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“Nada tiene sentido en Biologia si no es a la luz de la evolucién” (Theodosius Dobzhansky, genetista;
1900-1975).

“Sin el concurso de la Paleontologia no sélo determinados problemas evolutivos no podrian resolverse,
sino que muchos otros ni tan siquiera se habrian llegado a plantear, pues son tinicamente los paleontdlo-
gos, entre todos los biélogos, quienes tienen acceso a la dimensién temporal de los fenémenos evolutivos”
(Ernst Mayr, zo6logo; 1904-2005).

“La caza del fésil conlleva la incertidumbre y la emocién de poder resucitar a una criatura nunca vista
antes por los ojos humanos, lo que nos hace reflexionar sobre los enigmas del significado y la naturaleza de
la vida y del hombre, y sobre cémo ambos han llegado a ser asi” (George Gaylord Simpson, paleontélogo;
1902-1984).

Sin los cientificos que acabo de parafrasear, quienes junto a otras figuras claves de la Biologia de la primera
mitad del siglo XX impulsaron lo que dio en llamar la “Nueva Sintesis’, la Teoria de la Evolucién no sélo seria bien
distinta a como la entendemos hoy en dia, sino que muy probablemente ni tan siquiera habria llegado a confi-
gurarse como hilo unificador de los conocimientos en nuestra disciplina. Ahora bien, pese a sus contribuciones
seminales, ninguno de estos autores se ocup6 realmente a fondo del problema de la evoluciéon de las capacida-
des cognitivas. De hecho, el asunto de la “evolucion de la mente humana”ha sido un tema bastante elusivo hasta
épocas relativamente recientes. Asi, Alfred Russel Wallace, codescubridor junto a Charles Darwin de la Teoria de
la Evolucion y padre de la Biogeografia moderna, cuya longevidad nos permite conmemorar su centenario en el
2013, negaba que un 6rgano tan complejo como el cerebro humano pudiese haber surgido de un mecanismo
tan sencillo, aunque poderoso, como la seleccion natural, considerando a la mente humana, simbdlica y cons-
ciente, como una entidad con sustrato inmaterial, el alma regalada por Dios a los hombres, y no como un pro-
ducto de la evolucién orgénica, segun mantenia el mesurado Darwin.

De hecho, si reflexionamos sobre lo que entendemos por inteligencia en un contexto cotidiano, previsible-
mente caeremos en la cuenta de que resulta dificil encontrar un concepto que se resista mas a una definicion
formal. Asi, segun la describié Homero en el libro octavo de la Odisea, “la inteligencia es un regalo de la gracia que
no todos los hombres poseen”. Ya en la década de los veinte del siglo pasado, el psicélogo experimental Edwing
Boring la definié, desde una perspectiva positivista, como “lo que los tests de inteligencia miden’; mientras que en
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la década de los setenta Ulric Gustav Neisser, uno de los padres de la psicologia cognitiva moderna, propuso que
“inteligencia es la suma de los atributos de una persona prototipicamente inteligente”. La ultima definicién podria
considerarse como de un cierto consenso, pues conforme a su planteamiento presumimos de saber quiénes son
inteligentes y, en consecuencia, aceptamos como medida de la inteligencia lo que nos permite identificar a tales
personas. Se trata, pues, de un razonamiento circular y tautolégico, que ha impregnado desde sus comienzos la
investigacion psicométrica.

Los tests de inteligencia nacieron a comienzos del siglo pasado gracias al trabajo del pedagogo Alfred Binet y
su discipulo, el psiquiatra Théodore Simon, con la vocaciéon de proporcionar medios objetivos que permitiesen
identificar a los alumnos prototipicamente inteligentes en el sistema escolar francés. Al ser capaces de estimar
aparentemente bien esta capacidad, los tests se convirtieron automaticamente en un sistema estandar para me-
dir la inteligencia. Ahora bien, desde un principio se advirtié que, a diferencia de otras magnitudes fisicas, como
el peso o la altura de los individuos, la inteligencia no consta de una simple dimensién. Esto llevo al uso de bate-
rias de tests aplicadas a diversas funciones cognitivas, como los factores de inteligencia verbal, razonamiento
analogico y visualizacion espacial. El hecho de que las puntuaciones obtenidas en tales factores mostraran una
cierta correlacion entre si, pareciesen ser estables con la edad y, ademads, se supusiera que podian usarse para
predecir el éxito académico y profesional, abrié las puertas a la posibilidad de que dicha correlacién estuviese
midiendo un factor general de inteligencia, como pretendieron el test Stanford-Binet o la escala de inteligencia
adulta de Wechsler. Ahora bien, dicho cociente de inteligencia, como media ponderada de las puntuaciones en
los tests de una escala, no deja de ser una mera abstraccién estadistica, en lugar de una capacidad cognitiva de-
finible como tal. Ademas, aunque ciertos aspectos de lo que miden los tests se puedan considerar, hasta cierto
punto, como algo objetivamente intrinseco a los individuos, el caso de la memoria a corto plazo, la capacidad de
razonamiento deductivo o la habilidad de detectar y manipular patrones en disefios geométricos, otros aspectos
no estan exentos de influencias culturales, como los que tratan del conocimiento del mundo y el uso de vocabu-
lario, por lo que su interpretacion resulta mas compleja.

Esto nos lleva a plantear hasta qué punto la inteligencia no se puede entender, al menos en el caso humano,
fuera de un contexto cultural y ambiental. Asi, tanto el ejecutivo neoyorquino que triunfa, cuya actividad se de-
sarrolla en el agresivo entorno bursatil de Wall Street, como el cazador-recolector bosquimano, que tiene éxito
en el inhospito desierto del Kalahari, serian prototipos de personas inteligentes y bien aclimatadas, que se de-
senvuelven en ambientes particularmente hostiles para la supervivencia del género humano. Ahora bien, si in-
tercambiasen sus vidas, el resultado previsible seria desastroso, lo que indica que la mayor parte de los “rasgos
adaptativos” que asociamos a sus inteligencias, si no todos, tienen poco sentido fuera de sus respectivos contex-
tos culturales.

