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Prélogo

El proceso evolutivo, que ha permitido a nuestra especie llegar a su estado actual,
presenta algunos pasos oscuros - verdaderos enigmas - sobre los cuales, como es de
esperar, los criterios de los paleoantropologos difieren y, en ciertos casos, son totalmente
opuestos.

La dificultad de interpretar con seguridad esos pasos se debe a que la
Paleoantropologia cuenta con un material muy limitado. Aunque son ya bastantes los
yacimientos donde se han encontrado restos 6seos e instrumentos fabricados por nuesros
antecesores, con todo, tales fosiles contintian siendo escasos. Es frecuente que las
hipodtesis se basen en el estudio de uno o dos casos, nimero la mayor parte de las veces
insuficiente para llegar a una interpretacion segura de los hechos. Por otra parte, los
huesos constituyen la tnica parte de los vertebrados que resiste la accion del tiempo vy,
basandonos en esos restos hay que reconstruir las partes blandas que soportaron, tarea
nada facil y que se presta a errores, alin mas faciles de cometer si los huesos no tienen
una relacion inmediata con las partes blandas. Un ejemplo claro lo tenemos en el enigma
del lenguaje. El Uinico hueso que participa (por cierto, muy escasamente) en la fonacion
es el hiodes, deducir de la morfologia de este hueso si una determinada especie hablaba o
no es muy arriesgado. Otro tanto cabe decir del cerebro. Las referencias que podemos
tener de la morfologia del encéfalo de nuestros antepasados son las que nos proporciona
la superficie endocraneal de la calota de esos craneos, y lo que de esa su perficie se
puede deducir es poca cosa, aun en un craneo reciente. En efecto, al estar rodeado el
encéfalo por las meninges, en especial por la duramadre, que es la mas gruesa y
superficial, las circunvoluciones de la corteza cerebral no dejan sus impresiones en el
hueso. Por otra parte, los craneos extraidos de los yacimientos se encuentran
notablemente fragmentados y hay que reconstruirlos con mucha paciencia y tiempo vy,
desde luego, la superficie endocraneal, tras esa reconstruccidon, no es apta para darnos
alguna informacion sobre la corteza cerebral, en cambio, si que se puede saber, con
bastante aproximacion, el volumen del encéfalo. Si de la morfologia externa del encéfalo
se pasa a su estructura y a lo que ésta nos puede decir de la capacidad de pensar, de la
emotividad y afectividad de los hominidos y homininos, es dejar volar la imaginacion sin
las trabas de datos concretos. En definitiva, en la evolucion del hombre todavia tenemos
unos cuantos enigmas, que, sin duda, estimulan a pensar y a investigar con el fin de que
pasen de incognitas a datos objetivos. Entonces, si se llega a esa solucion, se perdera en
interés lo que se gane en precision. Mientras que nos movemos en el terreno de las
hipdtesis se mantiene la ilusion por descubrir nuevos datos y permanece vivo el espiritu
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polémico, que no es el afan de imponer el propio criterio, sino el deseo de que del
intercambio de opiniones surja la luz.

El estudio y la reflexion de los que podemos considerar como enigmas en la
evolucidn de nuestra especie, es el objeto principal de este ensayo. Entre tales enigmas,
la atencion se ha dirigido, principalmente, a la naturaleza del cambio que debid
experimentar el Homo sapiens antiguo para convertirse en Homo sapiens moderno, al
tiempo y modo en que surgio el lenguaje y, finalmente, a las causas de la brusca y total
extincion de los neanderthales y del Homo sapiens antiguo.
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Introduccién

Casi todos conocemos quiénes han sido nuestros mas inmediatos antecesores, por lo
menos hasta los bisabuelos. Quienes les gusta rebuscar en los archivos parroquiales,
pueden remontarse con facilidad hasta sus ancestros de un par de siglos. Si se trata de
familias aristocraticas, suelen conocer bien su arbol genealdgico desde hace unos 6
siglos. Las familias reales se remontan con facilidad hasta un milenio. Pero, jqué es un
milenio si pensamos en nuestros primeros antepasados: nos separan de ellos unos 6
millones de afios!

