron. Esta informacion ha demostrado ser valiosisima por dos motivos: el primero, para
determinar qué partes del genoma responden a la seleccién natural y artificial con la
domesticacion, y como lo hacen; y el segundo, para reconstruir la genealogia de las razas
domésticas y las razas naturales (variedades autdctonas de especies domesticadas), tal como se
describe en el apéndice 5B (pag. 281).

La importancia de la genomica en el estudio de la evolucién ha sido enorme. Antes de la
llegada de la gendmica, los evolucionistas podian trazar el curso de la evolucidén Gnicamente
observando cambios en genes determinados, que es como seguirle el rastro a la evolucion de las
lenguas humanas a través de palabras sueltas. Esta préctica tenia un valor informativo, pero era
limitada, sobre todo porque la mayor parte de las palabras bioldgicas que se rastreaban eran
nombres, cuando gran parte de la accidon evolutiva se desarrollaba en los verbos. Los «verbos»
serian las secuencias de ADN que controlan la actividad de los genes.9 Algunos de estos verbos
son a su vez genes,!0 pero muchos no lo son. Esta es una leccion importante que nos da la
gendmica.

De esto nos dimos cuenta gradualmente, a medida que los bidlogos evolutivos iban asimilando
los datos genomicos. La primera sorpresa fue lo reducido del nimero de genes. Mucha gente
esperaba que hubiera una correlacion entre el nimero de genes y la complejidad, de modo que los
seres humanos tendrian mas genes que nadie; otros mamiferos unos menos, los peces menos aun, y
los invertebrados todavia menos. Pero no fue asi en absoluto. Los seres humanos tenemos mas o
menos la misma cantidad de genes que los peces globo, y no muchos mas que los nematodos
(lombrices). AUn peor, nuestros genes son mas o menos los mismos que los de los peces globo,
por no mencionar a perros y gatos. Que los genes (las secuencias de ADN que codifican las
proteinas) se mantuvieran tan inalterados fue otra revelacion.

Asi pues, jpor qué son tan diferentes los seres humanos y los peces globo? En la evo-devo, los
genes se representan como una caja de herramientas.!! La caja de herramientas genética basica de
los vertebrados evoluciond hace mucho tiempo. Hay formas de hacerla mayor, como la
duplicacion de los genes, y aumentar el nimero de herramientas sin duda es importante. Pero la
evolucion es en gran medida la suma de mecanismos con que se usan las herramientas genéticas,
determinados en gran parte por las partes del genoma sin codificacion, considerado anteriormente
en su conjunto como «ADN basura». Ahora sabemos que parte de esta «basura» desempefia un
papel importante en la regulacion de la actividad de los genes. El que nos diéramos cuenta de que
parte de esa basura no es tal representa un cambio enorme en el pensamiento evolutivo.12 Pero yo
diria que el mensaje mas importante que nos da la genomica, al igual que la evodevo, es el gran

conservadurismo de la evolucidn, lo que explica que la genealogia nos aporte tantos datos.

EL ARBOL DE LA VIDA



Aunque Darwin es conocido sobre todo por el concepto de la seleccion natural, no es menos
importante su metafora del arbol de la vida, un modo muy util de representar las genealogias
ramificadas de los seres vivos.!13 Del mismo modo que nosotros construimos arboles
genealogicos para representar el parentesco de nuestros familiares, también lo hacen los bidlogos
evolutivos, pero a una escala mucho mayor. Podemos pensar en las especies existentes como hojas
del arbol de la vida, relacionadas por la proximidad que hay entre ellas. La distancia entre las
hojas también representa su historia evolutiva, que se puede trazar retrocediendo hacia el tronco
del arbol.

La sistematica es el estudio de estas relaciones genealodgicas, o filogenias, que a menudo se
representan, mas formalmente, como diagramas ramificados llamados «cladogramas» (clados =
rama). Los clados se distribuyen jerarquicamente; cada nivel —en el cladograma, no en el arbol
de la vida— representa una categoria taxonomica diferente, que va de especies a dominios. Las
especies son la mas natural (la menos arbitraria) de estas categorias taxonémicas, pero a los
bidlogos evolutivos les resultan tutiles para reconocer a otras muchas. Actualmente, estas
categorias taxondmicas estan siendo objeto de andlisis y revision, sobre todo en lo respectivo a
los niveles mas basales. Pero llegados a este punto debemos considerar solo las categorias mas
tradicionales para llegar a la conclusién que buscamos: un «género» es un grupo de especies
relacionadas; una «familia» es un grupo de géneros relacionados; un «orden» es un grupo de
familias relacionadas; una «clase» es un grupo de 6rdenes relacionados. Y lo mismo ocurre con
«filoy, «reino» y «dominioy», en ese orden.

Pero ;qué sabemos, a priori, sobre los ancestros de nuestros mamiferos domesticados? Todos
ellos pertenecen al mismo reino (animales), filo (cordados) y clase (mamiferos). Es decir, todos
comparten, como descendientes de un ancestro comin, unos rasgos evolucionados accidentalmente
que son comunes a todos los animales (a diferencia de las plantas, etc.); y, mas especificamente, a
todos los cordados (a diferencia de artrépodos, moluscos, etc.); y, aun mas especificamente, a
todos los vertebrados (a diferencia de los tunicados, etc.); y, ain mas especificamente, a todos los
mamiferos (a diferencia de las aves, los peces, etc.).

Consideremos algunas de las homologias que distinguen a los mamiferos de otras ramas del
arbol de la vida. Los mamiferos, que pisaron la arena evolutiva por primera vez hace unos
doscientos treinta millones de afios (mediados del Tridsico, en la Era Mesozoica), se distinguen
del resto de los seres vivos por un par de innovaciones evolutivas. Una es el pelo, elemento
crucial para las altas temperaturas corporales y el consiguiente aumento de actividad, que a su vez
propicié modos de vida fuera del alcance de anfibios y reptiles. La alta temperatura corporal
también era un requisito previo para el desarrollo de un cerebro grande, caracteristico de los
mamiferos.!4 La segunda innovacion clave fue la leche, que resultd en una mayor dedicacion
materna a cada cria y, por tanto, a un nimero menor de ellas. Un aspecto de esta mayor dedicacion
materna fue la dilatacion de los cuidados maternos, mas alld del tiempo que dedicaban los



reptiles, lo que cred unas oportunidades sin precedentes para la transmision social de la conducta,
especialmente de los comportamientos aprendidos.

Algo mas relevante en relacion con su domesticacion es que todos los mamiferos no solo
comparten las mismas hormonas, sino todo el sistema endocrino, desde los tipos de célula a los
receptores o las respuestas. Uno de estos sistemas endocrinos ocupa un lugar destacado en el
proceso de domesticacion: el eje hipotalamico-hipofisario-adrenal (HHA), que regula la
respuesta al estrés.

Los mamiferos también comparten algunas homologias cerebrales clave, entre ellas el sistema
limbico, una serie de nticleos subcorticales interconectados que constituyen el sustrato neuronal de
nuestras emociones. El miedo y la agresioén son dos emociones cruciales para la domesticacion:

suavizarlas es la clave para lo que llamamos «docilidad».



CERDOS

Los cerdos son muy poco respetados en nuestra cultura, aunque posiblemente sean los mas
inteligentes de nuestros animales domesticados. Durante mucho tiempo, se les ha relacionado con
la suciedad, la codicia y la glotoneria. No obstante, la repulsa que suscitan no es universal. En
gran parte de Asia, los cerdos siempre han sido criaturas bien consideradas. Y antiguamente
también se tenia una visidon mucho mas positiva de ellos.! Odiseo fue un orgulloso criador de
cerdos, algo que no le provocod demérito ninguno a ojos de sus contemporaneos. De hecho, en la
Grecia micénica (Edad del Bronce griega: 1600-1100 a. C.), los cerdos se relacionaban con la
fertilidad, la Luna y lo femenino, tal como simbolizaban las diosas Demetra y Perséfone, y
posteriormente la diosa romana Ceres. Tras la transicion masculina a las deidades del Olimpo,
centradas en el Sol, durante el periodo dorico arcaico (760-490 a. C.), los cerdos siguieron
siendo sagrados para Artemisa y Afrodita, y los jabalies eran admirados como adversarios
salvajes y feroces con los que los cazadores demostraban su valia, como en la famosa caza al
jabali de Calidon.

Los cerdos también eran admirados en el resto de la Europa pagana; ocupaban un lugar
destacado en las religiones celtas, teutonas y nordicas. El dios nordico Frey, que encarnaba la
fertilidad falica, montaba en un jabali; su hermana, Freya, iba en un carruaje tirado por jabalies.
Desde este punto algido, la imagen del cerdo ha ido cayendo considerablemente por toda Europa.
Quizas, al igual que ocurri6 con los gatos, esa caida refleja su asociacion con el paganismo en una
Europa cristianizada. Quiza también tenga que ver con unas practicas de aprovechamiento del
cerdo mas intensas, en las que los cerdos comian basura y vivian en condiciones miserables.

Sin embargo, en el resto del mundo, la imagen de los cerdos nunca sufrio, por mucha basura que
pudieran consumir. Los cerdos estdn muy bien considerados en gran parte de Asia. La tercera
encarnacion de Visnu fue el jabali Varaha, al que hay dedicados numerosos templos por todo el
subcontinente. Varaha super6 con creces a Noé, pues rescatd a toda la Tierra de las inundaciones,
no solo a sus habitantes; la recogié del fondo del océano cdsmico con sus colmillos y la saco a la
superficie.

Los chinos, que reconocen la importancia del cerdo en el desarrollo de su civilizacion, se
atribuyen la primacia en la domesticacion del cerdo. El ideograma de «casa» se compone del



caracter del «cerdo» con el caracter del «tejado» encima.2 El cerdo tiene un valor similar en el
sureste asiatico, con las notables excepciones de las poblaciones islamicas.

Es en las islas del Pacifico tropical, no obstante, donde la apreciacion del cerdo alcanza su
apogeo. Por gran parte de la Polinesia, los cerdos son considerados alimentos para los dioses, a
quienes se les ofrecen en grandes cantidades. Los cerdos, y en particular los colmillos de los
jabalies, se asocian con la fertilidad y con otras cosas positivas, como la valentia. En el resto del
Pacifico Sur, la formidable fuerza y agresividad del jabali encuentran reflejo en las artes
decorativas. El pueblo latmul, en la region del Sepik medio, en Nueva Guinea, crea unas mascaras
espléndidas, de un tipo llamado mai, en las que ocupan un lugar destacado los colmillos de
jabali.3 (Véase figura 6.1). Y para la mayoria de los habitantes de Nueva Guinea, la riqueza se
juzga sobre todo por el nimero de cerdos que se poseen.4 Cuando fui a investigar sobre el terreno
a la provincia de Madang, en Paptia Nueva Guinea, me dijeron que tuviera especial cuidado de no
atropellar a ninguno de los cerdos que campan a sus anchas y que cruzan la carretera
constantemente; es mucho mejor matar al perro de alguien.

El nadir geografico de los cerdos es Oriente Medio, donde el cerdo es tabu. Alli, una vez mas,
el problema parece radicar en la asociacion de los cerdos con la basura y la impureza. Esta
actitud naci6 en el Antiguo Egipto, pero no siempre fue asi. En el Egipto predindstico se consumia
mucho cerdo; en el norte, los cerdos se llegaron a asociar con el dios Seth. Parece que el consumo
de cerdo se redujo progresivamente, hasta que hacia el Imperio Nuevo (1567-1085 a. C.) los
cerdos pasaron a considerarse sucios, incluso al tacto.> Mientras adoraban a los gatos, rehuian a
los cerdos.

Hay quien achaca el cambio de actitud a la conquista de los adoradores de Osiris, del sur, que
dominaron a los comedores de cerdo y adoradores de Seth.6 De hecho, tras la conquista, Seth se
transformé en el malvado asesino de Osiris, cuya muerte vengaria Horus, en una historia crucial
de la mitologia egipcia.” Hay quien cree que el tabu judio deriva del egipcio, al que Moisés
estuvo expuesto durante su vida en la corte de Ramsés I1.8 El hecho de que los judios fueran
pastores ndmadas, lo que no permitia la cria de cerdos, también podria haber influido.%



Figura 6.1. Mascara mai.

El motivo esgrimido para el tabu del cerdo procede del Levitico —escrito hacia el afio 450 a.
C. (2460 AP)—, y de hecho parece bastante arbitrario. El problema de los cerdos, segun el autor
del Levitico, es este: los cerdos tienen las pezunias hendidas, como las vacas, las ovejas y las
cabras, pero no rumian como las vacas, las ovejas o las cabras.10 Segn esta taxonomia religiosa,
esa combinacion de rasgos es evidentemente antinatural, incluso siniestra. Efectivamente, los
cerdos se parecen en ciertas cosas a las vacas, las ovejas y las cabras, pero son muy diferentes en
otras. Ocupan una posicion taxonémica interesante, pero que, desde una perspectiva evolutiva, es
perfectamente natural.

LA EVOLUCION DE LOS CERDOS

Con los cerdos entramos en un nuevo orden de mamiferos, el de los artiodactilos (artio = «pary;
dactil = «dedosy), porque tienen un nimero par de digitos en las patas (dos o cuatro). Hay varias
familias de artiodactilos (figura 6.2). Los cerdos y otros suidos salvajes, como los jabalies,
pertenecen a la familia de los suidos. Otras familias de artiodactilos importantes son los bovidos
(vacas, ovejas, cabras y antilopes), los camélidos (camellos, llamas), los cérvidos (ciervos) y los
jirafidos (jirafas).

Los primeros artiodactilos que aparecieron en el panorama evolutivo (hace unos 55 Ma) eran
bastante pequefios, del tamafio de una liebre.ll Se distinguian de los otros mamiferos en que
tenian un namero par de dedos (dos o cuatro), con un eje de simetria que pasa por entre los dos
digitos del centro. La innovacidn evolutiva clave de los artiodactilos es un sistema de doble polea
en los tendones de las patas, que limita en gran medida la rotacidén, pero que hace que el



movimiento hacia delante sea mas eficiente, por lo que facilita los viajes largos. Todos los
artiodactilos —con la excepcion de los camellos— tienen pezuias queratinizadas (como las ufias)
que les cubren los dedos.

Los cerdos y otros miembros de la familia de los suidos conservan muchas de las
caracteristicas primitivas de los primeros artiodactilos. Por ejemplo, los cerdos tienen toda la
serie de dientes de los mamiferos (incisivos, caninos, premolares y molares); en la mayoria de los
artiodactilos, los incisivos y los caninos estdn muy reducidos o han desaparecido. La alteracion de
la denticion refleja el hecho de que la mayoria de los artiodactilos son estrictamente vegetarianos,
lo cual se ve también en la especializacion de sus estomagos para la rumia del bolo alimenticio.
Los cerdos, no obstante, son perfectamente omnivoros; su dieta incluye —ademas de hojas y
hierbas— frutas, verduras, insectos, hongos e incluso pequeiios mamiferos, serpientes y lagartos.
De ahi que no presenten la especializacion dental y gastrointestinal de la mayoria de los
artiodactilos, que hace que, tal como observaron los primeros rabinos, no rumien. Pero los cerdos
convierten el alimento en masa muscular de un modo mucho mas eficiente que otros artiodactilos
mas especializados, como las vacas, las ovejas o las cabras. Y este rasgo desempefié un papel
clave en su domesticacion.

Camellos {(Camelidad)

Cerdos (Swidae)

Hipopotamos (Hippopotamidae)

Ciervos {Cervidas)

Vacas, ovejas y cabras (Bovidas) Rumiantes

Jirafas {Giraffidae)

Figura 6.2. Filogenia de los artiodactilos.




Figura 6.3. Craneo de babirusa.

Otro rasgo clave de los suidos, que los distingue de la mayoria de los artiodactilos, es la
presencia de colmillos que crecen de forma continuada a lo largo de la vida.l2 Los colmillos
inferiores tienen un papel especialmente importante en la defensa de los predadores: el
lanzamiento de la cabeza hacia arriba a toda velocidad aumenta en gran medida el dafio corporal
que pueden infligir estos colmillos. Los colmillos inferiores también se usan en los combates entre
machos por el dominio y el acceso a las hembras. Los colmillos superiores sirven como adornos
sexuales para atraer a las hembras. El ejemplo mas llamativo es el del babirusa (Babyrousa
babyrussa) de Sulawesi. (Véase figura 6.3).

El género Sus, al que pertenecen los cerdos, nacid en el sureste asiatico hace unos 3,5 Ma.13
Los ancestros salvajes de los cerdos domésticos (los jabalies salvajes) pertenecen a la especie
Sus scrofa, que se origind en las islas del sureste asiatico,14 de donde migraron desde el norte
hacia el territorio continental por el istmo de Kra cuando el nivel del mar estaba mucho mas bajo;
de ahi colonizaron el sureste asiatico, el subcontinente indio, el oeste y el noreste de Asia. Y,
finalmente, Europa. En el transcurso de esta expansion territorial, los cerdos salvajes se
diferenciaron en unas veinticinco subespecies. Estas subespecies se pueden dividir en dos grupos
genealdgicos, uno al este del territorio del Sus scrofa y otro al oeste.

LA DOMESTICACION DEL CERDO

Probablemente, la domesticacion del cerdo sigui6 dos rutas diferenciadas. La primera se parece a
la de los perros y los gatos, ya que los cerdos se sintieron atraidos por los asentamientos humanos
y sus basuras, e iniciaron el proceso de domesticacion a través de la autodomesticacion. Melinda
Zeder define este proceso como la ruta «comensal».15 La segunda ruta hacia la domesticacion del
cerdo fue a través de la gestion humana de las poblaciones salvajes, con algo parecido al pastoreo
al principio; luego, con el tiempo, llego la cautividad completa. Con este proceso se domesticaron
las vacas, las ovejas, las cabras y los caballos, y el ser humano tuvo mas que ver con su
iniciacion.16 Las dos rutas hacia la domesticacion no son exclusivas entre si. Puede que se
desarrollara cierto grado de comensalismo antes del pastoreo.

El Sus scrofa es tnico entre los grandes mamiferos domesticados en que, hasta la fecha, atn
quedan grandes poblaciones en estado salvaje en buena parte de su territorio original. De ahi que,
a través del proceso de domesticacion, haya sido frecuente la introgresion de genes salvajes entre
la poblacion domesticada. Una de las consecuencias es que, en muchas partes del mundo, atn
existe cierta relacion genética entre poblaciones de cerdos domésticos, silvestres y salvajes.

Aunque la introgresion a veces dificulta la diferenciacion de los cerdos salvajes, silvestres y
domésticos, la existencia continuada de poblaciones salvajes ofrece una gran ventaja para los que



intentan trazar la genealogia de los cerdos domésticos en todo el mundo. Asi pues, sabemos mucho
mas de los detalles de la domesticacion del cerdo y de su consiguiente dispersion que de la
historia de la domesticacion de perros y gatos.

Con las pruebas arqueolodgicas de que disponemos, hace mucho que se sospecha que el cerdo se
domesticé de forma independiente en el oeste de Asia y en China.l7 Las pruebas gendmicas
apoyan los hallazgos arqueologicos, pero también sefialan muchos otros puntos donde
posiblemente se produjera una domesticacion de forma independiente.!® Puede que la
domesticacion en China tuviera lugar dos veces, una entre los cultivadores de mijo del centro de
China (el rio Amarillo) y otra entre los cultivadores de arroz del sur (rio Yangts¢), hacia el ano
8000 AP.19 Paraddjicamente, fue en el oeste de Asia, donde los cerdos son mas despreciados,
donde se dieron los primeros pasos hacia su domesticacion, a partir quiza de hace unos once mil
afos.20 Los cerdos domésticos del oeste de Asia se dispersaron al tiempo que lo hacia la
agricultura, hacia el norte y luego hacia el oeste: Europa. Aunque los primeros cerdos domésticos
del Viejo Continente procedian de Oriente Proximo, su legado genético ha quedado ensombrecido
con el mestizaje con los jabalies salvajes de la zona o, quiza, con cerdos domesticados de forma
independiente procedentes de Europa central.2l Parece que los cerdos italianos derivan de los
jabalies de la region, lo que sugiere otro proceso de domesticacion independiente en esa parte del
sur de Europa. Se ha sugerido la posibilidad de otro proceso de domesticacion independiente en
la peninsula Ibérica, dada las afinidades genéticas de las razas ibéricas y de los jabalies de la
region.22

POSTERIOR DISPERSION

El territorio del jabali salvaje, ya extendido, se amplié mucho tras la domesticacion. En realidad,
esa dispersion humana quizds empezara antes de la domesticacion. Jean-Denis Vigne, que
descubrio los gatos enterrados en Chipre, también encontré huesos de cerdo en Akrotiri, que fue
uno de los primeros asentamientos humanos en la isla.23 Los cerdos no son nativos de Chipre, asi
que debieron de llegar transportados por los humanos, probablemente desde Turquia. Vigne data
esos huesos en los afios 11400-11000 AP, unos mil afios antes de los primeros cambios
morfologicos asociados con la domesticacion. Ademas, afirma que los cerdos de Chipre indican
un largo periodo de gestion humana de las poblaciones salvajes a partir del final del Pleistoceno
(14000 AP). Cualquiera que sea la valoracion que se quiera hacer de la interpretacion de Vigne,
esta claro que la mayor parte de la dispersion de los cerdos por mano de los hombres mas alla de
su territorio original se produjo tras la domesticacion.

Quiza la mas interesante de estas dispersiones sea la que se produjo por Oceania, por las islas

del vasto Pacifico tropical, desde las Filipinas y Nueva Guinea, al oeste, hasta Hawai y la



Polinesia francesa, al este, donde mejor consideracion recibieron los cerdos. La opinién mas
consensuada es que esta dispersion se produjo por accion de los mismos pueblos austronesios —y
la cultura lapita— que llevaron a los dingos a Nueva Guinea y Australia. La colonizacion humana
de Polinesia, en particular, fue la Gltima fase de la épica migracion humana iniciada en Africa
hace sesenta mil afios. No obstante, no todos se ponen de acuerdo en cuanto al camino tomado por
los austronesios de Asia a Polinesia. La hipotesis mas popular es la del «expreso de Taiwan a
Polinesia», segiin el cual los austronesios se originaron en Taiwan hace unos tres mil afios,
migraron hacia el sur, a las Filipinas y Nueva Guinea; luego (tras descargar los dingos en el norte
de Australia) se dirigieron hacia el este hasta llegar a Hawai y Rapa Nui (la isla de Pascua).24
Los cerdos, no obstante, plantean un problema a esta teoria.

Y es que los cerdos de Polinesia, al igual que los de Filipinas y Nueva Guinea, no estan
relacionados genéticamente con los cerdos de Taiwan, ni con los modernos ni con los antiguos.25
En cambio, todos estos cerdos domesticados tan dispersos descienden de una poblacion de cerdos
del sureste asiatico, la «rama del Pacifico».26 En los territorios de Nueva Guinea y hacia el este,
nunca ha habido cerdos salvajes; los unicos son los domesticados de la rama del Pacifico. Los
denominados «cerdos salvajes de Nueva Guinea», que ocupan un lugar muy destacado entre las
culturas tribales de la region, en realidad son descendientes silvestres de cerdos domésticos
transportados (junto con los dingos) por los granjeros lapita hace unos tres mil afios. Dado que
muchos de los grupos étnicos de Nueva Guinea llevan en la isla entre treinta y cuarenta mil afios,
los cerdos fueron una adquisicion cultural relativamente tardia. En Polinesia, no obstante, eran una
parte importante del bagaje cultural de los lapitas desde el principio, presumiblemente presentes
ya —junto con perros y pollos— a bordo de los barcos de los primeros colonos austronesios.

Sin embargo, si efectivamente fueron los pueblos lapita los que distribuyeron los cerdos por
esta parte del Pacifico, el tren que salié de Taiwan seria mas bien un tranvia, no un expreso, con
paradas en el sureste asiatico (Java, Sumatra, Nueva Guinea y las islas Salomon), donde llegaron
primero los cerdos de la rama del Pacifico (y quiza también los dingos), antes de alcanzar sus
destinos en la Polinesia. También vale la pena destacar que los cerdos domésticos que se
encuentran en Taiwan, al igual que los de las Filipinas, llegaron por China, obviamente con ayuda
del ser humano.27 Luego trasportaron a estos cerdos derivados de los chinos a Micronesia, en el
noroeste del Pacifico tropical. Esta segunda dispersion se ajusta mas a la idea del expreso de
Taiwan, pero con un alcance mucho mas limitado.

La polémica sobre el origen y las migraciones de la cultura austronesia lapita sigue abierta.
Aunque desde luego los cerdos no aportan la prueba definitiva sobre el asunto, sus
peregrinaciones por mediacion de los hombres, reconstruidas recientemente a partir de los

analisis gendmicos, sin duda deberian aportar datos al debate.



DE LOS JABALIES SALVAJES A LAS RAZAS NATURALES Y LAS RAZAS DOMESTICAS

Dada la gran cantidad de centros de domesticacion a partir de subespecies muy distintas, los
cerdos domésticos se diferenciaron mucho de sus antepasados, mucho mas que los perros o
cualquier otro animal doméstico. Es probable que los cerdos se diferenciaron aun mas
genéticamente por efecto de la domesticacion, al irse adaptando a los diferentes habitats y
culturas, y a través de la deriva genética. De ahi que, desde los primeros dias, se crearan muchas
razas naturales de cerdos distintas en el territorio natural de los jabalies salvajes. Otras muchas
razas naturales aparecieron cuando los humanos transportaron a los cerdos a lugares donde los
jabalies no habian estado nunca, como las islas del Mediterraneo, Nueva Guinea, el noreste de
Australia y muchas islas del Pacifico, mas tarde Africa y mas tarde atn América y Nueva Zelanda.
Aunque muchos de estos cerdos dispersados por el ser humano se volvieron silvestres, otros
sirvieron como base para la aparicion de razas naturales domésticas.

Al ir tomando cada vez mas los humanos el control del proceso de cria y llegar a construir lo
que ahora consideramos diferentes razas de estas razas naturales, la diferenciacion genética de los
cerdos se hizo ain mas pronunciada, porque hasta hace relativamente poco la construccion de
razas de cerdo era un proceso extremadamente localizado.28 Historicamente, se produjeron pocos
cruces entre cerdos silvestres separados por mas de ciento cincuenta kilometros.

Una poderosa fuerza contrarrestd esta tendencia hacia la diferenciacion genética: la introgresion
genética de poblaciones salvajes adyacentes.29 En Europa, en cambio, los cerdos domésticos
tenian mas libertad para moverse a sus anchas, y la introgresion con las poblaciones salvajes fue
mas pronunciada. Eso, como ya hemos mencionado, acabd provocando la eliminacion total del
legado genético de Oriente Proximo. En poblaciones que se habian dispersado a lugares sin
cerdos salvajes, no existia esa fuerza compensatoria.

Probablemente, fuera en China donde se dieron los primeros pasos hacia la transicion de las
razas naturales a las protorrazas. Y fue en China donde se registraron algunas de las alteraciones
mas marcadas en los cerdos, como la evolucion de formas chatas (braquicéfalas) analogas a la del
bulldog. Hacia finales del siglo xix, cuando se desarrollé el concepto de «raza domésticay», China
habia producido mas de un centenar de razas de cerdo diferenciadas.30

En China, la cria de cerdos se mantuvo limitada al nivel local durante la mayor parte del siglo
xx,31 tal como se refleja en las diferencias genéticas entre las razas Chinas de diferente
localizacidon geografica que aun existen.32 En Europa se registré una mayor fluidez geografica
desde principios del siglo xvii, especialmente en el norte. Luego, a finales del siglo xvi, la
mezcla genética alcanzd un nuevo nivel, cuando se importaron a Europa cerdos del norte de China
que se cruzaron con los del lugar, creando nuevas razas «mejoradas».33 La mayoria de las razas
europeas existentes reflejan cierto grado de ascendencia china, aunque eso varia. Las razas mas
comunes, como el Large White, el Hampshire y el Berkshire, tienen mucho ADN chino. De las



razas comunes, se considera que el Duroc, de pelaje rojo, es el que menos influencia china tiene,
pero se origind en Estados Unidos.34

Muchas de las razas europeas mas antiguas que derivan de razas naturales locales sin ninguna
influencia china estdn ya extinguidas o tienen poblaciones reducidas. Comprenden una gran
porcion de las «razas clasicas» que tanto han llamado la atencion Gltimamente entre la comunidad
culinaria. Entre ellas estan la Gloucester Old Spot y la tamworth del Reino Unido, la mangalista
de Hungria (originalmente de la peninsula Balcanica), el cerdo vasco (también conocido como
«limusina de culo negro») de Francia, la casertana y la calabrese de Italia, y el cerdo negro
ibérico de Espana. Las razas cldsicas, con o sin «sangre» china, estdn amenazadas sobre todo
porque no son aptas para las practicas de explotacion superintensivas que predominan hoy en dia
en Occidente. En general, no crecen lo suficientemente rapido para la cria intensiva, o requieren
demasiado espacio y recursos. El cerdo ibérico, por ejemplo, necesita aproximadamente media
hectarea de bosque de dehesa por cerdo para que disponga de las bellotas necesarias para que
después se puede extraer su célebre jamén.35

Otro motivo para que ciertas razas mantengan el estatus de razas clasicas es un cambio en el
modo en que se usa la carne del cerdo. Los cerdos son los unicos de los artiodactilos
domesticados de los que solo usamos la carne; pero en Europa muchas razas se especializaron por
el tipo de carne que proporcionan. Las razas para tocino, como la mangalista, la Guinea Hog, o la
large black, suelen tener cuerpos compactos y una gran proporcioén de grasa; los cerdos para
beicon, como el Yorkshire o el tamworth, tienen el cuerpo largo y menos grasa. Otras razas
intermedias, como el chester white, el Hampshire o el large white, a veces se llaman «de carney,
porque se usan sobre todo para el jamén, el lomo y otros cortes. Pero, originalmente, eran mas
multiuso.

En principio, la Berkshire era una raza de cerdo para tocino que se fue haciendo mas magra
genéticamente tras la Segunda Guerra Mundial. Eso fue algo bueno para los Berkshire, porque
otras razas para tocino fueron perdiendo popularidad a medida que el tocino fue sustituido en la
cocina por la manteca. La mayoria de los cerdos para tocino se consideran cerdos de razas
clasicas.36

En realidad, otras razas denominadas clasicas son razas naturales, a menudo de poblaciones
silvestres. Entre ellas estan la kunekune de Nueva Zelanda, originalmente traida por los marinos
europeos durante el siglo xvii.37 En Estados Unidos, hay varias de estas «razas» clasicas. Los
exploradores espafoles que llegaron a la costa del golfo introdujeron el mulefoot («pies de mulay,
llamado asi por sus dedos unidos) en el siglo xvi. El Ossabaw Island Hog de Georgia (Estados
Unidos) también llegd con los exploradores espafioles, mientras que el red wattle, originalmente
de Nueva Caledonia (Melanesia), fue un regalo de los franceses al estado de Luisiana.38 Todas
estas «razas» americanas se han convertido en estrellas de la cocina, igual que algunas de las

antiguas razas europeas y americanas de cerdo para tocino, como la mangalista, la Guinea Hog, el



negro ibérico o el large black: su alto contenido en grasa hace que la carne sea mas sabrosa.
Ademas, que, hoy en dia, los foodies prefieran el tocino a la manteca mejora las perspectivas para

las razas de cerdo para tocino.39

RASGOS DISTINTIVOS DE LA DOMESTICACION

Quizas el primer cambio estructural de los cerdos domesticados fue el acortamiento del morro. Es
especialmente pronunciado en algunas razas chinas del grupo taihu, como el meishan, que es el
equivalente porcino del bulldog. También, como en el caso de los perros, se produjo un
acortamiento general de los miembros y el rabo se riz6. De hecho, los jabalies salvajes en
realidad tienen el rabo bastante recto, mientras que el de cerdo doméstico tiende a rizarse, en
algunos casos hasta crear un efecto de tirabuzon. Los cerdos silvestres suelen ocupar un lugar
intermedio en este aspecto.40

Luego esta la cuestion del cerebro (o de la relativa falta de este). Los mamiferos domesticados,
de los perros a los yaks, suelen tener un cerebro mas pequeilo que sus ancestros salvajes. Y los
cerdos no suponen la excepcion.4l Vale la pena destacar que las poblaciones silvestres, incluso
las que lo son desde hace siglos, recuerdan mas a los cerdos domésticos que a los jabalies
salvajes.42 El rasgo caracteristico de la domesticacion parece mas indeleble que otras
alteraciones estructurales. No obstante, no esta nada claro que se traduzca en una disminucién de
la inteligencia. Gran parte de la reduccion parece producirse en partes del cerebro relacionadas
con el control motor y procesos sensoriales (visuales, acusticos y olfativos).43 Las partes del
cerebro relacionadas con el olfato se ven especialmente afectadas con la domesticacion de los
cerdos. Las poblaciones de cerdos silvestres conservan el déficit olfatorio de los cerdos
domésticos.44

Otros componentes del fenotipo de la domesticacion, como las orejas caidas, también estan
bien representados entre los cerdos domésticos.45 Pero el rasgo de la domesticacion mas evidente
y universal en los cerdos es el color del pelo. Los jabalies salvajes tienen el color de pelo mas
comun entre los mamiferos: un marrén rojizo en su mayor parte, negro en la punta y en la raiz. Este
patrén de coloracion se llama «del aguti», y permite camuflarse en una muchos entornos.46 Los
cerdos domésticos, no obstante, presentan una amplia gama de colores, del negro al blanco, con
varios tonos de amarillo, marrén y rojo. Y la coloracion se ha convertido en un rasgo importante
en la definicion de las razas.

El color blanco es el que mas se aparta del tipo salvaje y el mas caracteristico de la
domesticacion de los mamiferos.47 Entre las razas de cerdos completamente blancos se cuentan la
chester white (Reino Unido), la large white (Reino Unido), la British Lop (Reino Unido), la
Yorkshire (Reino Unido), y la landrace (Dinamarca).4® El pietrain (Francia) es mayormente



blanco, mientras que el Hampshire (Estados Unidos), el Essex (Reino Unido) y el Berkshire
(Reino Unido) tienen una gran franja blanca en la cintura, mientras el resto del cuerpo es marron-
negro. Otras razas, como la Hereford (Estados Unidos) o la Poland China (Estados Unidos) tienen
pequeinas zonas blancas.

En general, la coloracion blanca es mas comun en las razas europeas que en las chinas. El color
caracteristico de las razas chinas es el negro. Casi todas las razas chinas tienen algo de negro, y
muchas, como la meishan, la tibetana y la xiang, son completamente negras.49 La Unica raza
europea completamente negra, la large black (Reino Unido), deriva de un cruce con razas
chinas.50 Los cerdos silvestres, pese a que tienden a regresar hacia una coloracion propia de los
cerdos salvajes, lo hacen muy lentamente. En lo referente a coloracién, muchas poblaciones
silvestres existentes siguen mostrando influencias de la poblacion doméstica de la que
derivaron.>1

SELECCION NATURAL, ARTIFICIAL Y SEXUAL

El rasgo en el que los cerdos silvestres mas se parecen a los jabalies salvajes y en el que mas
divergen de las razas domésticas son los colmillos de los machos. Estos colmillos evolucionaron
originalmente en el contexto de una fuerte seleccion sexual, en la que los jabalies competian con
fiereza por dominar a otros machos (seleccion intrasexual) y por atraer a las hembras (seleccion
intersexual). Un rasgo distintivo de la domesticacion de los cerdos es la reduccién de estos
colmillos.52 Probablemente participaron en ello diversos factores. En primer lugar, y sobre todo,
no hay duda de que los humanos que manipulaban a los cerdos considerarian que los colmillos
eran algo indeseable. En segundo lugar, cuando los humanos se hicieron con el control del proceso
de cria, eliminaron en gran medida la competicion entre machos, y escogieron a los machos
siguiendo criterios muy diferentes a los que usaria una cerda hembra. El resultado global es una
reduccion de la seleccion sexual, y también de las diferencias por sexo.

Esta reduccion de las diferencias por sexo no se limita a los colmillos; con la domesticacion el
tamafio corporal de machos y hembras también tiende a converger.53 Cuando los cerdos se
vuelven silvestres, recuperan el antiguo régimen de seleccion sexual, y estas diferencias sexuales
vuelven a aparecer. Los famosos jabalies «razorback» del sureste de Estados Unidos son un buen
ejemplo de este proceso. Los razorbacks son los descendientes silvestres de los cerdos
domésticos traidos por los exploradores espaiioles a partir de la llegada de De Soto.54 El nombre
«razorback» hace referencia a una cresta de pelo rigido que les cubre la espina dorsal; cuando lo
ponen tieso, es una sefial de su disposicion agresiva para con los otros machos. Si eso no basta,
los razorbacks machos tienen unos colmillos que impondrian respeto a cualquier jabali salvaje.

La neotenia originada a partir de la seleccion en busca de la docilidad también puede influir en



la reduccion de los colmillos y otras diferencias sexuales entre las razas domésticas. Los
colmillos son un caracter de desarrollo tardio, asi que, si el desarrollo se ralentiza o se trunca,
seran mas pequefios o estaran ausentes.>> La recuperacion de los colmillos en los cerdos
silvestres puede explicarse en parte por la reversion hacia una trayectoria de desarrollo tipica del
cerdo salvaje.

El acortamiento del morro, asi como las orejas caidas tipicas de muchas razas, también hacen
pensar en la neotenia. Si es asi, podriamos esperar encontrar cierta correlacion entre la longitud
del morro, la caida de las orejas y quizas el tamafio de los colmillos en las razas domésticas. Por
lo que yo sé, estas correlaciones no han sido estudiadas.

No obstante, es posible que algunos cambios en el color del pelo reflejen una seleccion
especifica de los rasgos. En primer lugar, se produjo una reduccion de la seleccion purificadora
de la coloracion criptica durante las primeras fases de la domesticacion.56 Como resultado,
variantes genéticas que se dan con poca frecuencia en poblaciones salvajes se volvieron mas
frecuentes en las poblaciones domésticas. Es mas, entre los cerdos domésticos algunas mutaciones
cromaticas nuevas no se eliminaron, como ocurriria entre los cerdos salvajes. Una vez que esta
variacion cromatica se hizo manifiesta, entraron en juego dos procesos, la deriva genética y la
seleccion artificial. Las variantes de color locales podrian aumentar a través de la deriva en
poblaciones relativamente aisladas (esto es, poblaciones aisladas de otros cerdos domésticos,
cerdos silvestres y jabalies salvajes). Y, lo que es mas importante, los criadores humanos podrian
seleccionar de entre las diferentes variantes cromaticas.

Uno de los aspectos mas interesantes de la evolucion del cerdo durante la domesticacion es la
influencia cultural en esta seleccion artificial, especialmente en lo referente a la coloracion negra
caracteristica de las razas chinas. El color negro de los cerdos chinos parece reflejar una
preferencia cultural que podria datar de los primeros dias de la domesticacion de los cerdos. Sin
duda, estaba presente a principios de la dinastia Shang (Edad del Bronce china; 3000-1500 a. C.).
Los cerdos ocupaba un lugar destacado en los sacrificios, tan importantes en la religion
predominante; y el negro era el color que preferian los dioses. Dado que habia que satisfacer a los
dioses, en China hubo una intensa seleccion artificial del color negro.57 El legado genético de los
sacrificios de cerdos en la época Shang sigue siendo evidente en la coloracién de los cerdos
chinos de hoy en dia.

Otros ejemplos universales de seleccion artificial especifica de algin rasgo han tenido un papel
determinante para el aumento de la productividad en la cria de cerdos. Es el caso de la
maduracién precoz, la cria en cualquier época del afo, la aceleracion del crecimiento y las
camadas mas numerosas.>8 Tal como vimos con el caso de los zorros domésticos, la maduracion
precoz y la pérdida de la estacionalidad en la cria pueden ser, en cierta medida al menos, efectos
secundarios de la seleccion de la docilidad. Pero la seleccion artificial por parte de los criadores
de cerdos sin duda acentudé ambos rasgos. El crecimiento acelerado de los cerdos domésticos en



comparacion con los silvestres y los salvajes sin duda se debe a una seleccion artificial cada vez
mas intensa.>9 (Un motivo de que las razas clasicas hayan perdido terreno en el mercado del
cerdo es que no crecen tan rdpidamente como las razas «mejoradasy». Su precaria existencia
depende de las papilas gustativas de los gourmands mas sofisticados). Por tltimo, la seleccion
artificial del tamafio de la camada ha aumentado el nimero de crias, de unas seis entre los cerdos
salvajes a doce o mas en las razas domesticadas.60 Hemos conseguido crear cerdas que paren mas

crias de las que pueden amamantar.

LA DOMESTICACION Y EL GENOMA DE LOS CERDOS

La gendmica del cerdo estd en una fase mas temprana que la del gato (y mucho mas temprana que
la del perro). Algunos hallazgos preliminares destacados desvelan el rastro de la seleccion
artificial. Pensemos en primer lugar en el color del pelo. Varios /oci genéticos determinan el color
del pelo, en cada caso con multiples variantes o alelos. De los loci que contribuyen al color del
pelo en los cerdos, el mas conocido es el MCIR, que codifica un receptor de la melanocortina, el
MCIR. La melanocortina desempefia un papel esencial en la pigmentacion, y el receptor MC1R
media en los efectos de la melanocortina. Cuando el MCIR esta presente, los melanocitos (las
células de color del pelo) se vuelven marrones o negros; cuando no estd presente, adoptan un
color entre amarillo y rojo. Diversas mutaciones han producido variantes de alelos del MCIR con
una actividad diversa y que se asocian con colores de manto especificos en perros y gatos. En el
caso de los cerdos hay seis alelos diferentes, cada uno asociado con un color diferente.6! Una de
estas mutaciones se asocia con el color negro de los cerdos chinos. Un reciente estudio genémico
demostr6 que la alta frecuencia con que se presenta este alelo en los cerdos domésticos chinos era
el resultado de la seleccion artificial en busca de la coloracion negra.62 Asi que ahora ya
podemos asociar una antigua practica cultural china —Ilos sacrificios de los cerdos— con una
alteracion genética especifica que no tiene ninguna influencia en la productividad del cerdo.

Las mutaciones en un gen (llamado KIT) que codifica un receptor de un factor de crecimiento
celular se asocian con la coloracion blanca de las razas europeas.63 Curiosamente, la rongchang,
una de las pocas razas blancas chinas, no presenta esta mutacion; por tanto, desarrollé su color
blanco a través de una ruta genética diferente.64 También cabe destacar que esta raza tiene la
misma mutacion del MCIR hallada en las razas negras, que de algin modo debidé de ser
contrarrestada. Ambas mutaciones, la del MCIR y la del KIT, indican que las razas chinas
evolucionaron independientemente de las europeas.

Otras mutaciones se han asociado al crecimiento muscular,05 al almacenamiento de grasa,o6 al
desarrollo del cerebro, el olfato y la inmunidad,67 entre otros rasgos. La mayor parte de estas
mutaciones no se han podido relacionar con genes especificos y muchas, sin duda, se han



producido en secuencias de ADN no codificante. En el almacenamiento de grasa, por ejemplo,
influyen varias mutaciones de ADN no codificante.68 En este sentido hay que recordar
especialmente un estudio realizado por los cientificos del Instituto de Citologia y Genética de
Beliayev, en Novosibirsk, sobre retrovirus endogenos porcinos, conocidos en inglés con un
curioso acronimo: PERV.69

Los retrovirus enddgenos son elementos gendémicos que derivan en ultima instancia de
infecciones viricas, tras las cuales los virus se incorporan al genoma. Con el tiempo, pueden
acabar «domesticandose»; es decir, su capacidad de multiplicarse y moverse se ve restringida por
las alteraciones en el resto del genoma. Una vez domesticados, pueden convertirse en elementos
regulatorios que afecten a la expresion de los genes cercanos. Generalmente, los ERV tienen
efectos adversos, al alterar redes regulatorias finamente equilibradas; pero al igual que las
mutaciones, de vez en cuando provocan a su portador una ventaja selectiva. En los animales
domésticos, la ventaja selectiva es el rasgo deseado por los criadores humanos. Por supuesto,
cuando los ERV aportan una ventaja selectiva, su frecuencia aumenta.

Los investigadores rusos consiguieron distinguir cuatro grupos distintos de cerdos europeos,
segun la frecuencia con que aparecian diversos PERV: el grupo 1 era el de los jabalies salvajes;
en el grupo 2 estaban los cerdos productores de beicon; en el grupo 3, los productores de tocino y
de usos multiples; y en el grupo 4, los cerdos miniatura. Los jabalies salvajes son los que menos
PERV tienen, mientras que los cerdos miniatura son, con mucho, los que mas. En los cerdos que se
emplean para la produccién de tocino, los investigadores rusos encontraron PERV asociados con
genes implicados en el almacenamiento de grasa, y en los productores de beicon hallaron PERV
que influia en el desarrollo muscular.

Los estudios genémicos también resultan ttiles para determinar las relaciones genealdgicas en
la rama que ocupan los cerdos en el arbol de la vida. Las razas chinas ocupan una localizacién
geografica concentrada en el arbol genealdgico.’0 Es lo que cabria esperar, dado que hasta hace
bastante poco cada raza estaba confinada en la regién en la que habia evolucionado, gracias a la
historica tradicion de los controles gubernamentales sobre el transporte de cerdos. En cambio, las
practicas de cria mas liberales de Europa han complicado sobremanera las asociaciones
geograficas-genealdgicas en la region.

El cruce deliberado de poblaciones locales con cerdos chinos a partir del siglo xviir complicé
las cosas aun mas desde el punto de vista geografico. El ejemplo mas reciente es una linea
denominada «sintética» llamada «tia meslan».”71 Esta raza se credé mediante cruces de jabalies
chinos (meishan x jiaxing) con cerdas europeas. Como era de esperar, el resultado se sitia en el
centro del arbol genealdgico, a medio camino entre las razas europeas y chinas.