En el Reino Animal existen toda una serie de organismos que muestran habilidades cognitivas notables, tanto
si las comparamos con las de otras especies de su grupo como si tenemos en cuenta su capacidad de resolver
situaciones que se les plantean incluso fuera de su entorno natural. Entre los mamiferos destacan los simios, los
cetdceos odontocetos (delfines y marsopas) y los elefantes, tanto por su grado de encefalizacién como por la
complejidad de sus relaciones sociales. Como aves, resultan particularmente resefables los mirlos, los cérvidos,
los psitacidos (esto es, la familia de los loros) y las estrigidas (las lechuzas y sus parientes). Igualmente, en el caso
de los peces destacan por sus habilidades cognitivas ciertas especies que habitan en arrecifes coralinos. Final-
mente, entre los invertebrados se encuentran los pulpos, aunque no precisamente por su capacidad predictiva
sobre el desenlace de los encuentros deportivos; también cabria considerar aqui en ciertos aspectos a algunos
himendpteros sociales. En estos Ultimos conviene matizar entre “inteligencia individual” e “inteligencia colectiva’,
como ocurre en el caso de las hormigas.

Concretamente, el cerebro de uno de estos insectos consta de “tan sélo” unas 250.000 neuronas, cifra que
resulta ridicula si la comparamos con los 100.000 millones de tales células que se encuentran en promedio en un
cerebro humano, con su billon de células gliales y hasta mil billones de conexiones sindpticas. Pese a ello, las co-
lonias de hormigas muestran comportamientos sumamente elaborados, como evidencian en particular ciertas
especies guerreras esclavistas, cuyas tacticas de combate y las decisiones estratégicas que adoptan al enfrentar-
se a otras hormigas evidencian un grado de complejidad similar al empleado por los ejércitos humanos. Hasta tal
punto es asi que a partir del estudio de sus mecanismos y movimientos se han desarrollado algoritmos matema-
ticos utilizables en simuladores tacticos, que permiten disefar estrategias militares éptimas dentro de un campo
de batalla. Ineludiblemente, esto lleva a plantearnos hasta qué punto puede emerger algo que se podria calificar
como “inteligencia colectiva” de la suma de los comportamientos individuales de cada una de las hormigas, que
en gran medida funcionan como meros autdématas en respuesta a instrucciones quimicas e interacciones socia-
les muy sencillas. La clave esta en interpretar el comportamiento de las colonias de estos insectos como el de un
verdadero “superorganismo’, en el que cada individuo, segun su pertenencia a una determinada casta especiali-
zada, “trabaja por el bien de la colonia”. De hecho, como puso de manifiesto el genetista Willian Hamilton, la exis-
tencia en los insectos himendpteros de un sistema haplodiploide de determinacién del sexo es lo que propicia
que las obreras sacrifiquen su reproduccién individual a expensas de criar a sus hermanas, gracias a las ventajas
que les otorga en términos de seleccion de grupos familiares el hecho de compartir mas genes entre si que los
que tienen en comun con la madre colectiva, la hormiga reina, o los que compartirian con sus propios hijos en el
caso de que se reprodujesen.

Llegados a este extremo, podriamos trazar un paralelismo al considerar en qué grado emerge la “consciencia”
de las interacciones no lineales entre las neuronas individuales que conforman colectivamente el cerebro huma-
no y, con ello, plantearnos hasta qué punto nuestro pensamiento complejo no responde también a propiedades
emergentes, que configuran un repertorio conductual limitado. En nuestro caso, a ello se le sumaria, ademds, un
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componente de maduraciéon de los propios mecanismos cognitivos, en el que la integracién de los conocimien-
tos y las experiencias pasadas determina y condiciona en gran medida el propio proceso de aprendizaje. Por ello,
parafraseando a la escritora austriaca Marie von Ebner-Eschenbach, podriamos afirmar que “en la juventud
aprendemos, mientras que en la madurez comprendemos”y esto es algo que en gran medida podemos exten-
der a los grandes simios, los delfines, los elefantes y otras especies de vertebrados muy encefalizadas.

El tamano del cerebro es una variable que ha recibido un exceso de atencién por parte de antropdlogos y
zoologos durante los dos ultimos siglos. La razén radica en la correlacidn evidente entre sus dimensiones y el
repertorio de habilidades intelectuales que observamos en el Reino Animal, algo que se pone particularmente
de manifiesto cuando se comparan organismos tan dispares en cuanto a sus capacidades cognitivas como una
perca, una rana, un caiman, un avestruz, un loro, un lobo o un chimpancé. Ahora bien, desde un comienzo se
advirtié que, aun cuando el tamafio cerebral cuenta en estos aspectos, no se trata aqui de sus dimensiones abso-
lutas, sino mas bien de la relacion alométrica entre el volumen del encéfalo y el tamano de los animales. El espe-
cialista en neurociencia Harry Jerison fue el pionero en la década de los setenta a la hora de establecer dicha re-
lacion a partir del ajuste mediante regresion lineal entre los logaritmos de las masas corporal y cerebral en los
vertebrados. Mediante este enfoque comparativo se pudo establecer como aumentan las dimensiones del encé-
falo en funcion del tamano de los organismos segun una pendiente préxima al valor 2/3, lo que permitié estimar
el volumen cerebral esperable por unidad de masa corporal en los diferentes grupos de vertebrados y, en fun-
cion de ello, calcular sus respectivos coeficientes de encefalizacion atendiendo a la proporcion entre la masa ce-
rebral observada y la estimada en estos ajustes.

Aves y mamiferos, vertebrados homeotérmicos o de “sangre caliente’, presentan en general cerebros cuyo
tamafo es en promedio un orden de magnitud superior al de peces, anfibios y reptiles, vertebrados poiquilo-
térmicos o de “sangre fria”. De manera similar, ciertos grupos de mamiferos, como los primates y los cetaceos, se
encuentran por lo general mas encefalizados que los restantes. A su vez, en el seno de los primates, los antropoi-
des (esto es, simios y monos del Viejo y del Nuevo Mundo) presentan, a igualdad de masa corporal, cerebros mas
desarrollados que los prosimios (Iémures, loris y tarsos). Finalmente, en el seno de los hominoideos, donde se
agrupan los simios y los representantes del linaje humano, nuestro género presenta un coeficiente de encefali-
zacién superior al de los restantes miembros de esta superfamilia, incluidos los australopitecinos ya extintos,
cuya encefalizacion apenas rebasaba el valor encontrado en un chimpancé. De esta manera, se ha calculado que
los humanos anatdmicamente modernos tenemos un encéfalo que resulta casi ocho veces mayor del esperable
en un mamifero promedio de nuestro tamano, unas cinco veces superior al de un primate que tuviera nuestra
masa corporal y en torno a unas tres veces mas voluminoso que el previsible en un simio de nuestro porte.