Avances en el ultimo siglo. Hasta no hace mucho conociamos poco y mal nuestra
primitiva progenie. En el Gltimo siglo y, especialmente en sus tltimas décadas, dados los
abundantes descubrimientos realizados en paleoantropologia, ha habido un considerable
avance en el conocimiento de los pasos que ha dado la evolucion del hombre. En este
avance han contribuido, de forma decisiva, las nuevas técnicas auxiliares de la
Antropologia, entre las que se encuentran los métodos de datacion y la biologia
molecular genética,

Todavia quedan enigmas. Con todo, hay todavia algunos enigmas y a ellos vamos a
dirigir de modo especial nuestra atencion. Entre ellos estd como se origind el hombre
moderno; por qué los hombres de Neanderthal y los de la especie de Homo sapiens
idaltu (primitivo) desaparecieron de forma total y brusca quedando solamente el Homo
sapiens moderno; ;jhubo un cambio de naturaleza al pasar el Homo sapiens idaltu a
Homo sapiens moderno?, ;ese posible cambio de naturaleza llevo consigo la aparicion
del lenguaje?

Para poder encuadrar debidamente estos enigmas es importante tener un
conocimiento suficiente de los pasos que nuestra especie ha dado desde que se separd del
tronco comun con los Apes, hasta llegar al Homo sapiens moderno, recorrido éste de
unos 6 millones de afios.

La paleoantropologia ciencia de hipotesis. La paleoantropologia es una ciencia que
exige una buena dosis de imaginacion. Un historiador, si es honrado, tiene que atenerse a
los documentos que existen sobre los hechos que quiere narrar y su estudio serd tanto
mas serio cuantas mas fuentes haya manejado y mas fielmente las ha interpretado. Si un
bidlogo molecular quiere publicar un articulo en una revista de impacto elevado, tiene
que obtener unos resultados no solo interesantes sino estadisticamente significativos. Si
un farmacologo quiere que sea aceptado un nuevo producto en el arsenal terapéutico,
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tiene que haber demostrado, primero en animales, después en voluntarios sanos y, por
ultimo, en un grupo de pacientes, que tal medicamento es eficaz y no tiene efectos
secundarios de cierta importancia.

En el caso de la paleoantropolgia las fuentes son mucho mas restringidas que para los
historiadores: no hay documentos escritos y los materiales de que se dispone no son mas
que los que pueden resistir el paso del tiempo. Por esta limitacion de material no se
pueden utilizar analisis estadisticos, como en Biologia ni tampoco se pueden hacer
experimentos para confirmar si la hipotesis que se presenta es verdadera o falsa. Por ello,
los cultivadores de esta ciencia tienen un gran margen de libertad para dejar volar la
imaginacion.

Caveat frente a las hipotesis. La imaginacion es una facultad excelente, siempre que
esté gobernada por el sentido comun y por la objetividad, pero esta expuesta a serios
peligros. Por ejemplo, transformar lo que no es més que una suposicion en tesis y lo que
se ha observado en un solo caso generalizarlo como si fuera un hecho comun. Por ello,
me ha parecido oportuno poner en guardia a los aficionados a la paleoantropologia para
que no se crean a pies juntillas todo lo que dicen algunos investigadores en esta ciencia.
En un apartado especial, a titulo de ejemplo, menciono algunas de las falsas
afirmaciones en las que han caido ciertos paleoantropologos. Estos, llevados mas por un
espiritu sensacionalista que por un afan cientifico, han querido impresionar con sus
interpretaciones al gran publico e incluso a sus colegas o bien procuran, forzando los
datos recogidos, confirmar una idea suya preconcebida. Los que acttian con este espiritu
acientifico, lo normal es que tengan que rectificar porque nuevos hallazgos echan por
tierra su interpretacion y, en vez de ganar prestigio con su manera de hacer ciencia,
quedan marginados por los paleoantropologos serios.