No obstante, el grado de introgresion genética de las razas chinas en las europeas varia mucho,
y suele ser mucho menor que el de los cerdos tia meslan. El duroc presenta muy poca influencia

china, al igual que numerosas razas clasicas. En general, en las razas europeas se observa una



tendencia norte-sur en relacion con la influencia china: mas en el norte que en el sur. Las razas del
sur de Europa, especialmente las de Italia y de la peninsula Ibérica, si suelen formar grupos
localizados en el arbol del cerdo, al igual que algunas razas del norte, pero mucho menos que las
chinas. Todos estos resultados que muestran relaciones genealdgicas deberian considerarse como

algo muy preliminar, ya que se basan solo en partes muy reducidas del genoma.

EL CONSERVADURISMO DEL CERDO: UNA BUENA COSA

A pesar de los grandes esfuerzos de los disenadores de cerdos, el cerdo doméstico se ha
mantenido notablemente fiel a la herencia de sus ancestros salvajes. Es mas docil, por supuesto. Y
los machos han sacrificado en parte sus colmillos. Pero, en su mayoria, las alteraciones
estructurales son modestas o superficiales. Entre las modestas estan el acortamiento del morro y
de las patas; entre las superficiales, el color del pelo y la obesidad. En cuanto a conducta, el
cerdo doméstico conserva el caracter adaptable y la capacidad de improvisacion de los
antepasados salvajes omnivoros de los que ha evolucionado. El comportamiento materno no ha
cambiado, ni tampoco la lucha por el dominio y por la primacia en el mamar entre los cochinillos,
con sus consiguientes efectos sobre el desarrollo posterior.72 Si acaso, la competencia entre los
cochinillos es atn mas intensa entre los cerdos domésticos, dado el aumento del tamano de las
camadas. Y, en algunos casos, la disminucién del nimero de mamas. Hasta hace muy poco no
hemos conseguido crear cerdos que no serian capaces de sobrevivir en estado silvestre. A lo largo
de casi toda la historia de la domesticacion del cerdo —al menos en Europa, sin duda—, los que
se escapaban podian arreglarselas bien sin la ayuda del hombre. Y si los humanos
desapareciéramos de la faz de la Tierra, a los cerdos no les iria mal (de hecho, les iria mucho
mejor que a la mayoria de sus homologos artiodactilos mas «avanzados»). En parte, esta
capacidad de supervivencia sin los humanos es una prueba de su considerable inteligencia.’3 Pero
también refleja el éxito de una estructura corporal basica que evoluciondé en una fase muy
temprana de la historia de los artiodactilos y que se mantuvo viable incluso mucho después de que
aparecieran en escena los rumiantes. El cerdo, tanto salvaje como doméstico, es un €xito evolutivo
notable. Sin duda, merece mucha mas admiracién de la que suele despertar.

Un antidoto para cualquiera que aun tenga prejuicios contra los cerdos es una magnifica pintura
de Jamie Wyeth que se encuentra en el museo Brandywine de Chadds Ford, en Pensilvania. Se
titula, como no, Retrato de un cerdo. Y Wyeth le brind6 a su modelo —una cerda rosada adulta—
el respeto y la observacion de los detalles caracteristicos de los retratos humanos mas realistas.
La cerda —a la que llamaré Emily— aparece de costado, a nivel de los ojos, para dar su imagen
mas completa, desde el morro, algo arrugado; se ven sus robustas orejas, que apuntan hacia
delante, y su rabo graciosamente rizado. Sus prominentes mamas denotan su feminidad. Quizas



Emily no sea noble, pero sin duda es una presencia cautivadora, con una potente personalidad. Y
tiene una extraia belleza. He visitado el museo tres veces. Lo cierto es que, con cada visita, Emily
me seduce aun mas (véase figura 6.4).

Figura 6.4. Retrato de un cerdo, por Jamie Wyeth.

Espero que la siguiente anécdota no socave mi intento por rehabilitar la percepcion publica de
los cerdos. Mientras pintaba a Emily, el duefio de la marrana le pidié a Wyeth que lo ayudara con
una tarea. Durante la ausencia de Wyeth, Emily se zamp6 diecisiete tubos de pintura al o6leo,
altamente toxica. Cuando volvieron, el pintor se la encontr6 cubierta de azul certleo... y se temid
lo peor. Afortunadamente, el unico efecto que tuvo el gusto tan poco selectivo de Emily fue una
paleta cromatica de excrementos sin precedentes. La resistencia es otro admirable rasgo de los
cerdos.



RESES

Para la mayoria de los urbanitas, la imagen de las vacas lecheras pastando placidamente en un
entorno bucodlico evoca una agradable nostalgia por los sencillos placeres de la vida rural.
Artistas como Cuyp, Constable o Katz han desarrollado este motivo para crear un estado de animo
0 una emocion particulares, agradable pero no euforica, calida pero no ardiente: una sensacion de
reconfortante belleza. Esa, al menos, es la reaccién que me provoca a mi. Pero la idea de ordenar
una de esas bestias a las cinco de la mafiana en pleno invierno basta para sacarme de mi
ensofiacion de golpe. Esos simples placeres nos los hemos ganado a pulso con un duro trabajo.

Efectivamente, cuando pensamos en su origen, las vacas lecheras han sido un premio que nos ha
costado ganar. Sus ancestros, los uros euroasiaticos, fueron no solo las criaturas mas grandes que
hemos conseguido domesticar los humanos, sino también las mas formidables. En retrospectiva,
esas placidas vacas lecheras son una creacion extrafia (no tan extrafia, quizd, como los perros
pequineses, pero tampoco es algo que un extraterrestre inteligente hubiera podido predecir hace
dieciocho mil afios, cuando los humanos empezaron a dibujar a los uros en las paredes de las
cavernas).

Esas pinturas tenian mas de religioso que de creacion puramente estética, eran la expresion de
algo parecido a la reverencia. Y esa no es una emocion que solamos asociar con las vacas
lecheras. Pero es que los uros hembra se parecian muy poco a las vacas; eran unas presas
poderosas y peligrosas, pero aun asi tentadoras.

El uro euroasiatico esta extinguido, asi que para empezar a entender lo que inspir6 esas pinturas
de las cavernas, tenemos que considerar a algunos de sus parientes vivos: el bufalo africano, el
gaur y el bufalo de agua de Asia, y el bisonte de Europa y América del Norte. Todas ellas son
criaturas formidables. Un gaur adulto, por ejemplo, ahuyentaria hasta al tigre mas grande, y lo
mismo sucederia con un bufalo de agua. A los tigres generalmente no les vale la pena correr el
riesgo de atacar a un gaur. Solo una nutrida manada de leonas bien coordinadas puede abatir a un
bufalo africano macho, y no son pocas las que mueren intentandolo. En caso de éxito, la
recompensa es grande, pero el riesgo es enorme. Lo mismo les pasaba a los humanos del
Paleolitico que cazaban uros. Esa combinacion de peligro o temor y de atracciéon magnética
recuerda la célebre definicion que hace de lo sublime Edmund Burke. !



Figura 7.1. Gaur salvaje.

Lo sublime desaparece con la domesticacion de cualquier criatura, y no solo porque la
familiaridad da paso a lo mundano. El factor del temor que evocan criaturas tan diversas como
tigres, lobos, tiburones blancos o uros también se esfuma con la llegada de la docilidad. Y las
reses, al igual que las ovejas, son de los animales domesticados mas dociles. Este rasgo, no
obstante, se presenta en una amplia gama de matices entre las diferentes reses. Las vacas lecheras
estan en el extremo mas docil del espectro; las reses criadas para carne tienden a serlo menos, y
las razas que pastan libremente, como los toros longhorn de Texas, mucho menos.

En algunos casos, los seres humanos han detenido o han revertido la pérdida de este caracter
sublime. Los vaqueros de rodeo se las ven con unas reses muy poco dociles que al mismo tiempo
son extremadamente atléticas y poderosas. Pero lo que mas se acerca hoy en dia a un cazador de
uros es ese anacronismo conocido como el matador de toros.

Mi primera aproximacion a las corridas fue a través de una divertidisima pelicula de dibujos
animados de Bugs Bunny llamada Bully for Bugs, en la que, de camino al valle de Coachella y la
fiesta de la zanahoria que alli se celebra, Bugs acaba por error en Albuquerque y aparece en una
plaza de toros. Alli tiene que ocupar el lugar de un torero cobarde que acaba de huir al
encontrarse con un toro imponente delante. El tira y afloja en el conflicto entre Bugs y el toro es
uno de los mejores trabajos de Chuck Jones. Aunque mas tarde lei Muerte en la tarde, 1os dibujos
de Loonely Tunes siguieron siendo mi referencia sobre el toreo, mas que Hemingway. Luego, un
dia de septiembre de 1993, me encontré en Sevilla, con un poco de tiempo libre; sin pensarmelo
mucho, me dirigi a la plaza de toros de la Real Maestranza, la mas antigua de Espafia.

A pesar de mi escepticismo, me contagi¢ del entusiasmo de la multitud mucho antes de que
apareciera el primer toro; era algo parecido a la excitacion previa a un gran evento deportivo.
Aunque, eso si, los aficionados a los toros rechazan enérgicamente la etiqueta de «deporte» para



definir el toreo; algunos lo ven mas bien como un «arte». Pero ese término también me pareciod
inapropiado, a pesar de algunos elementos propios del teatro y del ballet. Cada acto estaba
ritualizado con mayor precision que en una misa catdlica, pero el ambiente era el de un rito de la
iglesia pentecostal. En muchos aspectos, la corrida me parecié una extraiia combinacion de las
dos formas de culto. Para cuando el acicalado torero se lanzo contra el debilitado y ensangrentado
toro, tuve la misma sensacion de desapego que siento en cualquier iglesia. Igual que cuando me
sentaba en el banco de madera de nifo, sufriendo aquella sarta de necedades que me lanzaban
desde el pulpito, desconecté y dejé volar la mente.

En retrospectiva, creo que esta reaccion de alguien tan desconectado del ritual religioso es una
de las claves del origen de la corrida: el culto al uro, por contraintiuitivo que pueda parecer, ya
que en gran medida podemos situar el origen del espiritu de la corrida en la espiritualidad de los
cazadores del Paleolitico, para quienes los uros eran, ademas de una fuente de carne, un objeto de
veneracion.

Los humanos tenemos cierta tendencia a ritualizar nuestras sensaciones de admiracion (quizas a
dominarlas, tal vez a canalizarlas hacia otro fin). En cualquier caso, los uros salvajes sin duda
eran imponentes, y serian objeto de una conducta religiosa ritualizada. Las pinturas rupestres de
Lascaux (17300 AP aprox.) no se hicieron solo por amor al arte, ni reflejaban simplemente un
pensamiento magico sobre la caza. (Cabe senalar que la fuente de carne mas importante de aquella
época, el reno, no aparecia representado en absoluto). Estas pinturas son, mas bien, una expresion
de veneracion. Algunas de las mas impresionantes, y las mas grandes, son de uros.2

Una vez que se inici6 el proceso de domesticacion, la veneracion de las reses se vio limitada
cada vez mas a los toros. De Catalhdylik, en Turquia, cerca del lugar donde se domesticaron los
uros por primera vez, nos llegan unas representaciones muy fieles de toros domesticados. Datan
del 9400-8000 a. C. aproximadamente, hacia el inicio del proceso de domesticacion.3 Este interés
especial por la masculinidad del uro, representada en el craneo y sobre todo en los cuernos, se
hizo méas pronunciado con el tiempo en las deidades del oeste de Asia y Egipto, como es el caso
de Apis (intermediario divino entre los humanos y Ptah, y mas tarde Osiris), Moloch y Baal de
Canaan, y el Minotauro de Creta. Los israelies, que tanto odiaban a Baal y Moloch, inicialmente
representaron a Yahvé como un toro.4 Tal como suele ocurrir en el terreno de lo sacro, los objetos
de culto se convirtieron en objetos de sacrificio. Al ir evolucionando las deidades, los animales
con que eran representados en muchos casos se convertian en la especie elegida para los
sacrificios, y se sacrificaron muchos toros en honor de Yahvé, Zeus/Jupiter y Mitra, en Persia.

Mas tarde, otros rituales simbdlicos reemplazaron al sacrificio. Uno de los mas curiosos de
estos rituales fue el «salto del toro», que desarrollaron especialmente en la Creta minoica. El salto
del toro, impresionante gesta atlética, también era un rito religioso.5 El atleta —o acrobata—
agarraba literalmente al toro por los cuernos; cuando, como reaccion natural, el toro levantaba la
cabeza, el acrdbata salia disparado dando una voltereta, y el objetivo era aterrizar con los pies



detrds del toro o sobre su grupa. Si no ejecutaba bien el movimiento, la consecuencia podia ser
una cornada, probablemente mortal. El arquedlogo Arthur Evans, que fue el primero en descubrir
pruebas de esta actividad al desenterrar el denominado Fresco del toreador en Knossos, fue el
hombre que puso a esta cultura el nombre de «minoica», en recuerdo del mitico rey Minos, que
pidié a Dédalo que construyera el famoso laberinto donde confin6 al Minotauro (mitad toro, mitad
humano) adorado en la isla.

Sin embargo, el salto del toro no era exclusivo de Creta; también se practico por gran parte del
oeste de Asia y quizds en Egipto. También se han registrado variantes dignas de mencion en la
India, que sobreviven hasta la actualidad en las regiones del sur del subcontinente. En la version
india, llamada Jallikattu, el objetivo es quedarse colgado de la joroba o de los cuernos todo el
tiempo posible.6 Al igual que los toros de lidia, los del Jallikattu se crian especialmente para esta
actividad; a diferencia de los de lidia, salen ilesos. No se puede decir lo mismo de los jinetes que
participan en el Jallikattu.

Otra variante contemporanea del salto del toro se practica en regiones del sur de Francia,
aunque con vacas, mucho menos peligrosas.’ Las corridas son una degeneracion del salto al toro,
igual que lo es el salto a la vaca; posiblemente, todos estos extrafios rituales deriven de la
admiracion que experimentaban los cazadores del Paleolitico al contemplar una de las creaciones

mas espectaculares de la creacion.

LA EVOLUCION DEL URO

Al igual que los jabalies, los uros son mamiferos pertenecientes al orden de los artiodactilos, por
lo que poseen un nimero par de dedos y tendones de doble polea en las patas. Los uros, no
obstante, pertenecen a una rama muy diferente del arbol de los artiodactilos, que incluye otros
tipos de reses salvajes, como yaks, bisontes, biifalos de agua, bantengs y gaurs, asi como ovejas y
cabras. Todos ellos son miembros de la familia de los bovidos (figura 7.2). A los bovidos, junto
con las especies de otras familias de esta rama, como los ciervos (cérvidos) y las jirafas
(jirafidos), se les llama en conjunto «rumiantes.

Los rumiantes estdn mucho mas especializados que los suidos en sus habitos alimenticios (muy
restringidos, de hecho, a vegetales de hoja). Esta especializacion en una dieta tan baja en
nutrientes se refleja en el sistema digestivo de los rumiantes, empezando por sus dientes. Mientras
que los cerdos tienen toda la gama de dientes de los mamiferos, la mayoria de los bovidos y otros
rumiantes han perdido todos o casi todos los caninos y los incisivos, mientras que han

desarrollado unos molares mas elaborados.



Camellos (camélidos)

Cerdos (suidos)

Hipopétmos (hipopotimidos)
Ciervos raton (ragilidos)
Ciervos almizeleros (mosquidos)

Ciervos (cérvidos) _
PR Y Rumiantes
Foeses -J:h\\"_.!q:,-_:

Antilopes americanos (anulocipridos)

Jirafas {jirifidos)

Figura 7.2. Filogenia de los artiodactilos, mostrando las relaciones genealogicas de las familias principales,
incluidos los bovidos.

La adaptacion clave de los rumiantes, no obstante, es un complejo proceso digestivo llamado
«rumia» (literalmente «masticar de nuevo», de donde deriva también la acepcion de repasar
mentalmente algo, en una analogia figurativa). En el sistema digestivo de los rumiantes, el
estdbmago se compone de entre una y cuatro camaras: el rumen, el reticulo, el omaso y el abomaso
(figura 7.3).

Tras el masticado inicial, el alimento entra en la primera cadmara (rumen), donde se mezcla con
la saliva. En este punto, el material ingerido empieza a separarse en liquido y solido (el bolo). El
procesado continia en la segunda camara (reticulo), tras lo cual el bolo es regurgitado para una
segunda masticacion. El bolo vuelve a entrar en el rumen (primera cdmara) y prosigue la
digestion, alli y en el reticulo (segunda camara), momento en que ya se ha vuelto muy liquido.
Luego entra en la tercera camara (omaso), donde el agua y los minerales son absorbidos y pasan a
la sangre. El alimento pasa por fin a la cuarta camara (abomaso), que es el equivalente del
estomago humano, y alli es procesado tanto como lo seria en nuestro estomago, antes de pasar al
intestino delgado, donde se absorbe la mayor parte de los nutrientes. Todo el proceso depende de
una compleja fauna bacteriana, sin la que ni siquiera con cuatro camaras se conseguiria digerir la
celulosa, una de las sustancias bioquimicas mas indestructibles de la naturaleza.®

La celulosa es uno de los principales componentes de las hojas y las hierbas. Los ecosistemas
de pradera fueron expandiéndose en gran medida hasta hace unos 25-30 Ma.9 La prueba de que la
rumia es un modo particularmente exitoso de gestionar la celulosa es que, en esa época, los
bovidos y otros rumiantes reemplazaron en gran medida a otros mamiferos herbivoros de gran
tamafo que empleaban diferentes métodos digestivos (como caballos, titanotéridos, rinocerontes y
tapires).10
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Figura 7.3. Estomago de la vaca, con sus cuatro camaras.

El rasgo particular que distingue a los miembros de la familia de los bovidos de las otras
especies de artiodactilos (incluidos los otros rumiantes) son los cuernos, en particular unos
cuernos huecos permanentes. Sirven no solo para defenderse de los predadores, sino también en
las competiciones entre machos por el estatus social o por las hembras, con combates ritualizados,
pero a veces mortales. Como consecuencia de esta seleccion sexual, los cuernos de los bovidos
macho son mucho mas grandes que los de las hembras.

Los bovidos (figura 7.4) aparecieron en escena hace unos veinte Ma, aunque los calculos
basados en datos moleculares varian mucho.!l Los primeros fosiles de un bovido, el Eotragus,
datan de hace unos 18,3 Ma.12 Los bovidos experimentaron una explosion de la especializacion
durante los siguientes cinco millones de afios y siguen siendo los herbivoros dominantes hasta la
fecha. (Méas de la mitad de todos los artiodactilos pertenecen a esta familia). Debido en parte a su
rapida especializacion, es dificil establecer con precision la estructura exacta (puntos de
divergencia entre géneros y especies) de la rama de los bovidos.!13 No obstante, las ramas
principales no son motivo de discusion.

Bovinos (reses, cabras, ovejas)

Antilopinos {gacelas y otros antilopes pequenios)

_: Cefalofinos (duikers)
Reeduncinos {antilope acuidco, redunca, cobo)

Aepycerotines (impala)

Caprinos (ovejas v cabras)
Alcefalinos (fu, aleéfalo)

Hipotraguinos {antlope ruano. antlope sable)

Figura 7.4. Filogenia de los bovidos, con las dos ramas (tribus) principales. (Adaptado de Hernandez-Fernandez y
Vrba, 2005).



Existen dos ramas principales dentro de los bovidos: una que incluye a las ovejas, las cabras,
algunos antilopes y los llamados antilopes cabra;!4 y otra que incluye a los béovidos salvajes,
entre ellos los uros, los gaurs, los bufalos de agua, los yaks y los bisontes, asi como grandes
antilopes de cuernos en espiral como los kudtes y los elands. En la rama a la que pertenecen las
reses salvajes (figura 7.5), los primeros que se separaron fueron los ancestros de los kudties y los
elands (género Tragelaphus y Taurotragus, respectivamente). El siguiente en separarse fue el
bufalo de agua (Bubalus), seguido del bisonte (Bison). El resto de los bdvidos pertenecen al
género Bos, que incluye el uro (Bos primigenius), el gaur (Bos gaurus), y el yak (Bos
grunniens).15

El uro apareci6 por primera vez en la India hace 1,5-2 Ma, durante el Pleistoceno (la Edad de
Hielo).16 De alli se extendid hacia el oeste de Asia. Del oeste de Asia, algunas poblaciones se
extendieron al sur, hacia el norte de Africa, por Egipto. Otras poblaciones fueron hacia el norte y
el oeste por la orilla norte del Mediterraneo, para llegar a Espafia hace unos setecientos mil afios.
Las poblaciones del sur de Europa se extendieron hacia el noreste, durante los periodos
templados, tras la retirada del hielo, y llegaron a Alemania hace unos doscientos setenta y cinco
mil afios. Siguieron extendiéndose hacia el este, hasta ocupar gran parte de los bosques templados
de Eurasia. Para cuando se inici6 su domesticacion, los uros se habian diferenciado en tres
subespecies (figura 7.6): una en el sur de Asia (Bos primigenius namadicus), una en el norte de
Africa (Bos primigenius africanus) y una que ocupaba todo el norte de Eurasia (Bos primigenius
primigenius).l7

Desde el primer contacto del uro con los humanos, su entorno empez6 a deteriorarse, por la
caza y, en ultima instancia, por la pérdida de los bosques que componian su hébitat, lo que se
acelerd con la llegada de la agricultura. El patron historico de la desaparicion del uro estd
estrechamente correlacionado con la densidad de la poblacion humana. Los uros se extinguieron
primero en Oriente Proximo, luego en la India y mas tarde en el sur de Europa. Parado6jicamente,
persistieron mas en los ultimos lugares a los que llegaron, que precisamente eran los que
presentaban una densidad de poblacion humana menor. Durante la época romana, los uros aun eran
comunes en Francia (Galia) y otras partes de Europa Occidental y Central (aunque ya se habian
extinguido en Italia). Julio César vio uros salvajes por primera vez durante su invasion de la
Galia, y qued¢6 fascinado. Algo exageradamente, exclamé: «En tamafio son algo menores que los
elefantes [...] su fuerza y su velocidad son extraordinarias. No perdonan a hombre o bestia en que
pongan el ojo. Es imposible obligarlos a soportar la visiéon de un hombre, o domesticarlos, ni
siquiera si se los captura jovenes».18
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Tragelaphus oryx (eland)
Preeudoryx nghetinhensis (saola)
Syncerus caffer (bafalo africana)
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Bubalus mindorensis {tamarao)
Bubalus depressicomis (anoa de llanura)
Bubalus quarlesi (anoa de montaiia)

)
Bos gawrus (gaur)
Bos javanicus (banteng)
Bos sauveli (kouprey)
Bes primigenins (uro, vaca doméstica)
Bos st I_'\';Ll.;:l
Bison bison (bisonte americano)

Bizson bonasus (bisonte europeo)

Figura 7.5. Arbol filogenético de la tribu bovini, a la que pertenecen todas las especies de reses salvajes (género

Bos), junto al bisonte, el bufalo de agua, el bufalo africano y el yak. (Adaptado de Fernandez y Vrba, 2005; 286, fig.

4).

Pero los uros franceses, como los del resto de Europa, se vieron condenados por la caza

intensiva y la destruccion de los bosques en interés de la agricultura. Los ultimos ejemplares de

esta especie vivieron en los bosques del este de Polonia en la Edad Media. El Gltimo ejemplar de

esta raza fue una hembra que muri6 en 1627.

@ Bos primigenius printigenius
@ Bos pringenius afvicanus

Bos primigening namadicus

Figura 7.6. Mapa de la distribucion de las tres subespecies de uro salvaje (Bos primigenius) antes de la
domesticacion. Adaptado de C. Van Vuure, 2005.

EL AUGE DEL URO DOMESTICADO

Evidentemente, a pesar de su veneracion, los seres humanos eran una presencia negativa para los



uros salvajes. La unica excepcion (notable) eran los uros que conseguian demostrar su utilidad. Y
a medida que los uros salvajes iban a menos, sus descendientes domesticados proliferaron; para
cuando se extinguieron los salvajes, los domesticados se habian convertido ya en los grandes
mamiferos mas numerosos de la Tierra.

El trascendental proceso de domesticacion se inicid en dos lugares de forma independiente: en
el Creciente Fértil de Oriente Proximo, y en los valles altos del Indo,!® y con dos subespecies
diferentes: el Bos primigenius primigenius y el B. p. indicus. Los descendientes domesticados del
B. p. indicus son las reses de tipo «ceb»; los descendientes domesticados del B. p. primigenius
son conocidas como reses «taurinas». Hay quien cree que se registr6 otro proceso de
domesticacion en el norte de Africa con una tercera subespecie, el B. p. africanus,20 pero la
opinién generalizada es que las primeras reses domésticas del norte de Africa eran reses taurinas
procedentes de Oriente Proximo.21

La domesticacion se produjo antes en Oriente Proximo, probablemente en la region del alto
Tigris, al norte de Irak, y en el sureste de Turquia.22 Desde alli, las reses taurinas domesticadas se
expandieron en todas direcciones, pero sobre todo hacia el oeste, y luego hacia el sur y el norte,
llegando asi a Europa y al norte de Africa. Las reses domésticas aparecieron en Europa hacia el
9000 AP, cuando los granjeros del oeste de Asia migraron atravesando Grecia y los Balcanes.23
Luego siguieron dos rutas diferentes hacia el resto de Europa: la del Danubio (al norte) y la del
Mediterraneo (al sur).24

El movimiento de las reses por la ruta del norte, desde los Balcanes al centro de Europa y por
fin al norte del Viejo Continente, se vio facilitado por la migracion de los pueblos agricolas a
regiones antes habitadas por cazadores-recolectores, que se vieron desplazados gradualmente.25
Las razas descendientes de las pioneras del norte son distintas genéticamente de las razas
descendientes de las que llegaron por la ruta del Mediterraneo, que predominan en el sur de
Europa y llegaron principalmente por mar.26

Las reses de tipo cebu presentan diferencias evidentes con respecto a las taurinas; tienen una
gran joroba tras el cuello, y una amplia papada que les cuelga de la garganta. Los cebues también
tienen adaptaciones fisioldgicas para el calor y las sequias, ausentes en las razas taurinas.

La domesticacion de los cebues siguié un camino algo diferente al de las reses taurinas. Es
especialmente significativo que presenten una mayor diversidad genética que las reses taurinas.27
Probablemente haya dos motivos que expliquen esta diferencia. En primer lugar, el Bos
primigenius primigenius, subespecie de uro del que derivaron las reses taurinas, experimentd una
reduccion significativa de la poblacion debido a la glaciacion del Pleistoceno; el B. p. indicus,
que vivia en regiones mas meridionales no heladas, no tuvo este problema. En segundo lugar, los
cruces con uros salvajes sucedieron mucho tiempo después del inicio de la domesticacion,
especialmente en el sur de la India, donde los uros cebl sobrevivieron mas tiempo.28 Por tanto, el



efecto «cuello de botellay asociado tipicamente a la domesticacion de todas las especies quedd
algo amortiguado.

La domesticacion de los cebles se inicid hacia el 8000 AP en lo que ahora es Pakistan;29
también hay indicios de una domesticacion secundaria en el sur de la India.30 El cebu doméstico
se disperso enseguida por el subcontinente, y luego hacia el este, por el sureste asiatico y el sur de
China. Algunos llegaron bastante al norte, hasta el sur de Siberia y a Corea.3l Otros se
dispersaron hacia el oeste, y llegaron a desplazar a las razas taurinas de gran parte de sus regiones
de origen en direccion al oeste de Asia, probablemente favorecidas por el cambio climatico hacia
unas condiciones mas daridas. El cebu llegd al continente africano hacia el 5000 AP,
probablemente por mar. Parece que el primer desembarco fue en el Cuerno de Africa, desde
donde se dispersaron al norte, al sur y al oeste, en compafiia de pastores ndmadas.32 En algin
momento, quizas en Egipto, se cruzaron con reses taurinas y las cosas dieron un nuevo giro en el
aspecto genético.

En la tumbas egipcias del 6000-5000 AP ya aparecian representadas reses taurinas de largos
cuernos,33 que actualmente sobreviven sobre todo en Africa Occidental.34 Las reses taurinas de
cuernos cortos, que reflejan una domesticacion mucho mas intensa, empezaron a representarse
hacia el 4500 AP; atin predominan en el Africa mediterranea.35 Las primeras representaciones
egipcias de cebtlies de cuernos largos proceden de la 12.* Dinastia (hacia el 4000-3800 AP).36
Estas reses empezaron a cruzarse con las taurinas de cuernos largos y de cuernos cortos desde el
momento en que los miembros de las dos subespecies tuvieron ocasion de olisquearse, lo que creo
un tipo de res africana particular llamada Sanga. Una Ultima complicacion genética fue la
introduccion, hacia el 1400 AP (670 a. C), de un nuevo tipo de cebt de cuernos cortos, gracias a
la intervencion de los mercantes arabes.37 Estos ceblies también se incorporaron al puchero del
Sanga.38

No es de extrafiar que los Sanga presenten una gran diversidad, no solo por las proporciones
variables de genes taurinos y de cebu, sino también por la condiciones culturales y ecologicas
extremadamente variables que influyeron en su seleccion.39 Las reses Sanga suelen tener joroba
sobre la nuca, pero es mucho mas pequefia que la de la mayoria de los cebues; sus cuernos varian
mucho en tamafio, desde los mashonas de Zimbabue, sin cuernos, a los espectaculares cuernos de

los ankole-watusi, orgullo de los pueblos tutsi de Ruanda-Burundi. (Véase figura 7.7).

DE LO SUBLIME A LO DOMESTICADO

La primera utilidad que se les encontr6 a los uros fue como fuente de carne. Llegd un punto, quiza
coincidiendo con el momento en que los cazadores humanos iban volviéndose cada vez mas

sedentarios, en que adoptaron algo parecido a una tactica de conservacion para asegurarse una



fuente continuada de carne de uro. Eso suponia cierto control sobre los uros salvajes, quizad
creando determinadas condiciones para que los uros sintieran la predisposicion para mantenerse
cerca.

En esta fase no era necesaria una gran intervencion humana, salvo quiza la de limitar de algin
modo los movimientos del ganado por el bosque. Este periodo de gestion laxa quiza se prolongara
durante mil afios 0 mas.40 Cualquier cambio en estos animales salvajes protodomesticados serian
sutiles. No obstante, con el tiempo, los seres humanos adoptaron un mayor papel de gestion,
confinando cada vez mas y/o dirigiendo los movimientos de estas grandes y aun peligrosas
criaturas. Hasta que no se alcanzd un nivel de control humano significativo, esta fuente de carne no
pudo usarse de otros modos, como fuente de leche, para tirar carros o para arar los campos.
(Cuanto se tardo?

Figura 7.7. Toro ankole.

Desde el punto de vista del enfoque tradicional, propuesto en principio por Andrew Sherratt, estos
usos adicionales no evolucionaron hasta el final del Neolitico, hacia el 5000 AP, en Oriente
Proximo, en lo que se ha dado a conocer como la «revolucion de los productos secundarios».41
Esta hipotesis se ha visto amenazada recientemente con el hallazgo de residuos de leche en vasos
ceramicos ya en el 10000 AP, época muy proxima al tiempo en que se cree que empezo la
domesticacion de las reses.42 No obstante, esa fecha parece imposible, porque por muy dociles
que fueran esos primeros animales domesticados, teniendo en cuenta que eran uros, seria
necesario tener mas valor que un saltador de toros para abrirles las patas y tirarles de las tetas. Es
mas, el escaso beneficio obtenido de aquellas tetas no justificaria el esfuerzo o el riesgo, salvo,
quiza, por su valor simbolico.43

No obstante, la produccion lactica adquirié efectivamente importancia en algunas regiones



mucho antes del afio 5000 AP. Hay pruebas solidas de que en el noroeste de Turquia ya se
procesaba y se almacenaba leche hacia el 8000 AP.44 Quinientos afios mas tarde también se
producia leche en el sureste de Europa.45 Desde alli, esta practica se fue extendiendo por la ruta
del Danubio hasta llegar al noroeste de Europa, donde mas tarde se desarrollaria hasta unos
niveles sin precedentes.46 El uso temprano de los lacteos es digno de mencion, porque la
produccion de leche requiere una intensa gestion humana, asi como un grado de docilidad superior
al que se requiere para el ganado de carne.

Y tal como se observa en todos los mamiferos domésticos, fue la docilidad —Ila capacidad de
tolerar la proximidad humana— el objetivo inicial de la primera seleccion natural vy,
posteriormente, artificial. Quizd la primera alteracion fisica fuera la reduccion del tamafio
general. Los uros salvajes eran alin mas grandes que los magnificos gaurs (la especie de res
salvaje mas grande que queda). Los machos podian pesar mas de mil quinientos kilos (tres veces
el tamafo de un toro de lidia espafiol); el tamafio de las hembras era de tres cuartas partes el de
los machos, lo que sigue siendo mucho mas que los toros domésticos mas grandes que existen en
la actualidad. Los uros también tenian las patas mucho mas largas que sus descendientes
domésticos, de una longitud casi como la altura del tronco. Tenian unos musculos particularmente
fuertes en el cuello y en los hombros, especialmente los machos; el craneo era mucho mas grande
y largo que el de las reses domésticas. Ademads, cargaban con unos cuernos mucho mayores.

Los cuernos de los uros también tenian una forma compleja, con tres curvas (figura 7.8); desde
la base crecian hacia arriba y hacia el exterior, luego hacia delante y hacia el interior, y luego
hacia arriba. Solo unas cuantas razas conservan una forma de cuernos parecida; una de ellas es el
toro de lidia espaiol. Pero el tamafio de cornamenta de los toros de lidia espafioles es mucho
menor que la de los uros, incluso después de que disminuyera. La maxima reduccion de la
cornamenta se consiguid en las razas sin cuernos.

En los mamiferos en general, de los zorros a los cerdos, uno de los primeros cambios que
produce la domesticacion es la pérdida de la coloracion caracteristica del animal salvaje, sobre
todo a causa de una relajacion de la seleccion natural. Y el uro no iba a ser una excepcion. Quizas
este rasgo sirviera a los primeros ganaderos para separar a las reses de los individuos salvajes.
Dadas las circunstancias, tuvieron bastante éxito en evitar la introgresion genética, incluso en los
lugares donde los uros salvajes eran comunes y el ganado doméstico pastaba con relativa
libertad.47 El principal peligro, en ese aspecto, serian los machos salvajes. Las hembras de uro
salvaje sin duda preferirian a los machos salvajes en lugar de los toros domésticos, relativamente
flacuchos, pero los machos salvajes, al igual que los jabalies salvajes, no serian tan selectivos.
Era especialmente importante evitar que esos toros salvajes introdujeran sus genes entre la
poblacién doméstica, lo que quizd supusiera muchos sacrificios en las primeras fases de
domesticacion.



Figura 7.8. Los cuernos de uro tienen tres curvas caracteristicas.

Los uros tenian una coloracion caracteristica parecida a la de los gaurs. Las hembras y los
machos jovenes eran de un marrén rojizo intenso; los machos adultos se volvian mucho mas
oscuros, casi negros, con una franja brillante sobre la columna. Una vez mas, es un patron de
colores que raramente presenta el ganado doméstico. Muchas razas, como la holstein, tienen
manchas; otras como la white park o la chianina, son casi completamente blancas. Y el blanco, tal
como hemos visto, es el color mas caracteristico de la domesticacion.

El dimorfismo sexual de la coloracién también se ha perdido en casi todas las razas parecidas
al uro, y otras diferencias sexuales fueron a menos durante el proceso de domesticacion. El
tamafio corporal de machos y hembras fue convergiendo, por ejemplo, al tiempo que ambos se
volvian mas pequefios.48 Lo mismo ocurrio con el tamafio de la cornamenta. Los machos también
adoptaron una conducta mas parecida a la de las hembras, mucho menos agresiva que la de sus
ancestros salvajes y, por tanto, mas sociable. Al igual que en los cerdos, toda esta convergencia
sexual se alcanzo a través de una seleccion sexual relajada en el entorno humano. No hay duda de
que, en algunos casos, esta tendencia aumenté mediante la seleccion consciente en busca de toros
MAS mansos.

La reduccion de las diferencias sexuales también puede ser un efecto secundario de la seleccion
en busca de la docilidad, lo que, tal como hemos visto, suele producirse mediante alteraciones
neoténicas en el desarrollo. Los machos se desarrollan mas lentamente que las hembras, y
maduran de dos a tres afios mas tarde que ellas; de ahi que la neotenia debiera afectarles mas,
especialmente en los rasgos de desarrollo mas tardio, como los cuernos. La reduccion general del

tamafio de cuernos en ambos sexos también puede ser un rasgo neoténico, al igual que el



acortamiento del morro y las patas, que forma parte del paquete del fenotipo doméstico. La
evolucion de razas de cuernos cortos o sin cuernos puede reflejar una alteracion heterocronica
mas especifica en el desarrollo de los cuernos.

Sin embargo, muchos rasgos del ganado doméstico son un resultado evidente de la seleccion
artificial en busca de rasgos especificos, sobre todo el de la produccion de leche. Pensemos que
las ubres de un uro salvaje hembra no se veian a cierta distancia, lo que contrasta claramente con
las grotescas mamas tumescentes de una holstein moderna. Gran parte de la seleccion artificial se
destind al aumento del tamafio de esas ubres y al consiguiente aumento de produccion de leche.

La leche beneficiaba la dieta humana en diversos aspectos. Es una fuente de alimento completa,
tal como puede confirmar cualquier cria de mamifero. También es rica en calcio, especialmente
importante para las poblaciones septentrionales con poco sol, donde los bajos niveles de luz
ultravioleta provocaban deficiencias de vitamina D y, por tanto, bajos niveles de calcio.49 El agua
de la leche también puede ser importante durante tiempos de sequia.50 Estas tres ventajas
pudieron influir en diferente medida en el desarrollo de la industria lactea, no solo en Europa,
sino también en el norte de la India y en el Africa oriental, asi como en Oriente Proximo.5!

No obstante habia un problema que superar antes de que los lacteos puedan convertirse en un
importante componente de la dieta: la lactosa, el azicar mas presente en la leche. La lactosa no es
un problema cuando somos jovenes, porque por naturaleza tenemos altos niveles de lactasa,
enzima que la descompone. No obstante, al madurar, los niveles de lactasa disminuyen en la
mayoria de seres humanos, y aparece la intolerancia a la lactosa, que presenta sintomas como los
trastornos gastricos. Asi pues, para que la produccion de leche pudiera avanzar mas alld de una
fase rudimentaria, se necesitaba una alteracion bioldgica en las poblaciones humanas que criaban
vacas; algo que hiciera que la lactasa persistiera hasta la edad adulta. La supuesta mutacion que
provocaba la persistencia de la lactasa se identificd por primera vez entre los europeos del
norte.52 La frecuencia de este alelo declina hacia el sur de Europa, donde la leche de vaca es
mucho menos importante en la dieta.

Vale la pena destacar que la misma mutacion que provoca la persistencia de la lactasa entre los
europeos del norte se ha identificado también en poblaciones productoras de leche del norte de la
India.53 Es poco probable que esta mutacion se originara independientemente; es probable que
hubiera una poblacion ancestral comun, pero no esta claro donde estaria localizada. Quiza fuera
en el noroeste de Turquia, donde se desarroll6 por primera vez la produccion de leche, pero no
necesariamente.>4 Los primeros consumidores de leche probablemente fueran intolerantes a la
lactosa.>5 Independientemente de donde apareciera y se extendiera originalmente la mutacion
causante de la persistencia a la lactasa, de alli parte de la poblacion debié de migrar hacia el
sureste, mientras que otros se dirigirian al noroeste.56 En la India, como en Europa, se observa
una disminucion de esta mutacion hacia el sur, donde el consumo de leche es mucho menos
importante.57



No obstante, actualmente, esta mutacion no esta presente entre los pueblos productores de leche
de Africa Oriental.58 Ni tampoco entre los pastores beduinos de Arabia Saudi y el Sinai, que
también obtienen muchas de sus calorias de los lacteos. En lugar de eso, presentan otras
mutaciones con las que han obtenido el mismo efecto de conservar la lactasa. Los pastores
africanos son un ejemplo especialmente ilustrativo, ya que suelen vivir junto a tribus que no
consumen leche, 0 que consumen muy poca, y no presentan esas mutaciones.>® Del mismo modo,
poblaciones arabes urbanas como las de los palestinos presentan niveles bajos de la mutacion que
tan comun es entre los pastores beduinos que viven cerca de ellos.60 La persistencia de la lactasa
en Europa y Africa es un caso de evolucion convergente en los humanos provocada por
condiciones ambientales similares; en este caso, unas practicas culturales desarrolladas
individualmente.

Por supuesto, las practicas culturales humanas y su difusion mediante las migraciones humanas
también fueron un factor crucial en el desarrollo de las razas de reses modernas. (Véase el
apéndice 7 en la pagina 283).

GENOMICA DE LAS RESES

Hemos aprendido mucho sobre la historia genética de la domesticacion de reses, usando
secuencias de ADN notablemente cortas, entre ellas microsatélites, ADN mitocondrial y ADN del
cromosoma Y. Pero ahora hemos entrado en la nueva era de la genémica. El genoma completo de
la vaca se secuencio por primera vez en 2009; se hizo con una raza taurina, la Hereford.61 Desde
entonces se han secuenciado otras razas.62 Al igual que en el caso de los perros y los cerdos, los
genomas de las vacas fueron examinados en busca de mutaciones que hubieran podido tener una
importancia funcional.63 Como siempre, al principio, el interés se centré en las mutaciones
puntuales (los denominados polimorfismos de nucledtido simple, o SNP por sus siglas en inglés),
con las que se puede seguir el rastro de la seleccidon natural y artificial tanto en el ADN
codificante como en el no codificante.64 Entre los rasgos que revelan una intensa seleccion, cabe
destacar la produccion de leche63 y la velocidad de crecimiento,o6 lo cual no es de extrafiar, pero
también la respuesta inmune,%7 que es algo menos esperable.

Hay mutaciones de otro tipo que también influyen de forma destacada en los rasgos funcionales
y las diferencias entre razas. Las variaciones en el numero de copias (CNV) son un fenémeno
especialmente bien estudiado entre las reses.68 Un estudio destacado busco las diferencias de
CNV entre la holstein (una raza lechera) y la angus (una raza de carne).69 La holstein presentaba
una riqueza especial de CNV relacionada con la lactacion, lo que sugeria que los resultados
positivos de la intensa seleccion en busca de una mayor produccion de leche se deben en parte a
la amplificacion del ADN, no solo a mutaciones puntuales. De hecho, hay motivos para pensar que



el genoma puede responder mas rapidamente a una seleccion intensa de cualquier tipo a través de

las variaciones en el nimero de copias que mediante mutaciones puntuales.”0

(DELURO A LA HOLSTEIN Y VUELTA?

En diez mil afios —un abrir y cerrar de ojos desde el punto de vista evolutivo—, los seres
humanos hemos creado mas de setecientas razas de reses a partir de los uros salvajes.’l En el
proceso, los propios uros salvajes se dejaron la piel. Ahora muchas de estas razas van a
convertirse en victimas del avance continuado del proceso de domesticacion: sobre todo con la
creciente mecanizacion y la globalizacion de la agricultura, que exigen determinadas formas de
eficiencia, para las que las razas desarrolladas en condiciones mas localizadas y menos
mecanizadas no estan muy adaptadas.

Cuando era un chaval y vivia en el Central Valley de California, en los afios sesenta y setenta,
cada rebafio de vacas se componia al menos de tres razas diferentes: holstein, Jersey y Guernsey.
Tampoco eran infrecuentes las pardas suizas y las Ayrshire. Ahora solo hay holsteins, que
producen mas; las otras razas parecen haber desaparecido. De hecho, para mis sorpresa, durante
la investigacion para este libro, me enteré de que las vacas Guernsey actualmente estan
consideradas una raza clasica, lo cual significa que corren cierto peligro de extincion. Ahora su
caracteristica leche dorada, tan rica en betacarotenos, es casi imposible de encontrar.”2 También
hay que buscar mucho para encontrar leche de vacas Jersey, tan rica en grasas.

Esta pérdida de diversidad genética es también extensiva a las razas individuales, y resulta
especialmente dramatica entre las holstein. A través de la inseminacion artificial, actualmente la
mayoria de las vacas se prefian con el esperma de unos pocos toros. Dos toros, padre e hijo, son
responsables del 7% de los genomas de toda la poblacion de holsteins de Estados Unidos: es una
condena de muerte para la diversidad genética.”3

En el campo de la carne de buey, las cosas no cambian mucho: hoy en dia, en Estados Unidos,
mas del 85% de los terneros para carne son angus, Hereford o simmental, o una combinacién de
estas razas. Y aunque da la impresion, como siempre, de que Estados Unidos esta a la cabeza de la
pérdida de diversidad, la misma tendencia se observa en todo el mundo, desde Inglaterra a Brasil.
Al igual que ocurre con los cerdos, la gran esperanza de algunas razas clasicas de bueyes (la
belted galloway, la dexter, la white park o la lincoln red) radica en lo atractivas que puedan ser
para los paladares exigentes y para los gustos de los foodies, siempre en busca de algo nuevo. El
movimiento slow food también parece beneficiar tanto a las razas de bueyes como a las de vacas
lecheras.

Algunas razas amenazadas que antes se empleaban sobre todo como animales de tiro han
resultado beneficiadas por la comunidad culinaria, entre ellas dos razas bastante parecidas al uro:



la maremmana y la pajuna. Otra raza de tiro, la sayaguesa (0 zamorana), pese a no ser conocida
por su sabor, quiza tenga un futuro por su parecido con el extinto uro, al que ahora los cientificos
estan intentando resucitar genéticamente.