Asi pues, resulta evidente que el tamano absoluto del encéfalo no permite predecir la inteligencia, como evi-
dencia el hecho de que un macaco, cuyo cerebro no alcanza los 100 gramos, muestre habilidades cognitivas y un
repertorio conductual que rebasan ampliamente a los de un caballo o una vaca, cuyos encéfalos cuadriplican al
del primate, o de manera similar, el que la capacidad intelectual de un mono capuchino, con un cerebro de ape-
nas 50 gramos, sea netamente superior a la de un capibara, el roedor de mayor porte existente, cuyo encéfalo es
un 50% mayor. En tales comparaciones, el coeficiente de encefalizacion da cuenta de las diferencias observadas,
pues los primates se encuentran relativamente mas encefalizados que los équidos, los rumiantes o los roedores,
lo que justifica que no se pueda considerar a una ballena azul, cuya masa cerebral septuplica a la de un humano,
como al mas inteligente de los animales. Ahora bien, la situacion se invierte cuando nos fijamos en las especies
pertenecientes a un mismo grupo filogenético, como ocurre si comparamos el mono capuchino con un gorila.
En este caso, aunque el primero muestra un encéfalo de mayor tamano relativo respecto a su masa corporal y,
por ello, un coeficiente de encefalizacion superior, las capacidades cognitivas del segundo son indiscutiblemente
mas elevadas. Estas consideraciones justifican el uso del coeficiente de encefalizacion al efectuar comparaciones
entre mamiferos de diferentes 6rdenes, como estimador de la presién selectiva hacia un mayor potencial cogni-
tivo. Ahora bien, si las diferencias de capacidad intelectual se abordan en el seno de un grupo determinado, co-
mo los primates, entonces hay que prestar atencién al hecho de que es el tamafio absoluto del encéfalo lo que
permite en ultima instancia liberar excedentes neuronales para su uso como recursos cognitivos, como ocurre en
cualquier sistema computacional, cuya potencia depende en Ultima instancia del nimero absoluto de compo-
nentes.

Ademas, en el caso humano hay que tener en cuenta otra perspectiva a la hora de abordar la tendencia hacia
el aumento de encefalizacion, como es la remodelacién biomecanica que experimentaron nuestros ancestros en
la pelvis, al adoptar una postura bipeda hace mas de 4,5 millones de afos. Segun indica el registro fésil de los
homininos, dicho cambio postural existia ya en el Ardipithecus ramidus, especie que se sitla cronoldgica y ana-
tomicamente como forma de transicion entre la humanidad moderna y nuestro pariente vivo mas préximo, el
chimpancé. Las pruebas fosiles del yacimiento de Aramis, en el cauce medio del rio Awash en Etiopia, publicadas
recientemente por el equipo de Timothy White, apuntan hacia un mosaico de caracteres primitivos y derivados
en esta especie. Entre los primeros se encuentran su morfologia dentaria y el grosor reducido de la capa de es-
malte en sus dientes, que sugieren una dieta blanda de frutos, hojas y tallos tiernos, como en el chimpancé, o la
presencia de un antebrazo alargado y un pulgar oponible en el pie, indicativos de la retencién de la capacidad
de escalar los arboles, condicién heredada de los simios africanos. Como caracteres derivados aparecen el canino
superior, reducido y con forma de diamante, o sobre todo la morfologia de la pelvis, similar a la de homininos
posteriores cuya postura era ya inequivocamente bipeda, como Australopithecus afarensis, especie para la que
junto a las evidencias anatdmicas se dispone del rastro de huellas fésiles conservadas en el yacimiento tanzano
de Laetoli. De hecho, el Ardipithecus ramidus no es el Unico candidato a convertirse en el primer hominino repre-
sentado en el registro paleoantropolégico, como propuso Michel Brunet tras el hallazgo del Sahelanthropus
tchadensis en el yacimiento de Djourab, al Norte del Chad. Asi, el craneo de esta ultima especie, con una anti-
gliedad en torno a siete millones de afios y un volumen cerebral estimado en tan sélo 350 cm3, muestra el fora-
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men magnum en una posicion inferior bajo el craneo, no retrasada como en los simios, lo que sugiere una postu-
ra erecta. Igualmente, el descubrimiento por el equipo de Martin Pickford de un fémur de la especie Orrorin tu-
genensis en los Montes Tungen de Kenia, con seis millones de afios y una anatomia mas humana que la de los
propios australopitecinos, abre la posibilidad de que la bipedestacion se adquiriese tempranamente en un en-
torno forestado, antecediendo en varios millones de afios al aumento de la encefalizacién en el linaje humano.

Con independencia de estas cuestiones, el hecho relevante aqui es que la remodelacién anatémica de la pel-
vis tuvo consecuencias importantes sobre la configuracién del canal del parto, al traducirse en un espacio mas
restringido para la salida de la cabeza del feto y en un cambio acusado de direcciéon en la trayectoria de expul-
sion. Tales limitaciones, unidas a la notable expansion cerebral que tendria lugar de manera continuada a partir
de la aparicién del género Homo hace 2,5 millones de afos, desde los escasos 600 cm3, del Homo habilis al pro-
medio de 1.350 cm3, en nuestra especie, se tradujeron ineludiblemente en un aumento de la tasa de crecimiento
postnatal del encéfalo, lo que resulté en un grado creciente de prematuridad y dependencia del recién nacido, si
lo comparamos con el nivel de autonomia que muestra un chimpancé al nacer. Asi, la relaciéon entre las masas
del encéfalo en el adulto y el neonato es de 3,7 en humanos y de 2,8 en el chimpancé. Por ello, en términos evo-
lutivos, esta limitacién anatdomica se podria traducir en un limite al nivel maximo de encefalizaciéon alcanzable
por un hominino adulto, pues un aumento sustancial en el futuro en las dimensiones del encéfalo podria impli-
car la no viabilidad del feto tras su alumbramiento, al presentar su cerebro un grado tan temprano de madura-
cién que no podria coordinar siquiera las funciones mas bdsicas, como la respiracion auténoma o la digestion.
Evidentemente, aqui intervendria el hecho de que, gracias a los avances en la obstetricia, buena parte de la hu-
manidad no se halla sujeta ya al dominio de la seleccion natural en estos aspectos, por lo que estas reflexiones se
quedan entonces en el campo de la mera especulacion, aunque cabria plantearse tales argumentos en otros
grupos animales, como los proboscideos o los cetdceos, que muestran también altas tasas de expansion cerebral
postnatal. Asi, las dimensiones del cerebro en un elefante neonato representan un 35% de las del adulto y en el
delfin mular un 42%, valores que resultan préximos al del chimpancé, un 36%, aunque superiores al de los hu-
manos, un 27%. En todo caso, aqui intervienen otros factores, que servirian de contrapeso a lo argumentado,
como el hecho de que la reduccién extrema de los elementos esqueléticos que conforman la cintura pélvicay las
extremidades posteriores de los cetaceos, en el curso de su adaptacién al medio acudtico, se tradujo en la desa-
paricion de las limitaciones anatémicas sobre el parto descritas anteriormente, lo que posiblemente ha permiti-
do alcanzar en ciertas especies de odontocetos, como delfines y marsopas, una encefalizacién bastante superior
a la de los grandes simios sin necesidad de que se vea acompanada de un aumento en el grado de precocidad
de sus neonatos, algo que resultaria inviable en su entorno acuético.