También me parece de interés dar unas breves nociones acerca de las nuevas técnicas
que han venido en auxilio de la paleoantropologia y que, cuando se utilizan
adecuadamente, dan un soporte cientifico a lo que antes no eran sino meras hipotesis, o
bien confirman lo que los estudios ¢seos hacian sospechar.

Interés por las investigaciones paleoantropologicas. Una muestra del gran interés que
en la actualidad tiene la Paleoantropologia para los estudiosos y para el publico en
general, es el considerable nimero de articulos cientificos y de divulgacion que
continuamente se publican. Si uno busca en una base de datos trabajos aparecidos, por
ejemplo, sobre el comienzo del lenguaje en los humanos, se encuentra con que son mas
de diez mil: si se interesa por los diferentes utensilios fabricados desde el Homo habilis,
ve que hay mas de seis mil, o incluso en cuestiones muy concretas, como cuando
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comenzaron los enterramientos, son mas de mil.

Un factor que aumenta el interés por la Paleoantropologia es que muchas de sus
respuestas no son definitivas y con frecuencia se convierten en tema de discusion entre
los diferentes autores. Pensemos, por ejemplo, en la pregunta que antes buscabamos en
la base de datos: cuando y codmo comenzo el lenguaje. Para poder responder con datos
seguros habria que conocer como evolucionaron los Organos que intervienen en la
articulacion de la palabra (laringe, boca, lengua, etc.) y los centros del lenguaje del
cerebro. Pero todas estas estructuras estdn formadas por tejidos blandos que se
descomponen poco después de la muerte. Por tanto, no se puede contestar con datos
concretos y hay que recurrir a datos indirectos, que s6lo permiten hipdtesis. Hipotesis
que, con frecuencia, resultan falsas. Mas dificil todavia es responder a la pregunta
(cuando el hombre necesité del lenguaje?, que viene a ser lo mismo que preguntar
[cuando comenzd a pensar? También aqui la respuesta se ha de basar en datos indirectos
y todavia mas dificil resulta deducir como era el querer y la afectividad de nuestros
antecesores prehistoricos. Pero la escasez de datos seguros mueve la imaginacion de los
paleoantropologos, por lo que no es extrafio que en los asuntos controvertidos, las
opiniones sean muy diferentes de unos a otros autores, y eso despierta el interés.
Continuando con el ejemplo antes aludido sobre el lenguaje, si se conociera con
seguridad por qué y cuando surgié el lenguaje hablado, los mas de diez mil trabajos
sobre esta cuestion se reducirian a uno.

Los enigmas del hombre que trato en este libro, no creo que dejen de serlo tras lo que
aqui digo sobre ellos, pero espero que los lectores puedan verlos con una luz nueva y
quiza les despierte el deseo de continuar leyendo y pensando sobre ellos.

Antes de tratar el tema propiamente dicho de la evolucion de los homininos y sus
enigmas, voy a exponer, como mas arriba proponia, de una forma resumida el proceso de
la evolucion y las nuevas técnicas auxiliares de la Paleoantropologia, que constituyen
una excelente ayuda para para conocer con precision datos que antes eran dudosos o que
se interpretaban de forma errdnea.
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PARTE I
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CarituLo 1

Algunas ideas sobre evolucién

El término evolucidn, en su sentido mas general, significa el paso de un estado a otro
de forma gradual. En Biologia, evolucion tiene un sentido mas concreto: proceso por el
que, mediante una serie de cambios, una especie da origen a otra nueva. La hipdtesis mas
radical de evolucion es la que sostiene que todos los seres vivos existentes en la
actualidad proceden de un antecesor comun.

Ideas evolucionistas las encontramos ya en filosofos griegos tales como Parménides y
Anaximandro, pero sobre todo en Platon y Aristoteles.