En las primeras décadas del siglo pasado, algunos europeos sintieron remordimientos por la
extincion de los uros salvajes, y se buscaron remedios. En Alemania, Hermann Goering promovio
una campafia nazi por recuperar los uros; se la encargod a los hermanos Heinz y Lutz Heck. Heinz,
en Munich, cruzaron vacas grises hingaras y otras razas de aspecto primitivo de las estepas de
Podolia, con ejemplares Scottish Highland y vacas frisonas, entre otras. Lutz, en Berlin, siguié un
camino completamente diferente: se centr6 en razas del sur de Europa, como las vacas de la
Camarga y los toros de lidia espafioles. Ambos aseguraron haber tenido éxito en la creacion de
«neo-uros» en un numero de generaciones minimo. Era falso.

Esos «neo-uros» eran mucho mas pequeios que los uros de verdad; ademas, conservaban las
particiones estomacales de las vacas domésticas. Sus cuernos, aunque mas largos que los de la res
media, no tenian la forma de los cuernos de los uros. Algunos de ellos si tenian la coloracién de
los uros, incluida la franja dorsal. Pero en el grupo que vi hace poco en el zoo de Edimburgo, solo
habia uno con ese aspecto; la mayoria de ellos parecian vacas Scottish Highland con su pelo largo
y todo. Por lo que vemos ahora, esos experimentos fallidos se basaron en rasgos superficiales y en
la chapucera manipulacion genética tipica de los nazis.

Recientemente se inicid un intento mas sofisticado de recuperacion del uro en los Paises Bajos;
este es mas prometedor. El programa TaurOs (asi se llama) combina la gendémica mas avanzada
con la zooarqueologia, la historia y la ecologia. Este equipo ha decidido usar como razas de
partida reses parecidas al uro procedentes sobre todo del sur de Europa, como la sayaguesa, la
pajuna, la maronesa, la tudanca y el toro de lidia ibérico. El objetivo es intentar repoblar lo que
queda de territorio virgen en Europa con una especie cada vez mas proxima al uro. Es muy pronto
para valorar los resultados; de hecho, si las cosas se hacen bien, el proceso deberia llevar cientos
de afios (con una seleccion hecha en su mayor parte por las propias reses, no por los humanos)
antes de conseguir algo que recuerde a los espléndidos uros salvajes. Y desde luego hara falta un
matador muy valiente para enfrentarse en una plaza a esos toros.



OVEJAS Y CABRAS

El gran parecido entre ovejas y cabras refleja su proximidad en el arbol de la vida: son dos ramas
adyacentes cuyas hojas se rozan con la minima brisa. Debido a su historia evolutiva, es posible
tener a ovejas y cabras en rebafios mixtos, lo cual ha demostrado ser un modo eficiente de
aprovechamiento del territorio durante gran parte de la historia humana. Sin embargo, en la cultura
occidental hemos decidido subrayar las diferencias. Generalmente eso va en detrimento de las
cabras, que han ido adquiriendo todo tipo de connotaciones negativas, incluida la pura maldad.
Satan suele representarse como un hibrido de hombre y chivo.

Quiza sean las asociaciones satanicas las que hacen que las cabras sean consideradas modelo
de hipersexualidad. De hecho, los machos cabrios no son mas calientes, en sentido metaforico,
que los carneros. Ambos son muy promiscuos, siempre dispuestos a montar a cualquier hembra
minimamente receptiva. Y, sin embargo, nadie se mete con los carneros. En inglés se usa la
expresion «ir caliente como una cabray. De hecho, seria mas correcto hablar de «ir caliente como
un macho cabrio»; sin embargo, criticamos a las cabras en general —machos y hembras— por su
conducta sexual. Hacemos de las cabras nuestro «chivo expiatorio».

El término «chivo expiatorio» deriva de la mitologia judia. Cada afio, en el Dia de la Expiacion
(Yom Kippur), el sacerdote seleccionaba un toro y dos cabras para el sacrificio.l El toro se
sacrificaba por los pecados del alto sacerdote (hijos de Aaron); una de las cabras se sacrificaba
por los pecados de la comunidad. La segunda cabra era el chivo expiatorio, y sufria un destino
mucho peor —desde el punto de vista judio— que el de la cabra sacrificada. La mandaban al
exilio, a campo abierto, para que expiara los pecados de la comunidad. Para que no volviera —
como ocurriria, inevitablemente— y trajera de nuevo los pecados, solian enviar a alguien para
que empujara discretamente al chivo expiatorio por un precipicio o para que se asegurara de algin
otro modo de que no volverian a verlo.2

Pero los judios no sentian ninguna animosidad especial contra las cabras. De hecho, su uso
como animales sacrificiales indica mas bien lo contrario. Fue en la tradicion cristiana donde la
reputacion de las cabras cayo en picado, quiza para distinguir a los cristianos de los judios, como
en un famoso pasaje del Evangelio de san Mateo en que Cristo proclama que en el dia del Juicio
Final se separaran las ovejas de las cabras:3 las ovejas se uniran al rebafio celestial y se sentaran

a la derecha de Jesus, y las cabras, a la izquierda, se convertiran para siempre en propiedad de



Satan, el malvado pastor de cabras (cabe sefialar que la alta incidencia de homosexualidad entre
los carneros, de mas del 8%,4 no se les toma en cuenta en el dia del Juicio Final, y que las cabras
no se benefician de su convencionalidad sexual).

Solo con una lectura superficial del Nuevo Testamento, queda claro que todo buen cristiano
aspira a ser como las ovejas (salvo en lo sexual, supuestamente) y a que el Sefior —que fue el
cordero, no el cabrito de Dios— sea su pastor. Esta dicotomia oveja-cabra tiene cierta logica que
cualquier pastoralista reconocerd. Las ovejas y los corderos son mucho mas dociles que las
cabras. Un solo perro ovejero bien entrenado (talonero o cabecero) puede mantener a cientos de
ovejas en fila. Para las cabras hacen falta mas perros. Las cabras son animales sociales, pero no
siguen por naturaleza. Son mucho mas individualistas que las ovejas.

Quiza sea porque soy zurdo, pero a mi me caen mas simpaticas las cabras. Hay otras razones
mas objetivas por las que las admiro: son mucho mas curiosas y juguetonas que las ovejas. Es
mas, aunque las ovejas no son tan tontas como parecen,> las cabras tienen mucha mas inteligencia
practica. Las cabras, a diferencia de las ovejas, controlan la mirada de sus congéneres, por si se
han perdido algo importante.6 Y se les da mucho mejor localizar cualquier punto débil en una
valla. Cuando el tiempo empeora, las cabras se dirigen al refugio mas cercano. Las ovejas, por su
parte, simplemente se amontonan, a menudo en las zonas donde mas nieve hay; y, a veces, mueren
todas juntas.

Las cabras no solo son superiores a las ovejas en lo mental; también son superiores fisicamente.
Pensemos en el caso de una cabra nacida sin las patas delanteras —llamémosle «Pan»— que
acabO en manos de un veterinario holandés llamado Otto Slijper a los pocos meses de edad.”
Curiosamente, Pan se defendié bastante bien con solo sus patas traseras, manteniendo el tipo con
sus companeras de cuatro patas. Podia pastar por si misma sin ninguna ayuda humana, y mantuvo
un buen estado de salud hasta que un desgraciado accidente acabd con ella. Slijper no hizo
publica la naturaleza del accidente, lo que levanta sospechas de que la muerte de Pan quiza fuera
asistida, como la de los chivos expiatorios de antafio. Por supuesto, el buen doctor aprovecho la
ocasion para diseccionar a la resuelta criatura, y lo que encontrd fue notable. Los huesos y la
musculatura de la region de la cadera de Pan se habian modificado con su existencia bipeda, hasta
el punto de que recordaban los de los canguros o los humanos, bipedos por naturaleza.

La cabra bipeda es un llamativo ejemplo de plasticidad fenotipica (en este caso, de como los
sistemas musculoesquelético y nervioso se desarrollan e interactian para adaptarse a lo que
podria parecer una perturbacion insalvable). Aqui quiero subrayar una diferencia potencial entre
cabras y ovejas en esta forma particular de plasticidad fenotipica y en este desafio evolutivo
particular. Las cabras pueden afrontar estos desafios mejor que las ovejas, a causa de la seleccion
que han sufrido anteriormente en busca de una mejor forma atlética. Para entenderlo tendremos

que repasar la historia evolutiva de las ovejas y cabras que iniciaron su divergencia antes de la



domesticacion. Antes, no obstante, retrocedamos mas alin en su evolucidon para explicar sus
considerables puntos en comun.

LA EVOLUCION DE LAS CABRAS Y LAS OVEJAS SALVAJES

Las cabras y las ovejas pertenecen a la misma familia que las reses (bdvidos), que es la gran rama
de rumiantes de los artiodactilos (figura 8.1). Por tanto, presentan las mismas adaptaciones
generales a una dieta alta en celulosa, entre ellas el estdbmago dividido en cuatro camaras. Al igual
que el resto de los bovidos, las ovejas y las cabras también tienen cuernos 6seos permanentes. La
familia de los bovidos se compone de ocho subfamilias (figura 8.2), una de las cuales es la de los
caprinos, a la que pertenecen ovejas y cabras. Esta subfamilia se diferencid de los otros bovidos
durante el Mioceno, hace unos 15 Ma, y posteriormente ocup6 los habitats montafiosos del
hemisferio norte, sobre todo en Asia.8

Los caprinos se subdividen a su vez en cuatro ramas o tribus (figura 8.3). Y cabras y ovejas
pertenecen a una de ellas. La tribu de los caprinis se diferenci6 de las otras tribus caprinas hace
unos 7,1 Ma. Hasta que no llegamos a nivel de género, el nivel taxondomico justo por encima del
de la especie, no empezamos a distinguir a las ovejas de las cabras. Las ovejas pertenecen al
género Ovis, mientras que las cabras pertenecen al género Capra; ambos se diferenciaron hace
unos 5,7 Ma.9 Entre las especies salvajes del género Ovis estan el argali (Ovis ammon), el muflon
(Ovis orientalis) y el carnero de las Rocosas (Ovis canadensis). Entre las especies salvajes del
género Capra estan la cabra de Bezoar (Capra aegragus), el marjor (Capra falconeri) y el ibice
de los Alpes (Capra ibex).10

Aunque las especies salvajes tanto de ovejas como de cabras habitan en zonas montafiosas,
prefieren habitats diferentes. Las ovejas salvajes suelen dirigirse a zonas de praderas y cotas mas
bajas. Las cabras salvajes prefieren zonas mas rocosas, a mayor altura, por lo que necesitan ser
mas agiles que las ovejas para poder moverse por un terreno mucho mas escarpado. La capacidad
de las cabras para atravesar las paredes verticales que tanto atraen a los alpinistas es realmente
espectacular.

Camellos {Camelidag)
Cerdos (Swidae)

I l:i]\n]*-ﬁt.ll nos (Hippopotam idae)

Ciervos (Cervidae)
Vacas, ovejas vy cabras (Bovidae) Rurmiantes

Jirafas {Giraffidae)

Figura 8.1. Filogenia de los artiodactilos.



Bovinos (reses)
Anulopinos (gacelas y otros antlopes pequenos)
Reduncinos {antlope acuitco, redunca, cobo)

Aepycerotinos {impala)

Caprinos (cvejas y cabras)
Alcefalinos (fw, alcéfalo)

Hipotraguinos (drix. antilope sable, antlope ruanoc)

Figure 8.2. Principales ramas de los bovidos. (Adaptado de Bibi et al.; 2009, 3, fig. 1).
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— Cheis aries

(Owveja doméstica)

= Cheis mivicola

{Oveja de las nieves)
Figura 8.3. Principales ramas de la subfamilia de los caprinos.

Las ovejas son incondicionales de los pastos; las cabras también pastan, pero asimismo
mordisquean arbustos y arboles. Para hacerlo, suelen apoyarse en sus patas traseras durante largos
ratos para llegar a las hojas mas tiernas. Esta propension de las cabras salvajes al bipedismo
ocasional —a diferencia de las ovejas, que necesitan tener las cuatro patas en el suelo— explica
en gran medida como pudo sobrevivir Pan sin sus patas delanteras. Simplemente, perfecciond la
capacidad bipedalica parcial presente en todas las cabras. Esta capacidad para el bipedismo sin
duda contribuy6 a la concepcion griega de los satiros, los promiscuos companeros del libertino
dios Dioniso. Puede que los satiros griegos contribuyeran a la concepcion cristiana de Satan.
Entre los candidatos a ancestros salvajes de las ovejas domésticas, las pruebas genéticas
sefialan al muflon (Ovis orientalis), que vive en zonas montafiosas desde el Céucaso hacia el sur,
hasta el sureste de Europa y el sureste de Asia (figura 8.4).11 Hoy en dia, la mayoria de los
muflones estan confinados al Cducaso, al norte de Irak y al noroeste de Iran. El ancestro salvaje de



la cabra doméstica, basandonos también en este caso en las pruebas genéticas, es la cabra de
Bezoar (Capra aegragus), que antiguamente poblaba un territorio muy similar al del muflon:
desde el Caucaso hasta el suroeste de Asia (figura 8.5). Hoy en dia, las cabras de Bezoar ocupan
un territorio algo mayor que el muflon, pero ambas especies se dirigen rapidamente hacia la

extincion.

Figura 8.4. Distribucion geografica actual del muflon. (Por cortesia de la Lista Roja de Especies Amenazadas de la
IUCN).

Bezoar

Figura 8.5. Distribucion geografica actual de la cabra de Bezoar. (Por cortesia de la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la [UCN).

LA DOMESTICACION DEL MUFLON

Las hembras de muflon —al igual que las de todas las razas de oveja salvaje y de muchos otros
bovidos— viven en grupos formados por hembras y ejemplares inmaduros de ambos sexos. Los



machos adultos suelen vivir en rebafios de machos, e interactiian con las hembras solo durante la
temporada de cria, y unicamente después de mostrar sus credenciales a través de competiciones
muy ritualizadas, pero muy exigentes fisicamente. En realidad, la mayoria de los enfrentamientos
se resuelven mediante la comprobacién visual de la constitucion del individuo y del tamafio de sus
cuernos. Si posando no se consigue amedrentar al contrario, hacen uso de los cuernos,
entrechocandolos con unos golpes violentos que se pueden oir a kilémetros de distancia,
transportados por el eco de los valles de montana. Los animales se lanzan el uno contra el otro
desde una distancia suficiente como para alcanzar una velocidad considerable antes del impacto,
como arietes. Comprensiblemente, en muchos casos los combatientes parecen algo mareados
después del encontronazo, pero enseguida se reponen y vuelven a lanzarse una y otra vez, hasta
que uno de ellos se rinde y se retira. Los ganadores de estas competiciones consiguen la gran
mayoria de las interacciones intimas con las hembras, aunque los perdedores a veces logran unas
cuantas copulas cuando las condiciones lo permiten, es decir, cuando el macho dominante esta
distraido y encuentran alguna hembra complaciente. (Véase figura 8.6).

Las pruebas arqueoldgicas sefialan hacia dos regiones diferentes de Turquia como lugares de
inicio de la domesticacion de las ovejas: la region del Alto Eufrates, en el este de Turquia; y el
centro del pais, la region donde también se domesticaron las primeras reses.!? Las pruebas
genéticas, sobre todo procedentes del ADN mitocondrial, indican otros tres lugares posibles
donde podia haberse iniciado de forma independiente la domesticacion en el oeste de Asia,
probablemente en los montes Tauro y Zagros.13

Estd claro que las ovejas se domesticaron en primer lugar como fuente de carne y que su
domesticacion se produjo por la via de la depredacion, como en el caso de las reses, no del
comensalismo, como en el caso de perros y gatos.!4 En un principio, este proceso supuso un largo
periodo en que las poblaciones salvajes eran manipuladas en diferentes medidas. Al igual que en
el caso de los cerdos y las reses, los machos solian descartarse, ya que solo eran necesarios unos
cuantos para la reproduccion.!> Las primeras ovejas de carne se parecian mucho al muflon, pero
eran algo mas pequefias.1® Probablemente se dispersaron con los movimientos humanos por las
rutas comerciales a Africa, Pakistan, la India y China, asi como a Europa.l7 Al igual que ocurri6
con las reses, la migracion europea se produjo por dos rutas diferenciadas: la mediterrdnea (sobre
todo por barco) y el corredor del Danubio, de los Balcanes hacia el norte.!8

La mayoria de las razas naturales de ovejas de carne primitivas se han extinguido; las que
sobreviven son poblaciones sobre todo silvestres, algunas de las cuales durante mucho tiempo se
han tomado por ovejas o carneros salvajes autctonos. Entre ellas estan el «mufléon» de Chipre y
de Cerdenia, que de hecho son descendentes silvestres de las ovejas de carne primitivas que
escaparon del control humano durante las primeras fases del proceso de domesticacion.19 Otras
poblaciones silvestres derivadas de las primeras ovejas de carne son las ovejas de Orkney, Soay
y de las Feroes, en el Atlantico Norte, asi como la raza natural islandesa y las de otros paises



nordicos. Antes de asilvestrarse, estas razas naturales primitivas septentrionales habian vivido
mucho mas tiempo bajo control humano que las de las islas del Mediterraneo, por lo que no se
parecen tanto al muflon. No obstante, conservan rasgos primitivos del muflon como los cuernos en
ambos sexos, la muda estacional, el color oscuro y el pelo dspero.20

Figura 8.6. Muflon.

Hasta miles de afios después del inicio de la domesticacion como fuente de carne los hombres
no empezaron a desarrollar el potencial de las ovejas como fuente de lana. Las pruebas
arqueoldgicas de este cambio de tendencia son algo escasas,2! pero parece que empezd en el
sureste asiatico hace unos cinco mil afos.22 Tras la aparicion de estas ovejas de lana se produjo
una segunda ola de migraciones. Una ruta las llevd al norte de Africa; otra, a China por
Pakistan.23 Las ovejas de lana aparecieron en el sur de Europa hacia el 4000 AP, probablemente
de la mano de los comerciantes fenicios que seguian la ruta mediterranea. Las ovejas de lana del
norte de Europa probablemente aparecieran mas tarde, por la ruta del Danubio.24 Posteriormente,
los vikingos dispersaron estas ovejas de lana del norte por toda Escandinavia, Islandia y las islas
Feroe.25 Parece que las ovejas de lana britanicas llegaron sobre todo por la ruta septentrional .26

Una vez que llegaron a Europa las ovejas de lana —o, mas exactamente, de lana y carne—, muy
pronto desplazaron a las razas naturales de carne mas primitivas, como la Soay o la Orkney, que
actualmente sobreviven solo en poblaciones silvestres en algunos reductos de Europa donde no
hay una gran presencia de la ganaderia ovina. Las ovejas de lana y carne se fueron diferenciando
en razas naturales por Europa, al igual que en el resto del mundo, y acabaron siendo el origen de
la mayoria de los cientos de razas de oveja existentes actualmente.27



LA DOMESTICACION DE LA CABRA DE BEZOAR

La cabra de Bezoar vive en unos habitats de montafia mas imponentes que los del muflon. Sus
dimensiones son practicamente las mismas que las de su pariente ovina, pero tiene las patas mas
largas. La coloracion de la cabra de Bezoar varia segin las poblaciones, pero suele ser gris o
marrén con zonas mas oscuras a veces negras, en el hocico, el pecho y las patas. Al igual que
ocurre con la mayoria de las cabras salvajes, ambos sexos tienen una barba de pelos largos bajo
la barbilla. Aparte del pelo de la barba, la diferencia fisica mas evidente entre la cabra de Bezoar
y el muflon son los cuernos (figura 8.8). Los de la cabra de Bezoar son mucho mas finos y largos,
y estan ligeramente curvados hacia atras en forma de cimitarra. Presentan unas crestas a intervalos
regulares y tienen un caracteristico perfil frontal afilado, algo inico entre las cabras salvajes.

La estructura social de la cabra de Bezoar, asi como su conducta social y sexual, recuerdan
mucho las del muflon. Al igual que sus primos muflones, los machos de Bezoar se enfrentan en
combates ritualizados para disputarse el dominio o el acceso a las hembras. Tras una fase de
comprobacion en la que comparan atributos, los machos que no se intimidan se enfrascan en un
combate a cabezazos parecido al de los muflones. La principal diferencia es que, en lugar de
correr desde lejos uno contra otro, los de Bezoar usan su capacidad para el bipedismo y se
levantan sobre sus patas traseras, entrechocando los cuernos al caer. Aunque parezca menos
probable que asi se puedan quedar conmocionados, los golpes que se dan son muy contundentes;
los musculos del cuello de las cabras de Bezoar son impresionantes. Al igual que en el caso de
los muflones, los machos de Bezoar viven apartados de las hembras y de los jovenes la mayor
parte del afo.




Figura 8.7. Ilustracion de una cabra de Bezoar.
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Figura 8.8. Diferentes formas de cuernos entre las cabras salvajes, incluidas las de Bezoar. (Adaptado de la figura 5
del articulo 8.1.11 de Palaeontologia Electronica, © Society of Vertebrate Paleontology; mayo 2005).

El lugar mas antiguo donde se sabe de la domesticacion de cabras, a partir de las pruebas
arqueologicas, es el sur de los montes Zagros, en el oeste de Iran, hace unos diez mil afios.28 Las
pruebas genéticas, basadas también en este caso en el ADN mitocondrial, sefialan hacia otros
origenes posiblemente independientes en otras regiones elevadas del oeste de Asia, una de ellas
en el este de Turquia.29 Las pruebas genéticas sugieren que la gran mayoria de las cabras
domésticas de la actualidad son descendientes de las de cabras de Bezoar salvajes que vivian en
el este de Turquia, no en el sur de los Zagros.30

Hasta el afio 9500-9000 AP, las cabras de Bezoar no empezaron a aparecer fuera de su
territorio habitual,3! en cotas mas bajas del oeste de Asia, de donde los humanos las dispersaron
en todas direcciones: al norte y al este hasta Asia Central, al norte y al oeste hasta Europa, al este
hasta la India y al sur hasta Africa.32 Al igual que las ovejas, las cabras son mucho mas faciles de
transportar que las reses, asi que su difusion fue mas rapida, especialmente durante las primeras
fases de domesticacion. Quizas, en parte como consecuencia de ello, la dispersion de la cabra
doméstica estd peor documentada arqueologicamente. Las pruebas de la difusion temprana por
Europa siguiendo la ruta del Mediterrdneo proceden de las cabras de las islas —como las de
Chipre, Creta y el Jonico—, que se parecen tanto a las de Bezoar salvajes que durante mucho
tiempo se pensé que formaban parte de la fauna nativa.33 De hecho, son descendientes
asilvestradas de las cabras de Bezoar que escaparon del hombre por la ruta del Mediterraneo.



Al igual que en el caso de las ovejas, el pelaje de las cabras siempre ha sido un elemento
importante en su domesticacion. No obstante, a diferencia de las ovejas, en el caso de las cabras
las fibras del animal no provocaron una revolucion de los productos secundarios. En cambio, las
cabras siempre han sido valoradas sobre todo por su carne. Quiza sea este el motivo de que no se
hayan diferenciado mas de sus ancestros salvajes que las ovejas (o las vacas), y de que hayan
conservado mas sus atributos fisicos y de comportamiento.

EL PROCESO DE DOMESTICACION INICIAL

Las primeras fases de domesticacion de las ovejas y las cabras fueron bastante similares, pero
estan mejor documentadas en las cabras, asi que nos centraremos en ellas. Las de los montes
Zagros habian sido cazadas por los humanos durante milenios, primero por los neandertales y
luego por humanos anatomicamente modernos.34 Esta caza de subsistencia no hacia diferencias
con respecto a la edad o al sexo de las cabras. Eso empez6 a cambiar hace unos diez mil afos,
cuando empezaron a buscarse preferentemente los machos jovenes.35 La caza selectiva por si
misma, sin ningin otro tipo de gestion de los rebafios, representa el inicio del proceso de
domesticacion; la seleccion de presas supone una alteracion considerable del primer régimen de
seleccion natural, ya que los machos eran cazados independientemente de su estado fisico. En esta
fase no cabria esperar grandes cambios anatémicos, salvo la reduccioén de las diferencias en
tamafo corporal y dimensiones de la cornamenta entre géneros.

La convergencia de machos y hembras con respecto al tamafio corporal y de la cornamenta en
estas condiciones se debe por completo a la caza de machos. La matanza de machos jovenes
reduce la competicion entre los adultos; el resultado es una seleccion sexual menos intensa, lo que
a su vez resulta en la reduccion del tamafio corporal y del volumen de la cornamenta en los
machos. La reduccion del dimorfismo sexual suele ser una de las primeras sefales de la
domesticacién en cualquier especie con sistemas de apareamiento como los de las ovejas y las
cabras, como sucede con los cerdos, las reses o los caballos.36

Las cabras (y las ovejas) domesticadas probablemente permanecieran en ese estado durante
cientos de afnos. Sin embargo, entre el 9500 y el 900 AP, las cabras empezaron a aparecer fuera de
su territorio habitual, en poblaciones en cotas mas elevadas.37 Este cambio provoco el corte de la
comunicacion genética entre las cabras de Bezoar salvajes y domésticas, lo que aceler6 en gran
medida el proceso de domesticacion. Por motivos obvios, fueron las cabras mas dociles de la
poblacién nativa las que se transportaron, y la docilidad, a su vez, se convirtié en una ventaja
cada vez mayor —para las cabras domesticadas—, porque en este nuevo ambiente las cabras
dependian cada vez mas de las provisiones humanas.

Estos animales transportados empezaron a presentar cuernos con formas diferentes, un



acortamiento de las patas y un tamafio menor, ademas de una progresiva reduccion del dimorfismo
sexual.38 Podemos inferir —pero no lo observamos— que la coloracion empezo a divergir de la
de las cabras salvajes y se volvia mas variable al reducirse la seleccion natural de la coloracién
tipica de la raza salvaje en el nuevo habitat dominado por los humanos. Las orejas caidas y otros
elementos del fenotipo domesticado probablemente empezaron a aparecer en algunos individuos,
en parte debido a la relajacion de la seleccion natural del fenotipo salvaje, y en parte por su
asociacion evolutiva con la docilidad, que era objeto de una intensa seleccion positiva. La deriva
genética también influiria, por ejemplo, fijando algunas variantes de color en estas poblaciones

pequenias.

LAS POBLACIONES SILVESTRES DE RAZAS NATURALES PRIMITIVAS

Durante la dispersion de ovejas y cabras por Eurasia y el norte de Africa, una serie de
poblaciones silvestres quedaron atrds, algunas muy dificiles de distinguir de sus ancestros
salvajes. Esta semejanza podria reflejar el hecho de que los animales domesticados de los que
descendieron estas poblaciones asilvestradas no habian divergido mucho de sus ancestros
salvajes; es decir, se habian vuelto silvestres en una fase muy temprana del proceso de
domesticacion. Otra opcion es que el parecido pudiera representar una reversion al fenotipo
salvaje de las ovejas y cabras domesticadas sometidas a una nueva seleccion natural y sexual.
Probablemente, sea una combinacion de ambas cosas. No obstante, cuanto mas larga es la historia
de domesticacion, menos probable es el regreso total al tipo salvaje, porque algunas alteraciones
introducidas por la domesticacion son de dificil reversion. En este aspecto, resulta instructivo
comparar al «mufléon» silvestre de Chipre con la oveja de Soay. Ambos son descendientes de
razas domésticas de carne, pero, a pesar de sus caracteristicas primitivas, nadie confundiria a una
oveja de Soay con un muflon salvaje.

Resulta que la oveja de Soay ha sido objeto de un excelente estudio a largo plazo cuyos
resultados tienen importantes implicaciones con respecto a la ecologia y la evolucion en general, y
a la domesticacion en particular.39

Pensemos en los cuernos. Los muflones, tanto machos como hembras, tienen cuernos. Aunque
los cuernos de las hembras son considerablemente mas pequeios, siguen teniendo su funcion en la
determinacion del dominio de los recursos alimenticios.40 Los cuernos del macho de la oveja de
Chipre se aproximan bastante a los del muflon; también los de las hembras. Pero la situacion es
algo diferente en la isla de Hirta (en el archipiélago de San Kilda), donde se estudian las ovejas
de Soay. Los carneros de Soay suelen tener cuernos mucho mas largos que los de las razas de lana
y carne, y los cuernos tienen la forma curvada tipica de las razas salvajes, pero son mucho mas

pequenos que los del muflon. Es mas, algunos machos solo tienen cuernos vestigiales, llamados



«escarpas», mientras que muchas hembras carecen de cuernos por completo.4l ;Como es que,
después de miles de afios sin interferencia humana, no han recuperado las ovejas de Soay los
cuernos tipicos de las razas salvajes?

La explicacion que dan los investigadores es que, aunque los individuos de cuernos mas
grandes (tanto machos como hembras) tienen mas descendencia, hay una complicaciéon genética
llamada «ventaja heterocigdtica» que mantiene la caracteristica de los cuernos pequefios.42
Coloquialmente podemos llamar a la ventaja heterocigdtica «principio de Ricitos de Oro». En
esencia se trata de que los carneros con los cuernos mas grandes (genotipo LL) tienen mucho éxito
reproductivo, pero una vida corta; los carneros con cuernos vestigiales (//) no atraen a muchas
compafieras sexuales, pero viven mucho tiempo. Los carneros con cuernos de tamafio intermedio
(LI) tienen la sopa a la temperatura justa: una vida larga y satisfactoria con mucho sexo.

Esto esta muy bien, pero sugiere la pregunta de por qué se da esta ventaja heterocigdtica en las
poblaciones asilvestradas y no en las poblaciones salvajes. Para entenderlo, tenemos que
considerar la historia de las poblaciones asilvestradas antes de que lo llegaran a ser. Las ovejas
de Soay descienden de ovejas domesticadas. Como tales, experimentaron un proceso genético
comun a todos los animales domésticos conocido como el «efecto cuello de botella», que hace
referencia al hecho de que cualquier poblacion domesticada no tiene mas que una fraccion de la
variacion genética hallada en las poblaciones salvajes. Es mas, esta variacion genética reducida
suele corresponder a una muestra sesgada (es decir, no representativa de la poblacion salvaje).
Por tanto, las poblaciones domesticadas parten de una arquitectura genética atipica en las
poblaciones salvajes. Y eso se refleja tanto en las ovejas de Soay como en los muflones de
Chipre.

Esta arquitectura genética atipica, que parte de un error de muestreo, se altera aun mas durante
el proceso de domesticacion con la deriva genética y una seleccion alterada, especialmente una
seleccion sexual como la que hemos descrito antes. El «muflony» de Chipre escap6 del proceso de
domesticacién en una fase mas temprana que la oveja de Soay; por tanto, experimentd menos
alteraciones relacionadas con la domesticacion. Es su larga historia como animales domésticos la
que hace que las ovejas de Soay tengan tantas dificultades para volver a desarrollar los clasicos
cuernos de las especies salvajes.

También la historia —y no solo los factores ecoldgicos del momento— influye en cualquier
proceso evolutivo, incluida la domesticacion, porque la historia es muy aleatoria y, por tanto, no
es facil de revertir. Su historia como mamiferos tuvo importancia en la canalizacion de su
evolucion como artiodactilos; su historia como artiodéctilos tuvo importancia en la canalizacion
de su evolucidon como bovidos; su historia como bdvidos tuvo importancia en la canalizacion de la
evolucion de las ovejas y las cabras salvajes; su historia como ovejas y cabras tuvo importancia
en la canalizacion de la evolucion como ovejas y cabras domésticas; y su historia como ovejas

domésticas tuvo importancia en la canalizacion de la evolucion de las ovejas silvestres de Soay y



los muflones de Chipre. El peso de la historia es un aspecto del lado mas conservador de la
evolucion.

Las ovejas y las cabras silvestres que derivan de razas naturales o razas muy alteradas por la
domesticacion tienen aun menos posibilidades de revertir hacia el fenotipo salvaje. Ese es un
motivo por el que hay muchas mas poblaciones de cabras silvestres que de ovejas silvestres: con
la domesticacion, las cabras domésticas no han sufrido tantas modificaciones como las ovejas,
porque no han vivido la revolucién de los productos secundarios. Pero las cabras también son, en
general, mas adaptables que las ovejas, tal como nos demuestra el caso de Pan. Esta diferencia de
adaptabilidad entre ovejas y cabras es el legado de sus ancestros salvajes.

Se pueden encontrar cabras silvestres en algunas de las islas mas remotas y agrestes, como
Santa Helena (donde sufti6 su exilio Napoleon), las Galdpagos o las islas Juan Fernandez (hogar
de Robinson Crusoe). Los marineros de los siglos Xvii y Xvii crearon muchas de estas
poblaciones de cabras silvestres como provision de alimento para futuros viajes. (En muchos
casos, también dejaron ovejas, pero las ovejas asilvestradas solo sobrevivieron en islas
relativamente frondosas, con mucha hierba). Estas cabras silvestres representan un enorme
problema medioambiental: son la causa de la extincién de muchas aves y mamiferos islefios, y su
exterminacion se ha convertido en una emergencia para proteger otro tipo de fauna. Pero para
eliminar las cabras hasta de las islas mas pequefias es necesario un esfuerzo concertado, con
helicopteros, tiradores, perros y venenos.43 El hecho de que la erradicacion de las cabras
silvestres de territorios tan reducidos requiera tanto esfuerzo nos da una idea de la gran presion

que suponen los seres humanos para sus homologas salvajes.

DE RAZAS NATURALES A RAZAS MODERNAS

Como en el caso de todos los mamiferos domesticados, de los perros a las reses, las ovejas y las
cabras domésticas se fueron diferenciando y convirtiéndose en razas naturales adaptadas a medida
que se dispersaron por el mundo. Las cabras atn siguen en esa fase de raza natural. Son pocas las
razas de cabra sometidas a una seleccion artificial intensa.44 La mayoria de ellas, como la saanen,
la alpina o la enana nigeriana, fueron seleccionadas por su produccion de leche; algunas, como la
rove francesa, son creaciones bastante recientes. Unas cuantas razas se seleccionaron por su lana,
en particular la angora turca (originalmente del Tibet) y las razas de cachemir chinas. La llamada
cabra boer, ahora muy extendida, fue originalmente una raza natural seleccionada por los pueblos
joisan de Sudafrica por su carne.45 Otra raza natural, la baladi, se seleccion6 debido a su leche y
a su carne en Oriente Proximo.

De las otras razas naturales, la mayoria, incluso las que conocemos como razas, tienen diversas

aplicaciones (leche, fibra y, sobre todo, carne) y no estdn sometidas a una seleccion sistematica.



En muchos casos pastan libremente y son libres de escoger a sus parejas sexuales. Estas «cabras
callejeras» comprenden la inmensa mayoria de la poblacion de cabras del mundo, en rapida
expansion. Se las puede ver alla por donde se viaje por el mundo desarrollado. Son casi tan
frecuentes como los perros callejeros.

La domesticacion de las ovejas las ha llevado mucho mas alla del estado de raza natural; la
mayoria de las ovejas de hoy en dia se pueden clasificar en razas o combinaciones de razas.
Aunque originalmente fueran domesticadas por su carne, hace mucho tiempo que las ovejas
domésticas son una importante fuente de fibras y, en menor grado, de leche. Tras la revolucion de
los productos secundarios, la mayoria de las ovejas domésticas adquirieron al menos una doble
utilidad, como productoras de carne y de lana, y ocasionalmente de leche. Antes del desarrollo de
las razas modernas se produjo cierta especializacion, aiin en el estado de raza natural; y aunque la
tendencia todavia dura, la mayoria de las razas de oveja mantuvieron su doble objetivo hasta poco
tiempo atras, y muchas aun lo tienen. Asi pues, las relaciones genealdgicas entre razas no se
corresponden con su funcion.46

El arbol familiar de las razas de ovejas tiene un tronco donde esta el muflon; luego una tinica
rama de razas naturales primitivas de ovejas de carne, como la de Soay. Aunque es gruesa, esta
rama es bastante corta, como si la hubiera alcanzado un rayo. Pero antes de que eso ocurriera dio
origen a otra rama mas larga de la que nacieron la gran mayoria de los brotes correspondientes a
las razas de oveja actuales. La estructura ramificada que da origen a estos brotes es dificil de
resolver, en parte porque esta parte del arbol ha crecido muy rapidamente, pero también porque
las ovejas, como las cabras, son faciles de transportar cubriendo largas distancias; por tanto, el
desarrollo de razas naturales y de razas modernas es extremadamente sensible a las vicisitudes de
la historia humana.47

Las razas merinas son un ejemplo de esto. La raza merina, raza natural originalmente espafiola,
se criaba por su lana de calidad ya en el siglo xm.48 Hasta el siglo xvi estaba prohibida su
exportacion por decreto real, pero empezaron a difundirse lentamente en forma de regalos de una
familia real cada vez mas globalizada, hasta extenderse por toda Europa. El goteo de ovejas se
convirtio en un aluvion, y al final las razas merinas se dispersaron por América del Norte (p. €j. la
Rambouillet), Nueva Zelanda y Australia.

Debido a su portabilidad, ademas de la hibridacion, las razas de ovejas no presentan
asociaciones geografico-genealdgicas claras: estas son mucho mas débiles que las de las reses,
las cabras y, especialmente, que las de los cerdos. No obstante, existe una sefial filogeografica
detectable. Por ejemplo, los estudios preliminares indican una bifurcacion bastante profunda que
separa las ovejas europeas de las ovejas asiaticas y africanas, 49 y luego una bifurcacion entre las
ovejas asiaticas y las africanas.50 Entre las ovejas europeas hay un eje genealdgico que se
extiende del sureste al noroeste del Viejo Continente.5! Tal como es de esperar, las razas del
sureste de Europa presentan una mayor afinidad genealdgica con las razas del Oriente Proximo.52



Las razas del sureste también evidencian una mayor diversidad genética, algo logico, dada su
proximidad con la region donde se inicié la domesticacion.53 Analizdndolo con mas detalle, las
razas alpinas tienden a formar un grupo diferenciado, al igual que las razas ibéricas.54

La raza Jacob, inglesa, representa quizd la ruptura mas misteriosa de las asociaciones
genealdgico-geograficas. Las ovejas de Jacob estan mas relacionadas con las razas del oeste de
Asia que con otras inglesas, o incluso europeas.>5 Pero esa no es mas que una de sus
peculiaridades. También tienen el vellon a manchas, algo poco frecuente en las ovejas, y mas de
dos cuernos (policerismo). Sus cuernos, que recuerdan tentdculos, a menudo crecen en direcciones
aparentemente aleatorias, en lo que a mi personalmente me parece una imagen mucho mas satdnica
que la de cualquier cabra. Me resulta paraddjico, pues, que el nombre de esta raza derive de
Jacob, personaje biblico que hizo un trato con su suegro, Laban, por el que este tenia que darle
todas las ovejas «manchadas» de su rebafio. Otra paradoja mas —esta vez con respecto a la
interpretacion literal de la Biblia— es que, al crear ese rebafo de una unica raza de ovejas
manchadas, Jacob se convirtié en el primer ejemplo histérico de darwinismo aplicado. (Véase
figura 8.9).

Figura 8.9. Oveja de Jacob.

Se observa cierta concentracion genealdgica siguiendo lineas fenotipicas (es decir, entre razas
muy proximas que comparten un rasgo particular). Quizas el mas destacado de estos grupos de
razas sea el de las «de rabo gordo», asi llamadas porque acumulan grasa en la grupas¢ (seria mas
correcto llamarlas «de culo gordo»). Estas razas, entre las que estan la karakul de Asia Central, la
awassi del oeste de Asia o la afrikaner de Sudafrica, son particularmente resistentes en entornos
aridos, donde se las valora mucho por su carne.



Otro grupo fenotipicamente diferenciado es el que componen las ovejas zackel, que incluyen la
raza hungara racka, con sus caracteristicos cuernos en espiral. Las ovejas zackel se parecen
mucho a las cabras, no solo por sus cuernos, sino también por su estructura. Actualmente, los
miembros de este grupo de razas estan distribuidos por todo el mundo, pero siguen siendo mas
abundantes cerca de su lugar de origen, en el sureste de Europa.>7 (Véase figura 8.10).

Figura 8.10. Oveja racka.

Pese a la existencia de grupos de razas merinas, de rabo gordo o Zackel, las clasificaciones
fenotipicas de razas de ovejas actuales no se relacionan en absoluto con la genealogia. Las ovejas
suelen clasificarse en seis o siete grupos de razas segin su funcién —por ejemplo, razas de carne
(como la cheviot, la dorset, la dorper, la Suffolk, la texel o la southdown); razas de lana larga
(coopworth, cotswold, blackface escocesa o romney); razas de lana media o de doble funcioén
(como la corriedale, la frisona del este o la finnsheep); razas de doble vellon (navajas-churras y
romanov); y razas de pelo (katahdin, blackbelly de Barbados, wiltshire horn y St. Croix). Pero
esta clasificacion guarda muy poca relacion con la genealogia de estas razas.

GENOMICA DE LAS OVEJAS Y LAS CABRAS

Ultimamente, se han registrado grandes progresos en la genomica de las ovejas, y progresos



considerables en la de las cabras. En ovejas, se han identificado mutaciones en regiones del ADN
codificante y no codificante relacionadas con el color del pelaje, el tamafio y la forma del cuerpo,
rasgos reproductivos y velocidad de crecimiento.58 El rastro mas claro dejado por la seleccion es
un gen que elimina los cuernos.>9

El proyecto del genoma de la cabra también ha proporcionado una informacion extremadamente
util. De los cuarenta y cuatro genes que mas rapido evolucionan con la seleccion direccional, siete
tienen una funcion inmune y tres estan relacionados con las hormonas de la pituitaria.60 Teniendo
en cuenta la tesis de Beliayev, estos ultimos, en particular, merecen una investigacion mas a fondo.

Ademas de la evolucion mediante mutaciones puntuales (polimorfismos de nucledtidos simples,
o SNP), tanto ovejas como cabras muestran también una evolucidon por variacion de numero de
copias (CNV). Al igual que ocurre con las reses, algunas CNV estan asociadas con rasgos de
importancia funcional como la coloracién o el tamafio.6! Las ovejas, por ejemplo, presentan una o
varias copias del gen de la hormona del crecimiento, y existe una relacion entre el nimero de
copias de este gen y la velocidad de crecimiento.62 Aun queda por determinar como han influido
la seleccion artificial o la deriva genética en la CNV de este gen.

En las ovejas y las cabras, la CNV también parece influir en la coloracién blanca tan
caracteristica del fenotipo doméstico.63 Antiguamente se suponia que la coloracion blanca era el
resultado de una mutacion puntual dominante en el locus del aguti.64 No obstante, hace poco se ha
descubierto que algunas razas completamente blancas, como la saanen, también presentan CNV en
este locus, 1o que explicaria por qué esa mutacion no actiia como un simple rasgo mendeliano.65

Los elementos transportables (TE, por sus siglas en inglés) son otro importante componente
gendomico (véase el apéndice 5B en la pagina 281). Estos «genes saltarines» cuentan con la
capacidad no solo de moverse por el genoma, sino también de aumentar en numero (repeticiones)
explotando la maquinaria de reparacion y duplicacion del genoma. El grado de expansion de
determinadas repeticiones de TE aclara algunos rasgos interesantes de la evolucion de las cabras,
antes y después de la domesticacion. La expansion de un tipo de TE es algo que comparten vacas,
ovejas y el resto de los rumiantes.06 Pero otro tipo de TE se ha expandido de una forma especifica
en las cabras.67 Puede llegar a ser til conocer el grado de expansion de este TE para reconstruir
la historia de la domesticacion de las cabras, asi como las genealogias de las razas naturales y
razas domésticas.

Otro elemento gendmico al que he aludido en el capitulo de los cerdos es el resultante de
antiguas infecciones viricas, en particular de infecciones retrovirales. Los retrovirus, entre los que
se cuenta el VIH, entre otros muchos patégenos, tienen la capacidad de incorporarse a los
genomas de las células huésped a través de un proceso llamado «transcripcion inversa».68 Si se
incorporan al esperma o a los 6vulos del huésped, se transmiten a las futuras generaciones, y con
el tiempo pueden convertirse en un componente genomico de toda la especie llamado retrovirus
endogeno (ERV). Eso puede resultar especialmente problematico, desde el punto de vista



evolutivo, cuando los ERV se incorporan a los elementos reguladores o estan cerca, con lo que
pueden alterar la regulacion de los genes. A lo largo de la evolucion, los genomas de éxito
consiguen superar el problema de los ERV —y en muchos casos convertirlos en nuevos elementos
reguladores— a través de un proceso que suele llamarse «domesticacion gendmicay.

Los ERV se han convertido en una herramienta importante para la construccion de arboles
genealogicos, porque cada ERV del genoma tiene una fecha de incorporacion relativa tnica. Asi
pues, los ERV pueden usarse como marcadores para distinguir diferentes linajes. El analisis de los
ERV es lo que ha permitido a los investigadores distinguir el linaje de razas de ovejas de carne
primitivas, como la Soay, del linaje que incluye todas las razas modernas y razas naturales que
evolucionaron tras la revolucion de los productos secundarios.69 Con el tiempo, los marcadores
de los ERV demostraran ser utiles para la construccion de genealogias mas detalladas de las razas
existentes.

DESTINOS DIVERGENTES PARA ESPECIES SIMILARES

Ovejas y cabras tienen una relacion muy proxima; son similares en tamafio, morfologia y
comportamiento; y fueron domesticadas originalmente en la misma region geografica y de un modo
muy parecido. Sin embargo, por motivos que mas tienen que ver con las practicas culturales
humanas y con las vicisitudes de la historia humana, sus trayectorias evolutivas se separaron
considerablemente con la domesticacion. De hecho, seria justo decir que las ovejas y las cabras
domésticas se diferencian mas unas de otras que sus antepasados salvajes, al menos
superficialmente.