Por otro lado, cabe plantearse hasta qué punto las diferencias cognitivas apreciables entre la humanidad y
otros grupos de organismos particularmente encefalizados, como los delfines, cuyo coeficiente de encefalizacion
duplica al de los grandes simios, radican exclusivamente en las extraordinarias dimensiones de nuestro encéfalo
o dependen mas de otros aspectos, como los relativos a la organizacion cerebral o incluso a la propia arquitectu-
ra neuronal. Asi, en el encéfalo humano destaca el extraordinario desarrollo del cértex cerebral, que supone el
82% de la masa total del encéfalo, y en particular el agrandamiento del cértex prefrontal en relacion a las dimen-
siones del cerebelo, lo que en su dia se consideré como una marca distintiva del encéfalo humano frente a otros
mamiferos. De hecho, el cértex cerebral representa mas del 65% de la masa cerebral en los primates, mientras
que en otros grupos de mamiferos, como insectivoros y roedores, su tamano relativo es considerablemente me-
nor, como en el caso del ratén, donde alcanza sélo un 42%. Ahora bien, el tamarno de las estructuras cerebrales
no se correlaciona con la proporcién de neuronas que albergan. Asi, en todas las especies estudiadas se ha com-
probado que el cortex cerebral contiene sélo entre el 13% y el 28% de las neuronas del encéfalo, fraccién que no
se corresponde con la esperable de su volumen relativo. Esto se hace patente especialmente en el neocértex
humano, que aunque representa el 82% de la masa cerebral sélo retne al 19% de las neuronas. En cambio, los
numeros de neuronas del neocértex y del cerebelo si se escalan proporcionalmente, lo que permite argumentar
en contra de la independencia funcional de ambas estructuras, pese a la larga tradicion de los estudios antropo-
l6gicos y evolutivos en los que se argumenta que el desarrollo del primero trajo aparejada la reduccién del se-
gundo.

Por otra parte, al comparar los diferentes drdenes de mamiferos se aprecian diferencias importantes de arqui-
tectura neuronal. Asi, en los roedores el tamafio del encéfalo aumenta mas rapidamente al incrementarse las
dimensiones corporales que el nimero de neuronas, pues estas células aumentan de tamafno a la vez que se
multiplican. En cambio, el nimero de neuronas se escala de manera aproximadamente isométrica con el tamafo
cerebral en los primates, por lo que la densidad neuronal apenas cambia con las dimensiones del encéfalo. Por
ello, el cerebro de un roedor debe aumentar de tamafo unas 35 veces para que el nimero de neuronas se in-
cremente en un orden de magnitud, mientras que el de un primate sélo necesita hacerlo unas 11 veces. Esta re-
lacién es posiblemente la que da cuenta de las diferencias de capacidad cognitiva citadas anteriormente entre el
mono capuchino y el capibara, pues el cerebro de 53 gramos del primate aloja 3.690 millones de neuronas,
mientras que los 76 gramos de tejido cerebral del roedor incluyen “sélo” 1.600 millones. Ello significa, en definiti-
va, que nuestro cerebro alberga un ndmero de neuronas unas siete veces mayor del que hipotéticamente espe-
rariamos encontrar en un roedor que tuviese nuestro tamano cerebral, diferencia que en ultima instancia radica
en el hecho de que los humanos nos encuadramos evolutivamente en el orden de los primates.

Dado que a estos efectos el encéfalo humano no es sino un cerebro de primate desarrollado a mayor escala,
resulta entonces tentador considerar que si las habilidades cognitivas superiores de estos mamiferos se relacio-
nan con el elevado nimero de neuronas que albergan sus encéfalos, entonces las diferencias de tamafo entre
un cerebro humano y uno de chimpancé, al cual triplica en volumen el nuestro, serian las que justificarian las
diferencias de capacidad intelectual entre ambas especies. Extendiendo el razonamiento, al triplicar en tamano
el cerebro de un chimpancé al de un babuino, dicha diferencia le otorgaria al primero una capacidad cognitiva
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superior en la misma medida, como evidencia el hecho de que los chimpancés sean capaces de aprender el len-
guaje de signos de los sordomudos para comunicarse con los seres humanos, segin mostro el excelente trabajo
desarrollado por el equipo del etélogo Roger Fouts, superando con ello la barrera anatémica que impone la po-
sicién adelantada de su laringe a la vocalizacién.