La principal diferencia entre ovejas y cabras (tanto salvajes como domésticas) es que las
ultimas tienen una plasticidad fenotipica mucho mayor; las cabras son, pues, mucho mas
adaptables que las ovejas y pueden vivir en habitats mucho mas variados, tal como resulta
evidente al ver las poblaciones silvestres. Sin embargo, hoy en dia, hay muchisimas mas ovejas
que cabras en el mundo, especialmente en la parte del planeta mas dominada por las tradiciones
culturales de Europa Occidental. En otras palabras, las cabras son un recurso infrautilizado: quiza
sea el animal peor aprovechado de todos los de nuestro corral.

La leche de cabra, especialmente, es un recurso poco explotado. Se parece mucho mas a la
leche humana que la de las vacas,’0 por lo que es mas nutritiva para los humanos que la leche de
vaca. Ademas, es mucho mas baja en lactosa.”! Muchas de las personas intolerantes a la lactosa
toleran bien la leche de cabra y sus derivados; por tanto, podrian disfrutar de las considerables
ventajas que aporta la leche a la dieta. La leche de cabra podria ser de gran ayuda para la salud en
paises en desarrollo.

Los programas de seleccion artificial en busca de rasgos relacionados con la productividad de



las cabras —sea para explotar su pelo, su leche o su carne— van muy por detrds de los de las
ovejas. Tal como he sefialado anteriormente, gran parte de las cabras que existen hoy en dia no
pueden clasificarse en razas diferenciadas. Con una modesta inversion en una seleccion artificial
sistematica para potenciar la produccion de leche o de carne se podrian obtener enormes
dividendos. Al mismo tiempo, todas las poblaciones de cabras, domésticas y silvestres, requieren
una cuidada gestion, dada su adaptabilidad y su resistencia. El pastoreo intensivo de cabras
podria tener un precio sustancial sobre los pastos, y podria llegar a provocar el colapso del
ecosistema, tal como ha ocurrido en algunas islas ocednicas y en grandes territorios de las
regiones donde se empezaron a domesticar. Las cabras salvajes (como las de Bezoar), al igual que
las ovejas salvajes (muflones) requieren una gestion muy atenta por un motivo muy diferente: estan
a punto de desaparecer para siempre.



RENOS

La Navidad, tal como se celebra en Estados Unidos, es una amalgama de tradiciones, como
corresponde a un pais de inmigrantes. Un grupo destacado de la comunidad cristiana querria
convertirlo en algo mas parecido a la celebracion del nacimiento de Jesus, sin mas, eliminando
los elementos paganos, los simbolos y los rituales ajenos a la tradicion, como los arboles de
Navidad, los Papas Noel y los regalos. Ellos suelen decir que «Jests es el unico motivo de la
Navidad». Pero esta actitud es bastante provinciana. El motivo de la Navidad es el sol, mas
especificamente el que llegue al nadir anual en el hemisferio norte, punto a partir del cual las
cosas empiezan a pintar mejor para los humanos y para otros seres vivos. Esta transicion se lleva
celebrando en altas latitudes desde que los humanos fueron capaces de trazar con cierta precision
la trayectoria anual del sol.

No fue hasta siglos después de la muerte de Jesus cuando, por decreto, la Iglesia catolica
establecio la fecha del nacimiento de Jesus, de la que el Nuevo Testamento curiosamente no dice
nada. La eleccion del 25 de diciembre por parte del papa tenia algin precedente en las exégesis
de algunos intelectuales eclesidsticos de los primeros tiempos, pero también fue un habil recurso
para apelar a la sensibilidad pagana de los europeos del norte, para los que los primeros dias del
calendario solar estaban designados desde siempre a unas celebraciones desenfrenadas. Y la
Iglesia catodlica, en un alarde de inteligencia, no quiso atacar estas antiguas formas de celebracion
mientras iba cristianizando a los paganos. Simplemente, relaciond el nacimiento de Jests con la
fiesta; de ahi la extrafia combinacion de pesebres y arboles de Navidad.

Pero ;qué lugar ocupan los renos en esta extrafia mezcla? ;Y su capacidad de volar? En su obra
Gotham, excelente historia de la ciudad de Nueva York, Edwin Burrows y Mike Wallace afirman
que la Navidad tal como la conocemos los estadounidenses se cred en realidad en la Gran
Manzana.! Es decir, la particular mezcla de leyendas y rituales que tanto gustan a los nifios
norteamericanos (incluido el arbol decorado, los calcetines colgados y el alegre gordinflon de
barba blanca que trae los regalos, cuya eficiente distribucion facilitan enormemente unos renos
con el don de volar) fue una creaciéon de los neoyorquinos en el siglo xix. Hasta entonces, la
Navidad en Estados Unidos no era gran cosa; desde luego era una celebracion mucho menos
importante que la del Afio Nuevo. De hecho, la celebracion de la Navidad habia sido prohibida
por los puritanos, que la veian como una trama del papa para difundir ritos paganos.



Parece ser que Washington Irving, siempre chistoso y travieso, inici6 el cambio de tendencia
con su Knickerbocker s History of New York,2 satira sobre la aristocracia local, en particular la
de origen holandés. Segun Irving, san Nicolas era el patron de Nueva Amsterdam, el primer
asentamiento holandés de la isla de Manhattan. Tradicionalmente, san Nicolas tenia fama de dar
regalos en secreto, pero Irving lo convirtio en el alegre viejo que se cuela por las chimeneas para
dejarles regalos en los calcetines a los nifios que duermen. (Los regalos bajo el arbol aun no
existian; los arboles de Navidad no llegaron a la tradiciéon norteamericana hasta 1830
aproximadamente, de la mano de los alemanes que poblaron Brooklyn). Y fue Irving quien le
colocé el apodo de «Sancte Clausy», probablemente una adaptacion chapucera de la contraccion
holandesa del nombre del santo, Sinterklaas. Pero en el relato de Irving sobre Sancte Claus no hay
mencion alguna a los renos.

Fue otro neoyorquino, Clement Clark Moore, quien introdujo los renos en el puchero de la
Navidad en su poesia de 1822, The Night before Christmas (originalmente, A Visit from St.
Nicholas), escrita para sus propios hijos.3 El hecho de que estos renos pudieran volar sin duda
hacia que el trabajo de Papa Noel resultara mas facil y explicaba que pudiera acceder a los
tejados, pero jde qué parte del éter cultural saco la imaginaciéon de Moore los renos, fueran
voladores o no?

Los renos («cariblies» en América del Norte) se asociaban, entonces como ahora, con los
climas septentrionales. Los renos presentan lo que se conoce como una distribucidn circumpolar,
desde Alaska, pasando por gran parte de Canada, hacia el este, por Groenlandia, Escandinavia y
Siberia hasta la peninsula de Kamchatka (figura 9.1). En aquella época, solo los de Escandinavia
y Siberia habian tirado alguna vez de un trineo. Es dudoso, no obstante, que alguien que hubiera
montado alguna vez en un trineo tirado por renos hubiera emigrado a Estados Unidos en 1822;
quizas un escandinavo o dos. La fuente mas probable del motivo del trineo seria la comunidad
escandinava.

Las explicaciones de como los renos de Santa Claus adquirieron la capacidad de volar son
variopintas. Una hipotesis se basa en el dios nérdico Thor, algo que provocaria escalofrios entre
los puristas cristianos. Las pruebas (si es que se pueden llamar asi) que refuerzan la hipotesis de
Thor son dos. En primer lugar, estdn los nombres de dos de los renos de Santa: Donner (Donder) y
Blitzen. Donner (que significa «trueno») y Blitzen (que significa «reldmpago») son dos atributos
fundamentales de Thor. En segundo lugar, es sabido que Thor era muy dado a volar, aunque no
fuera un dios volador en si mismo. Se hacia transportar por el cielo con su carruaje especial
tirado por machos cabrios voladores. Si cambiamos renos por machos cabrios, el trineo por un
carruaje, y a Santa Claus por Thor, ahi lo tenemos. Pero eso es mucho cambiar, y la sustitucion de
los renos por machos cabrios resulta especialmente sospechosa. Thor era un dios de los
campesinos, para quienes las cabras eran importantes, tanto en lo practico como en lo mitoldgico.
Los adoradores de Thor no eran gente de renos. La gente de renos eran los pastores que vivian



mucho mas al norte, y sus religiones animistas no incluian un dios de los cielos al estilo de Zeus
como era Thor, sino simplemente una serie de espiritus locales y de chamanes que los ayudaban a

comunicar con ellos.

Figura 9.1. Distribucion geografica del caribu y el reno. (© 2015 Defenders of Wildlife).

Los chamanes ocupan un lugar destacado en otra teoria sobre el vuelo de los renos, pero el
principal protagonista es el hongo Amanita muscaria, que contiene psilocibina, un alucindgeno.4
A grandes rasgos, la idea es que los chamanes siberianos, que usan esta seta magica para
comunicar con el mundo de los espiritus, tuvieron visiones de renos voladores. Las precisas
descripciones de renos voladores se transmitieron oralmente a lo largo de generaciones.

Algunos defensores de la «teoria de la seta» van mas lejos, hasta proclamar que el propio Papa
Noel era un chaman.> Se apoyan en su nariz roja que, a su modo de ver, recuerda la seta, roja con
puntos blancos, que curiosamente son los colores exactos del atuendo de Santa. Yo aqui no puedo
hacer justicia a la teoria de la seta, muy desarrollada. A mi modo de ver, no obstante, lo de la seta
resulta creible solo si se consumen setas alucindgenas.

Por ultimo, tenemos los megalitos de la Edad del Bronce de Mongolia y del sur de Siberia,
llamados «piedras de ciervos» por sus caracteristicas representaciones estilizadas.6 Resulta
evidente que los ciervos de las piedras estan volando, con las patas extendidas hacia delante y
hacia atras en horizontal. También tienen unos cuernos extremadamente elaborados, como alas
(incluso con alas) y algunos llevan pajaros en ellos. Los motivos de los pajaros y de las plumas
son especialmente visibles en algunas momias humanas de ese periodo.” Sus tatuajes, en un estado
de conservacion excelente, demuestran con mucho mas detalle los mismos renos representados en
las erosionadas piedras. Es significativo que la region de los megalitos se considere el lugar



donde empezaron a domesticarse los renos. ;Podria ser este el lugar de origen de los renos
voladores de Papa Noel? Hay quien asi lo piensa.8 Pero existe una distancia cultural
considerable, tanto espacial como temporal, entre la Mongolia de la Edad de Bronce y la Nueva
York del siglo xix.

Lo mas seguro es concluir que no existen explicaciones convincentes sobre los renos voladores
de Santa. Esta claro que Moore tuvo acceso a algunos relatos germanicos (en el sentido lingiiistico
mas amplio) que corrian por Nueva York en aquel tiempo, pero el origen de estos relatos sigue
siendo un misterio. Y, dado que la evolucion cultural tiene cierta habilidad para oscurecer su
pasado, quizas el misterio se mantenga para siempre. Por suerte, gracias a su conservadurismo, la
evolucion biologica deja mas rastros, a los que podemos acceder para comprender como llegamos
a domesticar renos hasta el punto de que pudieran tirar de los trineos.

LOS RENOS ANTES DE LOS TRINEOS

Los renos pertenecen a la familia de los cérvidos, que incluyen la mayoria de los mamiferos que
conocemos como ciervos, entre ellos el ciervo comin y el corzo europeo; el uapiti (alce
americano), el venado de cola blanca y el ciervo mulo de América del Norte; el chital, el sambar,
el muntiaco (ciervo ladrador), el tamin y el barasinga de Asia; y el pudu y el mazama de América
del Sur. El alce (4lces alces) también es miembro de esta familia, el mayor de todos. Las diversas
especies de ciervo almizclero (género Moschus) no forman parte de la familia de los ciervos, ni
tampoco los denominados «ciervos ratones» (género Tragulus).

Los cérvidos, como los bovidos (reses, ovejas y cabras) son ungulados de dos dedos (orden
artiodactilos) que pertenecen al suborden de los rumiantes, cuyos miembros tienen cuatro
estomagos y rumian el bolo alimenticio. Los cérvidos y los bovidos empezaron a diferenciarse a
finales del Oligoceno (hace 20-24 Ma). (Figura 9.2). El fésil de ciervo mas antiguo que se
conoce, el Dicrocerus, es de hace 19 Ma; recuerda un muntiaco.?

La diferencia mas evidente entre los cérvidos y los bovidos es la cornamenta. Recordemos que
los bovidos —reses, ovejas y cabras— tienen cuernos, consistentes en un nicleo dseo hueco
forrado de queratina. Los cérvidos, en cambio, tienen estructuras ramificadas mas elaboradas
compuestas por completo de material 6seo. Los cuernos de los bovidos son estructuras
permanentes; los de los cérvidos se caen y crecen de nuevo cada ano, lo que tiene un considerable
coste energético. Los renos cuentan con la particularidad de que tanto machos como hembras lucen
cornamenta. Los cuernos de los renos hembra son significativamente mas pequefios que los de los
machos, y se caen mas tarde.l0 A finales de diciembre, solo las hembras conservan sus cuernos,
asi que Donner y Blitzen, al igual que el resto de los renos de Santa, deben de ser hembras.
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Figura 9.2. Filogenia de los artiodactilos, mostrando la division bovidos-cérvidos (Adaptado de Hassanin y
Douzery, 2003, 216, fig. 3).

Existen otras dos ramas de la familia de los ciervos: una que evolucioné sobre todo en el Viejo
Mundo (Plesiometacarpalia) y otra que evoluciondé sobre todo en el Nuevo Mundo
(Telemetacarpalia). El principal rasgo que distingue a los ciervos del Nuevo Mundo y del Viejo
Mundo es la disposicion de dos de los huesos (metacarpianos) que son homoélogos a los de la
mano y el pie del hombre.ll Durante la Edad del Hielo del Pleistoceno, algunas especies del
Viejo Mundo, como el alce americano, migraron al Nuevo Mundo a través del istmo formado en el
estrecho de Bering. Los renos se cuentan entre las especies del Nuevo Mundo —incluidos alces y
corzos— que hicieron la migracion inversa durante este periodo.12

Ademas de los cuernos de las hembras, los renos tienen otros rasgos que los distinguen de otros
miembros de la familia de los ciervos. Al igual que otros cérvidos, los renos consumen una
vegetacion variada, pero son los tnicos mamiferos que consumen grandes cantidades de liquenes,
especialmente del género Cladonia, conocido como «musgo de los renos».!3 Son capaces de
digerir los liquenes gracias a la enzima liquenasa, que convierte la liquenina, polisacarido de los
liquenes, en glucosa. Esta enzima es un factor importante en la capacidad del reno de explotar los
entornos articos y subdrticos. Los pueblos articos a veces aprovechan esta extraordinaria
adaptacion digestiva de los renos —en lo que quizés es la demostracion definitiva de que «nada
se tiran— comiéndose los liquenes parcialmente digeridos de los estdmagos de los renos que
matan por su carne.l4 Solo asi, los humanos pueden sacar alguna energia de los liquenes, de otro
modo indigeribles.

Otra adaptacion notable de los renos son sus pezuiias, que cambian segin la estacion. En
verano, las pezufias son esponjosas, lo que les da mejor traccion en la tundra, blanda y himeda; en



invierno se encogen y se endurecen, especialmente por el borde, que corta el hielo, evitando que
resbalen.!5 Los renos también estan bien equipados para el frio del Artico gracias a su pelaje, que
tiene dos capas: una exterior de pelos huecos llenos de aire —como los 0sos polares— que
reducen la circulacion del calor del cuerpo hacia la atmésfera; y una capa interna de pelo denso,
el tipico de los mamiferos.16 Estas dos capas aislan tan bien que los renos se sobrecalientan con
temperaturas que nosotros considerariamos lo suficientemente frias como para ponernos chaqueta.

El frio no es la unica caracteristica de las altas latitudes. También lo es la falta de luz solar
durante gran parte del afio. Los renos se mueven bastante bien en la oscuridad porque pueden ver
en el rango ultravioleta de las luces de baja longitud de onda, invisibles para los humanos y para
la mayoria de los otros mamiferos.!7 Cuando el sol estd bajo, solo la luz con longitudes de onda
mas cortas —tonos del azul al ultravioleta— llegan a la superficie de la Tierra. El 90% de esta
radiacion se refleja en la nieve y, por tanto, llega a la retina de los renos. La orina y las heces son
particularmente visibles a la luz UV, lo que podria ayudar a los renos a mantener controlados a los
depredadores, asi como a seguirse el rastro unos a otros.!® Los liquenes de los que se alimentan
los renos también brillan con la luz UV.19 Seria interesante saber si los renos que viven en el sur
del territorio poblado por renos son tan sensibles a la luz UV como los de la zona mas al norte.

La distribucion geografica de los renos fluctué en gran medida durante el Pleistoceno con el
avance y el retroceso de los glaciares. Los renos fueron de los primeros en ocupar, al menos
estacionalmente, las regiones de las que se retiraban los glaciares. Entonces, como ahora, pasaban
los meses mas frios en bosques de taiga al sur, desde donde migraban cada afio a la tundra del
norte.20 Durante gran parte del final de la Edad de Hielo, los renos fueron una de las fuentes de
carne mas importante para los neandertales y, mas tarde, para los humanos.2! Al final de la ltima
glaciacion (17000-12000 AP), los europeos se habian vuelto tan dependientes de los renos que
ese periodo es conocido como la «Edad de los Renosy». El consumo de renos durante este tiempo
se vio potenciado en gran medida por cierta innovacion tecnologica, la de los propulsores o
atlatls, que permitian arrojar las lanzas con precision a distancias mucho mayores.22

La Edad de los Renos se corresponde con el Magdaleniense Europeo, en el que se registré un
uso cada vez mayor de huesos, cornamentas y marfil en la fabricacidon de herramientas y armas.23
Estos materiales se usaban no solo como objetos de uso directo, sino también para crear pequefias
piezas de piedra llamadas microlitos. Algunas de las pinturas rupestres mas famosas se crearon
durante este periodo, incluidas las de Lascaux y Altamira. Pese a su gran importancia, los renos no
aparecen con frecuencia en estas pinturas, en comparacion con los uros, los caballos y los
bisontes, lo que quiza refleje una vision relativamente utilitaria de los renos.

Existen algunas pinturas de renos en pequefias cuevas de la region de Dordofia, en el suroeste
de Francia, pero la representacion de renos mas famosa, y una de las obras de arte mas
maravillosas del Paleolitico, es una pieza de marfil de mamut tallada (de un propulsor de hace
unos trece mil afos) que actualmente se encuentra en el Museo Britanico. Representa una hembra



de reno —algo evidente por sus mamas— seguida de cerca por un macho, cruzando un rio a nado,
que es lo que los renos suelen hacer durante una migracion. La hembra presenta una especial
profusion de detalles, con pestafias y todo, y la composicidén en conjunto se adapta habilmente a la
curva y la inclinacion de la punta del colmillo de mamut sobre el que se tallo.

A juzgar por la gran cornamenta del macho, estos renos nadando debian de estar en plena
migracion de otofio. Los cazadores humanos se apostarian estratégicamente en lugares de paso de
los renos por los valles fluviales, desde donde se lanzarian contra el rebaio, matando todos los
ejemplares que pudieran, indiscriminadamente.24 A veces conducian a los renos hacia corrales o
lagos, donde podian lancearlos desde un bote o ahogarlos. También se usaban fosas, al igual que
atlatls. Debian de ser escenas sangrientas y de una actividad frenética, porque tenian que
despellejar y despiezar los cuerpos antes de que se echaran a perder o atrajeran a lobos y 0so0s.
Quizas algunos de los lobos en cuestion serian de los que seguian a los campamentos, ya en
proceso de domesticacion. Antes de la llegada de los humanos, los lobos eran los principales
depredadores de los renos.

LA DOMESTICACION DE LOS RENOS

Al irse retirando los glaciares hacia el norte, tras el tltimo maximo glacial (hacia el 20000 AP),
los renos también lo hicieron. Hacia el afio 12000 AP, los renos ya habian desaparecido de
Francia25 y de gran parte de Europa Occidental. Un patron temporal similar se dio en Siberia y en
América del Norte. Durante esta retirada hacia el norte, algunas poblaciones se mantuvieron en
latitudes relativamente meridionales (p. €j. Idaho, los Grandes Lagos, Nueva Inglaterra y el sur de
Siberia), en bosques perennes. Estas poblaciones de los bosques eran menos migratorias que los
renos de la tundra, y menos gregarias, ya que vivian en grupos sociales mas pequefios.26

Como es 16gico en una especie con un territorio tan extenso, se reconocen diversas subespecies
de renos, aunque su organizacion taxonomica aun no estd completamente definida. Los ltimos
estudios genéticos (con ADN mitocondrial) indican que es necesaria una revision a fondo.27 Es
mas, estos estudios demuestran que las especies de la tundra y de los bosques no forman grupos
compactos como se esperaba. Los ancestros de los renos domésticos pertenecian a la subespecie
Rangifer tarandus tarandus, que ain puebla la tundra de Escandinavia y Finlandia (conocida en
conjunto como Fenoscandia), asi como Siberia.

Los renos aun estan en una fase temprana de domesticacion,28 y son un caso Unico entre los
ungulados, ya que los rebafios salvajes y domésticos suelen coexistir cerca los unos de los otros.
Por estos motivos, la domesticacion de los renos, atin en curso, puede aportarnos informacion
sobre las fases iniciales de la domesticacion de caballos, reses, ovejas y cabras, cuando la

separacion entre las poblaciones salvajes y los ejemplares protodomesticados era poco clara.



Parece ser que la domesticacion de los renos se inici6 cuando algunos cazadores-recolectores
que se habian especializado en la caza del reno buscaron el modo de ejercer cierto control sobre
los rebafios salvajes. Algunas de las técnicas usadas en la caza del reno, como los vallados en
embudo, también podian emplearse para una gestion mas activa de los rebafios, pero se hacian
necesarias innovaciones como los cercados. Las pruebas que tenemos de la creacion de este tipo
de cercados para renos se remontan al menos al 3000 AP.29 Pero los movimientos de los renos,
incluidas sus migraciones, seguian siendo dictados por los propios renos. Por tanto, los
especialistas en renos tuvieron que convertirse también en nomadas, y seguir a los rebafios.

Gradualmente, a lo largo de los milenios, fue separandose a los miembros mas manipulables de
los rebafios de los mas «salvajes», pero este proceso atn no se ha completado del todo. Durante
la historia de la domesticacion de los renos, fueron introduciéndose deliberadamente animales
salvajes en los rebafios domésticos, quiza para aportarles mas resistencia al duro entorno.30 Al
mismo tiempo se fueron asilvestrando renos con diversos niveles de domesticacion, al cruzarse
con renos salvajes. Probablemente, esta fluidez genética se diera también en la mayor parte de
ganado doméstico durante las primeras fases de su domesticacion, hasta su introducciéon en
regiones sin animales salvajes o hasta la exterminacion de las poblaciones salvajes.

Los renos mas dociles no solo eran una fuente de carne, cuernos y pieles mas segura, sino que
también podian usarse como camuflaje para la caza de sus homodlogos salvajes. De hecho, es
probable que la mayor parte de la carne de reno consumida por los primeros pastores de renos
procediera de renos salvajes. Domesticar renos suponia un esfuerzo demasiado grande como para
matarlos después con ese fin,3! salvo en circunstancias extremas. La reticencia a matar renos
sigue presente entre los pueblos modernos que viven en contacto con estos animales, y que mas
han conseguido evitar la economia de mercado impuesta por los Estados modernos.

No se sabe en qué momento empezaron a usarse los renos como bestias de carga o para tirar de
los trineos. Ambas actividades implican un mayor grado de domesticacion que el requerido para
la simple gestion de los rebafios. Los machos, en particular, suponen un riesgo cuando tienen
cuernos, asi que probablemente fue en esta época cuando se extendido la practica de
recortarselos.32 Mucho después de que el transporte en trineo se convirtiera en algo habitual,
algunos pueblos con renos, en particular los tunguses del este de Siberia, como los evenkis,
empezaron a montar en reno.33 Para ello crearon ingeniosas sillas de montar sin estribos
adaptadas a partir de las sillas para caballos con las que ya estaban familiarizados a través del
contacto con los jinetes mongoles y turquicos.34 Se usan unas varas especiales, en lugar de los
estribos, para subirse al reno y para mantener el equilibrio. Por el bien de los jinetes, es
fundamental recortar los cuernos del reno orientados hacia atras. Papa Noel no tiene este
problema.

La leche de reno es muy grasa y espesa; los pastores de renos han aprovechado este recurso en
diferentes medidas durante mucho tiempo.35 Ordefiar a las hembras de reno es un proceso mucho



mas arduo que ordefiar vacas, y consume mucho mas tiempo. Es mas, da un rendimiento escaso.
Aun asi, el mayor o menor consumo de leche de reno es una indicacién de un grado bastante
elevado de domesticacion del reno.

A lo largo de la historia, los «pueblos de renos» han vivido en tribus nomadas, y atn lo hacen,
pero comprenden una amplia gama de etnias y practicas culturales. En el hemisferio occidental,
las interacciones entre humanos y renos se limitaban a la caza de renos salvajes hasta la
introduccion de los renos domésticos en Alaska hace un siglo.36 Pero en el hemisferio oriental,
donde los renos se domesticaban, los pueblos de renos presentan interesantes diferencias en sus
practicas particulares.

Los samis (antes llamados lapones, con una lengua ugrofinesa) son los que tienen los rebafios
mas numerosos, a veces de miles de ejemplares. Y usan sus renos sobre todo para el transporte
(en trineo) y como bestias de carga.37 Los rebafios de los samis estan dispersos —es decir,
extendidos—, lo que los hace mas vulnerables a los depredadores que los de muchos otros
pueblos de renos. Tradicionalmente, los samis usan muchas partes del reno, como la carne, la piel
y los tendones, pero no la leche.

Los nenezos suelen tener pequeiios rebafios familiares mas protegidos. Pero los nenezos (y sus
renos) fueron sometidos a la colectivizacion durante el periodo soviético y ahora suelen tener
grandes rebafios comunitarios.38 Tradicionalmente, los nenezos cazaban renos salvajes al tiempo
que criaban rebafios domésticos. Para gestionar mejor los rebafios de renos domésticos, los
nenezos usaban perros samoyedos, raza creada por ellos mismos y otros pueblos samoyedos para
guiar los rebafios y quiza protegerlos de los depredadores.39 Los nenezos usan los renos sobre
todo como fuente de carne y como transporte. Al igual que los samis, siguen a sus rebafios en sus
largos viajes por la tundra, buscando pastos fértiles.

A diferencia de los samis y los nenezos, los evenkis son un pueblo de taiga, y sus renos estan
adaptados a unas temperaturas mas templadas y a vivir en el bosque. Los evenkis tienen pequefios
rebafios (de sesenta cabezas o menos) y solo comen carne de reno cuando no disponen de otros
alimentos.#0 También montan en reno —han perfeccionado las sillas blandas sin estribos—, y
usan la leche de reno mucho mas que los samis o los nenezos.

Los evens guardan una estrecha relacioén con los evenkis, pero viven mucho mas al norte, en la
tundra. Ellos también montan en reno, y tradicionalmente mantenian pequefios rebafios familiares.
A diferencia de los evenkis, los evens usaban perros para transportar mercancias en trineo.4! Las
lenguas even y evenki son de la familia de las tunguses. Por su parte, las practicas de uso del reno
suelen denominarse tunguses, lo cual parece denotar el maximo grado de domesticacion. De todos
los pueblos de renos, los tunguses son los que mejor montan en reno.42

(Reflejan estas practicas culturales tan diversas procesos de domesticacion independientes, o
los caprichos de la difusion cultural de un unico proceso de domesticacion?

Una hipdtesis plantea que la domesticacion de los renos se produjo una sola vez, en la region de



las «piedras de ciervos» de la taiga del sur de Siberia, quizas en la region de los montes Altai.43
Desde aqui se supone que el uso del reno doméstico se extendioé hacia el norte, a los pueblos de la
tundra de Fenoscandia y el norte de Siberia. Es lo que se conoce como «hipotesis monocéntrica.

Los contrarios a la hipdtesis monocéntrica afirmaban que la domesticacion del reno se produjo
de forma independiente en varios puntos de Eurasia.#4 Es lo que se conoce como «hipdtesis
policéntrica». Los ultimos estudios genéticos sustentan una hipotesis policéntrica modificada, con
un minimo de dos procesos de domesticacion del reno independientes: uno en Fenoscandia y el
otro en Rusia.45 En Fenoscandia, los domesticadores fueron los samis, y sus practicas
relacionadas con el reno se desarrollaron independientemente de las de Rusia.46 En Rusia, no
obstante, encontramos «pueblos de renos» con diferentes practicas y etnias, desde los nenezos a
los evenkis. Cabe destacar, en este aspecto, que hay indicios (aun inconcluyentes) de
domesticaciones independientes en el oeste y el este de Siberia,47 que explicarian en parte las
diferencias entre el uso que hacen de los renos los nenezos y otras tribus samoyédicas, por una
parte, y los evenkis, los evens y otras tribus tunguses, por otra.

EL RENO DOMESTICO Y EL RENO SALVAJE

Los renos estan en una fase de domesticacion muy temprana. Y la mayoria de las poblaciones
domésticas estan sujetas a cierto flujo de genes de las poblaciones salvajes, lo que mitiga el
efecto de la seleccion natural de los rasgos propios del reno doméstico y, por supuesto, también
de la seleccion artificial. jHasta qué punto podemos ver en los renos una imagen de lo que fue la
evolucion temprana de cerdos, reses, ovejas y cabras, todos ellos en contacto proximo con
homologos salvajes durante las primeras fases de la domesticacion? Hay motivos para creer que
la domesticacién de los renos tiene algin aspecto particular —el mas destacado, el duro entorno
en el que viven—, que podria limitar determinadas alteraciones relacionadas con la
domesticacion.

Aun asi, la domesticacion del reno tiene aspectos en comun con las primeras fases de
domesticacion de todos los ungulados salvajes, cuando empezaban a verse sometidos al control
humano. Tal como hemos visto, este periodo de gestion incipiente de las poblaciones salvajes
pudo haberse alargado. Durante esta fase se produce una notable introgresion genética entre
poblaciones salvajes y semidomesticadas, hasta que las segundas se trasladan mas alld de las
fronteras naturales de las especies. Sin embargo, aunque los renos en proceso de domesticacion
siguen manteniéndose muy proximos a sus homologos salvajes, se ha producido alguna
divergencia. En lo relativo a la mayoria de los rasgos, atn estd por determinar hasta qué punto
esta divergencia puede reflejar simplemente una plasticidad fenotipica —relacionada
especialmente con cambios en la dieta— o una diferenciacion genética.



Hasta hace poco, los renos no han sido objeto de una seleccion artificial significativa. Es mas,
los regimenes de seleccion artificial varian, no solo de una region a otra, sino también entre tribus.
Por ejemplo, tradicionalmente muchas poblaciones samis ejercian muy poco control sobre los
apareamientos.48 Aun asi, los renos domésticos muestran ciertos rasgos del fenotipo doméstico,
como la reduccion de tamafio corporal, el acortamiento del morro y quiza también de las patas.49
Y los pastores de renos no parecen tener problemas para distinguir los individuos salvajes de los
domésticos. Tradicionalmente, cuando entraban individuos salvajes en un rebano doméstico, era
con la bendicion de los criadores.

Probablemente, la coloracion del pelaje es el rasgo al que mas ha afectado el proceso de
domesticacion de los renos. La coloracion de los renos salvajes varia, segin poblaciones, de un
color casi negro a casi blanco. El vientre, la grupa y a menudo el cuello suelen ser mas claros,
mientras que las patas son tipicamente mas oscuras. (Solo he visto personalmente en estado
salvaje renos del Nuevo Mundo —caribues—, pero la diferencia de coloracion entre los renos de
la tundra de Alaska —bastante claros— y los de los bosques de montafia de Terranova vy,
especialmente, de la peninsula de Gaspé, en Quebec —bastante oscuros—, era impresionante). No
obstante, en el seno de una poblacion de renos determinada se observa una variacién cromatica
muy limitada.

En los renos domésticos hay variaciones de color mucho mayores dentro del mismo rebafio, con
pelajes de muchos colores; ocasionalmente, algiin reno moteado, algo nunca visto en estado
salvaje.50 Tal como hemos visto antes, esta gran variabilidad es un indicador de una seleccion
natural relajada. En general, en lo relacionado con la coloracion del pelaje de los mamiferos, una
seleccion relajada implica una seleccion reducida de los rasgos para el camuflaje o cripsis. En el
caso de los renos domésticos, la seleccion relajada puede ser un reflejo de la disminucion de
depredadores.

Una de las ventajas de ser un reno doméstico es que la proteccion del hombre te hace menos
vulnerable a los depredadores.>1 De ahi que las mutaciones de color que te hacen mas visible no
sean una desventaja tan grande entre los renos domésticos como lo es entre los salvajes. Pero el
grado de proteccion humana varia mucho. Los rebafios de los samis se mueven por terrenos
amplios y son mas dificiles de proteger que los rebafios de los evenkis, controlados mas de cerca,
y los rebafios de renos de los samis sufren un ataque considerable por parte de los depredadores.
Aun asi, los renos de los samis presentan el mismo grado de variedad cromatica, a diferencia de
sus homologos salvajes. Asi que, en este caso —y quizas en otros— debe de haber otras fuerzas
selectivas, cuya eliminacion explicaria la variacion cromatica.

Una fuente importante de seleccion de la coloracion de los renos son parasitos como las moscas
negras, los mosquitos y, en Fenoscandia especialmente, los reznos.>2 En pleno verano, los
mosquitos suelen atormentar a los renos, que no pueden comer, ya que buscan refugio en los pocos
parches de nieve que quedan. Estos molestos insectos han provocado incluso estampidas de



caribues. Pero los reznos (género Hypoderma) son aun peores. Ponen los huevos en las patas de
los renos. Al lamerse el pelo, los renos lamen los huevos y los ingieren. Las larvas migran hasta la
piel, abriéndose paso por el musculo y otros tejidos. Las heridas que provocan en la piel a veces
se infectan y se llenan de pus; cuando la mosca eclosiona, deja un agujero en la piel. Como los
reznos dafian la carne y la piel, ademas de afectar al crecimiento, los rebafios domésticos son
tratados con antiparasitarios de amplio espectro como la ivermectina.53

Por algin motivo, los reznos prefieren atacar a los renos de color claro, lo cual podria explicar
por qué los renos salvajes de Fenoscandia suelen ser oscuros.>4 Pero los rebafios domésticos
tratados estan protegidos del ataque de los reznos, asi que el pelaje de color claro ya no supone
una desventaja selectiva. La relajacion de la seleccion para evitar a los reznos podria explicar en
parte por qué los renos samis presentan una gran variedad cromatica, a pesar de la actividad
depredadora.>3

Este nivel relajado de seleccion, sea para reducir la depredacion o el parasitismo, explica solo
en parte la variacion cromatica de los renos domésticos. En ciertas culturas, se consideran mas
atractivos algunos ejemplares con mutaciones de color que los renos salvajes. Entre los samis, por
ejemplo, se valoran las pieles blancas.56 Los efectos de cuello de botella genético, comunes en
poblaciones domésticas pequefias, también pueden magnificar la variacion cromatica al aumentar

las probabilidades de que se den una 0 mas mutaciones cromaticas.

DOMESTICACION Y SELECCION SEXUAL EN LOS RENOS

La reduccion de la seleccion sexual, y por tanto la disminucion de las diferencias sexuales,
también forma parte del proceso de domesticacion. La cornamenta y el tamafio corporal son las
diferencias sexuales mas obvias en la familia de los ciervos. En las especies de ciervos, el
tamafio de la cornamenta de los machos se relaciona con el grado de competencia entre ellos para
conseguir compafiera sexual. En especies como el corzo o el muntiaco, en que hasta los machos de
mas éxito se aparean con un numero relativamente reducido de hembras, los cuernos son
pequenos. Entre los uapities y los ciervos comunes, la competencia entre machos es mucho mas
dura; un nimero relativamente pequeiio de machos monopolizan la mayoria de los apareamientos.
En estas especies, en las que el apareamiento estd mas competido, los machos tienen cornamentas
mayores. Yo tengo una foto de mi hijo, que entonces tenia dieciocho afios, junto a una cornamenta
de uapiti (alce americano) que encontramos en el valle Lamar, en Yellowstone. Mi hijo media
alrededor de metro ochenta y cinco pero la cornamenta, con la base clavada en el suelo, era casi
igual de alta, y mas pesada. De hecho, en proporcién con el tamafio corporal, los cuernos de los
caribuies macho son los mas grandes de todas las especies de ciervos. De ello podemos deducir
que los machos de caribu afrontan una dura competencia para poder aparearse con las hembras.57



Asi las cosas, cabe pensar que deberiamos observar una disminucion evidente del tamafio de
los cuernos entre los renos domesticados. He buscado con empeiio algin indicio de que tal cosa
ocurra, pero no lo he encontrado. Parece ser que no habia ningln estudio sobre el asunto, asi que
he examinado todas las fotos que he podido encontrar. Entre los cientos de imagenes que he visto,
no he observado ninguna diferencia obvia, salvo quizds algunas puntas con angulos y formas
extrafnas entre los domesticados. En este punto de la historia evolutiva de los renos domésticos,
parece que la seleccion sexual atn no se ha reducido mucho. Quizéd fuera de esperar, teniendo en
cuenta que estan en una fase temprana de la domesticacion. La reduccion de la seleccion sexual
suele empezar con la caza a los machos jovenes, y se vuelve mas pronunciada cuando los humanos
se hacen cargo del proceso de eleccion de los apareamientos; esto ultimo solo ocurre cuando el
proceso de domesticacion estd bastante avanzado. Da la impresion de que, en términos generales,
la domesticacion del reno atn no ha llegado a ese punto.>8

Hay que hacer una precision evolutiva de cardcter mas amplio con respecto a la seleccion
sexual y al dimorfismo sexual, de lo que los renos son un ejemplo particularmente interesante. El
dimorfismo sexual surge cuando la seleccion lleva a los fenotipos macho y hembra en diferentes
direcciones. El dimorfismo puede resultar de una seleccion natural con una divergencia sexual
estdindar o de una categoria especial de seleccion natural llamada «seleccion sexual». En este
caso, solo consideraré esta tltima.

Para crear el dimorfismo sexual no basta con que solo un sexo se beneficie de un rasgo
particular como la cornamenta. El rasgo que beneficia a uno de los sexos tiene que afectar
negativamente al otro. En otras palabras, lo que es bueno para el ganso debe ser malo para la
gansa, o al revés. Eso se llama «seleccion sexual antagonica». Es poco frecuente, si consideramos
los rasgos de todos los organismos. Estamos ante un caso especial. Es mucho mas habitual que,
cuando un sexo experimenta la seleccion de un rasgo, los fenotipos de ambos sexos cambien
porque pertenecen a la misma especie; de ahi que cualquier cambio fenotipico en un sexo
provoque que el otro sexo se apunte a ese cambio fenotipico debido a las correlaciones genéticas
y de desarrollo.>9 Desgraciadamente, este importante factor se pasa por alto en muchas
explicaciones populares de la evolucion, especialmente en la de la humana.

Aqui plantearé situaciones en las que la seleccion sexual si implica al menos algln tipo de
seleccion sexual antagonica. Los diferentes grados de antagonismo sexual son evidentes cuando
comparamos los cuernos de los bovidos (reses) con los de los cérvidos (familia de los ciervos),
implicados ambos en la competencia entre machos para aparearse con las hembras (seleccion
intrasexual). Recordemos que los cuernos de los bovidos son estructuras permanentes que no
requieren mucha energia para su crecimiento. Las cornamentas de los ciervos, en cambio, se caen
cada afio y deben crecer de nuevo, con un coste energético considerable. Como los cuernos de las
reses cuestan menos, existe un antagonismo sexual evolutivo menor entre los cuernos de los
bovidos. No es casualidad que muchas hembras de bovidos —vacas, ovejas, cabras y antilopes—



tengan cuernos, aunque mas pequefios. Hay indicios de que los cuernos de las hembras de bovido
pueden ser adaptativos en ciertos casos,00 pero no se ha prestado demasiada atenciéon a la
adopcion de este rasgo fenotipico entre las hembras de los bovidos y a la baja incidencia de los
cuernos entre las hembras de los cérvidos.

El antagonismo sexual en la cornamenta de los cérvidos es mucho mayor porque es algo que
cuesta un gran esfuerzo. De aqui que sea de esperar una menor adaptacion al fenotipo del otro
sexo. El reno es el tnico miembro de la familia en que las hembras tienen cornamenta. La
presencia de cornamenta en las hembras de reno resulta intrigante. Los mas partidarios del
adaptacionismo buscaran pruebas de que la cornamenta les aporta alguna ventaja. Por ejemplo, se
ha sugerido que pueda servir para establecer jerarquias de dominio.6! Pero otros cérvidos
sociales tienen jerarquias de dominio y no tienen cornamentas; y en algunas poblaciones de renos,
la mayoria de las hembras carecen de cuernos.62 Estas hembras parecen ser capaces de gestionar
las relaciones de dominio sin necesidad de cuernos. Asi que quiza valga la pena plantearse si la
cornamenta de las hembras de reno no es mas que un efecto secundario, por correlacion genética,
de la intensa seleccion de machos con cornamenta y de una insuficiente seleccion de hembras sin
ella. El tamafio de la cornamenta varia mucho entre diferentes poblaciones de renos en todo el
mundo, de modo que se podria poner a prueba la hipotesis de la adopcion de rasgos fenotipicos
del sexo opuesto. Si asi fuera, en las poblaciones cuyos machos tienen las cornamentas mas
grandes, las hembras también deberian lucirlas; y en las que las hembras no tienen cuernos, cabria

esperar que los machos tuvieran las cornamentas mas pequefas.

DOMESTICACION Y CONDUCTA DE LOS RENOS

Recordemos que, segiin Belidyev, la domesticacion parte de un cambio de conducta hacia la
docilidad, no de cambios en ninglin rasgo fisico en particular. Asi pues, aunque los renos estén en
una fase tan temprana de domesticacion, deberiamos poder encontrar pruebas de que los renos
domésticos son mas dociles que los salvajes, y no solo porque crezcan en presencia de los
humanos y por ello se hayan habituado a ellos. Es decir, necesitamos pruebas de una alteracion
genética —no solo de cierta plasticidad fenotipica— que los aleje del estado salvaje.
Desgraciadamente, los renos no se prestan a los experimentos controlados necesarios para
demostrarlo, o al menos no de forma directa. Eso si, hay métodos indirectos para comprobar el
impacto de la domesticacion sobre la docilidad.

Por toda Europa se han registrado intentos de reintroducir poblaciones de renos en algunas
zonas de su antiguo territorio de donde desaparecieron o resultaron diezmadas. La forma mas
rapida de realizar la reintroduccion es trasladar alli renos domésticos. El resultado son unas

poblaciones con una proporcion variable de ancestros salvajes y domésticos, lo cual se puede



determinar porque los individuos domésticos son genéticamente diferentes de los individuos
salvajes restantes. Cabe sefalar, pues, que en las poblaciones de renos noruegos, la «distancia de
huida» —Ila distancia hasta la que se puede acercar un humano a un reno antes de que este salga
huyendo— esta estrechamente relacionada con el porcentaje de ascendencia doméstica. Los
individuos de poblaciones completamente salvajes presentan una mucho mayor que los que tienen
un alto porcentaje de ancestros domésticos.63

Asi pues, los renos silvestres siguen siendo mas déciles que los verdaderamente salvajes, al
conservar los rasgos de conducta de la domesticacion. Eso a pesar de que estos rebafios sean
objeto de una caza extensiva, en algunos casos desde hace casi un siglo. Asi que en esta fase
temprana, el proceso de domesticacion, como cualquier otro proceso evolutivo, sufre de una gran

inercia y no resulta fAcilmente reversible.

UN ANIMAL POCO VALORADO

A quienes no tenemos mucha experiencia con renos, mas alla de lo que sabemos de Rudolph, nos
cuesta entender el lugar destacado que ocupa este animal en la vida de un buen nimero de pueblos
nordicos. Muchos de ellos simplemente no podrian sobrevivir en el duro ambiente en el que
habitan sin estas criaturas, salvajes y domésticas, y espectacularmente adaptadas al frio. En
muchas zonas de Fenoscandia y Siberia, los renos contintian siendo el tinico medio de transporte.

Durante gran parte del Paleolitico tardio, los renos constituyeron una fuente de alimento
esencial para los euroasiaticos; sin embargo, por lo poco que aparecen en las pinturas rupestres,
no gozaban del mismo prestigio que los uros, los caballos o los bisontes. No parece que los
consideraran sagrados. Cuando empezo6 la domesticacion, esa actitud ya habia cambiado, tal como
demuestran los megalitos de la Edad del Bronce que representan renos voladores (motivo que
sigue ocupando un lugar destacado en la religion de tribus siberianas de hoy en dia como los
evenkis y los evens).04 Hay quien cree que los renos voladores de Papa Noel provienen en tiltima
instancia de estos mitos. Yo no lo creo, pero ya me han acusado de aguar las fiestas navidefias mas
de una vez.

Los renos son de los ultimos animales que han llegado a la domesticacion, y sin duda los
ultimos de los artiodactilos. Al estar en una fase tan temprana del proceso, los renos domésticos
ofrecen una perspectiva tinica de como acabaron bajo el dominio humano reses, ovejas, cabras y
caballos. También aportan valiosa informacion sobre el tiempo que tardan en aparecer algunos
rasgos del fenotipo doméstico. En primer lugar, confirman una vez mas la hipotesis de Belidyev,
que postulaba que lo primero que aparece es un cambio de conducta, especificamente, la
docilidad. Entre los renos reintroducidos al estado silvestre, la docilidad también es el ultimo
rasgo del fenotipo doméstico que desaparece. Los primeros cambios fisicos del fenotipo



doméstico de los renos son una ligera reduccion de tamafio y un sustancial aumento de la variacion
cromatica. La reduccion del tamafio corporal concuerda con los registros arqueoldgicos que
tenemos de otras especies domesticadas, desde los perros a las reses. El aumento de variacion
cromatica también concuerda con lo ocurrido en otras especies y en el experimento de los zorros.
Otros rasgos del fenotipo doméstico, como la reduccién del dimorfismo sexual, son como mucho
incipientes, pero eso deberia cambiar pronto, ya que la cria de renos se va industrializando, como
no podia ser de otro modo, y las decisiones sobre su apareamiento cada vez las toman menos los
propios animales. La primera hembra inseminada artificialmente podria marcar el inicio de una
vida adaptada a la cultura humana, un momento decisivo que deberia valorarse por lo que
significa.
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CAMELLOS Y DROMEDARIOS

Los camellos (dos jorobas) y los dromedarios (una) pueden parecer unos candidatos muy
improbables para la domesticacion. Los dromedarios (o camellos arabes) son famosos por su
irascibilidad, que suelen expresar lanzando mordiscos con unos dientes enormes o, en caso de
sentirse molestos, expulsando un chorro de flema asquerosa con una punteria envidiable. Ademas
son muy grandes; el segundo animal domesticado en tamafio después de los uros. Las patas de un
dromedario son mas largas que las de cualquier caballo, y soportan un cuerpo enorme que puede
pesar hasta seiscientos kilos. Los camellos son alin mas enormes, aunque de patas mas cortas. En
retrospectiva, la domesticacion de estas imponentes criaturas parece un logro notable.

Hasta hace poco, mi experiencia con los camellos se limitaba a los zoos, donde observé que
solian exhibirlos con los animales salvajes, no en el «zoo de mascotas» donde suelen encontrarse
sus primas sudamericanas, llamas y alpacas, junto con ovejas, cabras y otros animales domésticos.
Y parece que asi deba ser, dado la formidable constitucion de los camellos y su indecoroso
temperamento. Camellos y dromedarios conservan un punto salvaje, pese a estar domesticados.
Por ese motivo, nunca tuve la tentacion de montar en uno. Sin embargo, un dia de abril de 2011 me
encontré sentado sobre un dromedario.

Tal como esperaba, no fue una experiencia agradable. El safari de submarinismo con transporte
en camello me habia parecido una buena idea en el momento de apuntarme: daba la posibilidad de
visitar zonas de la peninsula del Sinai, en Egipto, bafiadas por el mar Rojo, donde poca gente se
sumerge por lo remotas e inaccesibles que son (o eso pensaba yo, hasta que un todoterreno se
plantd en nuestro campamento al segundo dia). A los pocos minutos, lament¢ mi decision. Mis
primeras dudas surgieron en cuanto me subi al dromedario. Aunque el animal estaba arrodillado
en el suelo, yo ya me encontraba mucho mas lejos del suelo de lo que me habria gustado. Y tenia
las piernas abiertas en una postura extraia e incomoda, colgando a los lados del enorme pecho del
dromedario. Sentia que los musculos de mis ingles, en particular, corrian peligro inminente. La
silla de montar (de madera, cubierta con una fina capa de tela aspera) no era nada comoda. (Véase
figura 10.1).

Nunca he disfrutado especialmente montando a caballo, en mulas o burros, pero aquello tenia
mucho peor pinta. Cuando la bestia se puso en pie, estirando primero las patas de atrés, cai hacia
delante y a punto estuve de darme de narices con su cuello. Me salvo de ese indigno fin el cuerno



de la silla, alojado contra mi entrepierna: seguro, pero nada agradable. Al jefe de la expedicion,
un beduino del lugar, le parecié divertido, lo cual me molestd. Aun asi me recomendd que en el
futuro apoyara ambas manos en el cuerno de la silla cuando el dromedario fuera a levantarse. Y
asi lo hice. También me aconsejé que me relajara y disfrutara de la experiencia. Eso no lo hice.

Cuando mi dromedario se puso en pie, tuve la impresion de estar a dos pisos de altura. Ese
efecto se multiplicaba por mil cada vez que el dromedario trepaba por alguna de las numerosas
escarpaduras que parecian elevarse directamente por encima del mar Rojo. La ascension resultd
ser una sorpresa especialmente desagradable, ya que yo siempre habia supuesto que camellos y
dromedarios estaban hechos para superficies llanas y arenosas, no para la roca, dura y
resbaladiza. Y resultd que tenia razén, a juzgar por el comportamiento de mi dromedario.

Cada vez que llegdbamos a una escarpadura rocosa, mi montura y todas las demas se paraban,
nada dispuestas a afrontar aquel desafio. Pero nos acompafnaban guias con palos, que usaban para
animar a los dromedarios a que subieran, y estos lo hacian a regafiadientes. No les gustaba trepar
por entre las rocas, pero es que odiaban bajar. De hecho, al final deduje que si no estaban muy
convencidos de ascender, era porque odiaban descender. Suponiendo que el unico motivo por el
que un dromedario podia mostrarse reacio a bajar por una escarpadura rocosa era el miedo a
resbalar y a caerse, yo también acabé desconfiando de la bajada de las escarpaduras.

En un momento dado, me planteé¢ seriamente desmontar, por muy innoble que quedara aquello a
los ojos de los beduinos, pero no se podia: los dromedarios no iban a arrodillarse sobre la dura
roca, y no hay un modo seguro de desmontar de un camello que no se arrodille. Asi que después
de que los guias de los camellos atizaran suficientemente con sus palos a nuestras monturas en los
flancos, descendimos como pudimos (yo y mi dromedario, con el que me identificaba ya
plenamente), con los previsibles resbalones. Apreté los dientes, buscando un lugar donde
aterrizar, preferiblemente en direccion contraria a la de la trayectoria del dromedario. El plan era
que el animal cayera al mar que se extendia muy por debajo, y que yo lo hiciera hacia la ladera de
la montafia.



Figura 10.1. Dromedarios con una carga poco convencional (equipo de inmersion) cerca de Dahab, en la peninsula
del Sinai.

Los tramos llanos de arena eran mucho mejores, aunque aun asi nada cémodos. El jefe de la
expedicion me habia dicho que el movimiento del dromedario era como el de una mecedora, pero
esa analogia no me parecia correcta. Si el dromedario era una mecedora, era una defectuosa, con
un movimiento lateral —lo que los marineros llaman «alabeo»—, asi como un movimiento hacia
delante y hacia atras. Hasta que no me puse a investigar para escribir este libro, no descubri que
el origen de esta dimension afiadida del movimiento de un camello es su paso caracteristico,
llamado «andadura» (véase el apéndice 10 en la pagina 289).

La gran mayoria de ungulados (mamiferos con pezufias) usan un paso llamado «trote» a
velocidades que van entre el paso y el galope. En el trote las patas se mueven emparejadas en
diagonal: la trasera derecha con la delantera izquierda, y luego la trasera izquierda con la



delantera derecha, etcétera. Como se requieren dos de esos movimientos para completar el ciclo,
se dice que el trote es un paso en dos tiempos. La andadura también lo es, pero en este caso las
patas de un lado se mueven al mismo tiempo: la trasera izquierda con la delantera izquierda, y la
trasera derecha con la delantera derecha. Los camellos son los tnicos que usan la andadura a
cualquier velocidad, de un paso lento a lo que en la mayoria de los ungulados seria un galope.
Inevitablemente, los andadores se balancean hacia los lados. Y cuanto mas rapida sea la
velocidad de la andadura, mas peligroso es para los jinetes, tal como descubri cada vez que el
dromedario de detras empujaba al mio, que era a menudo. La andadura y el consiguiente balanceo
le dieron un nuevo significado al conocido apodo de los camellos, «barco del desierto», ya que
provocaba los mismos mareos que un barco.

Una idea recurrente que me venia a la cabeza era el viejo dicho de que los camellos son
caballos disefiados por un comité de expertos. Pero eso es una actitud occidental provinciana. Los
camellos no son caballos con defectos; en muchos sentidos son superiores. Pueden cargar mucho
mas, y pueden llevar su carga a lugares a los que ningiin caballo podria llegar, a algunos de los
lugares mas inhospitos de la Tierra. Tan efectivos son en este sentido que los beduinos de hecho
abandonaron el transporte rodado, al considerarlo un medio de transporte inferior en los desiertos
de arena en los que viven.l Eso no cambi6 hasta la introduccion de los todoterrenos, durante la
Segunda Guerra Mundial.

En cuanto a su aspecto fisico, los camellos salen mal parados al compararlos con los caballos.
Con esa mueca en la cara y los labios caidos tienen un aspecto algo desastrado; y la joroba puede
parecer una deformidad, especialmente cuando la llevan ladeada hacia un lado. Esas «rodillas»
nudosas tampoco contribuyen a mejorar su aspecto, ni tampoco el cuello, largo como el de una
cigliefa. En conjunto, los camellos tienen un fisico que bien podria corresponder al de un animal
fantastico de alghin libro infantil. Pero yo he llegado a ver algo regio en los camellos. Tienen una
actitud segura, de confianza en si mismos, con ese modo de levantar la cabeza. Y su forma de
caminar cuando no van cargados es bastante sefiorial. Su andadura, a mi modo de ver, es mas
elegante que un trote, al menos vista desde el suelo.

No obstante, el atributo mas impresionante del camello, teniendo en cuenta su tamafio y su
fuerza —y a pesar de ocasionales mordiscos o escupitajos— es su docilidad. ;Como pudieron
ejercer un control suficiente los humanos sobre sus ancestros salvajes, presumiblemente mucho
menos tratables, para convertirlos en bestias de carga y —lo que aun es mas impresionante— en
una fuente de leche? Y el caso es que lo consiguieron, hasta el punto de que actualmente no existen

dromedarios en estado salvaje.

LA BIOLOGIA DE LOS CAMELIDOS



El dromedario (Camelus dromedarius) es uno de los pocos miembros que sobreviven de la
familia de los camélidos. Antiguamente, esta era mucho mas prospera, especialmente en América
del Norte, su lugar de origen. Desde el Mioceno al Pleistoceno (hace 20-2 Ma), los camélidos
estaban entre los herbivoros mas comunes y variados del continente. La actual ausencia de
camélidos en América del Norte es una circunstancia evolutiva bastante reciente, al igual que su
presencia en América del Sur, Asia y Africa. El dromedario (el que tiene una joroba) suele ser el
camélido en el que pensamos inmediatamente cuando alguien dice «camello». Esta especie vive
en las regiones célidas y aridas del norte de Africa, Arabia y el oeste de Asia (Figura 10.2). El
camello bactriano (Camelus bactrianus), de dos jorobas, se encuentra en el frio y arido desierto
del Gobi, en Mongolia, el norte de China y en las regiones proximas. Estas dos especies del Viejo
Mundo —el dromedario y el camello bactriano— suelen ser denominadas «camellos auténticos».
Sus ancestros migraron desde América del Norte hace menos de 3 Ma, por el istmo de Bering
hacia el noreste de Asia y posteriormente hacia el sur y el oeste.

La otra rama de la familia del camello, los del estilo de la llama, abandonaron América del
Norte para dirigirse al sur, por el istmo de Panama, hasta llegar a regiones frias y aridas de
América del Sur como los Andes o la Patagonia, donde prosperaron. Existen dos especies
salvajes de camélidos de tipo llama (el guanaco, Lama guanicoe; y la vicuia, Vicugna vicugna),
y dos especies domesticadas (la alpaca y, por supuesto, la 1lama). Son todo lo que queda de la
familia de los camélidos.

Todos los camélidos, salvajes o domésticos, tienen los tipicos pies de dos dedos y los tobillos
con doble polea de los artiodéctilos. En muchos otros aspectos, en cambio, los camellos son unos
artiodactilos atipicos (no tan atipicos como los cerdos, quizd, pero atipicos igualmente). Sus
dientes, por ejemplo, son muy diferentes de los dientes de los rumiantes descritos en capitulos
anteriores: bovidos (reses, ovejas, cabras, etc.) y cérvidos (ciervos y renos). Los camélidos
conservan los dientes caninos de los artiodactilos primitivos, que han desaparecido en el resto de
los artiodactilos, salvo los cerdos. Eso explica en parte por qué es tan doloroso el mordisco de un
camello. Otro motivo es que los incisivos y uno de los premolares se han convertido en colmillos
en miniatura, como los caninos. Siguiendo el canal digestivo, encontramos un estomago de tres
camaras, en lugar del de cuatro que tienen los rumiantes. La evolucion de los camélidos los llevo

a la rumia por una via diferente a la de los rumiantes.



Figura 10.2. Actual distribucion geografica del dromedario.

Figura 10.3. Postura de descanso de las vacas y de los camellos.

También es atipico en los camélidos el modo en que se inserta la pierna en la cadera, lo que
provoca esa forma particular que tienen de descansar sobre las rodillas delanteras y traseras. Los
otros artiodactilos descansan apoyandose en las rodillas delanteras y en la cadera (figura 10.3).
Los camélidos, ademas, son los Unicos ungulados que carecen de pezuias. En su lugar, los dos
dedos acaban en unas almohadillas suaves de piel dura con las que pueden cubrir mucho mas
terreno que los artiodactilos con cascos, incluido el caribu. Eso, evolutivamente, es un efecto
secundario. En realidad, los primeros camélidos tenian pezufias.2 La sustitucion de las pezufias
por unas almohadillas mas anchas supuestamente debia servir para ganar estabilidad en la
andadura.3 Por mi experiencia, yo diria que la almohadilla del camello es una adaptacion
imperfecta a este fin.

HISTORIA DE LOS CAMELIDOS

Los camélidos aparecieron en el panorama evolutivo en el Eoceno, hace unos 45 Ma.4 Al igual
que las reses (bovidos), empezaron a diversificarse sobre todo a principios del Mioceno, hace



unos 20 Ma, cuando las sabanas fueron reemplazando a los bosques en América del Norte. Los
camélidos, muy variados, siguieron proliferando por todo el Mioceno, entre ellos algunos notables
como el enorme Titanotylopus, con sus gigantescos colmillos, o el Megatylopus, atin mas grande
y con joroba, que pesaba casi dos toneladas, y el mayor de todos, el Megacamelus. En el otro
extremo del espectro de tamafios estaba el Stenomylus, del tamafo de una gacela. Entre los
camélidos mas raros estaba el Floridatragulus, que tenia un morro extremadamente largo.
También habia especies de cuello muy largo, habitualmente conocidas como «camellos jirafay.

Las dos ramas restantes de la familia de los camélidos aparecieron a mediados del Mioceno
(hace unos 11 Ma).> El ancestro de todos los mamiferos de tipo llama, el Hemiauchenia, emigro a
América del Sur hace unos 3 Ma (la frontera entre el Plioceno y el Pleistoceno); los ancestros de
todos los camellos del Viejo Mundo emigraron de América del Norte a Asia practicamente al
mismo tiempo, a través del istmo de Bering. La division entre camellos bactrianos y dromedarios
debi6 de producirse en América del Norte, antes de su migracion a Asia.6

DOMESTICACION DEL DROMEDARIO

Son muy pocos los rastros que quedan de la domesticacion del dromedario, lo cual no es de
extrafar, dado lo inhospito de las regiones en las que viven. Parece que hay consenso en que la
domesticacion se inicid en la peninsula Arabiga, pero no todo el mundo se pone de acuerdo en
cuanto a las fechas, que oscilan desde el 5000 AP hasta el 3000 AP.7 A partir de ahi se
extendieron gradualmente hacia el norte de Africa y el oeste de Asia, y con el tiempo hasta el
norte de la India y Pakistan.

Parece probable que los camellos fueran domesticados originalmente por su carne, aunque
también se ha postulado que su funcion original fuera como bestias de carga.® Del camello se
utilizaba casi todo: la piel, en particular, era un producto secundario importante, usado para hacer
ropa, mantas y viviendas. El estiércol de camello también era un recurso importante (como
combustible), al igual que la leche de camella. Pero los camellos adquirieron importancia y su uso
se hizo extensivo cuando empezd a explotarse su capacidad para el transporte. Un dromedario
puede cubrir largas distancias cargado con hasta trescientos kilos. Eso es mucho peso. Para que un
camello acepte cualquier carga tiene que ser docil, porque es necesario un minimo de cooperacion
por su parte (empezando porque debe mantenerse de rodillas durante el proceso de carga). Los
primeros camellos usados para el transporte probablemente mordieran y escupieran menos. Una
vez cargada, hay que conseguir que la bestia se ponga en pie. Permanecer de rodillas es una forma
muy efectiva que el camello utiliza a modo de protesta.

Fueron estos camellos de carga los que abrieron las rutas comerciales, para el transporte

primero del mineral de cobre y del cobre fundido, luego del incienso del sur de la peninsula



Aréabiga a Egipto y al Levante, y mas tarde sal y esclavos a través del Sahara.9 Quiza la ruta de
mayor importancia histdrica fuera la que partia de Arabia y cruzaba el oeste de Asia hasta Persia
(el actual Irdn), donde los dromedarios intercambiaban mercancias con sus primos bactrianos
llegados de la parte este de lo que se dio a conocer como Ruta de la Seda, una red de rutas
comerciales que se extendian desde China a Arabia y, en tltimo término, Roma.

La Ruta de la Seda no era apta para el transporte rodado, y no lo fue en ninglin momento de su
existencia (150 a. C. - 1450 d. C. aprox.). Era mas bien una red de pistas para camellos. Y la
potencia de los camellos fue un factor crucial en el periodo de globalizacion sin precedentes que
resulto de esta red comercial.

En algin momento, algin valiente decidié montarse a un camello. O quizd fuera un esclavo
prescindible, coaccionado. Los camellos, convertidos en caballeria, llegaron a tener una gran
importancia militar. Imaginemos el primer enfrentamiento entre una caballeria a camello y otra a
caballo. La imprescindible ventaja psicologica estaria sin duda de parte de la caballeria a
camello, y no solo por los jinetes. Los caballos no debian de estar muy dispuestos a enfrentarse a
unos enemigos mucho mas grandes. El rey persa Ciro el Grande fue de los primeros en explotar
esta ventaja psicologica en sus batallas con Creso de Lidia (547 a. C.). Durante una campafia, algo
desesperado por su inferioridad numérica, convirtio algunos camellos de la caravana de
aprovisionamiento en caballeria, y los situ6 delante de la infanteria. Tal como esperaba, los
caballos lidios cayeron presa del panico y huyeron.10

Los europeos no pasaron por alto el éxito de las tropas arabes con camellos durante las
conquistas musulmanas y las cruzadas. Napoleon recurrid a la caballeria con camellos durante su
conquista de Egipto, y mas tarde la caballeria con camellos se demostré valiosisima durante la
«pacificacion» de Argelia. Los britdnicos también consiguieron crear una caballeria con camellos,
que resultd crucial en sus conquistas por el norte de Africa, en particular en la batalla de
Omdurman, durante el alzamiento mahdista.

No obstante, el intento de crear un cuerpo de caballeria a camello en Estados Unidos a
mediados del siglo xix fue un fracaso.ll Al inicio de la guerra civil, estos camellos fueron
liberados en el suroeste de Estados Unidos para que vivieran por su cuenta en estado silvestre.
Curiosamente —dada la sorprendente capacidad de adaptacion de los dromedarios al entorno
arido—, acabaron muriendo. En Australia, en cambio, los camellos silvestres siguen prosperando,
hasta el punto de que estan acabando con parte de la flora nativa.l2 Hoy en dia, los dromedarios
mas salvajes son los que viven en el outback australiano.

Fueron los beduinos los que domesticaron el dromedario, que ocupa un papel central en su
cultura, aunque actualmente sea en gran medida simbolico. No obstante, en el pasado, los camellos
desempenaron un papel esencial en el desarrollo de la cultura beduina, empezando por la
adquisicion del comercio del incienso, antes en poder de comunidades de mercaderes
establecidos. El periodo beduino culmind con la construccion de las maravillosas ciudades del



desierto de Petra y Palmira. Los beduinos, constituidos en tribus de pastores, nunca crearon nada
parecido a un reino o un estado, sino que se enfrentaban unos con otros, con lo que llegaron a
perder el control del comercio del incienso.

Al haber abandonado la rueda poco después de la domesticacion del dromedario, los beduinos
mantuvieron su rechazo al transporte rodado hasta finales de la Segunda Guerra Mundial, cuando
el acceso a los todoterrenos se generalizo. Los dromedarios quedaron obsoletos en gran parte de
su antiguo habitat, incluido el territorio de los beduinos. Sin embargo, pese a verse reducida su
utilidad, los camellos mantuvieron su importancia simbolica. Los beduinos continian
denominandose a si mismos «el pueblo del camelloy.

Las ferias de camellos tienen una larga tradicion, pero recientemente han adoptado la imagen de
los concursos caninos, en que los jueces examinan atentamente cada detalle de los camellos. No
obstante, en una feria de camellos hay mucho mas dinero en juego que en un concurso canino. Y
aln mas dinero se juega en las carreras de camellos, que son un invento reciente, y no una
actividad tradicional beduinal3 (aunque actualmente sirvan como importante fuente de simbolismo
para la identidad beduina). Si las carreras de caballos son un deporte de reyes, las carreras de
camellos son un deporte de jeques. Algunos de ellos poseen, ademas, premiados caballos de
carreras. El actual soberano de Dubai, el jeque Mohammed bin Rashid Al Maktoum, dirige el
Godolphin Racing (llamado asi en honor de uno de los tres sementales que fundaron la raza de
caballos purasangre), en Newmarket (Inglaterra). El jeque también estd implicado en las carreras
de camellos, y ha creado un vanguardista centro de cria de camellos, el Dubai Camel
Reproduction Centre, donde se usa de forma rutinaria la fertilizacion in vitro y donde se ha
conseguido la clonacion de camellos.14

Los camellos pueden alcanzar velocidades de hasta 72 km/h, comparables a las de un caballo.
Pero teniendo en cuenta su andadura, montar un camello a esa velocidad es mucho mas dificil que
montar en caballo con las mismas condiciones. Es mas, los camellos tienen mucha mas resistencia.
Un camello puede correr a 40 kmv/h una hora seguida, algo que mataria a cualquier caballo. Asi
pues, las carreras de camellos son mas largas y, por tanto, mucho mas peligrosas para los jinetes.
Los jinetes de camellos se «reclutan» tradicionalmente de las poblaciones pobres de Pakistan,
Bangladés, Suddn y Mauritania. Al igual que en las carreras de caballos, se prefiere a los jinetes
de menor tamafo. Eso supone que los candidatos suelen ser jovenes, muy jovenes: de hecho,
nifios. A finales de los afios noventa, la muerte de nifios jinete (algo nada infrecuente) se convirtid
en un enorme problema de relaciones publicas para los Emiratos Arabes Unidos, que
respondieron introduciendo jinetes-robot.15

DEL DROMEDARIO SALVAJE AL DROMEDARIO DOMESTICO



Al igual que en el caso de los renos, fueron los cazadores-recolectores y pastores nomadas —no
los campesinos sedentarios— los que domesticaron los dromedarios.16 Es mas, al igual que los
renos, los camellos viven en entornos duros, en los que deben ser autosuficientes y no depender de
la ayuda de los humanos. Hasta la fecha, la mayoria de los dromedarios domésticos pastan por su
cuenta como antes de la domesticacion. Una vez liberados de su carga, los dromedarios de nuestra
pequena caravana se dispersaban en busca de la poca vegetacion que pudieran encontrar, sin
ningun control humano. En un momento dado, los busqué, pero solo consegui localizar a uno de los
doce con mis binoculares de diez aumentos, a pesar de que no habia obstaculos en el paisaje, e
incluso este estaba bastante lejos. Tenerlos dispersos y sin supervision al principio me ponia algo
nervioso, porque, pese a lo poco que me gustaba montar en ellos, la idea de volver a pie resultaba
ain menos atractiva. El tipo que los controlaba me asegur6 que volverian cuando los
necesitaramos, pero, dada su autonomia, no podia imaginarme por qué iban a hacerlo. Viendo la
situacion desde un punto de vista mas amplio, me resultaba dificil imaginar por qué habria
acabado bajo el yugo de los humanos un animal aparentemente tan autosuficiente. Tenia que haber
sido algo voluntario, iniciado por los dromedarios.

Pero ;qué podia haber atraido a los dromedarios tanto como para superar su presumiblemente
ancestral motivacion para evitar a los cazadores humanos? Porque, igual que los domesticadores
de renos eran cazadores de renos, los domesticadores de dromedarios también eran cazadores de
dromedarios. Quiza las reservas de agua, controladas por los humanos, les tentaran, o quiza sus
provisiones de alimentos durante las épocas de escasez, o quiza fuera la sal o algun otro mineral
esencial. Cualquiera que fuera el cebo, los dromedarios acabaron cayendo en manos del hombre,
hasta el punto de que hoy en dia ya no quedan dromedarios salvajes. Cualquier dromedario que se
pueda encontrar en Arabia, el norte de Africa o el oeste de Asia, por muy libre que parezca, es un
animal doméstico.

Podemos inferir que los dromedarios domésticos probablemente se parezcan mucho fisicamente
a sus ancestros salvajes, porque siguen viviendo en gran medida como ellos; ain estan sujetos en
gran parte al mismo régimen de seleccion natural. Tenemos motivos para creer que la seleccion
artificial sigue ejerciendo muy poca presion sobre el fisico de los camellos. La excepcion son los
camellos de carreras, que ultimamente se han visto sometidos a una intensa seleccion artificial.l7

Incluso el color de los dromedarios domésticos, que va del beis claro al marrén oscuro, parece
haberse mantenido proximo al de sus ancestros salvajes. Los camellos blancos, aunque muy
valorados en algunas regiones, siguen siendo raros.!® Uno que descubrieron en el Rajastan (la
India) fue el primero que se recordaba en la region. En la peninsula Arébiga, donde se hace una
cria selectiva en busca de camellos blancos, son mas comunes, pero, aun asi, raros.19 En Arabia
también se valoran los camellos negros (melanisticos), pero siguen siendo relativamente
escasos.20 En Estados Unidos se han obtenido camellos pintos —blancos y negros, como los
caballos pintos—, pero son practicamente inexistentes en Arabia y el norte de Africa.



El ancestro salvaje del dromedario era el camello de Thomas (Camelus thomasi),21 que por lo
que parece debia de ser bastante mas grande que sus descendientes domesticados.22 El grado de
disminucién varia entre las razas naturales de dromedario, segun el habitat (seleccion natural) vy,
mas recientemente, por seleccion artificial.23 El desarrollo de razas modernas en Africa y Asia
aln estd en sus fases iniciales, pero en algunas zonas ha surgido una impresionante diferenciacion
fenotipica. En Arabia, por ejemplo, los camellos de la costa del mar Rojo suelen ser
considerablemente mas pequefios que los del interior. (Yo estoy muy agradecido de que mi
camello no fuera del interior). Los camellos de la raza asail, de carreras, poseen un cuello y unas
patas muy finos y unas ubres muy poco desarrolladas.24 Este ultimo rasgo ha resultado
problematico para el desarrollo de las razas de carreras.

Los primeros intentos de clasificacion de las razas de dromedarios se basaban en su habitat
(llanuras, colinas, costa, etc.).25 Los posteriores intentos para clasificar las protorrazas se han
centrado en atributos funcionales (para los humanos), como la leche, la carne el transporte o las
carreras.26 En una clasificacion reciente se reconocieron cuatro grupos de razas: de carne, de
leche, de doble utilidad y de carreras.27 Algunas razas, como la magaheem arabe, estin en
proceso de diferenciacion en subtipos y, con el tiempo, en razas modernas diferenciadas.28 El
desarrollo de razas de camellos ofrece una ventana a través de la cual estudiar el desarrollo de
razas de otros ungulados en el pasado.

EL CAMELLO BACTRIANO

Las caravanas de camellos que salian de China hacia occidente por la Ruta de la Seda solian
hacerlo en invierno, afrontando las temperaturas bajo cero de las altas estepas, el desierto del
Gobi y las altas montaiias del interior de Asia.29 Ningiin dromedario podria soportar esas
condiciones. En ese tramo, y para gran parte de la Ruta de la Seda, eran los camellos bactrianos
(Camelus bactrianus) los que cargaban la mercancia.30

Tanto los dromedarios como los camellos pueden vivir en condiciones extremadamente duras,
en las que pocos mamiferos —y sin duda muy pocos de este tamafio— podrian sobrevivir mucho
tiempo. Con este fin desarrollaron algunos atributos anatomicos y fisioldgicos especiales. La
joroba, por supuesto, es el mas caracteristico. Es una reserva de energia llena de grasa con la que
los camellos pueden subsistir durante semanas sin alimento cuando las condiciones son
especialmente adversas. Menos evidentes externamente son algunos rasgos fisiologicos
especiales. A diferencia de la mayoria de los mamiferos, los camellos pueden modificar su
temperatura corporal (de 34 a 41 °C) durante el transcurso del dia, reduciendo asi
considerablemente el gasto energético que supone calentar y enfriar el cuerpo.3! Los camellos
pueden tolerar una cantidad mucho mayor de sal en el agua y en la comida que cualquier otro



artiodactilo (ocho veces la que soportarian ovejas o vacas).32 Es mas, sus niveles de glucosa en
sangre duplican los de otros ungulados. Esta combinacion de alta ingesta de sal y altos niveles de
glucosa provocarian a la mayoria de mamiferos —incluidos nosotros— un estado de hipertension
y diabetes extremos. Los camellos, en cambio, parecen inmunes a estos trastornos.

Estas son adaptaciones que comparten camellos y dromedarios, pero los camellos, ademas,
presentan otras adaptaciones para el frio. Porque aunque los camellos, a diferencia de los
dromedarios, aguantan calores y sequias extremos, también deben soportar largos periodos de
temperaturas bajo cero, expuestos a los vientos y la nieve. Para ello, sus densos pelajes invernales
resultan muy beneficiosos, al igual que su capacidad para liberarse de ellos en grandes mechones
de pelo cuando las condiciones lo requieren. En el habitat de los camellos, no hay agua en
invierno. El ambiente es tan frio y seco que la nieve no se funde; se convierte directamente en
vapor, en un proceso llamado sublimacion. Asi pues, los camellos bactrianos deben sacar toda el
agua de la nieve, que comen en una cantidad que podria causar hipotermia a cualquier otro animal.

Enrealidad, el término «bactriano» no es apropiado: lo adoptd Aristoteles33 al suponer que los
camellos de dos jorobas procedian de una region al norte del actual Afganistan, bordeada por los
montes Pamir al norte, el Hindu Kush al sur y el rio Amu Darya (Oxus) al oeste, conocida en la
Grecia antigua como «Bactria». Sin duda, en tiempos de Aristoteles (siglo v a. C.), habria
camellos bactrianos en Bactria, pero no eran nativos de esta region. La domesticacion
probablemente se iniciara en una zona mas al este, entre el sur de Mongolia y el norte de China y
el este de Kazajistan.34

DOMESTICACION DEL CAMELLO BACTRIANO

Es poco lo que sabemos con seguridad sobre la época y el lugar donde se inicié la domesticacion
de los camellos. Pero hace unos seis mil afios (4000 a. C.), empezaron a aparecer camellos fuera
de su habitat original, notablemente en Turkmenistan.35 Su avance hacia el oeste (y hacia el sur)
continu6 gradualmente, y los camellos domésticos llegaron a Afganistian en alglin momento del
tercer milenio a. C., y a Pakistin hacia el 2000 a. C.36 A Iran, considerado por algunos su lugar de
origen,37 no llegaron hasta mas tarde. Hacia el afio 1000 a. C., los camellos ya estaban presentes
en Asiria; probablemente llegaran desde Irdn como tributo a una sucesion de poderosos soberanos
asirios como Shalmanasar III.

Segiin Daniel Potts, tanto en Irdn como en Asiria, los camellos se usaron sobre todo para
cruzarlos con dromedarios, que habian llegado antes a aquellas zonas.38 Normalmente se cruzaban
machos de camello con hembras de dromedario. El resultado fue un supercamello de una joroba,
mas grande y poderoso que ambas especies de progenitores. Estos hibridos eran codiciados por su
fuerza y su gran capacidad de carga (de mas de quinientos kilos). Los camellos hibridos quiza



tuvieran también rasgos fisioldgicos intermedios que les daban ventaja en ambientes externos al
habitat normal de dromedarios y camellos. Con el tiempo, la practica de la hibridacion se
extendi6 desde Siria y Anatolia hasta Afganistan.

Al este de esta zona de hibridacién, practicamente todos los camellos son bactrianos; la gran
mayoria de ellos, domesticados. Los camellos bactrianos salvajes se cuentan entre los grandes
mamiferos mas amenazados del mundo. Hay menos camellos bactrianos que pandas gigantes,
menos de mil, confinados en algunos de los lugares mas remotos de la Tierra.39 (Figura 10.4).

La diferencia mas llamativa entre los camellos salvajes y domésticos es su estatura. Los
camellos salvajes son bastante esbeltos y tienen las patas largas, como los dromedarios; los
camellos domesticados tienen los miembros mas cortos y son considerablemente mas robustos que
los salvajes.40 El acortamiento de los miembros, tal como hemos visto, es algo caracteristico de
los animales domesticados. Suele registrarse también una reduccion de tamafio general, pero
durante la domesticacion de los camellos parece haber ocurrido lo contrario. Puede que sea
consecuencia de una seleccion orientada a aumentar su capacidad de carga. Durante la
domesticacidn, también pasd algo con las jorobas. Las de los camellos salvajes son bastante
conicas, anchas por la base y puntiagudas hacia arriba. Las jorobas de los camellos domesticados

son mas cilindricas.4!

Figura 10.4. Actual distribucion geografica de los camellos salvajes. (Cortesia de Oona Réisénen y de la Lista Roja
de Especies Amenazadas de 1a [UCN, 2010).

En cuanto a conducta, los camellos domésticos son sin duda mucho mas dociles que los
camellos salvajes, que son extremadamente desconfiados ante los seres humanos, reflejo de
muchos siglos de depredacion intensiva por parte de los humanos. Esta diferencia de conducta es

mucho mas llamativa que cualquier diferencia fisica. Al igual que en el caso de los dromedarios,



los cambios fenotipicos relacionados con la domesticacion en la anatomia y la fisiologia de los
camellos se han visto limitados por el entorno al que deben enfrentarse, como hacian sus ancestros

salvajes.

EL SINO DE LOS CAMELLOS

Como los renos, los dromedarios y los camellos han hecho habitables para los humanos unas
regiones de la Tierra que de otro modo no lo serian. Los camellos, ademas, fueron importantes
agentes globalizadores. La red de redes comerciales entre Yemen y China dependia en gran
medida de las excepcionales capacidades fisiologicas de estas dos especies, que hicieron posible
el viaje por tierra atravesando vastos desiertos, estepas heladas e imponentes montaias.

Parece ser que ambas especies fueron domesticadas en torno a la misma época, en un tiempo
bastante reciente en comparacion con otros animales domésticos. Solo los renos, que segin
algunos es una especie semidomesticada, han llegado mas tarde al arca de los animales
domésticos. Y, al igual que ha ocurrido antes con otras especies que los han precedido, solo el
dromedario doméstico y los camellos bactrianos perpetuaran la especie. El dromedario salvaje se
extinguié hace mucho; el camello bactriano salvaje se encuentra al borde del mismo destino. Sus
parientes domesticados, en cambio, siguen multiplicandose. En 2010, el nimero de dromedarios
domésticos era de unos quince millones, y el de camellos domésticos, de unos dos millones42
(frente a los menos de mil camellos salvajes). En un mundo hecho a medida del hombre, vale la
pena estar domesticado: el estado salvaje es un lyjo que cada vez menos mamiferos se pueden

permitir.
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CABALLOS

El caballo es el animal doméstico mas carismatico, y el mas valorado. Los perros, por supuesto,
tienen fervientes defensores, al igual que los gatos. Pero los gatos, tal como hemos visto, también
cuentan con sus detractores. Aunque hay mucha menos gente que no tolere los perros, la gran
mayoria de la humanidad es indiferente ante los canidos domesticados. Cuando menos, los
caballos provocan admiracion entre los que interactian con ellos, por poco que sea. Pero
generalmente es mas que eso: suele ser algo cercano a la veneracion.

Aunque, por supuesto, yo también admiro a los caballos por su elegancia y su belleza, me sitio
en la parte baja de la escala de gente que aprecia al caballo, probablemente debido a una
experiencia adversa en una fase formativa de mi vida, cuando intentaba impresionar a mi primera
novia.l Por tanto, mi posicion me permite ver con un desapego poco habitual y con no poco
escepticismo algunas de las afirmaciones mas extravagantes sobre el significado de los caballos,
como las de quien dice que son responsables de la civilizacién tal como la conocemos.
Hipérboles como esa aparte, no hay duda de su considerable influencia en la historia de la
humanidad.

Sin los caballos, los némadas no habrian supuesto una gran amenaza para las culturas
urbanizadas desde China a Camboya, y desde Austria a Roma, lo que culminé en la destruccion
sembrada por Gengis Kan y sus descendientes. La difusion inicial del islam se hizo mas a caballo
que a camello. Es mas, esta conquista isldmica y la difusion concomitante del idioma arabe al
final se encontraron cara a cara con los avances de culturas del caballo atin mas masivas
procedentes del norte. Y con ellas se encontraron con la familia de idiomas conocidos como
indoeuropeos, que incluye practicamente todos los europeos, asi como algunos hablados desde
Irdn a la India. La difusion geografica de esta familia de lenguas, asi como de muchos otros
elementos culturales (como la rueda) desde su lugar de origen, en las estepas de Asia central,
debe mucho a los caballos.?

Mas adelante se produjo la conquista europea del Nuevo Mundo. Los nativos americanos, que
no tenian ninguna experiencia con los caballos, al principio se sintieron intimidados por aquellas
bestias. El elemento psicologico fue un factor importante en el éxito de los conquistadores frente a
los aztecas y los incas, a pesar de la enorme superioridad numérica de estos. Pero mas importante

fue, a largo plazo, la ventaja practica que proporcionaban los caballos para la guerra. Los nativos



americanos no tardaron mucho en integrar los caballos a sus culturas, con profundas
consecuencias. Las tribus que disponian de jinetes se trasladaron a las grandes llanuras, las
estepas americanas antes deshabitadas, y se convirtieron en los emblematicos nomadas de los
siglos XVIIl y XIX que vivian en tiendas y cazaban bufalos. También se convirtieron en unos
guerreros a caballo excelentes, y unos pocos de ellos consiguieron defenderse heroicamente de la
matanza europea, a pesar de los estragos que hacian la viruela y otras enfermedades exoticas
europeas.

La influencia de los caballos en la historia humana se puede atribuir a la movilidad sin
precedentes que proporcionaban. Distancias que antes suponian semanas de viaje podian cubrirse
en dias, y distancias que antes llevaban dias podian recorrerse en horas. La capacidad fisica de
los caballos marcé los limites al transporte humano por tierra durante miles de afios, hasta la
llegada de los viajes en ferrocarril, en el siglo xiX. Y hasta la difusion de los automéviles durante
el siglo xx, los caballos conservaron esa funcion. Hoy en dia, el legado del caballo se mantiene en
muchas carreteras, que siguen el trazado de antiguas rutas ecuestres. Y el término «caballo de
potencia» se ha conservado como medida para los motores de los automéviles.

Con el aumento de la movilidad llegd la ampliacion de las redes de intercambio cultural, el
transporte de mercancias y las interdependencias econdmicas: en una palabra, la «globalizaciony.
Como siempre, con esta llegaron oportunidades sin precedentes para que unos pocos controlaran a
los que estaban relativamente sin recursos, a menudo a través de la fuerza, una fuerza que se
expresaba a lomos de un caballo. Porque estos animales revolucionaron las précticas de la guerra.

El importante papel que ha tenido el caballo en el transporte y en la guerra sorprenderia a sus
primeros domesticadores. En esos primeros dias, se consideraba a los caballos como otros
ungulados domesticados, simple ganado. Los caballos —como los cerdos, las reses, las ovejas y
las cabras— se domesticaron originalmente por su carne.3 Los domesticadores de caballos eran
cazadores de caballos.

La caza del caballo se remonta a tiempo de los neandertales, al menos hace sesenta mil afios,
pero se tornd mas intensa cuando los primeros humanos modernos reemplazaron a los
neandertales, hace cuarenta mil afios.4 En los campamentos de cromafiones del sur de Europa, de
los restos de grandes animales hallados, solo los de renos superan en cantidad a los de caballos
salvajes. Los caballos salvajes han sido objeto de homenajes en pinturas rupestres desde Pech
Merle (31000 AP), durante el periodo aurinaciense, hasta Altamira (18000-14500 AP), durante
los periodos solutrense y magdaleniense.5 (Véase figura 11.1). Pero el consumo de caballos en
Europa Occidental se redujo a partir de entonces, ya que las poblaciones de caballos
disminuyeron. El ultimo de los cazadores de caballos vivio en las estepas de Eurasia, al este.



Figura 11.1. Pintura rupestre de un caballo en Altamira.

Antes de su domesticacion, los caballos salvajes habian sido durante mucho tiempo una de las
fuentes de proteina mas importantes de las estepas euroasiaticas.6 La domesticacion hizo que esta
fuente de alimento fuera mas fiable. Pero en una fase bastante temprana del proceso de
domesticacion la actitud cambid. A diferencia de otros animales de corral, los caballos
domésticos pasaron bastante rdpidamente de ser una fuente de carne a desempeiar otras funciones
mas prestigiosas. Hoy en dia, la mayoria de la poblacion occidental pondria tantos reparos al
consumo de carne de caballo como al de carne de perro.” ;Como es que los caballos escaparon
tan rapidamente de la despensa?

En parte es una cuestion de tiempo. El proceso de domesticacion de los caballos fue
relativamente tardio. Hasta miles de afios después de que cerdos, reses, ovejas y cabras hubieran
llegado a los corrales no se hicieron los primeros intentos de domesticacion de los caballos
salvajes —o tarpanes8 (Equus ferus)— de las estepas asiaticas. Para entonces, la necesidad de
obtener una provision de carne ya se habia cubierto en gran parte de los lugares a los que llego el
caballo doméstico. Pero otro factor, sin duda, fue el hecho de que los caballos demostraron ser
mas utiles para el transporte, tanto enganchandolos a vehiculos con ruedas como a través del
contacto directo con los jinetes. Este fue el inicio del ascenso del caballo hasta alcanzar un estatus
de prestigio que excedia con mucho no solo el de otros animales de corral, sino también el de los
perros.

El siguiente paso fue su incorporacion a la guerra, algo tan decisivo como la invencién de las
armas de fuego. Desde las batallas de carros de la Edad de Bronce, pasando por las justas de los
caballeros medievales, hasta los conflictos mucho mas masivos del siglo Xix, como la guerra de



Crimea, el resultado del enfrentamiento dependia mucho de la calidad del caballo. Y los que no
tenian caballos —Ila infanteria— se encontraban en una gran desventaja con respecto a cualquier
enemigo a caballo. Inevitablemente, la distincién entre caballeria e infanteria era también una
cuestion de estatus. Cuanto mayor era el estatus del soldado, mas probable era que se encontrara
montado a caballo. La nobleza iba a la batalla montada a caballo; los campesinos, a pie. Cuando
la nobleza dej6 de participar en la batalla, sus comandantes y unos cuantos caballeros selectos se
hicieron con ese privilegio. Y mucho después de que la caballeria dejara de desempefiar un papel
significativo en la batalla, alin se inmortalizaba a los comandantes de alto rango en estatuas
ecuestres de bronce, para realzar su grandeza.

Las estatuas ecuestres ya no son tan populares como antes, pero el valor de los caballos como
simbolos de estatus sigue vigente, por anacronico que sea. Aunque la caza del zorro resulta algo
mas que desagradable para casi todos los britanicos (salvo para los aristocratas mas nostalgicos),
la doma vy, en especial, las carreras de purasangres siguen siendo una celebracion del elitismo. El
propio término «purasangre» refleja la ideologia aristocratica que rodea el «deporte de los
reyes». Tal como veremos, esta ideologia va en contra de la sabiduria evolutiva. Porque los
criadores de purasangres han conseguido crear una singular excepcion en los anales de la
seleccion natural y artificial. En marcado contraste, por ejemplo, con el reciente éxito de los
criadores de reses, que han realizado una seleccioén de vacas lecheras, y los de perros, que han
seleccionado un tamafio, un pelaje, una forma de craneo u otros rasgos, hace décadas que los
criadores de purasangres no consiguen producir caballos mas rapidos. Parece ser que los
purasangres han llegado a un punto muerto evolutivo.

Sin embargo, el trayecto hasta este punto ha sido espléndido. El recorrido evolutivo de los
caballos es uno de los mejor documentados de todas las especies animales. Y es largo. Empieza
cuando los dinosaurios atn rondaban por la Tierra.

LA EVOLUCION DE LOS CABALLOS

Los caballos son uno de los pocos miembros no solo de la familia de los équidos, sino de todo un
orden de mamiferos, los perisodactilos (que significa «un nimero impar de dedos»), que en otro
tiempo ocupaban un lugar destacado entre los animales terrestres. Los primeros restos fosiles que
tenemos de perisodactilos datan de hace 55 Ma (principios del Eoceno), pero para entonces ya
existian varias familias de perisodactilos diferentes (entre ellas la de los caballos y los burros), lo
que indica que los primeros perisodactilos debieron de evolucionar millones de afios antes. Las
pruebas moleculares indican que los primeros miembros de esta orden de mamiferos aparecieron
antes de la extincion masiva de los dinosaurios, hace 65 Ma.l0 Pero hubo que esperar a la



desaparicion de los dinosaurios para que los perisodéctilos y otros muchos grupos de mamiferos
adquirieran una mayor entidad y proliferaran exponencialmente.