Finalmente, cabe plantearse qué ocurre en el caso de los elefantes y de aquellos cetdceos, como las orcas, que
evidencian notables capacidades cognitivas y muestran cerebros de mayor tamaino que el nuestro. Asi, en el ca-
so de las orcas se han documentado estrategias de caza muy elaboradas, como su varamiento intencional en las
playas para atrapar a las crias de los leones marinos. Estos comportamientos son exclusivos de ciertas poblacio-
nes, como la que habita en la peninsula de Valdés, donde su aprendizaje se transmite generacionalmente. Por
ello, tales conductas se podrian entender como rasgos culturales propios de estas poblaciones. Ahora bien, la
proporcidén que representa el cértex cerebral sobre el conjunto del encéfalo en estos mamiferos acuéticos y en
los elefantes, asi como las estimaciones de densidad neuronal en su materia gris, son ambas sensiblemente infe-
riores a las del cerebro humano, donde el grado de empaquetamiento neuronal es muy superior debido a nues-
tra condicién de primates. Igualmente, el diametro de las fibras mielinicas es menor que en el caso humano, lo
gue se traduce en una velocidad de conduccion nerviosa inferior. Ademas, en los mamiferos acuaticos el nUmero
de conexiones sindpticas por neurona es mucho menor, lo que explica que no igualen nuestra capacidad cogni-
tiva o ni tan siquiera la de un chimpancé. De hecho, el repertorio conductual de estos simios es considerable-
mente mas amplio que el de los elefantes y los cetaceos, pues se han registrado diferencias en toda una serie de
comportamientos muy elaborados entre poblaciones proximas de chimpancés del Africa occidental y, sobre to-
do, entre las que rodean el lago Victoria, como la del santuario del Gombe, en Tanzania, donde desarrollé su tra-
bajo Jane Goodall. Tales conductas abarcan desde el manejo de técnicas sofisticadas y la fabricacion de utensi-
lios para explotar determinados recursos, como la habilidad de “pescar termitas” valiéndose de ramitas o el uso
de piedras a modo de martillos y yunques para abrir nueces, habilidades que desarrollan los jévenes por imita-
cién, hasta el uso del lenguaje de signos corporales o toda una serie de habitos sociales, como la desparasitacion
o el “danzar bajo la lluvia” Dado que ciertas conductas se encuentran en determinadas localidades pero estan
ausentes en las restantes, se pueden considerar entonces con propiedad como rasgos culturales distintivos de
estas poblaciones.

Todo lo discutido hasta ahora nos lleva a considerar qué ventajas pudo representar el aumento de encefaliza-
cién para los primates en general y, de manera mas particular, para las especies del género humano. Un aspecto
importante a considerar aqui son los gastos fisiolégicos asociados a la encefalizacion, pues el tejido cerebral re-
presenta una fraccidon considerable de la economia metabdlica. Asi, el coste de mantenimiento del cerebro por
unidad de masa corporal es entre ocho y diez veces mayor que el que representa el musculo esquelético, por
ejemplo, siendo soélo superado por el miocardio. Esto significa que las tareas en las que estd implicado el tejido
cerebral deben exceder del mero control de las funciones corporales. Por ello, el aumento continuado en las di-
mensiones del encéfalo durante el curso de la evolucion de las aves y los mamiferos, en general, y de los homini-
nos en particular, requiere de una explicaciéon funcional.

En el caso de los primates, las razones esgrimidas tradicionalmente para dar cuenta de su elevada encefaliza-
cién tienen que ver con dar solucion a problemas ecoldgicos, en la medida en que las especies mas encefaliza-
das podrian explotar territorios mas amplios y, con ello, alimentarse de recursos que requieren de una mayor
capacidad de prediccion por parte de los organismos. Esto es lo que ocurre en el caso de los primates frugivoros,
gue consumen frutos de alto rendimiento caldrico, los cuales maduran estacionalmente y se concentran en de-
terminados arboles, lo que conlleva un mayor grado de interacciones sociales entre los individuos que se retinen
para consumirlos. Esta situacién contrasta con la de las especies de alimentacién folivora, que se alimentan de
hojas y brotes tiernos, recursos menos nutritivos y, sobre todo, mas lentos de digerir, pero que se distribuyen
espacial y temporalmente de forma mas homogénea. Por ello, cuando se comparan un mono arafa, cuya dieta
incluye un 72% de frutos y sélo un 22% de hojas, con un mono aullador, en el que las hojas representan un 48%
de su alimentacion y los frutos un 42%, se aprecia como el primero estd mucho mas encefalizado. Asi, la masa
corporal oscila entre seis y ocho kilogramos en ambas especies de primates del Nuevo Mundo, pero el cerebro
del mono araia pesa 107 gramos, mientras que el del mono aullador sélo alcanza unos 50 gramos. Tales diferen-
cias explican que el radio de accién diario del primero sea de 915 metros, mientras que en el segundo representa
menos de la mitad, 443 metros. Ahora bien, aunque estas comparaciones apoyan la existencia de una relacién en
los primates entre sus requerimientos ecoldgicos y su capacidad cognitiva, no dan cuenta del hecho obvio de
gue tanto un mono como una ardilla, esta ultima mucho menos encefalizada, tengan dietas similares.

Por otra parte, el tamafo de los organismos tiene consecuencias importantes sobre el tipo de recursos ali-
mentarios que pueden explotar. La razén estriba en la relacién alométrica que muestran los requerimientos me-
tabdlicos frente a la masa corporal, ya que la cantidad de alimento que precisa una especie para sobrevivir se
escala conforme a la potencia 3/4 de la masa de los animales. Esto significa que la tasa metabolica por unidad de
masa corporal es mas alta en las especies de primates de menor tamaio corporal, como los tarseros, lo que les
fuerza a explotar recursos mas energéticos, como las larvas de insectos, mientras que las especies grandes pue-
den tener una alimentacién mas omnivora y frugivora, como en el caso del chimpancé, o incluso completamente
folivora, como ocurre en el gorila. Tales diferencias tienen, a su vez, implicaciones evolutivas debido a sus conse-
cuencias anatémicas y fisioldgicas. Asi, el tracto digestivo de los primates presenta variaciones importantes en
funcién de su dieta, de forma que las especies de alimentacion herbivora muestran un mayor desarrollo del in-
testino en comparacion con las omnivoras y las carnivoras, lo que viene motivado por las mayores dificultades a
la hora de digerir los carbohidratos estructurales de la materia vegetal. De hecho, en el caso de ciertos monos
colobinos asiaticos, como los langures, el estémago se encuentra dividido en una cdmara anterior alcalina, que
contiene microorganismos que albergan bacterias con capacidad celulolitica, y en una porcidn posterior acida,
similar a la de los monos cercopitecinos y los restantes primates, que muestran un estdbmago simple. Esta espe-
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cializacién, convergente con los rumiantes, permite a sus simbiontes estomacales efectuar una degradacién mas
eficiente de la celulosa. Ademas, el ciego intestinal aparece mas desarrollado en los primates folivoros que en los
omnivoros, lo que les ayuda a asimilar los carbohidratos liberados de la celulosa. En cambio, en los humanos este
apéndice es vestigial y no resulta funcional desde el punto de vista digestivo, llegando incluso a plantear serios
problemas de salud en algunos individuos, aunque posiblemente no ha sido eliminado por completo en el curso
de la evolucion al tratarse de un érgano rico en tejido linfatico.