Los perisodactilos llenaron en parte el gran vacio de herbivoros que quedo6 tras la extincion de
los dinosaurios. Algunos grupos, como los titanotéridos (brontotéridos), calicotéridos e
indricotéridos, dieron algunas de las especies de mamiferos mas grandes que han vivido nunca.
Pero entre los primeros perisodactilos los habia de todos los tamafios, y poblaban numerosos
habitats; fueron los herbivoros dominantes durante millones de afios. No obstante, las cosas
empezaron a cambiar hace unos 25 Ma. Desde entonces se ha registrado una reduccién constante
de las especies de perisodactilos hasta las relativamente pocas que sobreviven hoy en dia. Entre
ellas estan los miembros de la familia de los caballos y los burros (équidos), cuatro especies de
tapires (tapiridos) y cinco especies de rinocerontes (rinocerontidos), casi todas diezmadas por los
seres humanos hasta su casi total aniquilacion. De hecho, salvo por el caballo doméstico y la
cebra, todos los miembros restantes de esta rama de mamiferos, antafio tan grande, estd a punto de
quedar completamente borrada del arbol (figura 11.2).

Los perisodactilos y los artiodactilos componen el superorden de los «ungulados», que
significa «con pezufias». Los dos ordenes de ungulados se distinguen por un rasgo primordial: el
eje de la simetria de las patas (que soporta la mayor parte del peso). En los artiodactilos, como
hemos visto, el eje de simetria pasa por entre los dedos tercero y cuarto, mientras que en el de los
perisodactilos recaec en el tercer dedo. Que una diferencia aparentemente tan simple e
intrascendente sea el rasgo definitorio de estos dos grandes grupos de herbivoros pone de
manifiesto, una vez mas, el caracter conservador de la evolucion. Una vez establecido el eje de
apoyo, la evolucion de los ungulados siguid dos caminos diferentes, que divergieron con el paso
del tiempo debido a la naturaleza acumulativa de la evolucidn, que se desarrolla sobre lo
preexistente, hasta el punto de que estos dos linajes llegaron a constituir dos 6rdenes (grupos de

familias) diferenciados.

Equidos {caballos)
I_E Tapirides {tapires)
Rinocerdntidos {rinocerontes)

Figura 11.2. Filogenia de los perisodactilos, con las familias existentes en la actualidad.

Los perisodactilos carecen de dos de los rasgos mas avanzados de los artiodactilos: el sistema
de doble polea para mover los dedos y el complejo estobmago presente en todas las familias, salvo
la de los cerdos. La familia de los caballos (équidos) es el unico grupo de perisodactilos con la
movilidad y la velocidad de los artiodactilos, y quizas este fuera uno de los motivos por los que



prosperaron mucho después de que otros grupos de perisodactilos fueran desapareciendo con el
aumento de las praderas.

Las cebras son tan méviles como los fius, pero solo debido a sus patas, relativamente mas
largas. Este alargamiento de las patas es un aspecto importante en la evolucion de los caballos
modernos.

Las cebras, que pastan en las mismas praderas que los fius, digieren la hierba de un modo
completamente diferente. Los fius, al igual que todos los artiodactilos bovidos, tienen estomagos
complejos, donde se produce la mayor parte de la digestion. Las cebras, como el resto de los
perisodactilos, tienen estomagos simples. Su principal adaptacion a una dieta vegetariana esta en
el intestino caudal, donde una fauna particularmente densa compuesta por protozoos y bacterias
descompone la celulosa.ll No obstante, esta adaptacion no es tan eficiente como la del estomago
de los rumiantes, como se puede ver con un examen de las heces. Las de los fius (y de las reses)
son casi liquidas cuando son recientes, y apenas quedan rastros de la fuente de alimento; las heces
de la cebra (o del caballo o el burro) forman un bolo mezclado con hierba sin digerir. Para
compensarlo, las cebras y el resto de los équidos consumen mayores volumenes de forraje, a lo
que se suma un masticado eficiente y una digestion mas rapida. De hecho, los équidos pueden
subsistir bastante bien con hierbas de bajo poder nutritivo que harian morir de hambre a una vaca
0 a cualquier otro rumiante.

La evolucion de los caballos, como la humana, se ha considerado durante mucho tiempo como
algo progresivo, lineal, desde los omnivoros del tamafio de un zorro que habitaban los bosques
tropicales del Eoceno a los grandes herbivoros que pastaban en las 1lanuras del Pleistoceno.12

Incluso los bidlogos evolutivos tardaron mucho en adoptar la estructura de arbol de la
evolucion a la de los caballos, en verla como un proceso de divisidon en ramas, en los que
caballos y asnos no son mas que las hojas que hay al final de una rama de mamiferos que
antiguamente era mucho mas frondosa y poblada de hojas (véase apéndice 11A en pagina 291).

Los caballos, como los conocemos, vivieron su impulso final al inicio del Pleistoceno (hace
unos 2 Ma). Algunos calculan que habia hasta cincuenta especies de ellos solo en América del
Norte; otros condensan radicalmente las cosas, dejandolo en unas pocas especies.!3 Cualquiera
que fuera el nimero de especies existentes a principios del Pleistoceno, los caballos eran una
parte notablemente diversa y abundante de la fauna vertebrada en América del Norte. No obstante,
a finales del Pleistoceno (12000 AP), las cosas ya habian cambiado considerablemente.14 El
ultimo caballo norteamericano murié hace unos diez mil afios, al igual que muchos otros grandes
mamiferos como los mamuts, los camellos y los perezosos terrestres. 15

Asi pues, durante estos ultimos diez mil afos, los unicos caballos salvajes —de hecho, los
unicos équidos salvajes que quedaban— han vivido en el hemisferio oriental. Esto es una gran
paradoja porque, al igual que ocurrié con los camellos, el lugar donde mas diversidad y
abundancia de équidos ha habido siempre (durante unos cincuenta y cinco millones de afios) ha



sido América del Norte.16 En una época relativamente reciente —en los Gltimos cinco millones
de afnos—, algunas especies pasaron al Viejo Mundo a través del istmo de Bering cuando el nivel
del mar estaba bajo. Una de esas migraciones dio lugar a las cebras modernas, asi como a los
asnos salvajes asiaticos y africanos.!7 Una migracion posterior de los ancestros salvajes del
caballo doméstico, el Equus ferus, expandid aun mas el territorio de esta especie por gran parte
del hemisferio norte, con lo que se alargd su historia otros diez mil afos.!8 Porque solo en el
Viejo Mundo consiguieron sobrevivir lo suficiente los caballos como para que pudieran llegar a
ser domesticados. Los caballos volvieron al Nuevo Mundo por cortesia de Colon y de los
conquistadores espafioles. Algunos se escaparon, y a sus descendientes, llamados mustangs, a
menudo se les llama «caballos salvajes». Pero los mustangs no son caballos salvajes; son
caballos asilvestrados.

No hay consenso sobre lo que se puede incluir en la especie Equus ferus. Algunos expertos
incluyen no solo los ancestros directos de los caballos domésticos (tarpanes), sino también el
caballo salvaje mongol, a menudo denominado «caballo de Przewalski», que es considerado una
subespecie (Equus ferus przewalskii), mientras que el caballo salvaje euroasiatico se clasifica
como Equus ferus ferus. Otros dan al caballo salvaje mongol estatus de especie (Equus
przewalski), en cuyo caso sobrevivirian dos miembros del género Equus.!9 Comoquiera que sea,
todos los caballos domésticos derivan del caballo salvaje euroasiatico (tarpan), no del caballo
salvaje mongol. Este ultimo, no obstante, permite realizar utiles comparaciones con las que juzgar
los efectos de la domesticacion.

LA DOMESTICACION DEL CABALLO

La propia caza del caballo seria probablemente lo que daria a conocer aspectos de su
comportamiento que determinarian la domesticacion. No obstante, la caza del caballo no estaba
tan extendida en aquella época como la de las reses o los cerdos, porque los caballos salvajes
preferian habitats que la mayoria de los humanos consideraban inhdspitos la mayor parte del afio:
las frias estepas de Eurasia. Es mas, estas estepas —y, por tanto, los caballos— iban en
progresiva decadencia desde el final de la ultima gran glaciacion, hace unos veinte mil afios. A lo
largo de gran parte del hemisferio norte, las estepas se vieron reemplazadas progresivamente por
un denso bosque no apto para el tarpan, que preferia las praderas.

Aunque fuera de las estepas persistieron algunas poblaciones de caballos salvajes, la mayoria
de ellos se vieron confinados a bolsas de pastos bastante pequefias, a menudo aisladas —como
los prados alpinos o las marismas— en Europa, Turquia y el Cducaso.20 Hacia el afio 8000 AP,
las unicas grandes poblaciones de caballos que quedaban estaban en las estepas euroasiaticas, ain

extensas. Estos caballos de las estepas habian sido presa de los cazadores de diversos pueblos



esteparios durante mucho tiempo.21 Para algunas poblaciones de la estepa, la carne de caballo era
la principal fuente de proteina animal.22

Hacia el 7800 AP, desde el bajo valle del Danubio, en el oeste, se introdujeron en las estepas
reses y ovejas domésticas, que se extendieron rapidamente hacia la region de estepa del Wolga y el
Ural.23 Esto provocé cambios culturales significativos para los pueblos de las estepas
occidentales, ya que los animales domésticos empezaron a relacionarse con el poder y la riqueza.
Si los primeros domesticadores de caballos ya tenian reses y ovejas, jpor qué sintieron la
necesidad de incorporar caballos a sus establos? Segiin David W. Anthony, el motivo fue que los
caballos estaban mejor adaptados a estas praderas, y podian soportar mejor los inviernos sin la
necesidad de suministrarles alimentos suplementarios.24 En invierno, los caballos eran, pues, una
fuente de carne mas fiable que las ovejas y las reses. {Quiénes fueron los primeros consumidores
de carne de caballo que consiguieron sacar partido a los caballos salvajes? Hay diversas
opiniones,25 pero algunos hallazgos recientes apuntan a los botais del norte de Kazajistan,26
aunque puede que hubiera focos independientes de domesticacion en otros puntos de la vasta
estepa.2’

La primera fase de la domesticacion del caballo fue una simple gestion de los caballos salvajes
a pequefia escala. Puede que lo hicieran diversas poblaciones de la estepa durante miles de afios.
Los botais fueron la primera cultura de la estepa que perfecciono y explotd la monta a caballo,
hacia el 5500 AP.28 Al tiempo que los primeros pueblos de renos empezaban a usar renos
domésticos para cazar renos salvajes, los botais usaron su habilidad para montar a caballo sobre
todo para cazar caballos salvajes.29 Al territorio de los botais no habian llegado las ovejas y las
reses domésticas, por lo que dependian de la carne de caballo. Sus caballos domésticos eran mas
valiosos como medio para conseguir carne de caballo que como carne en si mismos. También los
valoraban por la leche que les proporcionaban, especialmente en forma fermentada, el kumis.30
Al extenderse hacia occidente la monta a caballo, se le dio diferentes usos. En las estepas del
Volga y el Ural, los caballos se usaban sobre todo para el pastoreo de ovejas y reses, que con ello
se volvio mucho mas eficiente.31 El uso de los caballos como montura, lejos de convertirse en el
principal modo de transporte o en «deporte de reyesy, fue algo que la élite evitdé durante mas de
dos mil afios. Las clases altas preferian el carruaje como expresion de su estatus.32 El viaje en
carruaje se hizo posible con la invencion de la rueda de radios, gran mejora con respecto a las
ruedas solidas que se habian usado hasta entonces para los carros de batalla, hasta el 4000 AP
aproximadamente.33 Las carretas, mas ligeras y rapidas, demostraron su eficiencia en la guerra,
no solo en las estepas, sino también al sur, entre las culturas de Oriente Proximo.34 Los carruajes
tirados por caballos fueron el origen de los carros de combate, que formarian cuerpos de élite
decisivos en las guerras en Oriente Proximo durante siglos. Después de que se los asociara con el

estatus y la riqueza, los carros, con o sin caballos, fueron convirtiéndose en objetos fiinebres cada



vez mas frecuentes en las tumbas de individuos de alto estatus a lo largo de toda la Edad de
Bronce, desde Escocia hasta China.35

Hasta el afio 3000 AP, mas o menos, no aparecio en las guerras una caballeria organizada, a
diferencia de los jinetes que atacaban de forma espontinea hasta entonces.36 Un desarrollo clave
en esta transicion fue la invencion de arcos cortos que hacia posible disparar con precision desde
un caballo en movimiento.37 La tecnologia anterior habia producido arcos mucho mas grandes
mas aptos para los arqueros que iban en carros. Con la llegada de la caballeria, el arte de la
guerra dio un giro decisivo, con efectos incalculables sobre el transcurso de la historia del mundo.
Los caballos experimentaron un enorme salto de prestigio, y la equitacion iniciaba asi su camino

para acabar convirtiéndose realmente en deporte de reyes.

PECULIARIDADES DE LA DOMESTICACION DE LOS CABALLOS

El proceso de domesticacion de los caballos presenta algunos rasgos distintivos. Al igual que en
el caso de los renos, se introdujeron animales salvajes en los rebafios de animales domésticos
hasta acabar con la poblacidn salvaje, lo cual ocurrio hace relativamente poco.38 Parece que
desde los primeros dias de la domesticacion de los caballos, sus criadores buscaban potenciar
determinadas cualidades —como la velocidad, la fuerza y la inteligencia— manteniendo el flujo
de sangre salvaje.39

El inconveniente evidente de esta practica es una menor docilidad. Los antiguos criadores de
caballos consiguieron reducir este problema en cierta medida introduciendo tnicamente hembras
salvajes en sus rebafios domésticos.40 En muchos casos, entre los progenitores salvajes de los
animales domésticos, los machos son mucho mas agresivos y menos tratables que las hembras. Por
este motivo suelen usarse relativamente pocos machos salvajes para crear rebafios de reses,
cerdos, ovejas o cabras domésticos. Pero la exclusion de los machos salvajes se llevo a extremo
durante la domesticacion del caballo (hasta el punto de reducir la contribucidon genética de los
caballos macho salvajes a unos pocos individuos en un momento inicial).4!

Un efecto de la introduccién mas que ocasional de hembras salvajes en los rebafos de caballos
domésticos fue que los primeros ejemplares domesticados quizd se diferenciaran relativamente
poco de sus ancestros salvajes. Eso complica las cosas a los investigadores que los estudian, pero
los arquedlogos son gente ingeniosa y a través de pistas no dseas —como las tumbas, los
montones de estiércol o el desgaste de los dientes— han conseguido determinar la relacion
temporal entre eventos clave en el proceso de domesticacion. Al igual que con las ovejas y las
cabras, uno de los indicadores clave de la domesticacion del caballo es la aparicion de restos de
caballos fuera de su territorio habitual, o en zonas donde nunca se cazaron.42

Hace unos cinco mil afios empezaron a aparecer huesos de caballos —junto a asentamientos



humanos— en el bajo valle del Danubio,43 asi como en regiones del Caucaso, en las actuales
Georgia, Armenia y Azerbaiyan.44 Es significativo que esta expansion territorial se diera en
tiempos de la cultura botai, cuando empezd a montarse a caballo. Poco después, comenzaron a
aparecer huesos de caballo por toda Europa, Turquia (Anatolia), Iran, India y Mesopotamia.4> Los
caballos domesticados llegaron a Egipto antes del 3500 AP (1675 a. C., Segundo Periodo
Intermedio)#6 y de ahi se extendieron a Nubia durante el Imperio Nuevo, y hacia el oeste, por gran
parte del norte de Africa.

Mientras tanto, los caballos domésticos también se extendieron hacia el este, por las estepas,
hacia el noroeste de China.47 Para cuando los caballos domésticos llegaron a China —hace unos
cuatro mil afios— probablemente ya tiraran de carros.48 Durante la expansion hacia el este (y
hacia el norte), en particular, siguieron cruzindose mucho con yeguas salvajes.49

RASGOS PROPIOS DE LA DOMESTICACION

Al igual que el caballo salvaje mongol, el caballo salvaje euroasiatico era robusto y tenia las
patas relativamente cortas en comparacion con sus descendientes domésticos.50 También tenian la
cabeza mas grande y el cuello mas grueso. La coloracion del tarpan probablemente seria variable,
tal como se deduce de las pinturas rupestres,>! de consideraciones biogeograficas generales y de
las reconstrucciones genéticas.52 Por todo su héabitat estepario, los caballos salvajes euroasiaticos
probablemente recordarian al caballo salvaje mongol: de color pardo o marrén con motas grises,
lo que se define como color grullo. Tenia una tira oscura que le recorria la columna hasta la base
de la cola. Los caballos salvajes también presentaban rayas sobre los hombros y las patas mas
oscuras. Cabe destacar que todos los caballos salvajes tenian una tupida crin compuesta de pelos
cortos y tiesos, a diferencia de las crines largas y lacias de los caballos domésticos.53

Podemos inferir la conducta social de los ancestros de los caballos domésticos a partir de los
caballos salvajes mongoles y los caballos asilvestrados. Vivian en pequefios rebaiios compuestos
por un macho dominante, varias hembras y sus potros. La vida de un macho dominante era muy
ajetreada. Ademas de evitar a los depredadores, desde los lobos a los humanos, eran objeto de
una presion constante por parte de los machos libres que buscaban ocupar su puesto. En ahuyentar
a esos rivales empleaban una cantidad de tiempo y de energias considerable, y corrian el riesgo
de sufrir mordiscos y coces en las batallas, brutales y sangrientas. A veces, los sementales tenian
que contener el desafio de los propios machos que maduraban en el seno del rebafo. No obstante,
esos machos solian ser expulsados en cuanto se mostraban demasiado retozones con las hembras o
cuando no mostraban el suficiente respeto al semental. Los sementales también tenian que
mantener controladas a las hembras, que no se mostraban indiferentes a los avances de los

caballos sueltos en busca de un encuentro amoroso. Para tener éxito, el semental debia ser



diligente y beligerante. No es de extranar que los domesticadores de caballos quisieran limitar el
acceso de los sementales salvajes a sus rebafos.

Figura 11.3. Caballo salvaje mongol.

Las hembras de tarpan eran mucho mas sociables y sumisas que los sementales, y mas faciles de
controlar. Las hembras mas predispuestas a la docilidad, las menos agresivas y las mas tolerantes
con la proximidad humana eran, por supuesto, las mas aptas para vivir en el entorno humano, y
eran las escogidas por la seleccion natural y la seleccion artificial. En un momento dado, la
seleccion de animales dociles resulto en caballos cada vez mas sensibles a las indicaciones de los
humanos, lo que culmin6 en Clever Hans, el caballo que parecia ser capaz de resolver problemas
aritméticos basicos, pero solo en presencia de su propietario, a cuyas sutiles —e inconscientes—
indicaciones respondia.>4 La sensibilidad de los caballos a las indicaciones de los humanos
nunca ha llegado al nivel de los perros, pero supera la de los gatos, cerdos, reses, ovejas e incluso
cabras.’> Es probable que, mucho después de que empezara el proceso de domesticacion, el Ginico
modo de distinguir a los caballos domésticos de los salvajes fuera por su conducta: los dociles
eran los domesticados. Cuando empezd a montarse a caballo, la paleta de colores se habia
ampliado considerable. A menudo se mezclaban diversos rasgos en un unico individuo. La
coloracion grulla tradicional dio paso al marrdn, el castafio, el negro, el blanco y a diversas
combinaciones de estos colores, como el ruano, el pinto o el tobiano.56 Ello dependia de los
factores habituales: una relajacion de la seleccion natural de la coloracion del tipo salvaje, y la
deriva genética, que aumentaba la frecuencia de mutaciones raras.57 Pero la seleccion artificial
también influy6 en la nueva paleta. Incluso en estos dias relativamente tempranos, los criadores de
caballos buscaban aumentar la frecuencia de colores de manto y patrones de color antes
infrecuentes. Sin duda, la estética tenia algo que ver. Y también habria motivos practicos de



caracter pecuniario: los caballos de un color diferente probablemente valieran mas que los del
color tipico.

Al igual que con los perros, esta seleccion artificial debid de ser lo suficientemente intensa
como para anular la seleccion natural dirigida a evitar algunos de los nuevos patrones de color
asociados con rasgos negativos como la sordera, la ceguera nocturna o los defectos del colon.58
Estas asociaciones de rasgos, llamadas «pleiotropia negativay, reflejan el hecho de que los genes
implicados no son especificamente determinantes del color del manto en un sentido evolutivo, sino
mas bien actores fisioldgicos mas generales que influyen en el desarrollo de diversos rasgos. Una
vez mas, un «paquete completoy.>9

Una de las alteraciones mas destacadas en los caballos domésticos fue la crin. Los caballos
salvajes —al igual que todos los équidos salvajes— tenian una crin tupida y tiesa, pero con la
domesticacion los pelos fueron alargandose hasta convertirse en la suave cabellera que vemos hoy
en dia. Se ha especulado que la crin tiesa de los équidos salvajes los protege en cierta medida de
las letales mordeduras en el cuello que les pueden asestar los grandes depredadores. Si fuera asi,
la larga crin de los caballos domésticos seria el resultado de una relajacion de la seleccion
natural. No obstante, parece probable que la estética humana desempefiara un papel mas decisivo
en el desarrollo de la crin, ya que la mayoria de los asnos domésticos han conservado la crin de
tipo salvaje.60

RAZAS NATURALES Y RAZAS MODERNAS

Los caballos domésticos se diferenciaron en razas naturales a medida que su habitat se iba
ampliando, y estas fueron la base de las que fueron apareciendo a principios del siglo xix. Una
serie de lo que llamamos «razas primitivas» son en realidad razas naturales que se conservan
hasta la actualidad, entre ellas la del poni de Exmoor, el islandés, el fjord noruego, el Welsh
Mountain o el de la Camarga. Sus nombres reflejan las regiones geograficas donde evolucionaron.
En el Nuevo Mundo, los mustangs, el poni chincoteague y varios tipos criollos de Centroamérica y
Sudamérica también deberian considerarse razas naturales, asi como el brumby australiano. La
mayoria de estas razas naturales se volvieron silvestres en diferentes momentos de su historia y
continian siendo silvestres o semisilvestres actualmente.

Algunas razas naturales silvestres, como el poni de Exmoor, tienen la coloraciéon y la
constitucion de sus ancestros salvajes en diferentes grados. Dos razas naturales que recuerdan
especialmente el tipo salvaje son las del poni hucul de los Cérpatos (Rumania, Polonia) y el
caballo sorraia portugués. Se ha apuntado la posibilidad de que este ultimo sea un descendiente

directo del tarpan y que no llegara a domesticarse nunca.6! Su crin, no obstante, desmiente esa



afirmacion, porque el sorraia, como todas las razas «primitivasy, tiene una larga crin, legado de
su antigua domesticacion.62 (Véase la figura 11.4).

Probablemente, el caballo salvaje euroasidtico quedara efectivamente extinto hacia el siglo
xviil, debido en parte a la caza extensiva y a los cruces con caballos domésticos. Sin embargo, hay
quien afirma que sobrevivio hasta mucho mas tarde. Existe la creencia generalizada de que el
ultimo murié en un zoo de Moscu a finales del siglo x1x.63 Pero ese individuo tenia una crin larga.
Los ultimos caballos salvajes putativos (aparte de los sorraia) que sobrevivieron en estado
salvaje —en el bosque de Bialowieza, en Polonia— fueron capturados y entregados a los
granjeros de la zona en 1806. Pero aunque presentaban el color pardo y la raya oscura de los
caballos salvajes, probablemente ya se habian cruzado con caballos domésticos de la zona antes
de dispersarse; y tras su dispersion fueron hibridizados deliberadamente. (Véase figura 11.5).

Figura 11.4. Caballo sorraia.

Los caballos de Bialowiez llamaron la atencién del bidlogo Tadeusz Vetulani, que se propuso
reconstruir genéticamente los caballos salvajes a partir de ellos. El resultado de su iniciativa fue
el caballo konik, que, aunque se parecia al caballo salvaje en coloracién y tamafio, no es un
caballo salvaje.04 Una vez mas, le traiciona la crin. Posteriormente, los hermanos Heck —cuyos
esfuerzos por resucitar el uro han quedado documentados en el capitulo 7— aplicaron sus dudosos
métodos genéticos para recuperar el caballo salvaje, usando el konik y otras «razas primitivasy.65
Los Heck no consiguieron recuperar el caballo salvaje mas de lo que habian conseguido acercarse
al uro euroasiatico. El caballo es otro caso mas en que la domesticacion crea su propia inercia,
dificilmente reversible. (Véanse figuras 11.6 y 11.7).

Aparte de la coloracion, el rasgo en el que mas evidente es el impacto de los criadores es el
tamafio. Los caballos salvajes euroasidticos probablemente presentaban una considerable



variedad de tamafios en diferentes puntos de su vasto territorio, pero de media debian de ocupar el
extremo inferior de la escala de alturas de los caballos modernos.66 En un principio, parece ser
que la domesticacion cred tamafios atin mas pequefios, de modo que, si los primeros jinetes
hubieran tenido el tamafio medio de un varon holandés adulto, irian arrastrando los pies.67 Pero
las cosas han cambiado mucho desde entonces. Algunas razas modernas, como la belga, la
clydesdale o la shire, son gigantes, con un peso de mas de una tonelada y una gran altura. Se dice
que el percheron, otra raza de tiro grande, desciende de caballos de guerra y de justas
medievales.68 En el otro extremo de la escala estan el poni de Shetland, el de Dartmoor y el
Haflinger, entre otras razas que se consideran menores que los caballos salvajes. Recientemente,
se han creado caballos verdaderamente enanos y de miniatura, el equivalente a los perros toy,
como animales de compaiiia o para la investigacion biomédica.69 (Véase figura 11.8).

Figura 11.5. El «ltimo» tarpan. Obsérvese la larga crin.



Figura 11.7. Caballo de Heck.

El tamafio de cada raza en particular refleja las funciones para las que se desarrollaron. Los
caballos de tiro suelen ser los mas grandes. Las tallas medianas —por ejemplo, el lusitano (usado
para las corridas), el lipizzaner, el arabe, el cuarto de milla, el standardbred, el morgan o el
appaloosa— se crearon para montar o para tirar de carruajes pequefos. Las razas mas pequenas

(ponis) en muchos casos se pensaron para trabajar en el interior de las minas (una existencia



horrible). Emile Zola, en su obra maestra Germinal, hace un vivido retrato del sufrimiento de uno
de estos caballos mineros, que no volvio a ver la luz del dia una vez entrd en la mina.

En el mundo anglohablante, las razas suelen distinguirse por su temperamento, que en muchos
casos se atribuye, errobneamente, al origen geografico. Las razas de tiro se llaman «de sangre fria»
porque son dociles. Los caballos para montar, como los que hemos mencionado antes, son «de
sangre templada», porque tienen algo mas de caracter. La tercera categoria en este esquema es la
de los «de sangre caliente», que incluye los arabes, los bereberes (de la costa de Berberia, en el
norte de Africa) y los famosos akhal-teke, de Turkmenistan. Los de sangre caliente, como su
nombre indica, son mas nerviosos y dificiles. Suelen proceder de climas meridionales mas
calidos.

Es a partir de estas razas de sangre caliente, mas esbeltas y de patas mas largas (especialmente,
la &rabe), de donde han partido muchos de los rasgos mas destacados de los purasangres. Se ha
sugerido que el temperamento explosivo de las razas de purasangre, junto con sus patas largas y su
cabeza pequefia, es un rasgo tipico juvenil que estas razas mantienen hasta la vida adulta.70
Planteado asi, los purasangres deberian mucho al proceso de la pedomorfosis. En términos mas
generales, valdria la pena investigar el papel de la heterocronia en las diferentes fases de la
domesticacion del caballo y de la diferenciacion de razas.

Figura 11.8. Caballo 7oy.

EL EXTRANO CASO DEL PURASANGRE

Para muchos, el purasangre representa la culminacién de la evolucion del caballo. Sin duda,
refleja el cénit de la contribucion humana a la evolucion del caballo; que se considere el cénit o
no dependera de la perspectiva. Porque el purasangre, mas quizd que cualquier otra raza de animal



doméstico no canino, refleja una ideologia problematica y arcaica: la pureza genética. Esta
ideologia es problematica desde una perspectiva biologica y, por tanto, evolutiva, porque la
variacion genética es condicion imprescindible para una poblacion sana. Y es arcaica porque
refleja una vision del legado de la raza abandonado por todo el mundo, salvo por la aristocracia:
la de fusionar rasgos parentales. Esta vision del legado como proceso de fusion implica que los
cruces con otras lineas fuera de la del propio linaje solo difuminaria los rasgos positivos
caracteristicos de la raza (o de la familia real, si es el caso). Sin embargo, desde una vision
moderna que contemple la herencia mezclada de los rasgos genéticos, la hibridacion suele ser
algo muy bueno, que crea combinaciones genéticas sin precedentes, algunas de las cuales podrian
ganar el premio gordo de la loteria genética.

Oftra ventaja, en este sentido, un fendmeno estadistico llamado «regresion a la mediay, segln el
cual unos progenitores excepcionales suelen producir descendientes mas proximos a la media. El
motivo de esta tendencia es que un rasgo aparentemente simple, como la velocidad, es en realidad
la combinacién de una serie de rasgos fisioldgicos, cada uno determinado por numerosos genes,
en muchos casos de forma no acumulativa.”l Asi pues, los caballos de carreras ganadores
representan una combinacion fortuita e improbable de muchos genes, cada uno de los cuales se
hereda de forma independiente. Y la cria de animales en busca de rasgos complejos —a diferencia
de cuando se buscan rasgos simples como la coloracion— es una especie de loteria. Se pueden
aumentar las probabilidades en esta loteria limitando los apareamientos a ejemplares con rasgos
deseables. Este enfoque funciond especialmente bien en las primeras fases de la cria de
purasangres, pero con el tiempo se llega a un punto en que los resultados positivos empiezan a
serlo menos. Una vez que se alcanza este punto, el mejor modo de mejorar la raza es expandir la
loteria introduciendo «sangre nuevay. Asi, el cruce aleatorio con caballos no de purasangre —
quizas arabes, bereberes o akhal-tekes, por nombrar algunas razas— seria el mejor modo de
mejorar el rendimiento a largo plazo.

Hay numerosas pruebas que indican que la raza purasangre ha alcanzado este punto. Los
tiempos de carrera no han mejorado desde hace cincuenta afios, a pesar de la mejora en los
métodos de entrenamiento y de todo tipo de asistencia farmacéutica.’2 E incluso en esta loteria de
alcance tan restringido, la regresion a la media sigue presente. Los caballos con mejores marcas,
entre ellos ganadores de la Triple Corona, en muchos casos resultan ser sementales de mucha peor
calidad;73 unos cuantos de ellos, de hecho, ni siquiera contribuyen a la loteria, porque presentan
diversos tipos de infertilidad.74 Son lo que, sarcasticamente, se llama «sementales fiasco» (en
inglés, stud duds).’> Es mas, hasta el 20% de las concepciones no llegan al parto; muchas
prefieces que si llegan acaban en el nacimiento de potros muertos, y un nimero exorbitante de los
potrillos que nacen no pasan del primer afio.’6 Los sementales fiasco, los abortos y los
nacimientos de potros muertos son una sefial de una endogamia excesiva, con la que la loteria



genética se ha visto tan restringida que amenaza la salud de las crias: otro motivo para abrir el
abanico genético.

Sin embargo, la falta de mejoras en el rendimiento en competicion refleja algo mas que una
genética pobre. En estudios recientes, se ha detectado una considerable variacion genética en
ejemplares con buen rendimiento en competiciones.”’” También debemos observar en cuanto al
fenotipo, y especificamente el fenomeno llamado «integracion fenotipica».’8 Los organismos no
son simples conglomerados de partes; son sistemas de componentes integrados. Como tales, un
cambio en una parte puede afectar a muchas otras. Los purasangres han desarrollado unos
corazones y unos pulmones extraordinariamente grandes, que aumentan su capacidad aerdbica.
Pero estos organos descomunales requieren una cavidad tordcica enorme. No obstante, esta es
demasiado grande para el estdmago y el intestino, que se pueden mover de un modo peligroso. Es
mas, el cuerpo de los purasangres es demasiado grande para sus finas patas y sus pezufias
relativamente pequefias, que han conservado las dimensiones de un caballo drabe tipico. Su
cuerpo pesa mucho para esas patas, lo que explica en gran medida la alta incidencia de lesiones
en las patas, a menudo con resultados catastroficos.”9 Este defecto de configuracion puede marcar
los limites de su rendimiento, especialmente al ir en aumento la preocupacion por el bienestar del
animal. Estamos en un punto en que tocaria replantearse el futuro de la evolucion del purasangre.

GENOMICA DEL CABALLO

En 2009 se consiguid trazar un genoma de caballo mas o menos completo. Correspondia a una
yegua purasangre llamada Twilight.80 Al igual que ocurre con lo genomas de todos los animales
domésticos, esta iniciativa se lanzo por el potencial que tenia como fuente de informacién de las
enfermedades humanas, pero el resultado inmediato fue una carrera para identificar los
componentes del «equinomay» —aunque quizd fuera mas correcto decir «purasangrenoma»—
relevantes para el rendimiento en carrera, para aumentar la eficiencia en la cria de caballos
ganadores.81 Basicamente, la idea era hacer un estudio gendmico. Pero dado el gran niimero de
genes potencialmente implicados en la fisiologia del movimiento del caballo y su compleja
interaccion,82 y teniendo en cuenta nuestra ignorancia con respecto a esos genes, las expectativas
generadas resultaron ser algo prematuras. Aun asi, el primero de los miles de genes
potencialmente candidatos fue etiquetado, como no podia ser de otro modo, como «gen de la
velocidad».83 Una descripcion mas precisa seria «un gen cuya una de sus variantes potencia la
velocidad en distancias cortas, pero que no es en absoluto beneficioso en distancias largas, dado
el entorno genético (configuraciones de alelos de otros genes relevantes) de la mayoria de los
purasangres». Este gen codifica la miostatina, importante actor en el desarrollo muscular.84

Los purasangres presentan dos posibles alelos del gen miostatina: un alelo, al que llamaré¢ de



tipo salvaje, potencia la resistencia; el segundo alelo, una mutacion del anterior, potencia la
velocidad en distancias cortas. Al alelo asociado con la resistencia lo llamaré «alelo r»; mientras
que al alelo mutante asociado con la velocidad al esprint lo 1lamaré el «alelo s». Los caballos que
reciben el alelo » de ambos progenitores (77) suelen tener mas éxito en las carreras largas; los que
reciben el alelo s de ambos progenitores (ss) suelen ser mejores en carreras cortas; y los
heterocigéticos, que acaban con uno de cada (rs) suelen hacerlo mejor en las distancias medias.85
(Se han obtenido resultados similares con otro gen, implicado en el desarrollo muscular en los
atletas humanos).86

Al alelo  lo 1llamo «de tipo salvaje» porque es el alelo hallado en otras especies de équidos, y
hasta hace poco la gran mayoria de los purasangres eran 7».87 Esa era una combinacion ganadora
en el siglo xix, cuando las carreras de caballos eran mucho mas largas —al estilo de las de
camellos—, de hasta dieciséis kildmetros. Las carreras se han acortado progresivamente, hasta el
punto de que hoy en dia la mayor distancia que podria correr cualquier purasangre americano (en
el Belmont Stakes de Nueva York) es de dos kilometros y medio; la mayoria de las carreras se
acercan mas al kilometro y medio. Evidentemente, un purasangre del siglo Xix querria ser rr. Pero
una de las yeguas fundadoras de la raza purasangre presentaba la mutacidon s, que tuvo una
presencia baja en la poblacion hasta los afios cincuenta del pasado siglo, cuando el semental
Nearctic lo heredd de sus dos progenitores. Lo cruzaron con una yegua con la mutacion, y el
resultado fue Northern Dancer (nacido en 1961), que se convirtié en uno de los sementales mejor
considerados de los tltimos tiempos.88 A continuacion, se produjo lo que se denomina un
«barrido selectivo», en el que la frecuencia del alelo s aument6 rdpidamente como resultado de
los cambios en el entorno de las carreras.

Desde 2009 se ha secuenciado el genoma de otros caballos, lo que nos ha proporcionado
informacion para explorar la base genética de las diferencias funcionales entre razas. Se han
identificado miles de mutaciones puntuales (SNP), asi como numerosas inserciones Yy
eliminaciones de bases (indels). Son especialmente importantes una serie de SNP asociados con
la coloracion, y otros con el modo de caminar (al trote en lugar de al paso, por ejemplo) y el
tamafio corporal.89

Al igual que en el caso de otros animales domésticos explorados en este libro, también se han
observado variaciones en el nimero de copias (CNV, por sus siglas en inglés).90 Las CNV son
especialmente comunes en genes relacionados con la percepcidn sensorial y el metabolismo. Se ha
especulado que las CNV asociadas con la percepcion sensorial podrian estar relacionadas con
diferencias de temperamento entre razas, pero a mi no me parece tan evidente esa conexion.

En 2012 se publico el genoma del cuarto de milla.91 Este es el caballo de trabajo por
excelencia de los ranchos americanos, y el tipico de rodeo. Hay unos tres millones registrados en
Estados Unidos, mas que de ninguna otra raza. El cuarto de milla fue seleccionado para recorrer
distancias cortas a gran velocidad, incorporando contribuciones genéticas de los purasangres.



Pero sobre todo los cuarto de milla fueron creados para trabajar con reses y para otras
actividades de los ranchos, que requieren un caracter tranquilo y una gran disposicion para
cooperar con sus jinetes de un modo intuitivo y en muchos casos improvisado.

Dada su seleccion divergente, la comparacion entre los genomas del purasangre y del cuarto de
milla podria resultar interesante. En el momento de redactar esta obra, solo disponemos de
resultados preliminares, que indican, como era de esperar, que el cuarto de milla es mucho menos
endogamico que el purasangre. En un futuro préximo, no obstante, la comparacion de los genomas
de estos caballos deberia resultar til para determinar como han influido la seleccion artificial,
los efectos fundadores, la deriva genética y la hibridacion en el desarrollo no solo de los
purasangres y de los cuarto de milla, sino también en muchas otras razas de caballos. La nueva
informacion gendmica también contribuye en gran medida a aumentar la informacion de la que
disponiamos, a partir del ADN mitocondrial y del cromosoma Y, para documentar la historia de la
domesticacion del caballo. (Véase el apéndice 11B en la pagina 295).

QUERIDOS CABALLOS

En el momento en que estoy escribiendo este texto, hay una polémica en la ciudad de Nueva York
sobre los famosos coches de caballos de Central Park. Se discute si las condiciones en que
trabajan estos grandes caballos de tiro (el duro asfalto, la polucion del aire, el trafico, etcétera)
son crueles. El nuevo alcalde ha prometido eliminar los coches de caballos de Central Park. Por
mi parte, me pregunto si, de ser tirados por asnos, la oposicion seria tan intensa o si existiria. Pero
los burros no son tan carismaticos como los caballos.

En parte, el carisma de los caballos radica simplemente en su magnifica presencia fisica y en su
elegancia. El proceso de domesticacion no ha hecho mas que potenciar estos rasgos, algo tnico
entre nuestros mamiferos domesticados. Para la mayoria de los ojos occidentales, los caballos
mongoles, robustos, de patas cortas y crin escasa, que se parecen mas a los ancestros salvajes de
los caballos domésticos, quedarian mal en una comparativa con los caballos de tiro de Central
Park, y mucho mas aun con un moderno purasangre. En cambio ocurriria lo contrario si
compararamos un uro con cualquier res existente en la actualidad, incluido el toro de lidia
espaiol.

Sin embargo, parte del carisma del caballo procede también de asociaciones histdricas
relacionadas con el estatus social, partiendo de los aurigas de la Edad del Bronce hasta llegar a la
caballeria aristocratica y, mas alla, hasta la caza del zorro y la doma y el «deporte de reyes». En
cuanto a estatus, los caballos de Central Park —y sus coches—, enjaezados con adornos
victorianos, se sitlian en el extremo inferior de tales anacronismos.

Aunque en el fondo fue su utilidad como transporte para los humanos lo que impulsé a los



caballos a un lugar destacado entre los animales domésticos que mas valoramos. Y aunque ese uso
ha ido reduciéndose a gran velocidad, los caballos han conseguido mantener una alta
consideracion en nuestra conciencia cultural. De hecho, el carifio por los caballos parece haber
aumentado a medida que ha ido desapareciendo su utilidad. Solo por ese motivo, los caballos
domésticos sobrevivirdn mucho tiempo después de que rinocerontes, tapires, asnos y caballos
salvajes, ultimos representantes del otrora glorioso grupo de criaturas llamadas «perisodactilosy,
hayan desaparecido por completo.
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ROEDORES

Poco después de la conquista del reino de los incas por parte de Pizarro, en 1532, empezaron a
aparecer unos extrafios roedores en las casas europeas, primero en Espafia, luego en Bélgica (en
manos espafiolas en aquella época) y mas tarde en Inglaterra, en Francia y en el resto de Europa
Occidental.] Eran unos roedores tan raros que ni siquiera se les consideraba como tal. Desde
luego, no eran como los tipicos roedores europeos, ratas y ratones. El rabo, por ejemplo, no era en
absoluto de rata. De hecho, apenas era visible. Y la forma de estas criaturas no recordaba ni
remotamente la de los ratones. Pero aparte de estas diferencias particulares, probablemente 1o mas
importante fuera que estas criaturas no eran..., bueno, repulsivas. Eran demasiado monas y
mulliditas como para ser roedores, motivo por el que estos seres del Nuevo Mundo se
introdujeron en las casas europeas, de donde sus parientes nativos eran excluidos enérgicamente.

La incapacidad de los europeos de ese tiempo para darse cuenta de que los recién llegados del
Nuevo Mundo eran roedores hizo que buscaran otros animales familiares con los que hacer
analogias y darles un nombre comun. Ninguno de los que resultaban familiares en Europa se
prestaban a esta comparacion; lo mejor que se les ocurrid a alemanes, franceses e ingleses fue el
cerdo; pensaron que eran como cerditos en miniatura.

Desde luego, tenian algo que recordaba a los cerdos. Sus rabos se parecian mas a los rabos
cortos y peludos de los porcinos que a los largos rabos desnudos de las ratas. También tenian unas
proporciones que recordaban vagamente las de los cerdos: gruesos, de patas cortas y con la
cabeza algo grande. Algunos incluso pensarian que sus gruiiiditos sonaban como los de los cerdos.
En cualquier caso, franceses, alemanes e ingleses se quedaron con esta idea y usaron «cerdo» en
el nombre comun para estos roedores del Nuevo Mundo. Los franceses lo llamaron cochon d’Inde
(«cerdo de Indiasy»); los alemanes Meerschweinchen («cerdito del mar»); y los ingleses, Guinea
pig («cerdo de Guinea»). Los espafioles, en cambio, tuvieron otra idea: llamaron a esta criatura
«congjillo de Indias». En este caso, estoy de acuerdo con los espafioles: el conejillo de Indias se
parece mucho mas a un conejo que a un cerdo. Y la conexion genealdgica también es mucho mas
proxima.

El gran pionero de la taxonomia Carolus Linnaeus (Carl von Linn¢), en cambio, se puso del
lado de ingleses, alemanes y holandeses: vio algo en los conejillos de Indias que le recordaba
claramente a los cerdos, tal como se refleja en el nombre que le dio a la especie, porcellus, que



significa «cerdito» en latin. Pero al ojo experto de Linnaeus resultaba evidente que los conejillos
de Indias eran roedores. Incluso los puso en el mismo género que el raton comin (Mus), lo cual
era llevar las cosas a extremo. A los conejillos de Indias posteriormente se les asigné el género
Cavia. Aun asi, el nombre de especie que Linnaeus les puso arraigd. De ahi el nombre cientifico
completo de los conejillos de Indias o cobayas, Cavia porcellus.

Lo que realmente resulta sorprendente es el «Guinea» del nombre de este animal inglés. Se han
propuesto numerosas «teorias», pero no hay consenso.2 No las repasaré aqui; para lo que nos
atafie basta sefialar que los conejillos de Indias no son de Guinea, que esta en Africa Occidental;
son de la tierra de los incas, en los Andes.

Los conejillos de Indias que llegaron al Viejo Mundo estaban acostumbrados a vivir bajo techo
en su tierra nativa. A menudo se les asignaban incluso habitaciones especiales; algunos se movian
libremente por las viviendas humanas..., hasta que llegaba la hora de cocinarlos. Porque en Perti
los conejillos de Indias no eran mascotas; sino comida. Ya se les habia domesticado con ese fin
cinco mil afios antes de su llegada a Europa. Pero antes de explorar su domesticacion,
examinemos su historia evolutiva previa a la domesticacion, para comprender por qué fueron los
primeros roedores en ser domesticados.

LOS ROEDORES: UNA HISTORIA DE EXITO ENTRE LOS MAMIFEROS

En los afios noventa del pasado siglo, unos cuantos taxénomos inconformistas intentaron expulsar
a los conejillos de Indias del orden de los roedores,3 pero no tuvieron mucho éxito. Las cobayas
siguen firmemente instaladas bajo el paraguas de los roedores.# Pero es un paraguas inmenso. El
40% de todos los mamiferos y la mitad de todos los mamiferos placentarios son roedores.
Ademas de ratones y ratas (roedores por excelencia), hay ratones de campo, lemmings, hamsteres,
gerbillos, tuzas y ratas almizcleras. Las ardillas rojas y las ardillas listadas también son roedores,
al igual que las marmotas, los perrillos de las praderas y los lirones. También lo son los
puercoespines, los castores, las chinchillas, los aguties, las nutrias, los capibaras y, por supuesto,
los conejillos de Indias. Esos no son mas que unos cuantos tipos de roedores, cuyos nombres
pueden resultar familiares para cualquier lector. Menos conocidos, pero no menos roedores, son
los zokores, los aplodontidos (castores de montafia), las ratas del bambu, las ratas crestadas, los
ratones rupicolas, las pacas, las vizcachas, las jutias, las ratas espinosas africanas, las ratas topo,
las ratas canguro, los jerbos, los gundis, los degues y las liebres saltadoras, por nombrar unos
cuantos. Todas estas especies se distribuyen en mas de treinta familias, mas que ningiin otro orden
de mamiferos.