Por otra parte, el hecho de que el volumen del neocértex se correlacione bien en las especies que muestran
habitos sociales con el tamafio medio de los grupos de organismos ha llevado al concepto de “cerebro social” o
“inteligencia maquiavélica” La vida en grupo ofrece ventajas, como minimizar el riesgo de depredacién o propi-
ciar la colaboracion entre congéneres, aunque también acarrea una mayor competencia por los recursos, segun
se aprecia en los babuinos que se desenvuelven en los habitats dridos del Sahel. En tales poblaciones, centenares
de individuos se concentran para dormir, momento en el que son mas vulnerables a los depredadores, pero du-
rante el dia se disgregan en grupos pequeios para forrajear en estos ambientes poco productivos.

La vida en grupo trae aparejadas demandas cognitivas, como reconocer la vocalizacién y el aspecto fisico de
los restantes miembros del grupo, sus alianzas y jerarquias, devolver favores, invertir tiempo en la desparasita-
cién o establecer nuevas alianzas, todo lo cual precisa manejar informacién socialmente relevante. Ahora bien,
algunas de estas necesidades cognitivas coinciden con las que se plantean en la hipétesis ecolégica, como re-
cordar donde se localizan los recursos y cuando fructifican. No obstante, la ausencia de correlacién en la mayoria
de las especies, con excepcion de las ya comentadas, entre el tamafo corporal y las dimensiones del territorio, la
distancia de forrajeo diario o la diversidad de recursos explotados es un argumento de peso contra los plantea-
mientos meramente ecoldgicos, por lo que los cerebros de las especies frugivoras, de mayor tamano relativo,
podrian reflejar sélo la tendencia hacia un mayor tamano corporal en los folivoros.

En todo caso, no resulta sencillo diferenciar entre ambos escenarios, pues la eficiencia como depredador o
evitando convertirse en una presa implican aspectos similares a los que se plantean en la hipétesis de la “inteli-
gencia maquiavélica”. Asi, durante el curso de la evolucién de los mamiferos en la era Cenozoica se han produci-
do tendencias hacia una mayor encefalizacion tanto en los carnivoros como en los herbivoros, mostrando los
primeros coeficientes de encefalizacién por lo general més elevados, lo que no viene sino a reflejar un aspecto
mas de la “carrera armamentistica” entre los depredadores y sus presas. Igualmente, la reduccién del tamafo ab-
soluto y relativo del encéfalo en determinadas especies que evolucionaron en entornos insulares carentes de
depredadores, como el bévido Myotragus balearicus de las Islas Baleares o la especie humana miniaturizada Ho-
mo floresiensis, que habitd en la isla indonesia de Flores hace escasos milenios, apoyan este planteamiento eco-
l6gico.

En nuestra especie, hay toda una serie de caracteristicas anatdmicas y fisioldgicas que sélo cobran sentido al
considerar la adaptacion temprana del género humano hacia una dieta con mayor aporte de proteinas y grasas
de origen animal que la que tienen los grandes simios, como el chimpancé. Entre tales aspectos se encuentran
las proporciones entre la longitud del intestino y la del cuerpo, o entre la superficie gastrointestinal y la corporal,
pues ambas son mas similares en los humanos a las de carnivoros como el lobo o el leén que a las de primates de
alimentacion omnivora y folivora, como el chimpancé o el gorila, nuestro parientes vivos mas proximos. Igual-
mente, el hecho de que asimilemos mejor el hierro de la hemoglobina que el ligado a la materia vegetal, como
ocurre en los carnivoros pero no en los simios, evidencia nuestra adaptacién al consumo de carne. Otro hecho
significativo es el que los humanos seamos hospedadores definitivos de diversas especies de cestodos del géne-
ro Taenia, que parasitan también a los grandes carnivoros. El andlisis evolutivo de estas especies aporta informa-
cién interesante sobre cudndo pudo tener lugar su adaptacion a infectarnos y, con ello, en qué momento se pro-
dujo nuestra transicion hacia una dieta mas carnivora. Asi, hay tres especies de tenias que pueden infectar al ser
humano, Taenia saginata, T. asiatica y T. solium. Sus hospedadores intermedios son las especies de ganado bovi-
no y porcino, de forma que las personas que consumen carne cruda de estos animales se pueden ver infectadas.
Pues bien, un andlisis sobre las relaciones filogenéticas de las 35 especies de cestodos pertenecientes a este gé-
nero mostré que T. saginata y T. asiatica son especies hermanas y, segun indican las secuencias nucleotidicas de
su ADN mitocondrial, divergieron entre si hace en torno a unos novecientos mil afos. Ambas especies se relacio-
nan estrechamente con las tenias que parasitan a los leones. En cambio, T. solium resulta mas préxima evoluti-
vamente a una especie de cestodo que infecta a las hienas, lo que sugiere que estos parasitos se adaptaron in-
dependientemente a infectar nuestro linaje en dos ocasiones, lo que acontecié con mucha anterioridad a la do-
mesticacién del ganado, posiblemente tras el momento en el que se produjo un cambio hacia una dieta mas
carnivora en nuestros antepasados, antes de que aparezcan en el registro arqueoldgico las primeras evidencias
documentadas sobre el dominio del fuego.