Ademas, los roedores son los mamiferos mas numerosos. El secreto de su éxito es su tendencia

a vivir rapido, morir jovenes y dejar mucha descendencia. Un Matusalén de los ratones comunes



consiguid vivir mas de cuatro afos en cautividad; en estado salvaje, la mayoria no viven mas de
un afio. Pero aprovechan mucho su corto tiempo de vida, al menos en el aspecto reproductivo. Un
raton de un afio probablemente sea bistatarabuelo y aun estard procreando. Si no se controla, es la
receta infalible para un crecimiento explosivo de la poblacion.

Pero los ratones, como la mayoria de los roedores, suelen tener quien los controle. Estan en el
extremo inferior de la cadena alimenticia; proporcionan alimento para una amplia gama de
animales, desde serpientes a halcones, comadrejas o zorros, que controlan efectivamente la
poblacion de estos. En estado salvaje, los ratones no suelen llegar a la vejez.

Los conejillos de Indias (o cobayas, o cuis) y sus parientes cercanos tienden a violar las reglas
de los roedores, o al menos a alterarlas considerablemente. Viven mas despacio, mueren mas
viejos y tienen menos descendencia, por lo que se parecen mas a los tipicos mamiferos no
roedores. Una consecuencia de esas diferencias es que los roedores relacionados con los ratones
tienen un potencial evolutivo mucho mayor que los relacionados con los conejillos de Indias. Es
decir, que los roedores de tipo raton han experimentado un cambio genético mucho mayor que los
de tipo conejillo de Indias.5 El efecto que haya tenido eso en la evolucidn fenotipica es harina de
otro costal. No parece que los roedores de tipo raton presenten mas diversidad fenotipica que los
de tipo conejillo de Indias; mas bien al contrario. La diferencia entre sus ritmos de evolucion
genética explica en parte por qué hay muchas mas especies de roedores parecidos a los ratones
que parecidos a las cobayas.6

Resulta evidente que los roedores de tipo raton y los de tipo conejillo representan dos extremos
contrarios del espectro de los roedores, dos ramas diferentes del arbol genealdgico de los
roedores que han seguido una evolucion separada desde hace mucho tiempo. A pesar de esta larga
separacion, los ratones, los conejillos de Indias y otros roedores, desde tuzas a castores, tienen
algunas caracteristicas clave en comun, entre las que destacan sus asombrosos incisivos, dos en la
mandibula superior y dos en la inferior. Estos dientes crecen constantemente durante toda la vida,
por lo que requieren un desgaste constante royendo materias duras, sin lo cual los de abajo
seguirian creciendo a través del paladar y atravesarian el cerebro. Otro rasgo distintivo de los
incisivos de los roedores es que estan esmaltados solo por delante; la parte trasera esta compuesta
solo de dentina, mas blanda. Cuando los roedores roen, la dentina se erosiona, cosa que crea una
superficie esmaltada cincelada en la punta de cada incisivo. Asi que los incisivos de los roedores
no solo crecen constantemente, sino que van afilandose sin parar.

No es de extrafiar que la taxonomia de los roedores sea mas complicada que la de los
carnivoros o los artiodactilos, por ejemplo; por tanto, las disputas al respecto son mas numerosas.
Los taxonomos que se dedican a los roedores siempre estan enfrentados, no porque el campo
atraiga a gente polémica, sino porque hay mucho de lo que discutir. Actualmente, las cosas no
estan en absoluto decididas, aunque empieza a emerger un acuerdo con respecto a las ramas



principales de la genealogia de los roedores. En esta obra, nos regiremos por la genealogia de
Dorothee Huchon y sus colaboradores.”

Las pruebas fosiles y de reloj molecular arrojan fechas contradictorias para la aparicion de los
primeros roedores. Los restos fosiles indican un origen hacia la época de la desaparicion de los
dinosaurios, o poco después (hace 65-55 Ma).8 Pero los primeros calculos basados en la
divergencia de ADN sugieren un origen muy anterior, en cuyo caso los roedores ya existirian
mientras los dinosaurios campaban por la Tierra.9 Los calculos mas recientes, basados en
secuencias de ADN mas numerosas y mas largas, concuerdan mas con las pruebas fosiles,10 lo
cual da una mayor confianza. Estas son algunas fechas clave (aproximadas) de la evolucion de los
roedores y, en particular, de los conejillos de Indias.

Hacia el final del reinado de los dinosaurios en la Tierra, hace unos 70-65 Ma, aparecié un
nuevo clado de mamiferos que engloba los roedores y los lagomorfos (conejos), denominados en
conjunto «glires».11 La separacion entre roedores y conejos se produjo poco después, hace unos
63 Ma, y los roedores empezaron a diversificarse (figura 12.1). Hace unos 55 Ma ya existian tres
clados principales de roedores: el de las ardillas (que fue el primero en separarse), el de los
ratones y el de los roedores del tipo del conejillo de Indias. Este ultimo también incluye
puercoespines y ratas topo del Viejo Mundo, llamados en conjunto histricognatos (por la
particular disposicion de los musculos de la mandibula).12

Los histriocognatos, al igual que el resto de los roedores, empezaron a evolucionar en Africa.
Hace unos 43 Ma, los histriocognatos parecidos a los conejillos de Indias se distanciaron de los
puercoespines y las ratas topo del Viejo Mundo y emigraron —probablemente saltando de isla en
isla— de Africa a Sudamérica.!3 Sudamérica, en aquella época, estaba casi tan aislada del resto
de los continentes como Australia, y tenia su fauna de mamiferos particular. Al igual que en
Australia, muchos eran marsupiales. Cuando los roedores de tipo conejillo de Indias llegaron, no
habia carnivoros (felinos, perros, 0sos, etc.) ni artiodactilos (cerdos, reses, ciervos o camellos) ni
perisodactilos (caballos, rinocerontes o tapires). (Los primates llegaron mas o menos al mismo
tiempo, y siguiendo la misma ruta).14

En este nuevo mundo habia un gran espacio ecoldgico para los pequefios mamiferos, asi que los
roedores de tipo conejillo de Indias podian evolucionar desarrollando modos de vida inviables en
Africa. Y lo hicieron. Tras la colonizacion de Sudamérica, estos roedores alcanzaron un grado de
divergencia fenotipica muy superior al de los roedores del estilo del raton, pese a contar con mas
especies y una evolucion genética mas rapida. Algunos se volvieron enormes. Una especie, el
Josephoartigasia, el mayor roedor que ha habido nunca, tenia el tamafio de un uro; otra, el
Phoberomys, tenia el tamafio de un bisonte. Algunos se echaron al agua (capibaras, pacas y

nutrias); otros, a los arboles (puercoespin norteamericano). !>
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Thryonomys swinderianus (rata cortapasto)
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Batlryergus sudllus (rata topo)
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Capronys pilorides (jutia)

Clade del conejillo de Indias

— Oxtodon degus (degh)

Dinomys branickii (pacarana)

Coendou prehensilis (puercoespin norteamericano)
{ Cavia porcellus (conejillo de Indias)
Dolichotis patagonum {mara)

Cumicilus taczanowskii (paca)

Spermophilus tridecemiineatus (ardilla listada)
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Aplodontia nufa (castor de montana)

Glis glts (lirdn gris)

Clado de las ardillas

Eliomys querainus (lirdn careto)

Figura 12.1. Filogenia de los roedores (De Blanga-Kanfi et al., 2009, 3).

Los que permanecieron anclados al suelo también consiguieron diversificarse mas alla de lo
que lo habia hecho ningiin roedor anteriormente. Las pacas y los aguties, de patas largas, se
especializaron en frutas caidas del espeso bosque; las maras se adaptaron a las praderas y
acabaron convirtiéndose en enormes liebres; las chinchillas, para adaptarse a las frias mesetas de
los Andes, desarrollaron un denso pelaje (de hasta sesenta pelos por foliculo), lo que les acabd
costando caro, cuando los europeos empezaron a cazarlas por sus pieles tras la conquista de



Pizarro.16 La figura 12.2 traza las relaciones genealdgicas de estos variados roedores del estilo
del conejillo de Indias.

La familia del conejillo de Indias (Caviidae) incluye las maras (género Dolichotis), los
capibaras (Hydrochoerus hydrochoerus) —el mayor roedor existente— y una serie de especies
de cobaya (género Cavia). Las diversas especies de Cavia estan dispersas por Sudamérica —
salvo por la cuenca del Amazonas—, en ecosistemas con praderas. Son sobre todo herbivoros, el

equivalente ecoldgico de las reses en el Nuevo Mundo.!7 (Figura 12.3).
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Figure 12.2. Filogenia de los histricognatos. (Adaptado de Blanga-Kanfi et al., 2009).
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Figure 12.3. Filogenia del conejillo de Indias. (Cortesia de la Biblioteca Nacional de Medicina de Estados Unidos).



DOMESTICACION DE LA COBAYA

Qué especie de Cavia es el ancestro salvaje de los conejillos de Indias domésticos es algo que ha
despertado dudas desde hace tiempo. Las muestras genéticas que se han encontrado tltimamente
indican que fue el Cavia tschudii, el cui de la montana, que ain vive en el centro-oeste de los
Andes, desde el norte de Chile a Colombia, a cotas de entre tres mil y cuatro mil metros.18 Las
cobayas salvajes son bastante sociales: suelen vivir en grupos de un macho y varias hembras con
su prole. Estos grupos tienen territorios bien definidos en los que se alimentan, con amplios
sistemas de tineles bajo la espesa hierba, a los que se retiran para dormir o para huir de los
depredadores.19

Parece que la domesticacion tuvo lugar solo una vez, en algun punto del sur del Pert. El
proceso quizd comenzara ya hacia el 9000-6000 AP.20 Durante ese periodo, los cuis salvajes se
convirtieron en una importante fuente de carne para los pueblos de los Andes centrales, y algunos
se los llevarian a casa para guardarlos y usarlos en comidas futuras. O quiza, como en el caso de
los perros, los gatos y los cerdos, fueran los propios conejillos de Indias los que iniciaron el
proceso de domesticacion cuando observaron que las zonas proximas a los asentamientos humanos
resultaban especialmente acogedoras, por contar con mayores recursos alimenticios (restos) o por
la proteccion que les ofrecian de los depredadores.

Angel Spotorno propuso un proceso en tres fases de gestion activa de las cobayas.2! La primera
y mas larga dur6 hasta la conquista europea y genero varias razas naturales locales, al extenderse
las cobayas domésticas desde el lugar inicial de domesticacion. Entre estas razas se cuentan el cui
criollo de Colombia, el nativo de Bolivia y el andino de Chile y Peru; a menudo se las conoce
como «razas criollasy». Como resultado de la seleccion artificial para la produccion de carne, las
razas criollas son considerablemente mayores que sus ancestros salvajes.22 En comparacion con
los cuis salvajes, las razas criollas tienen el craneo algo mas pequefio y una mayor variedad de
colores.23

La segunda fase de la domesticacion de la cobaya tuvo lugar cuando empezd a exportarse a
Europa, donde se convirtié en mascota y, con el tiempo, en animal de laboratorio. En su papel
como mascotas, las cobayas domésticas experimentaron una seleccion bastante diferente a cuando
eran fuente de carne. El nuevo régimen de seleccion se centrd sobre todo en el aumento de la
docilidad y el aspecto del pelaje. Con la aparicion de las asociaciones de criadores de cobayas
—parecidas a sus homodlogas caninas y felinas—, en el siglo XX, los conejillos de Indias llegaron
a todo el mundo, y adoptaron muy diversos colores de pelo y otras caracteristicas. A partir de esta
variacion fenotipica, los criadores empezaron a seleccionarlos sistematicamente para obtener una
amplia variedad de patrones cromaticos y longitud de pelo.24

Con la evolucién convergente a través de la seleccion artificial, las caracteristicas del pelaje

de la mayoria de las razas modernas de conejillo de Indias recuerda la de las razas modernas de



perros, gatos, conejos e incluso ovejas y cabras. Por ejemplo, ahora hay cobayas déalmatas,
cobayas carey y a manchas marrones y negras, asi como merinas (con el pelo rizado) una raza rex
(casi sin pelo) y dos razas completamente desnudas, por no mencionar una raza del Himalaya del
color de los gatos siameses, una raza abisinia e incluso una raza crestada con la misma cresta de
cabello sobre el lomo que la raza de perro Rhodesian Ridgeback.25 (Véase la figura 12.4).

Esta evolucion convergente era de esperar, dado que en los mamiferos los canales moleculares
implicados en el desarrollo del pelo se conservan mucho.26 Es otro ejemplo de convergencia
impulsada por homologia. A principios del siglo Xx, algunos genetistas pioneros como William
Castle y Sewall Wright aprovecharon este conservadurismo. Wright us6 las cobayas como
organismos modelo para estudiar la complicada genética del color del pelaje en los mamiferos.27

Figura 12.4. Cobaya.

Los cientificos han empleado conejillos de Indias para muchos otros fines, hasta el punto de que
la palabra «cobaya» ha adoptado la connotacion de sujeto experimental inconsciente. Las cobayas
continiian siendo utiles como animales de laboratorio para determinadas formas de investigacion
médica.28 Sin embargo, para los genetistas, el rol de las cobayas como sujeto experimental
predilecto quedo descartado muy pronto al imponerse el uso de sus parientes lejanos, las ratas y
especialmente los ratones, que tienen la ventaja de procrear mucho mas rapido.

Mientras tanto, en su Sudamérica nativa, se iban creando nuevas razas de cobayas mejoradas
con fines diversos. Estas nuevas razas sudamericanas se mejoraron para obtener mas cantidad de
carne y, por tanto, un mayor tamafio.29 (Esta es la tercera fase de domesticacion de Spotorno). Las
razas de carne mejoradas, como la tamborada de Pert o la auqui de Ecuador, pueden tener el



doble de tamafio que las razas criollas o europeas. Cada vez son mas las iniciativas destinadas a
aumentar la produccion de carne de este modo.

EFECTOS DE LA DOMESTICACION EN EL CEREBRO Y LA CONDUCTA DE LA COBAYA

Tal como hemos visto, los mamiferos domesticados suelen tener cerebros mas pequeiios que sus
ancestros salvajes. Y parece que con las cobayas pasa lo mismo.30 En un estudio se descubrio
que, a pesar de tener un cerebro mas pequeio, la cobaya doméstica daba resultados igual de
buenos en ciertas pruebas estandarizadas de aprendizaje para roedores.3! Eso no deberia
sorprender, ya que la reduccion del tamafio del cerebro en los animales domésticos no afecta a las
regiones cognitivas. De hecho, suele incidir mas en regiones del cerebro relacionadas con
capacidades sensoriales y habilidades motoras.

La domesticacion, como hemos visto, genera no solo docilidad con respecto a los humanos,
sino también una mayor tolerancia social, asi como una mayor socialidad en general. El aumento
de la tolerancia social ha sido especialmente visible en animales antes solitarios, como los gatos
o los turones, pero los animales que ya eran sociales anteriormente, como los perros, se volvian
mas sociales que sus ancestros salvajes. Al igual que los perros, las cobayas ya eran sociales
antes de la domesticacion, pero su socialidad puede haber aumentado mas atn durante el proceso
de domesticacion. Las cobayas domésticas son menos agresivas que las salvajes, y su respuesta de
estrés es mas baja durante las interacciones sociales.32 Es mas, aunque los machos adultos de
cobaya salvaje no toleran a otros machos, hasta el punto de que pueden llegar a matar a sus
propios hijos al madurar, los grupos de varios machos no suponen un problema entre las cobayas
domésticas.33

Pasemos ahora a los estudios realizados con roedores de tipo raton, que siguieron caminos muy

diferentes hacia la domesticacion.

EL RATON COMUN

El ratobn comian, Mus musculus, es el modelo clasico del lema evolutivo «vive rapido, muere
joven y ten un montoén de criasy». Su capacidad para reproducirse explosivamente es un elemento
clave de su éxito, pero también lo es su extraordinaria plasticidad conductual fenotipica.34 Esta
combinacion de rasgos hace de los ratones unos grandes oportunistas evolutivos, el equivalente a
las malas hierbas entre los mamiferos. Y, al igual que las malas hierbas, los ratones se han
extendido mucho mas alld de su amplio territorio original en Asia, hasta ocupar todos los
continentes salvo la Antartida, y la mayoria de islas del mundo. Al igual que ocurri6 con las malas
hierbas, la difusion de los ratones contd con la ayuda inconsciente de los humanos. Porque los



ratones fueron los primeros mamiferos que explotaron a fondo el nuevo nicho creado por los
asentamientos humanos.

Los habitos de comensalismo desarrollados por los ratones domésticos fueron una expresion de
su plasticidad fenotipica. Estos antiguos moradores de rocas y cuevas descubrieron que las casas
y los graneros de los seres humanos resultaban mas acogedores y no volvieron nunca a sus viejas
madrigueras. Su destino iba a quedar ligado al de los humanos. Y, por lo menos hasta el momento,
les ha funcionado bastante bien, a pesar de la oposicion frontal de sus socios humanos, nada
predispuestos a tolerar su presencia. Actualmente, consideramos que la gran mayoria de los
ratones domésticos son una plaga. Y nos hemos esforzado mucho en exterminarlos, aunque hemos
fracasado estrepitosamente.

Tal como hemos visto, muchos de nuestros mamiferos domésticos han atravesado una fase de
comensalismo (por ejemplo, perros, gatos y cerdos). No obstante, solo una minoria de comensales
han acabado domesticados. Tenemos muchos comensales, desde cucarachas a gorriones o
mapaches, que siguen siendo salvajes. No obstante, los animales comensales son vulnerables a la
domesticacion si surge la ocasion, simplemente por proximidad y accesibilidad. En el caso del
raton comun, esa oportunidad surgi6 hace bastante poco.

DE LOS ROEDORES DE TIPO RATON AL RATON DOMESTICO

El raton comun o doméstico, Mus musculus, y 1os otros «ratones genuinos» pertenecen a la familia
de los muaridos, que incluye a las ratas, los gerbillos y muchos mas. De hecho, la de los maridos
no solo es la mayor familia de roedores, sino también la familia mas numerosa de los mamiferos,
con mas de mil cien especies.35 Los maridos se diferenciaron de otros roedores parecidos al
raton en algin punto del Mioceno (hace 20-25 Ma); los ratones y las ratas emprendieron su
camino hace 10-15 Ma; y el género Mus evolucion6 hace 6 Ma.36 (figura 12.5).

Los Mus evolucionaron en el subcontinente indio, que sigue siendo el centro de distribucion de
muchos miembros de este género, incluido el raton doméstico.37 A principios del Neolitico, hacia
el 12000-10000 AP, habia cuatro subespecies distintas de ratones comunes: el Mus musculus
domesticus en las estepas occidentales de Pakistan; el Mus musculus musculus en el norte de la
India; el Mus musculus castaneus en el noreste de la India (la actual Bangladés); y el Mus
musculus bactrianus en el centro y sur de la India. Estas cuatro subespecies se convirtieron en
comensales del ser humano, pero en diferentes partes del mundo. El M. m. domesticus se expandid
por el Creciente Fértil con el desarrollo de la agricultura; el M. m. musculus invadio Asia Central
y China, segunda cuna de la civilizacion; el M. m. castaneus se expandio por el sureste asiatico;

el M. m. bactrianus permaneci6 en gran medida en el subcontinente.38
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Figura 12.5. Filogenia de los muridos. (Adaptado de Blanga-Kanfi ez al., 2009).

Hacia el 4000 AP, tanto la subespecie domesticus como la musculus habian llegado a Europa,
pero por rutas separadas:39 el domesticus con la difusion de la agricultura desde Oriente
Proximo, y el musculus con los carros de caballos que viajaban por las estepas del centro y del
oeste de Asia. La frontera oriental de Alemania marca aproximadamente la division entre el
domesticus, extendido por Europa Occidental, y el musculus centroeuropeo. En los ultimos
quinientos afos, el domesticus —pero no el musculus— se ha extendido por América, Australia,
Nueva Zelanda, el Africa subsahariana y las islas del Indopacifico a bordo de los barcos de
Europa Occidental, durante la exploracion y la conquista de esas regiones.

La asociacion entre humanos y ratones comunes ha beneficiado sobre todo a los intereses de los
ratones. Dado su legendario estatus como plaga, es asombroso que alguien haya podido verlos
como potenciales mascotas. Pero alguien lo hizo, probablemente aristocratas que tenian poca
experiencia con las plagas de ratones y que, por tanto, podian superar facilmente la aversion a
estos animales, y asi se inicio el proceso de la domesticacion de los ratones. Empezo en China,
donde ya hacia el 3000 AP se encuentran referencias a ratones moteados propiedad de una
princesa.40 Hacia el 2100 AP (dinastia Han), los criadores de ratones chinos habian conseguido
crear no solo un ratén amarillo, sino también el «raton bailariny, llamado asi por sus extrafios
movimientos sinuosos, producto de una deficiencia en el oido interno.41

Hacia el siglo xvii, los japoneses se habian puesto a la cabeza en el desarrollo de los ratones
mascota, algunos de los cuales llegaron a Europa; se hicieron especialmente populares en la
Inglaterra victoriana. En Japon, el musculus del este de Asia se cruzd en cierta medida con la
subespecie castaneus del sureste asiatico, dando lugar a variadas cepas de ratones mascota.
Fueron estos hibridos de musculus-castaneus los que se importaron a Inglaterra. La subespecie



domesticus nativa contribuyd poco o nada a las cepas de ratones mascota. Pero una vez que estos
ratones mascota adquirieron otra utilidad, la del uso cientifico, la subespecie domesticus se
afiadié a la mezcla. De hecho, la mayoria del genoma del raton de laboratorio procede del
domesticus, una parte mucho menor del musculus y solo un poco del castaneus.4? La mezcla
varia ligeramente entre diferentes cepas de laboratorio.

Pese a que los ratones de laboratorio nacieron con un genoma hibrido genéticamente diverso, su
variacion genética muy pronto se concentrd en cepas muy endogdmicas, como suele ocurrir con la
mayoria de los animales domésticos. Pero en los ratones este proceso se llevé mucho mas lejos —
con frecuentes apareamientos entre hermanos—, hasta el punto de que en muchas cepas se ha
eliminado por completo la variacion genética. Estas cepas tan endogdmicas han resultado ser muy
utiles para la investigacion biomédica, sobre todo en el aislamiento de sustratos genéticos para
enfermedades.

Aunque existe poca variacion genética en el seno de cada cepa, entre cepas si hay mucha
variacion genética, y también una gran variacion fenotipica. La docilidad, por ejemplo, varia
mucho entre diferentes cepas de laboratorio.43 Aun asi, hasta la cepa de laboratorio menos docil
lo es mucho mas que el domesticus. Los ratones mascota son los mas dociles de todos.

La diferencia fisica mas evidente entre los ratones salvajes y de laboratorio (y los ratones
mascota) es el tamafio corporal. Hasta las cepas mas pequenas de ratones de laboratorio pesan el
doble que los ratones salvajes. Los de laboratorio también son unos vagos. Si tienen acceso a una
rueda de ejercicio, los salvajes corren mucho mas que los de laboratorio, y lo hacen mas rapido.
La mayor fortaleza de los ratones salvajes se refleja en los ventriculos del corazén, que son mas
grandes.44

Otro indicador de su constitucion atlética es su fuerza muscular, medida segun el tiempo que
aguanta colgado un ratén de un cordel. Los ratones de laboratorio pueden aguantar entre treinta y
cuarenta segundos. Los ratones salvajes no se contentan con quedarse colgados; trepan hasta lo
alto y acaban con el asunto.#> Ademas tienen una espectacular capacidad de salto, que Steven
Austad equiparaba con como saltan las palomitas en la sartén.46 Esta capacidad se ha eliminado
en los ratones de laboratorio. Para seguir con la analogia de las palomitas, los ratones de
laboratorio son los granos de maiz que quedan sin reventar en el fondo de la bolsa de palomitas
para microondas. Tanto cientificos como amantes de los ratones los prefieren asi. En cualquier
caso, los ratones-palomita esquivaron la seleccion para la domesticacion saltando de la sartén a
tiempo.

La pérdida de la fortaleza fisica es tipica en los mamiferos domesticados, pero solo en los
ratones ha alcanzado este nivel. Otro rasgo del fenotipo doméstico que se encontr6 en los ratones
de laboratorio es la reduccion del tamafio del cerebro.47 Los ratones de laboratorio también
tienen los ojos considerablemente mas pequeios que sus ancestros salvajes, lo que refrenda la



nocion de que la reduccion del cerebro en los animales domésticos se produce sobre todo en las
regiones sensoriales, no en las cognitivas.

En lo relativo a la reproduccion, los ratones de laboratorio también son mamiferos domésticos
tipicos, al madurar muy pronto y tener crias de un tamafio mas grande que sus antepasados
salvajes.48 También envejecen mas rapidamente.49 De modo que los ratones de laboratorio han
llevado el lema de «vive rapido, muere joven y deja un monton de crias» a un extremo mayor que

los ratones salvajes, lo cual es mucho decir.

VARIACION FENOTIPICA SIN VARIACION GENETICA

Las cepas mas endogdmicas de raton, en las que todos los individuos son practicamente clones, se
llaman «isogénicas». Cabria esperar que las cepas de ratones isogénicos fueran fenotipicamente
uniformes, sobre todo porque se crian de un modo muy estandarizado para eliminar cualquier
variacion ambiental. Sin embargo, sorprendentemente, estos ratones de laboratorio genética y
ambientalmente uniformes muestran una gran variedad fenotipica.50 Por ejemplo, en el peso
corporal. Los ratones isogénicos criados en condiciones muy estandarizadas siguen presentando
grandes variaciones en este rasgo. Esta variacion es un gran inconveniente para quienes buscan
aislar los efectos de los genes o del ambiente sobre los rasgos fenotipicos.

Debe de haber un tercer factor responsable de esta variacion, ademas de los genes y el entorno.
Tradicionalmente, se le ha llamado «ruido de desarrollo» debido a su naturaleza aleatoria. Pero
recientemente se han descubierto los mecanismos que se esconden tras este ruido. Una pista
importante es que este tercer factor suele entrar en accion antes del nacimiento. ;Qué factor de
desarrollo hay que sea congénito y que ejerza efectos permanentes sin ser genético? (Véase la
respuesta en el apéndice 12, en la pagina 299).

RATAS

Si se pudiera medir el nivel de repulsion producida, las ratas superan con mucho a los ratones. No
solo son mucho mas grandes, sino que desde siempre se han relacionado con enfermedades y
pestilencias; es el caso de la peste negra. Sin embargo, la especie que consideramos en este
apartado, la Rattus norvegicus, llamada cominmente rata parda, rata gris, rata noruega o rata de
alcantarilla, no se merece esa fama. Las ratas pardas han prestado un servicio muy poco
reconocido, al ocupar el espacio de las ratas negras, mas pequefias, en el antiguo territorio que
ocupaban en Europa y Estados Unidos, donde las habian precedido como comensales de los seres
humanos.

En comparacion con los ratones comunes, las ratas son unas recién llegadas a las viviendas de



los seres humanos. Y, a diferencia de los ratones, siguen viviendo de forma independiente en sus
habitats nativos: las llanuras de Mongolia y del norte de China.5! Las ratas negras proceden de
zonas boscosas mas al sur, en el sur de China y el sureste asitico.52 Las ratas pardas viven en
madrigueras; las ratas negras son arboricolas y buenas trepadoras. Si encontramos una rata en el
sotano, probablemente sea una rata parda; si la encontramos en el desvan, probablemente sea una
rata negra (que en California denominan «ratas de tejado»). Si se encuentra una rata
extremadamente pequefia en uno de los dos sitios, probablemente sea un raton.

Aunque algunas ratas siguieron con su vida de antes, en «estado natural», otras, al igual que
hicieron los ratones antes que ellas, observaron que la vida entre los humanos resultaba mas facil.
Las que escogieron la vida de comensales muy pronto se extendieron siguiendo las rutas
migratorias y comerciales de los seres humanos: primero por tierra y luego por mar. Las ratas
negras fueron las primeras en llegar a Europa, quizas hace ya 2400 afios.53 Llegaron a Inglaterra
durante la época romana (hace unos mil ochocientos afios: 200-300 d. C.). Las ratas pardas no
invadieron Europa hasta siglos después, durante la Edad Media tardia. Luego empezaron a
desplazar gradualmente a sus predecesoras en Europa y, mas tarde, en gran parte de América del
Norte.

DE PLAGA A MASCOTA Y MAS ALLA

El nombre cientifico de la rata parda, norvegicus, refleja la creencia erronea —extendida en otro
tiempo— de que las ratas pardas procedian de Noruega,54 algo de lo que estaba convencido el
naturalista inglés que la bautiz6. En el mundo angl6fono atin hay quien a la rata parda la llama
«rata noruegay, pero yo evitaré hacerlo en esta obra.

Tal como cabria esperar de un miembro de la familia del raton (muridos), las ratas —pardas y
negras— también siguen el lema de «vive rdpido, muere joven y deja mucha descendencia, lo
cual las convierte en una plaga formidable. Desde el momento en que aparecieron, la mayoria de
los europeos recurrieron a los gatos y los perros para mantenerlas a raya, pero sin mucho éxito.
Los aristocratas podian permitirse medidas de control mas efectivas, y muchos tenian empleados a
cazadores de ratas. Los cazadores de ratas, que no debian de ser muy escrupulosos, a veces
ganaban un dinero extra vendiendo las que capturaban con vida para un deporte sanguinario
llamado «caza de ratas». Metian a las ratas en un foso con un solo perro, normalmente un terrier, y
se hacian apuestas sobre el tiempo que tardaria el perro en matar hasta la Gltima rata.

El cazador de ratas oficial de la reina Victoria era un hombre llamado Jack Black, que solia
vender las que cazaba vivas al gran empresario de cazas de ratas Jimmy Shaw. Pero el tal Black
era un hombre de recursos, y encontré otro medio de hacer dinero: domesticaba a algunas de las
ratas de colores mas atipicos y se las vendia como mascota, ataviadas con cintas e incluso con su



correa, a las mujeres de la aristocracia victoriana.5> Durante un tiempo, las ratas falderas
adornadas con cintas se convirtieron en un simbolo de estatus. Muy pronto, entre los diversos
colores de pelaje existentes, se consiguid una rata blanca con capucha negra; los amantes de los
ratones empezaron a aceptar a las ratas mascota en sus exposiciones. En los afios setenta del
pasado siglo, se creo incluso la English National Fancy Rat Society, dedicada exclusivamente a la
cria de ratas. Para entonces las ratas también se habian convertido en populares animales de
laboratorio, en particular para experimentos psicoldgicos (conductistas) sobre aprendizaje.

En menos de doscientos afos, las descendientes de esos cebos que echaba Jack Black a los
terriers se han apartado considerablemente de sus pestilentes ancestros. La coloracion del pelaje,
por ejemplo, es mucho mas variable en las ratas domésticas. Lo mas destacado es la presencia de
zonas blancas (despigmentadas) cada vez mayores y mas frecuentes, asociadas en muchos casos a
la domesticacion. En las ratas de laboratorio se ha fomentado especialmente esta pigmentacion
blanca.

Al igual que en el caso de los ratones comunes, el corazéon y demds o6rganos de las ratas
domesticadas son mas pequefios.>® Como ocurre con los ratones y las cobayas domesticadas, las
ratas domesticadas también alcanzan la madurez sexual antes que sus ancestros salvajes.57 Es
mas, las ratas domésticas ya no estan sometidas a los patrones estacionales de sus homodlogas
salvajes; crian todo el afo.

Las diferencias de conducta resultan ain mas sorprendentes. Como es de esperar, las ratas
domésticas son notablemente mas dociles que las ratas salvajes comensales; ademas, toleran
mucho mas la proximidad de otros congéneres.>8 También se muestran menos nerviosas o
asustadizas, tanto en contextos sociales como en entornos no sociales nuevos.’9 Tienden a
explorar mas y rinden mejor que sus homologas salvajes en ejercicios de aprendizaje
estandarizados.60

LA DOMESTICACION EXPERIMENTAL DE LA RATA

Aunque de los estudios que hizo Belidyev en los laboratorios de Novosibirsk el mas famoso es el
de los zorros de granja, de igual importancia fue su domesticacion experimental de la rata
parda.61 Al tener generaciones mas rapidas y, por tanto, un mayor potencial evolutivo, las ratas
cuentan con una gran ventaja en este sentido con respecto a los zorros. Y aunque los experimentos
con ratas empezaron décadas mas tarde, actualmente hay muchas mas generaciones de ratas
obtenidas por seleccion que de zorros seleccionados.

En este caso, la seleccion también tuvo como fin buscar la docilidad.62

Se fijaron dos lineas de seleccion: una en la que se buscaba una reduccién de las agresiones
defensivas, a la que me referiré a partir de ahora como «linea doméstica»; y una en la que se hizo



una seleccion en busca de una mayor agresion defensiva, a la que llamaré «linea salvaje». Las
lineas doméstica y salvaje muy pronto divergieron dramaticamente en lo relativo a la respuesta
hacia los humanos. Las ratas domésticas enseguida empezaron a mostrar un menor nivel de
agresion hacia los seres humanos. Al llegar a las generaciones 71-72, estas ratas podian ser
manipuladas facilmente.63 También se comprobé el nivel de agresividad de las ratas macho de
esta generacion en comparacion con las ratas de laboratorio de la popular linea Wistar. Las ratas
de la linea doméstica también mostraban una agresividad menor hacia las ratas Wistar, aunque las
diferencias entre las ratas salvajes y las domésticas en este contexto eran menores.04

Una de las cuestiones mas significativas de los experimentos con zorros de granja fue la
correlacion de alteraciones conductuales y fisioldgicas causadas con la seleccion artificial en
busca de la docilidad. Durante la domesticacion experimental de las ratas se observaron cambios
similares. Algunos de los cambios de conducta correlacionados en las ratas sometidas a seleccion
artificial replican en gran medida lo ocurrido durante la domesticacion de las ratas de laboratorio.
Por ejemplo, las sometidas a seleccion artificial para buscar la docilidad también se mostraban
menos ansiosas en un entorno nuevo que las ratas de la linea salvaje; las ratas dociles también
exploraban mas y tenian una mayor capacidad de aprendizaje espacial que sus homologas
salvajes.05

Las ratas de la linea doméstica también muestran los cambios en el desarrollo reproductivo
tipicos de la domesticacion. Alcanzan la madurez sexual a una edad mas temprana que las ratas de
la linea salvaje. Ademas, sexualmente son activas todo el afo, a diferencia de las ratas salvajes,
que tienen temporadas de cria fijas.66

Las respuestas correlacionadas mas notables tanto en zorros como en ratas son las hormonales,
porque son los cambios hormonales (especialmente los relacionados con el eje de estrés) los
responsables, segun Belidyev, de muchas de las demas respuestas correlacionadas de la seleccion
de la docilidad. Y, efectivamente, en las ratas seleccionadas en busca de la docilidad, los niveles
de estas hormonas del estrés son menores, igual que ocurre con los zorros.67 Todos los niveles del
eje hipotalamico-hipofisario-adrenal se ven afectados, al igual que los mecanismos de
retroalimentacion hormonal que los estabilizan. Es mas, las glandulas adrenales, que segregan
cortisol (hormona del estrés), son incluso menores en las ratas de la linea domesticada que en las
ratas de la linea salvaje.68

Unas cuantas alteraciones conductuales correlacionadas estan claramente asociadas con estos
cambios hormonales provocados con la seleccion de ejemplares menos agresivos. El aumento de
la conducta exploratoria, por ejemplo, probablemente refleje una menor respuesta de estrés. Las
ratas estresadas tienden a quedarse paralizadas o a salir huyendo ante una situacién desconocida.
Para explorar entornos nuevos necesitan cierta relajacion emocional. La mayor capacidad de
aprendizaje también puede ser un simple reflejo de esta pérdida del miedo y de la consiguiente
concentracion en la tarea aprendida. Es bien sabido que el rendimiento de las ratas y de los



ratones ansiosos o tensos respecto a las diversas tareas aprendidas es peor que el de las ratas
relajadas.69

TEMAS Y VARIACIONES

Los roedores domesticados muestran muchos rasgos del fenotipo domesticado presente en otros
mamiferos, de perros a caballos, pero también algunas diferencias interesantes. Empecemos por
las diferencias. La mayoria de los mamiferos domesticados acaban siendo mas pequefios que sus
ancestros salvajes, al menos en un principio, con la notable excepcion del camello bactriano. (Con
la seleccion artificial en fases tardias de la domesticacion, también se han obtenido razas mas
grandes que sus ancestros salvajes en perros, caballos y cerdos). No obstante, las tres especies de
roedores se hicieron mas grandes durante las fases iniciales de la domesticacion. Esta diferencia
entre roedores por una parte y no roedores por otra indica que, en términos de evolucion, el
tamafo del cuerpo es un rasgo bastante maleable. En los animales domesticados, el tamafio
corporal puede reflejar sobre todo las necesidades humanas. En el pasado, los humanos solian
desear que sus animales domesticados de gran talla fueran mas pequefios y, por tanto, mas
manejables, pero en cambio querian que los mas pequefios, como las cobayas, fueran mas grandes
y, por tanto, mas productivos. La explicacion del aumento de tamafio en los ratones y las ratas
domésticos, en cambio, no resulta evidente.

Mientras que cobayas, ratones y ratas muestran indicios de un desarrollo sexual acelerado
(progénesis) —rasgo caracteristico de los mamiferos domesticados—, no hay rastro de neotenia.
(Quizas un examen mas detallado de las cobayas la ponga de manifiesto). En esa falta de neotenia,
los roedores se diferencian de otros mamiferos domesticados.

Las semejanzas entre los roedores domesticados y otros mamiferos domesticados son mucho
mas numerosas que las diferencias. Con respecto a la coloracion del pelaje, los roedores salvajes
—entre ellos ratones y ratas— presentan una gran variedad.’0 Pero los roedores domesticados
muestran una variedad cromatica mucho mayor, con resultados nunca vistos en la naturaleza. Es
mas, el blanco, color de la domesticacion, es prevalente entre los roedores domesticados, al igual
que ocurre en el resto de los mamiferos domesticados.

La convergencia conductual de los roedores domesticados con respecto a otros mamiferos
resulta igualmente sorprendente. La condicion conductual sine qua non de la domesticacion es la
docilidad; al igual que el resto de las criaturas de las que hemos hablado, las cobayas, los ratones
y las ratas domesticados son mas déciles que sus ancestros salvajes en presencia de humanos. Las
tres especies de roedores también muestran una menor agresividad para con sus congéneres. En
las cobayas y en las ratas, esas alteraciones de conducta se asocian con una menor respuesta de

estrés, igual que ocurre con los zorros domesticados.



El fenotipo convergente resultante de la domesticacion de mamiferos tan distantes entre si como
ratas, zorros y camellos es digno de mencion. En parte, refleja una seleccion similar en busca de
la docilidad. Pero la seleccion de la docilidad por si sola no puede justificar la prevalencia del
blanco o la mayor sociabilidad de los animales domésticos. Esas convergencias reflejan
homologias comunes a todos los mamiferos. La respuesta de estrés, por ejemplo, se conserva en
muchos casos, al igual que los sustratos neuronales de emociones como el miedo o la agresividad,
al igual que la necesidad de contacto social.”! Los humanos también compartimos €sos sustratos
neuronales de las emociones y algunos rasgos emocionales con los animales domesticados, lo que
ha propiciado que algunos afirmaran que los también somos animales domesticados... o
autodomesticados.



EPILOGO

La domesticacion es un proceso evolutivo. Mirdandola asi, no es algo excepcional, salvo porque ha
estado dirigida de forma consciente por los humanos. Pero tal como hemos visto, gran parte de la
domesticacién —quiza la mayor parte— se produjo mediante simple seleccion natural, cuando los
individuos de algunas especies (el caso mas evidente es el de los gatos y los perros) observaron
que les resultaba mas practico vivir en el entorno humano. Al hacerlo, estos pioneros alteraron las
condiciones de la seleccion natural y la deriva genética, a las que estaban sujetos ellos mismos y
sus descendientes.

Tal como sefiald Belidyev, la clave para explotar los recursos humanos era la capacidad de
tolerar la proximidad humana; en una palabra: la docilidad. Belidyev condenso la evolucion hacia
la docilidad mediante la seleccion artificial con su experimento con zorros de granja, probando lo
que ocurre de forma mucho mas gradual mediante la seleccion natural.

En el caso de muchas de las especies de las que hablamos en este libro, hubo que pasar por un
largo periodo de autodomesticacion antes de que los humanos empezaran a ejercer su influencia a
través de la seleccion artificial. La autodomesticacion de los gatos probablemente empezara hace
mas de diez mil afos, pero hasta los ultimos cien no se ha iniciado una gran seleccion artificial
sobre una pequeiia minoria de ellos. Con la notable excepcion de algunas razas monstruosas
desarrolladas recientemente, como la levkoy o los ultimos siameses, los gatos domésticos
recuerdan mucho a sus progenitores salvajes, salvo por su coloracién y su sociabilidad.

Los efectos de la seleccion artificial se observan sobre todo en los perros. Las reses, las ovejas
y algunas razas de cerdos y caballos también reflejan una marcada actuacion del hombre; no tanto
las cabras. Los renos y los camellos siguen viviendo relativamente ajenos a la seleccion artificial,
en parte por estar confinados a los duros habitats de sus ancestros.

En el caso de las especies de ungulados —cerdos, reses, ovejas, cabras, camellos, renos y
caballos—, probablemente, la seleccion artificial empezara con la caza selectiva de machos
jovenes, lo que redujo sin querer la seleccion sexual y, por tanto, las diferencias sexuales, al
reducir la competencia entre machos. Y en una fase avanzada del proceso de domesticacion, los
humanos se hicieron cargo de la mision de decidir los apareamientos, reduciendo aun mas la
seleccion sexual. Cuando se lleg6 al punto en que la decision de los apareamientos era
exclusivamente prerrogativa de los humanos, se aceler6 el ritmo evolutivo en gran medida. Asi fue



como Belidyev, Trut y sus colegas consiguieron obtener tan extraordinarias alteraciones de
conducta en sus zorros en poco mas de cuarenta generaciones.

Las alteraciones fisicas correlacionadas, desde el acortamiento del morro a la alteracion del
color o las orejas caidas, han sido efectos secundarios de la seleccion en busca de la docilidad,
fruto de la asociacion evolutiva. El hecho de que muchas de las especies aqui descritas, de perros
a cerdos, presenten la misma serie de caracteristicas confirma el gran conservadurismo de la
evolucion. Algunos de los procesos de desarrollo conservados, como los que determina la
seleccion de la docilidad, son comunes a todos los mamiferos; otros, como los que tienen que ver
con la despigmentacion, son comunes a todos los vertebrados; otros, como el desarrollo
neuroldgico, son comunes a todos los animales.

Al hablar de una evolucion convergente como la seguida por los mamiferos con la
domesticacion, es habitual subrayar el papel de las semejanzas ambientales (en estos casos, las
del entorno humano). Pero en ausencia de procesos de desarrollo conservados —y por tanto
compartidos—, esas convergencias son mucho menos probables. Dicho de otro modo, los
procesos de desarrollo conservados significan que la seleccion natural tiene mucho menos trabajo
que hacer para conseguir esas semejanzas.

Hemos observado que unos cuantos de los rasgos convergentes provocados por la
domesticacioén son pedomorficos, a menudo una combinacién de un ritmo general de desarrollo
reducido (neotenia) y una maduracion sexual acelerada (progénesis). Pero la neotenia no es un
rasgo universal de la domesticacion, tal como demuestra el que no esté presente en cobayas y
otros roedores domesticados. El unico rasgo universal de la domesticacion es la docilidad. La
neotenia es una via hacia la docilidad, a través de la conservacion de la conducta juvenil,
reduciendo el desarrollo de la respuesta de estrés y quizas alterando algunos circuitos neuronales
limbicos clave.

Eso nos lleva a la cuestion de la domesticacion humana. ;Estamos autodomesticados los
humanos? En cierto sentido, ;jrecrea la domesticacion del perro, en particular, nuestra propia
evolucion desde que nos diferenciamos y nos alejamos de los chimpancés? Es una idea fascinante,
a la que no podemos dar ninguna respuesta tajante de momento. Desde luego no basta con
demostrar que los humanos y/o los bonobos son mas prosociales que los chimpancés. Tampoco
prueba de la pedomorfosis humana —que, en cualquier caso, es equivoca— cuenta como
demostracion de la hipotesis de la autodomesticacion. Lo mas contundente en apoyo de la
hipotesis de la autodomesticacion, desde una perspectiva evo-devo, seria la demostracion de
alteraciones evolutivas convergentes exclusivas de los mamiferos domésticos, en aspectos
neuroendocrinos humanos compartidos por todos los mamiferos. A falta de eso, la
autodomesticacion humana no es mas que una sugerente metafora de la evolucion humana reciente.

Cualquiera que sea su destino final, la hipdtesis de la autodomesticacion resulta valida para

reorientar nuestra mirada y, en lugar de dirigirla a nuestra singular inteligencia, fijarnos en nuestra



constitucion emocional, que es igual de singular. Nuestras tendencias emocionales prosociales son
lo que han permitido que los grupos humanos adquieran una capacidad inigualable de accion
coordinada y, en Ultima instancia, la capacidad de desarrollar cultura. En este sentido, la
inteligencia ocupa un segundo plano. Unas criaturas al estilo del comandante Spock, mucho mas
inteligentes que nosotros, nunca habrian conseguido lo que hemos conseguido nosotros, por falta
de motivacion.

El nacimiento de la cultura, que tuvo lugar mucho antes de la aparicion de nuestra especie en
Africa, fue un momento decisivo. Con la cultura 1legd una nueva dindmica evolutiva, con algunos
rasgos propios de la evolucion mediante seleccion natural, pero con otras caracteristicas propias,
que contribuyeron a una evolucion cultural mas rapida que la evolucion biologica. Nunca hemos
dejado de evolucionar bioldgicamente, pero la dinamica de la evolucion cultural nos ha
convertido cada vez mas en lo que somos, lo cual incluye nuestra capacidad sin precedentes —
ahora a escala geologica— de modificar nuestro entorno segun nuestras necesidades. La
domesticacion de plantas y animales fue un efecto de nuestra cada vez mayor supremacia, y una

causa fundamental de lo que llamamos civilizacion.