Tales datos sugieren la adaptacién temprana de nuestros ancestros al consumo de carne, lo que quizas se
podria situar hacia el origen del propio género Homo, en el limite Plio-Pleistoceno, hace en torno a 2,5 Ma, pues
es precisamente en estas fechas cuando tiene lugar la aparicion de los primeros artefactos liticos, encuadrables
en la tecnocultura olduvayense, en yacimientos como Kada Gona en Etiopia. Asi, el uso de tales industrias seria lo
que permitiria a los homininos acceder a esta nueva fuente de recursos, obtenidos mediante el carrofieo de los
cadaveres parcialmente consumidos de las presas que eran abandonadas por los depredadores. De hecho, el
transito hacia una dieta mas carnivora habria desempenado un papel clave en el origen del propio género hu-
mano, al favorecer el incremento del tamano corporal y la expansion cerebral ligada al desarrollo de la tecnolo-
gia litica, el aumento del grado de sociabilidad requerido para explotar estos recursos en competencia con otros
carnivoros carroieros y, en definitiva, su capacidad de dispersion desde el continente natal africano hacia el res-
to del Viejo Mundo, al propiciar el aumento del tamano de los grupos y, con ello, de la superficie de territorio a
prospectar en la busqueda de los cadaveres de animales. Sobre estos aspectos volveremos mas adelante.
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En todo caso, en este contexto debemos considerar una vez mas el enorme coste metabdlico, en términos de
consumo de glucosa, que representa para cualquier animal su tejido nervioso, plantedndonos las posibles venta-
jas adaptativas asociadas a la expansién cerebral en el transcurso de la evolucidn humana y sus implicaciones
evolutivas. Asi, la masa de nuestro encéfalo representa en promedio tan sélo un 2,5% de nuestra masa corporal,
pero su consumo asciende al 22% de la tasa metabdlica basal. En cambio, en los grandes simios, cuyo encéfalo es
de dimensiones considerablemente menores a las nuestras, las exigencias de este tejido tan costoso de mante-
ner no superan el 8% del gasto energético. Por ello, podemos considerar que nuestro gran cerebro compite en
términos energéticos con otros érganos vitales que suponen también un alto coste metabdlico, como el tracto
digestivo, el corazoén, los rifiones y el higado, en la misma medida en que ciertas partidas econdmicas de los pre-
supuestos generales del estado, como los gastos en pensiones o en sanidad, terminan entrando en colisiéon con
lo presupuestado en otras, como la inversidn en infraestructuras o en investigacion y cultura. Asi, resulta eviden-
te que el tamano del corazén, de los rifones y del higado no se puede reducir de manera significativa sin que se
vea alterada gravemente nuestra fisiologia, de igual manera que las inversiones en el estado del bienestar parece
que son intocables, pues dan hoy dia su razdén de ser a nuestra sociedad. Por ello, las masas de estos tres érga-
nos, 300 gramos aproximadamente en los dos primeros y unos 1.400 en el tercero, no difieren significativamente
de las esperables en un simio de nuestro porte, 320 gramos para el corazdn, 238 para los rifiones y 1.563 para el
higado. En consecuencia, la expansion cerebral que tuvo lugar en el transcurso de la evoluciéon humana, donde
se alcanzo un cerebro de 1.350 gramos, tres veces mayor que el esperable en un simio de nuestro tamafo corpo-
ral, llevé de forma ineludible, simplemente por razones de economia energética, a que se redujesen las dimen-
siones de nuestro tracto digestivo, al tratarse del Unico apartado en el que podian aplicar recortes. Asi, el peso
del aparato digestivo, 1.100 gramos, representa sélo un 58% del esperable en un simio, 1.881 gramos, reduccion
que permitié disminuir la fraccién de energia que se precisa para su mantenimiento. Esto significé que las pro-
porciones del sistema digestivo humano pasaron a ser mas similares a las encontradas entre los carnivoros, lo
gue supuso una transicion ineludible hacia una dieta en la que los recursos animales tomarian progresivamente
mayor protagonismo.

Este modelo, desarrollado por la antropdloga Leslie Aiello y el fisidlogo Peter Wheeler, se ha denominado co-
mo la “hipétesis del tejido caro de mantener”. En su opinién, el desarrollo cerebral progresivo que caracterizé a la
evolucion humana desde el momento en que nuestro género hizo irrupcion en el escenario evolutivo, hace 2,5
millones de afos, estuvo forzosamente asociado a la adaptaciéon gradual a una dieta mas carnivora, al tratarse
del Unico recurso que podia satisfacer las necesidades energéticas crecientes del cerebro, el Grgano mas exigen-
te del metabolismo animal. A su vez, el cambio en la dieta requirié desarrollar una tecnologia litica para procesar
extraoralmente estos recursos, como las lascas de silex de borde cortante que permitian cortar la piel y la carne
de los cadaveres de los ungulados, o el uso de bloques calizos para fracturar por percusion los huesos largos y
acceder al tuétano de su interior. La razén estriba en nuestro legado evolutivo como primates, que supone entre
otros aspectos la ausencia de una denticién secodonta apropiada para practicar una dieta carnivora, como ocu-
rre en los grandes depredadores. El desarrollo de estos primeros sistemas tecnoculturales traeria consigo de-
mandas cognitivas crecientes, lo que a su vez se traduciria en una retroalimentacidn positiva sobre las dimensio-
nes del cerebro, de forma tal que la tendencia hacia una mayor encefalizacién seria ya algo imparable en nuestro
linaje.

Son precisamente las nuevas posibilidades que abri6 el desarrollo de la tecnologia litica y sus implicaciones
en cuanto a la dieta de los homininos lo que nos permite explicar la salida temprana del género Homo del conti-
nente africano, dispersién que ha sido fechada en el yacimiento georgiano de Dmanisi, en el Cducaso, en hace
alrededor de un millén ochocientos mil afios. En este momento se producen importantes trasvases faunisticos
entre Africa y el continente euroasiatico, como han puesto de manifiesto nuestras investigaciones en los impor-
tantes yacimientos granadinos del sector Orce-Venta Micena en la cuenca de Guadix-Baza, detectdndose la lle-
gada a nuestras latitudes de una serie de especies de grandes mamiferos, entre las que se encuentran diversos
carnivoros, como el félido con dientes de sable (Megantereon whitei), la hiena gigante caricorta (Pachycrocuta
brevirostris) o el canido hipercarnivoro (Lycaon lycaonoides).