APENDICE 5A

/DE LA SINTESIS MODERNA A UNA SINTESIS AMPLIADA?

La biologia evolutiva vive una época muy emocionante, un periodo de gran actividad. En las
ultimas dos décadas, han surgido numerosas areas nuevas de estudio, aunque sus implicaciones
siguen siendo objeto de debate. Lo que se discute es hasta qué punto hay que modificar los limites
del consenso al que se llegd en los afios treinta y cuarenta del pasado siglo, con lo que se llamé
«sintesis moderna». Esta fue un enorme logro que realmente merece un gran respeto. En primer
lugar —y sobre todo—, cubrié un enorme hueco dejado por el darwinismo, aportando una teoria
de la herencia. Darwin nunca desarrollé una teoria adecuada que explicara cémo se heredan los
rasgos, y era absolutamente ajeno a las investigaciones de su contemporaneo, el monje moravo
Gregor Mendel, que sent6 las bases de la genética moderna. En consecuencia, el darwinismo y el
mendelismo se desarrollaron independientemente y en muchos casos se enfrentaron durante las
primeras décadas del siglo xX. La sintesis moderna resolvio esa discrepancia a través de una
fusion de ambas sin fisuras; no es de extrafiar que se convirtiera en la version cominmente
aceptada del darwinismo candnico.

La sintesis moderna también integré sin problemas otros campos de la biologia, como la
paleontologia y la sistematica —el estudio de las relaciones genealdgicas (filogenéticas) entre
seres vivos—. Asi pues, llamarla «sintesis» no resulta en absoluto hiperbolico. Pero se paso6 por
alto un area enorme de la biologia: la del desarrollo, el estudio de cémo un dvulo fertilizado se
convierte en un perro, en un caballo o en un ser humano, segiin el caso. Los motivos de esta
omision también son objeto de discusion. Ernst Mayr, que quiza fuera el mas destacado —y sin
duda el mas ferviente— defensor de la sintesis moderna, afirmaba que los bidlogos del desarrollo
habian sido invitados a la discusion, pero que habian declinado la oferta. La mayoria de los que
vivieron en aquel periodo tenian una version diferente: se quejaban de que la invitacidn era poco
entusiasta y llena de condicionantes. En cualquier caso, la biologia del desarrollo y la biologia
evolutiva siguieron desarrollandose o evolucionando independientemente, a pesar de la
insistencia de unos cuantos visionarios, entre ellos Conrad Waddington, de que la integracion era
esencial para ambas disciplinas.! Dado que la biologia del desarrollo desempefiaba un papel
importante en el darwinismo de Darwin, su omision en la sintesis moderna tenia importantes
implicaciones para la evolucion de la biologia evolutiva, tal como entendidé perfectamente
Waddington.



En los ultimos tiempos, el objetivo de Waddington se cumplié con un programa de investigacion
sintética llamado biologia evolutiva del desarrollo, mds cominmente conocida por su forma
contraida, «evo-devo». Como he dicho antes, las implicaciones de la evo-devo hasta la fecha son
motivo de polémica. Una reaccion habitual es la de decir que la evo-devo esta sobrevalorada y
que no plantea ningin desafio especial a la sintesis moderna. Esa es la postura de algunos
expertos en genética de poblaciones, que por lo general se reservan para si mismos el titulo de
«teoricos» en todo lo relacionado con la evolucion. Jerry Coyne es uno de los mas vehementes
defensores de esta postura.2

En el extremo opuesto del espectro estan los que, como Lindsey Craig, afirman que es necesario
hacer una reforma completa de la sintesis moderna.3 En diversos puntos del espectro intermedio
se situan diferentes evolucionistas, como Brian Hall, Gerd Muller, Sean Carroll o Massimo
Pigliucci, que rechazan ambas posturas extremas y abogan por una «sintesis ampliada».4 Su
objetivo es dar mayor elasticidad a lo que ven como un marco de trabajo acartonado, a la luz de la
evo-devo y de los recientes avances en biologia molecular, como la gendmica y la epigenética.
Para ser sincero, es la posicion que mas despierta mis simpatias. En cualquier caso, la evo-devo

acabara demostrando su gran importancia a la hora de explicar el proceso de domesticacion.>

GENES Y FENOTIPOS

Una sensacion comun entre los que abogan por una sintesis ampliada es que la teoria de la
herencia —que, como hemos visto, aparecio después de la biologia evolutiva— ha invertido su
papel. No hay duda de que, desde la sintesis moderna, el pensamiento evolutivo se ha vuelto cada
vez mas genocéntrico; actualmente es basico para definir la evolucion como una serie de cambios
en las frecuencias de los genes, no de cambios de forma. La apoteosis del genocentrismo es el
planteamiento que hizo de la evoluciéon George Williams y que popularizd Richard Dawkins,
segun los cuales la evolucion es, en primera y ultima instancia, una competicion entre genes.6 Es
decir, que los genes —no los organismos individuales— son los Unicos agentes evolutivos de
verdad. Los organismos no son mas que los vehiculos con los que los genes libran sus batallas
cada vez mas enrevesadas mediante alianzas y confederaciones temporales.

Los criticos del enfoque genocéntrico, entre ellos algunos defensores de la evo-devo, se quejan
de que deja de lado gran parte de lo propuesto no solo por Darwin, sino también por los
arquitectos de la sintesis moderna, como Mayr. En particular, lo que causa los cambios en las
formas de los organismos y en la complejidad de esas formas. Esta critica se basa en la
observacion de que los genes (o el genotipo) de un individuo no sefialan de ningin modo directo
su fenotipo, la serie de rasgos fisicos o conductuales sobre los que actua directamente la seleccion
natural. Los genes, en si mismos, no suelen resultar visibles en el proceso de seleccion; al



contrario, lo que resulta visible en la evolucion son los fenotipos. Mary Jane West-Eberhard 1lega
incluso a afirmar: «Los fenotipos marcan el camino; los genes van detrds».” Con ello lo que
quiere decir es que la adaptacion empieza con una plasticidad del desarrollo existente, que luego
canaliza las consiguientes alteraciones genéticas fenotipicas mediante seleccion natural.

El planteamiento fenocéntrico se ve reforzado con dos hechos irrefutables que resultan
problematicos desde el punto de vista genético de la evolucion. En primer lugar, es muy habitual
observar grandes cambios en el fenotipo con solo pequefios cambios en el genoma. El pequinés se
ha alejado considerablemente de sus ancestros lobos, pero con solo unas alteraciones genéticas
minimas. Por otra parte, gran parte de la evolucidn genética tiene una influencia minima o nula en
el fenotipo. Los cangrejos de herradura, por ejemplo, pertenecen a una rama evolutiva que ha
cambiado muy poco a lo largo de cientos de millones de afios, aunque sus genomas hayan seguido
evolucionando al mismo ritmo que otros artropodos.8

GENOMICA

Dado que la biologia del desarrollo nunca form¢é parte de la sintesis moderna, no es de sorprender
que la evo-devo plantee desafios a la vision que se suele tener de ella. La gendmica, en cambio,
parece encajar perfectamente, especialmente en sus recientes versiones genocéntricas. Pero los
genes, tal como se conciben en la sintesis moderna, son unas entidades puramente abstractas; en
aquel momento, nadie sabia que se componian de ADN. Y, pese a que la sintesis moderna se ha
ido volviendo cada vez mas genocéntrica, la vision que se tenia de los genes en los afios treinta
del pasado siglo no se ha actualizado: los genes siguen siendo en gran medida abstracciones
incorpdreas, por ejemplo, en la genética de poblaciones. La sintesis moderna nunca ha tomado del
todo en consideracion el gen material tal como lo muestra la biologia molecular. Pero el gen
material, compuesto de ADN, si ha encontrado lugar en la evo-devo, y los dos campos de estudio
se complementan a la perfeccion.



APENDICE 5B

LA GENOMICA Y EL ARBOL DE LA VIDA

Al comparar genomas completos se ha observado una tremenda heterogeneidad en el ritmo de
evolucion de diversos tipos de secuencias. Esta variabilidad se ha demostrado util para la
reconstruccion del arbol de la vida, incluidas las genealogias de las razas de animales
domésticos. Algunos fragmentos gendmicos particulares son muy estables, y, por tanto,
evolucionan muy lentamente. Otros tipos de secuencias se conservan muy mal y, por tanto, lo
hacen répidamente. Las secuencias mejor conservadas del genoma son mas idoneas para
reconstruir ramas del arbol de la vida que abarcan decenas de millones de afios de evolucion; las
peor conservadas son mejores para reconstruir las que representan decenas de miles de afios de
evolucion.

Las partes mejor conservadas del genoma son los genes, los fragmentos que codifican las
proteinas. Estas regiones estin sujetas a altos niveles de seleccion «normalizadora» o
«purificadoray», en la que se elimina cualquier mutacion que afecte a la proteina codificada.! En
los mamiferos, los fragmentos del genoma que codifican las proteinas comprenden unicamente el 1
0 2% del total de ADN; el resto del genoma no codifica.2

Algunos fragmentos del genoma sin poder de codificacion evolucionan aiin mas lentamente que
los que si codifican. Es lo que se llama «regiones ultraconservadas».3 No obstante, la mayoria de
los fragmentos que no codifican se conservan mucho peor que los fragmentos codificantes, al
experimentar una seleccion purificadora menor. Pero estas enormes regiones no codificantes,
relativamente mal conservadas, tienen un ritmo de evolucion muy variable. Algunos de los
fragmentos no codificantes de evolucion relativamente rapida se llaman transposones, y también
tienen la capacidad de moverse por el genoma.4 Las secuencias gendOmicas mas mutables se
llaman microsatélites, y consisten en secuencias de bases muy repetitivas.d Al evolucionar tan
rapidamente, los microsatélites han resultado ser una de las herramientas mas utiles para
determinar la historia evolutiva de las razas de perros, por ejemplo.

La principal herramienta pregenomica basada en el ADN que tenemos para estos analisis es el
ADN mitocondrial. En realidad, todos los animales tienen dos genomas: el genoma nuclear (que
acabamos de describir) y el genoma mitocondrial. Las mitocondrias son unos componentes
celulares externos al nicleo encargados de producir la mayor parte de la energia de la célula.

Tienen un genoma propio, pero el tamafio de este es una fraccion del nuclear. Ademas, este



genoma mitocondrial no se conserva tan bien como la mayor parte del nuclear, por lo que resulta
util para analizar la evolucion en periodos de tiempo relativamente cortos, como el de la
domesticacion. De hecho, este ha sido el método pregendmico de eleccion para determinar el
origen de los mamiferos domesticados.

La utilidad del ADN mitocondrial, no obstante, tiene una limitacion significativa: a diferencia
del ADN nuclear, el mitocondrial se transmite inicamente a través de la linea femenina, por lo que
es insensible, por ejemplo, a los efectos genéticos del apareamiento de lobos macho con perros
hembra, que quizd fuera algo comun, especialmente durante las primeras fases de la
domesticacion. Y, de hecho, esos encuentros sexuales entre machos salvajes y hembras
domesticadas era algo que ocurria con bastante frecuencia entre mamiferos domesticados.

Por suerte hay un mecanismo de correccion, aunque no ha podido explotarse a fondo hasta hace
poco, con los recientes avances en gendmica: el cromosoma Y. Es un cromosoma algo raro y muy
pequefio, mucho mas que el cromosoma que le sigue en tamafio. Lo que hace raro al cromosoma Y
es que tiene muy pocos genes, incluso para ser tan diminuto. En su gran mayoria se compone de
ADN basura de verdad. Esta puede mutar como sea, porque no afecta al fenotipo; para la
seleccion natural es, en gran medida, invisible. Por tanto, las mutaciones en el cromosoma Y se
acumulan a un ritmo rapido, similar al que lo hacen las mutaciones en el ADN mitocondrial.

Hemos aprendido mucho sobre la historia de los mamiferos domesticados combinando analisis
basados en el ADN mitocondrial y andlisis basados en el ADN del cromosoma Y. Pero el reciente
flyyjo de informacién respecto de todo el genoma ha ampliado en gran medida nuestro
conocimiento de la domesticacion, tanto en lo relativo a las reconstrucciones historicas como a las

modificaciones del ADN implicadas en el proceso.



APENDICE 7

DE LAS RAZAS NATURALES A LAS RAZAS MODERNAS

Con la expansion del territorio de las reses domésticas bajo la proteccion de los humanos,
empezaron a diferenciarse genéticamente siguiendo lineas geograficas, de modo que hacia el 2000
AP ya habia una serie de razas naturales diferenciadas de las subespecies del cebu y del toro.
Parte de esta diferenciacion se puede achacar a las mezclas con los pocos uros salvajes que
quedaban, especialmente en el caso de las reses de tipo cebu. Pero en su mayor parte se debid a la
deriva genética y a la adaptacion al entorno cultural y fisico. Esas razas naturales o protorrazas
mas tarde se convertirian en la materia prima a partir de las cuales se desarrollaron las razas
modernas en el siglo XIx.

Dado que el concepto de raza se desarrolld en Europa, la transicion de razas naturales a razas
modernas se defini6 alli mejor que en cualquier otro lugar del mundo. Muchas reses de tipo cebti
con claras diferencias geograficas permanecieron en fase de raza natural hasta bastante
recientemente, al igual que las taurinas del este de Asia. También hay unas cuantas razas naturales
taurinas de origen europeo que se han mantenido hasta la actualidad en otros lugares del mundo.
Entre ellas estan los toros criollos (llamados en Estados Unidos «corriente»), tan populares en los
rodeos (de lazo y de monta), el Florida Cracker y el Pineywoods de la costa del golfo de México,
el crioulo lageano brasilefio y el longhorn de Texas. Todos son descendientes de toros de vega —
sobre todo espafioles— importados durante la conquista del Nuevo Mundo, a partir del siglo xv.
Se adaptaron a sus nuevos hébitats, en muchos casos marginales, con diferentes niveles de control
humano.

Las razas criollas tienen un gran componente europeo, como cabria esperar, sobre todo de las
razas naturales que habian llegado a Europa por la ruta del Mediterrdneo y que poblaban gran
parte del sur de Europa.! En general, esas reses del sur de Europa estaban gestionadas de un modo
menos intensivo que las que habian llegado por la ruta norte. Y habia mas «razas primitivas» en el
sur de Europa, entre ellas algunas, como la tudanca, la sayaguesa y la pajuna espafiolas, o la
maronesa de Portugal, que conservaban un gran parecido con los uros salvajes.

Cabe destacar también que el toro de lidia espafiol, igual que el toro de la Camarga, que se crio
con el mismo objetivo, se parece también bastante al uro en su cornamenta y su constitucion,
aunque es mucho mas pequefio. Hay otras razas del sur Europa menos parecidas al uro pero mas

antiguas, como la chianina y la marchigiana de Italia. Ambas muestran rastros de la introgresion



del cebt, evidente en diferentes grados en las razas criollas derivadas de las reses ibéricas.?
También hay pruebas de la influencia de razas taurinas africanas en las primeras importaciones
que se hicieron al Nuevo Mundo;3 algunas razas criollas podrian tener también un componente
genético derivado de las reses taurinas africanas importadas al Nuevo Mundo directamente desde
Africa4 Més recientemente, algunas razas criollas —entre ellas la longhorn de Texas— han
experimentado una hibridacion afiadida con razas britanicas.>

En el norte de Europa, la influencia humana se hace mas evidente incluso en las razas mas
antiguas, especialmente en las vacas lecheras. Las vacas islandesas, por ejemplo, derivan de una
raza natural importada en su dia por los vikingos hace mas de mil afios, e incomunicada en la isla
desde entonces.® Sin embargo, aparte de su coloracion caracteristica, las reses islandesas se
parecen a las tipicas vacas lecheras. Las vacas de Jersey y Guernsey, de las islas que les dan
nombre, también han estado aisladas, pero aun asi son unas vacas lecheras bastante tipicas. Las
vacas lecheras suelen conservar menos vestigios del uro que las razas destinadas a la produccion
de carne, al tiro o a usos multiples. Otros tipos de reses europeas del norte relativamente antiguas
derivan de razas naturales adaptadas a habitats marginales como las montafias. Entre ellas se
cuentan la braunvieh de los Alpes suizos, la harz red alemana, la highland escocesa, la blonde
d’Aquitaine de los Pirineos, y la irish mountain cattle/dexter de Irlanda.”

La mayoria de las razas de tipo cebu han derivado mas recientemente de razas naturales
locales; sus nombres suelen reflejar el origen geografico (por ejemplo Gir, Guzerat, Red Sindhi,
Ongole o Kankrej). En general, entre las razas de tipo cebt, la especializacion entre razas
lecheras, de tiro y —especialmente— de carne es menor.8 El porcentaje de razas de cebu de uso
multiple es mayor. La red sindhi y la sahiwal se cuentan entre las pocas razas de cebl
especializadas sobre todo en la produccion de leche; la mayoria de las razas lecheras se usan
también como animales de tiro.9 El estiércol de todas las reses de tipo cebu que hay en la India es
de fundamental importancia como combustible en las zonas deforestadas.10

El desarrollo de razas africanas hibridas siguié un camino diferente. Hasta hace bastante poco,
la mayoria de las reses eran propiedad de pastores ndmadas en lugar de granjeros sedentarios; de
ahi que las razas suelan estar mas relacionadas con las tribus que con la geografia, aunque ambos
factores suelen coincidir. Para muchos pastores, las reses son también una especie de moneda de
cambio. Y eso los disuade de comérselas. Pero en el caso de razas como la ankole, la funcion
simbolica se impone incluso al ordefiado o a cualquier otro uso. Los toros, en particular, son
sobre todo simbolos de estatus social.ll

Los estudios pregendomicos identificaron dos grupos de razas basicas: las taurinas y las de tipo
cebu (figura 7A.1). En un estudio reciente se identificd una tercera gran rama de razas de reses
africanas, identificadas como de tipo taurino africano.!2 Este tercer grupo puede reflejar una
introgresion de los uros autoctonos del norte de Africa, o simplemente un prolongado aislamiento



de las razas taurinas euroasiaticas. Los hibridos de razas taurinas y de tipo cebu, como los sangas,
también forman un grupo diferenciado.13
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Figura 7A.1. Filogenia de las reses, mostrando la separacion de razas taurinas y de tipo cebu y algunas razas
representativas. (Adaptado de MacHugh ez al., 1997, 1079, fig. 3).
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Figura 7A.2. Cinco grupos de razas de reses europeas: nordicas, centroeuropeas, ibéricas, podolianas y balcanicas.
(Adaptado de Felius et al,, 2011, 685).

Existe un claro componente geografico en la genealogia de razas de cebu de la India.l4 La
marca geografica no es tan fuerte como entre las razas taurinas europeas, debido a la dispersion
provocada por el ser humano. Aun asi, las razas del norte de Europa, de Europa Central y las
ibéricas forman grupos diversos (figura 7A.2). Otro grupo de razas es el de las reses de la region



de las estepas de Podolia, en el este de Europa.l5 Las reses de Podolia presentan afinidades
genéticas con las reses de Oriente Proximo!6 y Asia Central.l7 Algunas razas podolianas, como la
maremmana, llegaron a la Italia central quiza con la migracién etrusca,!8 o mediante el comercio
durante la época romana.19

A una escala mas detallada, en Francia viven en gran proximidad muchas razas del norte, del
sur y alpinas, y muchas de ellas se han cruzado. Se puede trazar una linea que atraviese el centro
de Francia y Alemania, por encima de la cual las razas del sur son poco comunes. Probablemente,
no sea casualidad que esta linea represente el limite de la influencia romana en la Europa
continental. Las razas de vacas lecheras y de carne francesas y del resto de Europa no forman
grupos diferenciados (al menos no como las razas europeas de cerdos para beicon o para tocino).
Eso supone que, incluso en Europa, las reses eran de uso multiple hasta hace relativamente poco
(p. €j., las Shorthorn lecheras). Aunque la diferenciacion geografica sea menos pronunciada que
entre las razas de tipo cebl, es en cualquier caso mas importante que la diferenciacion
funcional .20



APENDICE 10

LOS SECRETOS DE LA ANDADURA

Los camellos son los tnicos ungulados que no varian nunca su andadura. Usan este paso cuando
van despacio, cuando trotan pero también cuando galopan a toda velocidad.! ;Qué es lo que tiene
la andadura, de todos los pasos posibles, que tanto beneficia a los camellos? jHay algo en ellos
que haga que la andadura resulte mas eficiente energéticamente? Segtn una hipotesis, lo hay, y ese
algo son sus largas patas.2 Los defensores de esta hipotesis sefialan que los guepardos también
usan el mismo paso, al igual que las razas de perro de patas largas, como el afgano. Pero los
guepardos y los afganos usan la andadura solo cuando caminan. También se ha afirmado,
erroneamente, que las jirafas usan el paso de andadura.3 En realidad, las jirafas ni usan la
andadura ni el paso de caballo; tienen uno propio. Parece que la andadura de los camellos no se
debe solo a sus patas largas.

Los caballos, que también tienen patas largas, pueden ser una referencia interesante. Tienen
diferentes pasos naturales para diversas velocidades: para ir al paso, al trote, a medio galope o al
galope. Es mas, los caballos pueden usar diferentes pasos para cualquier velocidad, salvo las mas
rapidas. Hay que sefialar que algunos adoptan la andadura de los camellos cuando van al trote.
Entre todos los caballos de todas las razas, la gran mayoria usan el trote clasico, pero en los ponis
islandeses la andadura es el paso mas habitual, lo que sugiere que la forma de caminar de los
caballos puede tener un componente genético.4 (Pero tanto los caballos que usan el trote equino o
la andadura pasan al galope para las velocidades mas altas. Los caballos de carreras, tanto si usan
el trote como la andadura, deben ser sometidos a un entrenamiento intensivo para no galopar en
las competiciones). Y, de hecho, los caballos trotones tienden a engendrar trotones, y los
andadores engendran andadores.5 Recientemente, se identifico una diferencia genética entre los
trotones y los andadores, que afecta a los patrones de los impulsos neuronales desde la columna a
las extremidades.6

La investigacion de la heredabilidad de los diferentes pasos realizada en caballos sugiere una
explicacion alternativa para la andadura del camello: quizés el peculiar paso del camello refleje
la conservacion de un rasgo ancestral. Las huellas de camello fosilizadas resultan ttiles en este
aspecto: indican claramente que, millones de afios antes de que evolucionaran los camellos
bactrianos o dromedarios, sus ancestros usaban ya la andadura.” Parece que la andadura es un

rasgo conservativo de la evolucion del camello. Si efectivamente las amplias pezunas del camello



evolucionaron para estabilizar la andadura, no seria la primera vez que un rasgo conductual ha
canalizado una evolucién morfologica derivada.8 Y una vez que se produce el cambio
morfologico, resulta mas dificil alterar esa conducta. Si los humanos decidieran algin dia hacer
camellos miniatura o foy, seguramente seguirian usando la andadura propia de los camellos
actuales.



APENDICE 11A

LA EVOLUCION DE LOS CABALLOS

Los primeros équidos de los que tenemos pruebas fosiles tenian el tamaifo de un zorro y la
denticion tipica de un omnivoro.! Los dientes, que incluian tres incisivos, un canino, cuatro
premolares y tres molares en cada cuadrante mandibular, tenian todos coronas cortas, como los
nuestros. Estos primeros équidos ya habian apartado la condicion mamifera primitiva de los cinco
digitos, al haber perdido el primero. Eran criaturas modestas que vivian en el sotobosque de las
junglas tropicales, donde se alimentaban de frutas y vegetacion tierna, y quiza de insectos y otras
criaturas pequefias.

Hace unos 50 Ma, algunos de estos primeros équidos empezaron a especializarse en comer
pastos mas duros; en consecuencia, su denticion empezo a cambiar, en particular con la pérdida de
un premolar y la transformacion del premolar mas retrasado en un molar.2 Esta nueva generacion
de équidos mostraba adaptaciones para saltar. Y perdio otro digito de las patas traseras.3 Hay que
subrayar que esta nueva oleada de équidos no sustituy6 a los primeros, que siguieron poblando la
Tierra, con apenas alguna modificacion, durante veinte millones de afos.

En los catorce millones de afios siguientes (Eoceno y Oligoceno), aparecieron muchas especies
nuevas de équidos, algunas con otras modificaciones dentales mejor adaptadas a una vegetacion
mas dura.4 Resulta significativa una tendencia general pero en absoluto universal hacia el
desarrollo de dientes y molares mas largos, o de coronas mas largas, con mas crestas y mas
superficie de triturado. También se registré una tendencia general pero no universal hacia el
alargamiento de las patas.> Hace unos 24 Ma (paso del Oligoceno al Mioceno), empezaron a
predominar las praderas templadas en las zonas no boscosas por efecto del cambio climatico.6
Este nuevo habitat parece que desencadend una répida especializacién en la familia de los
caballos, al igual que en muchas familias de artiodactilos. Algunas de las nuevas especies se
fueron especializando cada vez mas en esta nueva vegetacion, aunque atin quedaban muchas en las
zonas de bosques. Las que se especializaron en comer pastos presentaron un mayor aumento de la
altura de la corona de dental, de la longitud de las patas y del tamafio general.” (Figura 11A.1).

De las especies que se trasladaron a las praderas, una al menos (Parahippus) alcanzo el
tamafio de un poni.8 También tenia un craneo alargado de caballo, con elaborados molares de
coronas altas y premolares especializados para triturar hierba. Aunque aun tenia tres dedos,
apoyaba la mayor parte del peso en el dedo central (el tercero), con modificaciones a modo de



cascos. Con la expansion de las praderas a lo largo del Mioceno, varios linajes de especies de
caballos mostraron cierta tendencia hacia unas patas mas largas, hacia la reduccion de todos los
digitos salvo el tercero y hacia una denticidon cada vez mas especializada para una dieta basada en
la hierba.? Hace unos 5 Ma (al inicio del Plioceno), habia ya en América del Norte varias de esas
especies de caballos, y hace 3,5 Ma ya algunos géneros habian adquirido el tamafio del caballo
moderno.10
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Figura 11A.1. Arbol genealdgico de los équidos. Obsérvense las ramificaciones.

E. burchelli {cebra de Burchell)
E. grevyi (cebra de Grevyi)
E. zebra (cebra de montana)
E. africanus {asno salvaje africano)
E. hemonus (asno salvaje asiiuco)
E. ferus {caballo)

| ——— |

4.0 Ma s}

Figura 11A.2. Relacion genealdgica entre los miembros del género Equus. (Adaptado de MacFadden, 1988).

Uno de ellos fue el Equus, al que pertenecen caballos, asnos y cebras modernos. Las relaciones
evolutivas de los equinos modernos son objeto de polémica.ll Aqui usaré el arbol desarrollado
por Steiner y sus colegas en 2012, pero no deberia tomarse como la tltima palabra en la materia
(figura 11A.2). Segln su version, la primera division separa las tres especies de cebra del resto



de los miembros del género. La ultima separa los caballos de los asnos africanos (nubio y somali)

y asiaticos (p. €j. onagras y kulanes).



APENDICE 11B

GENEALOGIA DE LAS RAZAS DE CABALLOS

Como con todos los animales domésticos, el ADN mitocondrial (ADNmt) ha sido el caballo de
batalla para establecer las relaciones genealdgicas entre las razas naturales y las razas modernas
de caballo. El cromosoma Y también ha resultado 1til, pero de forma mucho mas limitada. Fue el
analisis del ADNmt el que permiti6 a los investigadores sefialar el lugar de origen de los caballos
domésticos y su posterior dispersion por Europa, China y Egipto, ademas del hecho de que
durante esta expansion territorial se produjeron numerosos cruces con yeguas salvajes. El analisis
de los cromosomas Y no demostré contribucion alguna de los sementales salvajes durante la
expansion territorial, y solo una contribucion extremadamente restringida de los sementales
salvajes a los primeros animales domesticados. No obstante, para la diferenciacion de las razas,
los cientificos tienen que usar el ADN microsatelitario, de rapida evolucion, repartido por todo el
genoma nuclear, asi como los datos del genoma completo.

Al igual que en otros animales domésticos, la hibridacion complica la construccion de
genealogias de las razas de caballos. Por ejemplo, los purasangres han contribuido a la
construccion de varias razas de tiro y de monta. Sin embargo, esta dimension horizontal no
empafia la sefal historica, presente en grupos de razas y arboles genealdgicos. Actualmente, lo
mas que podemos distinguir son grupos de razas, de las que en un reciente estudio se senalaron
cuatro.! (Figura 11B.1).

Un grupo se componia de razas naturales nordicas, e incluye el poni islandés, el caballo de los
fiordos y el poni de las Shetland. Un segundo grupo se componia de razas de poni del resto de
Europa, como el poni galés, el de Connemara, el New Forest o el poni francés de silla. La
separacion de estos dos grupos de caballos pequefios indica la importancia de la geografia. Un
tercer grupo se componia de razas de tiro, como el ardennais, el bretobn o el comtois.
(Curiosamente, todas las razas de tiro indicadas eran francesas). El altimo grupo consistia sobre
todo en las denominadas «razas de sangre templaday, usadas sobre todo para montar y para el tiro
de carruajes. Estas incluian el arabe, el cuarto de milla, el lusitano, el appaloosa y el troton

francés.
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Figura 11B.1. Relaciones genealogicas entre algunas razas de caballos franceses, basadas en datos microsatelitares.
(Adaptado de Leroy et al., Genetics Selection Evolution, 2009, 6, fig. 1).

Mas recientemente, se construyd un arbol de razas a partir de estudios de asociacion del
genoma completo (GWAS por sus siglas en inglés) de razas mas diversas, a partir de los
polimorfismos de nucledtido simple (SNP).2 (Figura 11B.2). Entre los hallazgos mas destacados
encontramos un grupo que incluia dos razas de las estepas —caballos tuva y mongoles—
consideradas las razas primitivas (basales), y varias razas nordicas, entre ellas la de los fiordos,
el caballo finlandés, el de las Shetland y el islandés, todos ellos con largas historias de
aislamiento. Otro grupo de razas incluye dos razas ibéricas —el andaluz y el lusitano—, asi como
varias razas del Nuevo Mundo, pero no el Florida Cracker, raza natural criolla. Una vez mas,
también habia un grupo de razas de Europa Occidental, entre ellas grandes razas de tiro —
percheron, Shire y Clydesdale—, asi como dos razas pequeiias, las de los ponis Exmoor y New
Forest. Por ultimo, un grupo de razas reflejaba la hibridaciéon con los purasangres, con el
maremmano italiano y el hanoverian (originalmente aleman), asi como el morgan y el cuarto de
milla de Estados Unidos.
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fig. 2).

Estos arboles de razas deberian considerarse un esbozo preliminar, una primera aproximacion
dirigida a la reconstruccion de las relaciones genealogicas entre los caballos. Parece evidente que
la sombra de geografia es muy larga. También lo es la historia humana, especialmente en lo
relativo a conquistas y comercio. Los atributos funcionales —reflejados, por ejemplo, en tamafio y
complexion— parecen ser menos importantes, ya que es evidente que se han desarrollado
alteraciones similares en determinados rasgos de forma independiente y en diferentes regiones a

partir de razas naturales mas genéricas o a partir de la hibridacion.



APENDICE 12

LA DIMENSION EPIGENETICA

La secuencia de bases que constituye el codigo genético es una dimension del ADN, pero, al igual
que cualquier otro elemento bioquimico, el ADN es tridimensional. Y las propiedades
tridimensionales del ADN son lo que determina qué genes se «expresan» (es decir, qué genes
participan activamente en la sintesis de proteinas). La epigenética es un campo de la biologia
relativamente nuevo cuyo objetivo es comprender el control de la expresion genética a largo
plazo, en forma de vinculos quimicos al ADN o las histonas, proteinas a las que estd unido el
ADN en las células.!

En los mamiferos, gran parte de la accion epigenética se produce antes del nacimiento. Muchas
alteraciones epigenéticas son inducidas por el medioambiente. Es decir, que algunas alteraciones
epigenéticas especificas de determinados genes se producen de forma predecible en respuesta al
entorno, tanto fisico como social. Otras alteraciones epigenéticas, en cambio, son esencialmente
aleatorias. Y es esta variacion epigenética aleatoria lo que podria explicar la gran variedad
fenotipica de los ratones isogénicos.2

La epigenética ha tenido un tremendo impacto en el estudio del desarrollo. Por ejemplo, aunque
las células del cabello, las células sanguineas, las neuronas y otras células del cuerpo sean
idénticas genéticamente, fenotipicamente son bastante diferentes. Lo que las hace tan distintas en
este sentido son sus diferencias epigenéticas. Pero ;es relevante la epigenética para comprender la
evolucion? Eso es algo que cada vez despierta mas interés, especialmente entre la comunidad evo-
devo. Marion Lamb y Eva Jablonka, pioneros en este intento de integrar la epigenética y la
evolucion, sostienen que la primera de ellas es esencial para la biologia evolutiva.3 Algunos
custodios de la ortodoxia darwiniana como Jerry Coyne muestran la misma vehemencia en
manifestar que eso es una tonteria.4 Pero la balanza va decantandose hacia Jablonka y Lamb.>

El principal punto de discusion se centra en la herencia epigenética: en lo comun que es o no, y
en si es relevante evolutivamente. La herencia epigenética es la herencia de los estados
epigenéticos; por tanto, de los diferentes grados de expresion genética. Es bien sabido que los
estados epigenéticos se heredan durante la division celular; una vez que se establece una marca
epigenética en una célula, todas las células descendientes de esta (o cé€lulas hijas) heredaran ese
estado epigenético, motivo por el que las células precursoras de los globulos rojos no generan
neuronas. A eso se lo llama «herencia epigenética somatica». Pero ;se puede extender la herencia



epigenética a través de generaciones, de padres a hijos, como las secuencias de bases
unidimensionales de ADN? Para que eso ocurriera, la marca epigenética deberia estar presente en
las Unicas células que pasan a la siguiente generacion: el espermatozoide y el 6vulo, o «células
germinalesy». Es mas, esta marca epigenética debe transmitirse al 6vulo fertilizado. Es lo que se
llama herencia epigenética de linea germinal o herencia epigenética transgeneracional.

Hay numerosas pruebas de la herencia epigenética transgeneracional en plantas y animales
diversos, entre ellos los zorros de granja. La mancha blanca —llamada «estrella»— que suele
aparecer en la frente de los zorros de granja, caballos y otros animales domésticos se hereda de un
modo inexplicable mediante la genética mendeliana estdndar. Las pruebas de que disponemos hoy
sefialan a la herencia epigenética.t

Sin embargo, para que la herencia epigenética tenga relevancia en la evolucion deben cumplirse
un par de condiciones. En primer lugar, ha de haber una amplia variacion epigenética; en segundo
lugar, esa variacion epigenética tiene que producirse independientemente de cualquier variacion
genética. Los ratones isogénicos nos demuestran ambas cosas. Es mas, se ha conseguido efectuar
una seleccion sobre esa variacion epigenética en ratones isogénicos para aumentar la frecuencia
de determinadas variantes cromaticas del pelaje.” En cualquier caso, se ha demostrado que,
aunque la herencia epigenética es comin en plantas y organismos simples, es mucho mas
infrecuente en mamiferos y otros vertebrados.8
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NOTAS

1. EL ZORRO DOMESTICO

1. Gibbs, 2002.

2. Habia dos versiones de este cuadro. La primera, de 1989, exhibida en el Centro Pompidou de Paris, tenia el
esquema cromatico inverso (fondo gris, con zorros rojos), manteles blancos y unas personas en el fondo. Esta es
la version de Denver.

3. Lewontiny Levins, 1976; reimpresion: Levins y Lewontin, 1985.

4. La manipulacién ambiental en cuestion fue llamada «vernalizaciony.

5. Véase Burkhardt, 1995. La ancestral antipatia profesada por los evolucionistas angloparlantes hacia Lamarck
—que, al fin y al cabo, fue el primero que propuso una teoria evolutiva fundamentada— es dificil de entender.
Incluso a Ernst Mayr, tan ortodoxo y darwiniano, le resultaba asombrosa (Mayr, 1972). En parte esta antipatia parte
del asunto Lysenko; en cierta medida una cuestion de nacionalismo cultural inglés. Pero ahi los historiadores de la
ciencia tienen mucho campo de estudio.

6. Vavilov suele asociarse con su ley de la variacion homologa (véase Vavilov, 1922): el potencial de variabilidad
genética de un genotipo es muy limitado y, por tanto, es muy predecible. Vavilov también hizo importantes
contribuciones al estudio de la domesticacion de las plantas (Vavilov, 1992, traduccion al inglés del original ruso
de 1956). Véase Levina, Yesakovy Kisselev, 2005, para mas informacion.

7. Schmalhausen, 1949; véanse las contribuciones de Schmalhausen a la evo-devo en Hall, 2001 y Gilbert,
2003.

8. Drake y Klingenberg, 2010.

9. El primero en formular esta importante distincion fue el filésofo (cientifico) Eliot Sober (en Sober, 1984).
Los adaptacionistas tienen muchas dificultades para distinguir estos dos conceptos.

10. Beliayev, 1979; Trut, 1999; Trut, Plyusnina y Oskina, 2004; Trut, Oskina y Kharlamova, 2009.

11. Estos zorros de granja procedian en ultimo extremo de los zorros plateados salvajes de la isla Prince Edward
(Canada) (Statham et al., 2011).

12. Trut, 1999.

13. Ibid.

14. Trut, Oskina y Kharlamova, 2009.

15. Hare et al.,2005; Trut, Oskina y Kharlamova, 2009.

16. Trut, 1999.

17. Ibid.

18. Ibid.

19. Beliayev, 1979; Trut, 1998.

20. Schmalhausen, 1949; véase también una interesante exposicion en Pigliucci, 2005.

21. El concepto de la norma de reaccion nacié en Woltereck, 1909.

22. Waddington, 1942, 1959.

23. Scott, 1965.



24. Trut, Plyusnina y Oskina, 2004. La hormona de la pituitaria es la hormona adrenocorticotropa (ACTH),
también conocida como corticotropina.

25. Tbid.

26. El término «heterocronia» lo introdujo Ernst Haeckel y lo popularizé Stephen Jay Gould (1977). Véase una
exposicion actualizada en Smith, 2001.

27. Trut, Plyusnina y Oskina, 2004.

28. Véanse los resultados preliminares en Kukekova et al., 2004, 2007, 2008, 2011, y 2012. Entre lo mas
destacado figura un gen que fomentaba la docilidad, situado en una region homologa del genoma del perro, pero
que interactia de un modo complejo —epistatico— con otros genes. Los zorros dociles y agresivos presentan
muchas (335) diferencias en la expresion genética en el cortex prefrontal.

29. El péptido precursor se llama pro-opiomelanocortina (POMC). Un motivo por el que el gen implicado es
tan pleiotrépico es que la POMC se empalma alternativamente; es decir, dependiendo de donde se expresa, puede
convertirse en diferentes péptidos. Uno de ellos es la ACTH; otro es un opidceo endogeno, y otro mas participa en
el metabolismo de la melanina en la epidermis. Véase Gulevich et al., 2004.

30. Trut, Plyusnina y Oskina, 2004; Trut, Oskina y Kharlamova, 2009.

31. Trut, 1999, 2001.

32. Wilkins, A. S., Wrangham, R. W. y Fitch, W. T., 2014.

33. Diamond, 2002.

34, Hare y Tomasello, 2005; Briine, 2007.

2. PERROS

1. Williams, 1974.

2. X. Wang et al., 2004.

3. Adiferencia de los perros asiaticos y africanos, que casi siempre viven en grupos sociales, los lobos pueden
ser solitarios. En algunas regiones, como en la India, la mayoria de los lobos son solitarios gran parte del afio.

4. El estatus de las diferentes especies del género Canis (coyote, lobo rojo, lobo gris) es motivo de polémica;
véase, por ejemplo, Coppinger, Spector y Miller, 2010.

5. Germonpré et al., 2009; Galibert et al., 2011.

6. Greger Larson, e-mail, 12 de febrero de 2014.

7. Savolainen et al., 2002.

8. Niskanen et al.,2013.

9. VonHoldt ez al.,2010.

10. Thalmann et al., 2013.

11. Vilaet al., 1997; Crockford, 2000; Larson et al., 2012.

12. Clutton-Brock, 1995; Coppinger y Coppinger, 2001.

13. Coppinger y Coppinger, 2001.

14. Pero véase Coppinger y Coppinger, 2001.

15. Nobis, 1979.

16. Morey, 2006; Losey et al., 2011.

17. Davis y Valla, 1978.

18. Clutton-Brock, 1995.



19. Larson et al.,2012.

20. Ibid.

21.Morey, 1992, 1994.

22. Enla cueva de Coxcatlan.

23. Gautier, 2002.

24. Larsonet al.,2012.

25. Prates, Prevosti y Beron, 2010.

26. Sutter et al.,2007; Gray et al., 2010: mutacion derivada de los lobos de Oriente Proximo.

27.G.D. Wanget al., 2013.

28. Gould, 1969; Clutton-Brock, 1995.

29. Salima Ikram, Universidad Americana en El Cairo, citada en Lobell y Powell, 2010.

30. Esta momia se descubrio en 1920 en Abidos y se atribuyo al siglo v a. C.; fue escaneada con TC en la
Universidad de Pensilvania por Janet Monge.

31. Homero, Odisea, 17 (version inglesa), cita que empieza por «As they were talkingy.

32. MacKinnon, 2010.

33. Collie, 2013.

34. MacKinnon, 2010; Driscoll y Macdonald, 2010.

35. Robert Rosenswig, citado en Lobell y Powell, 2010.

36. El consumo de perro no quedo limitado al Nuevo Mundo. En Francia, durante la Edad de Hierro, se comia
perro. Hay pruebas incluso de la cria de perros como alimento en Levroux. Los restos del poblado celta de La
Tene, en el norte de Eslovaquia, sugieren que el consumo de perro en Europa se prolongé al menos hasta la época
romana (Chrészcz et al., 2013).

37. Tito et al.,2011. El descubrimiento lo hizo Samuel Belknap III, en aquel tiempo estudiante de la Universidad
de Maine. Los huesos databan del 9400 AP.

38. Lobell y Powell, 2010.

39. Clutton-Brock y Hammond, 1994; White et al.,2001.

40. Laraza azteca es la xoloitzcuintli, alin existente.

41. Rosenswig, 2006.

42. Zimmerman, 2001.

43. Rangel, que era el secretario personal de De Soto, escribido: «Los indios se acercaron en son de paz y les
dieron maiz, aunque pequefio, y muchas gallinas, y unos cuantos perros pequefios, que son buen alimento. Son
perros pequefios que no ladran, y los crian en las casas como alimento».

(«Rodrigo Rangel’s Account, 2. parte», FloridaHistory.com, http:// www.floridahistory.com/rangel-2.html.)

44. Serpell, 1995, 2009.

45. Craig Skehan, «Dog-Meat Mafia: Inside Thailand’s Smuggling Trade», Globe and Mail, 20 de mayo, 2013.
La mayoria de los perros que se comen son silvestres.

46. El perro de Carolina puede ser una raza natural residual, pero en su forma actual es una raza reconstruida en
gran medida.

47. Raymond Coppinger sostiene con vehemencia que la domesticacion del perro se produjo en su totalidad a
partir de los perros callejeros (Coppinger y Coppinger, 2001).

48. Macdonald y Carr, 1995; Boitani y Ciucci, 1995; Boitani, Ciucci y Ortolani, 2007; Lord et al., 2013.

49. Brown et al.,2011.

50. Boyko et al., 2009.



51. Savolainen et al., 2004; Oskarsson ef al., 2012.

52. Pero Savolainen et al., 2004, calcula que los dingos llegaron a Australia hacia el 5000 AP.

53. Corbett, 1995.

54. Newsome, Corbett y Carpenter, 1980.

55. B. Smith y Litchfield, 2010.

56. En el Prospect Park Zoo de Brooklyn, por ejemplo, el cartel del dingo da a entender que los dingos son una
especie de medio lobo, medio perro.

57. Parker et al., 2004.

58. Véase en Morris, 2002, una reciente reconstruccion de las razas shiba inu y spitz finlandés.

59. Es decir, son un resultado accidental de los métodos usados para construir razas mediante seleccion del
ADN (Larson et al., 2012).

60. Parker et al., 2004; VonHoldt et al., 2010.

61. Larson et al.,2012; pero véase en Dayan, 1994, una propuesta de procedencia del oeste de Asia.

62. Ashdown y Lea, 1979.

63. Fuller, 1956.

64. Véanse en Larson et al., 2012 las pruebas de que el afgano quedd extinguido en Europa al finalizar la
Segunda Guerra Mundial, tras lo cual se reintrodujo a través de tres perros importados.

65. Vila et al., 2003; VonHoldt et al., 2013.

66. Segun Larson et al., 2012, solo el akita es autoctono.

67. John Henry Walsh, usando el pseudonimo de «Stonehenge», adapté las bases de los clubes de colombofilia.
El primer perro que sirvio como modelo de raza fue un pointer llamado «Major». Hay quien considera que Major
es el primer perro moderno.

68. VonHoldt et al., 2010. Esta correlacion entre funcion y genealogia es valida solo para Europa Occidental, y
en particular para Gran Bretafia (y sus antiguas excolonias). La geografia adquiere mayor importancia para las
relaciones genealdgicas en una escala geografica mayor: a nivel de Eurasia, por ejemplo.

69. Gran parte del debate sobre las razas naturales de collie proceden de «The Collie Spectrum: Understanding
the Scotch Landrace», Old-Time Farm Shepherd, http://www.oldtimefarmshepherd.org/current-collie-articles/the-
collie-spectrum-understanding-the-scotch-landrace.

70. VonHoldt et al.,2010.
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