La clave para interpretar la llegada de estos primeros contingentes humanos hay que situarla en la adopcion
de una dieta mas carnivora que la de los homininos anteriores, como los australopitecinos graciles, de alimenta-
cién omnivora, o coetaneos, como los australopitecinos robustos, cuya dieta se presume basicamente vegetaria-
na. Asi, como se argumenté con anterioridad, el cambio hacia una dieta mas carnivora propicié un aumento tan-
to en el tamano del territorio prospectado en la busqueda de los recursos de origen animal como en las dimen-
siones de los grupos familiares, lo que conllevaria la necesidad de poder mantener relaciones sociales mas elabo-
radas. Todo esto requeriria una mayor capacidad cognitiva y se traduciria en un mayor potencial de dispersion,
como ocurre en los grandes carnivoros. Ademas, tales recursos habria que defenderlos frente a otros carrofieros
de gran porte, como las hienas, debiendo elegirse lugares apropiados a los que transportar los cadaveres de los
animales para procesarlos. Finalmente, la dieta carnivora, rica en grasas de origen animal con un elevado rendi-
miento energético, fue un factor clave a la hora de colonizar las latitudes templadas de Eurasia, donde en el
transcurso de la estacion invernal los recursos vegetales son mds escasos que en el Africa subtropical, ayudando
a combatir el frio en una época en la que todavia no se habia conseguido el dominio del fuego. Por todo ello, no
es un hecho contingente que la primera salida humana del continente africano se produzca precisamente tras la
aparicion del género Homo y no antes, como revela el registro de Dmanisi, Orce y Atapuerca, pues tal salida ven-
dria favorecida por las innovaciones tecnolégicas y la ampliacién del ambiente explotable que supuso el cambio
en la dieta.

A este respecto, el yacimiento de Dmanisi, situado a las puertas de Europa, ofrece una informacion excepcio-
nal. Asi, entre los abundantes restos fosiles de homininos recuperados en esta localidad por el equipo de David
Lordkipanidze se encuentran el crdneo y la mandibula de un individuo desdentado, el cual perdié la denticién en
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vida varios afos antes de que le sobreviniese la muerte, segun prueba el grado avanzado de reabsorcién del
tejido 6seo alveolar. La carencia de dientes supondria la imposibilidad de que procesase oralmente el alimento,
algo en lo que el resto de sus congéneres podria haberle asistido, por lo que el hallazgo representa posiblemen-
te la evidencia més antigua en nuestro linaje evolutivo sobre un comportamiento altruista hacia los individuos
discapacitados, algo que hasta su descubrimiento se pensaba que tuvo lugar con bastante posterioridad, ya en
tiempos de los neandertales, como indicaba el hallazgo del “viejo de la Chapelle”.

En este contexto, resulta igualmente sorprendente un descubrimiento efectuado por nuestro equipo en el
yacimiento de Venta Micena, en el altiplano granadino, pues refuerza los argumentos en favor del desarrollo de
la sociabilidad con la dieta carnivora. Se trata de un craneo y una mandibula de licadn fosil, pertenecientes a un
individuo adulto. Lo insolito radica en que este ejemplar presenta una fuerte asimetria bilateral, asociada a fe-
ndémenos de agenesia dental. La interpretacién del hallazgo se apoya en el hecho de que en diversos carnivoros
modernos, como el guepardo y el lobo gris, se producen alteraciones similares como resultado de la homocigo-
sis genética, producto de la endogamia en las poblaciones. Por ello, el descubrimiento de este fésil nos ha permi-
tido efectuar inferencias sobre la demografia de la especie que habitaba en la cuenca de Guadix-Baza durante el
Pleistoceno inferior, siguiendo un razonamiento que el filésofo de la ciencia Antonio Diéguez califica de abducti-
vo. Asi, se trataria de una poblacion reducida de cénidos, aislada en la cuenca de otras similares, cuyo tamafio
efectivo seria incluso mas limitado si consideramos que probablemente sélo se reproducian el macho y la hem-
bra alfas de cada jauria, como ocurre en los licaones modernos. Lo interesante aqui es que el hallazgo aporta
pistas sobre la evolucion del altruismo y la sociabilidad en estos carnivoros, pues la carencia de un canino supe-
rior, entre otros dientes, incapacitaria para la caza a este individuo. Por ello, su supervivencia probablemente se
debié al apoyo prestado por el resto de la jauria, que le permitiria alimentarse de sus capturas. Esto sugiere un

108 paralelismo interesante con el individuo desdentado de Dmanisi, pese a que la etiologia de ambas patologias
sea imputable a factores diferentes, pues no viene sino a abundar en la relacién entre la dieta carnivora y la evo-
lucion de la sociabilidad en ciertas especies.

Por ultimo, en una localidad préxima a Venta Micena, el yacimiento Fuente Nueva-3 ha suministrado una im-
portante asociacion de utiles tallados segtin una tipologia olduvayense, similar a las de Dmanisi y Sima del Ele-
fante en Atapuerca, en la que estd representada toda la cadena litica operativa. En este yacimiento aparecen,
ademas, evidencias de accion antropica sobre una serie de restos esqueléticos de grandes mamiferos, como hue-
llas de descarnacion efectuadas con lascas de silex y huesos fracturados por percusién, aunque también se en-
cuentran marcas en la superficie de los restos éseos ocasionadas por la denticiéon de grandes carnivoros, como
las hienas. Lo mas destacable del yacimiento es que se han identificado numerosos restos de elefante, entre ellos
un esqueleto desmembrado de un individuo femenino de Mammuthus meridionalis, cuya edad de muerte se ha
calculado en torno a sesenta afos. Pues bien, resulta que estos restos aparecen rodeados por treinta y cuatro
coprolitos de hiena y diecisiete lascas de silex, segun revel6 el estudio efectuado por Patrocinio Espigares en su
tesis doctoral, desarrollada en el seno de nuestro equipo de investigacion. Este hallazgo permite, pues, avanzar
en el estudio sobre la competencia entre las hienas gigantes y los homininos por el acceso a los cadaveres de los
megaherbivoros, lo que junto a las inferencias obtenidas en otras localidades, como las de la sierra de Atapuerca,
permitird definir con mayor precisiéon el nicho ecolégico que ocupaban los primeros inmigrantes del género
Homo en Europa occidental.

Atravesamos tiempos de crisis y de cambio, cuya profundidad no podemos siquiera anticipar, pero desearia
hacer desde aqui un llamamiento a que los ajustes que inevitablemente quedan por llegar no supongan, como
tristemente parece ser la costumbre en nuestro pais, un freno a las inversiones de caracter cultural y cientifico.
Tales estudios representan la Unica posibilidad de innovar en estos tiempos dificiles, en los que los valores mas
genuinos de la sociedad tienden a volatilizarse. La investigacion sobre el patrimonio natural e histérico, su ade-
cuado retorno a la ciudadania mediante la divulgacién cientifica, la puesta en valor de dicho patrimonio como
sefa de identidad de las comarcas donde se inserta y, con ello, su papel como motor para generar nuevos recur-
sos econdémicos, son todas funciones basicas de la ciencia que deben servir como mecanismos de integracion
social y desarrollo en este nuevo siglo.
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