Platon, en Timeo, hablé de una evolucion regresiva: el hombre, el ser més perfecto
entre las criaturas de la tierra, cuando desprecia sus facultades superiores y solo se
preocupa de las cosas materiales, es degradado a la condicidon de animal. Por su parte,
Aristoteles, en la Scala naturae, admitia una evolucion progresiva, desde lo que no tiene
vida a las plantas, de éstas derivarian los animales y el paso evolutivo superior
corresponderia al hombre. La fuerza evolutiva, responsable de estos cambios
progresivos, la denomind Aristoteles «entelequia» y le atribuia una finalidad. Sin
embargo, en el campo cientifico los que se vienen considerando como precursores del
actual concepto de evolucion son Jean Baptiste, caballero de Lamarck y Charles Darwin.

J.B.Lamarck (1744-1829) realiz6 notables aportaciones en el campo de las Ciencias
naturales, ahora bien, por lo que es mas conocido es por sus ideas sobre la evolucion de
los seres vivos. Para ¢él, la evolucion era progresiva, lineal y su cumbre la constituia el
hombre (1). Lo que provocaria los cambios en los individuos de una especie seria la
aparicion de nuevas necesidades funcionales, originadas a su vez por cambios en el
medio ambiente. Para hacer frente a esas nuevas necesidades funcionales aparecerian
organos nuevos y ¢éstos cambios morfofuncionales se transmitirian a la siguiente
generacion. En suma, la tesis de Lamarck se suele sintetizar en estos dos principios: La
funcion crea el 6rgano y los caracteres adquiridos se transmiten hereditariamente.

DARWINISMO

Charles Darwin (1809-1882) es considerado habitualmente como padre de la teoria
evolucionista, aunque algunos afos antes de que apareciera su libro Sobre la evolucion
de las especies (1859), Alfred Russell Wallace hablé de evolucidn en térmisnos
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parecidos a los empleados por Darwin, como se puede ver en la carta que Wallace
escribid a un amigo suyo y que estd fechada el 28 de diciembre de 1845, es decir, unos
15 anos antes de que Darwin publicara su libro (3). Darwin llegd a su teoria de la
evolucidn a partir de las observaciones que recogid en su vuelta al mundo en el Beagle
(1831-36), observaciones que, unidas a otras efectuadas en su finca y tras larga
mediatacién, le llevaron a publicarlas en su libro Sobre el origen de las especies. La
primera edicidn aparecid en 1859 (3) y tuvo gran repercusion en los medios cientificos,
de tal forma que pronto se tradujo a los principales idiomas. Las primeras 50 paginas del
libro tratan de sus observaciones sobre cruces entre palomas. Vio que, mediante cruces
selectivos, se podian conseguir palomas con plumaje de diferentes colores, distinta
envergadura, etc. Pensd que estos cambios, de escasa relevancia de una generacion a
otra, sumandose de generacion en generacion, a lo largo de millones de afios, podian dar
lugar a cambios de especie. Sus principales ideas sobre evolucion las resume en el
ultimo parrafo de su libro, donde dice: «He recopilado los hechos y consideraciones que
me han llevado al total convencimiento de que las especies han sufrido modificaciones a
lo largo de tantas generaciones. Estos cambios han tenido lugar, principalmente, por
seleccion de numerosas, sucesivas y ligeras modificaciones que resultan favorables.
Estas vienen ayudadas, en buena medida, por el efecto del uso y desuso de diferentes
partes del cuerpo y, en menor proporcion, por la accion del medio ambiente». Asi pues,
el pensamiento de Darwin sobre la evolucion en sintesis, es €ste: Los cambios de una
generacion a otra son muy pequeios pero se dan de forma continuada a lo largo del
tiempo, por lo que sumandose, al cabo de muchos afios, darian lugar a la aparicion de
nuevas especies. Los animales que han experimentado esas variaciones y mejor se
adaptan al medio ambiente son los que sobreviven y se multiplican mas activamente, es
decir, hay una seleccion natural. Por otra parte, el uso y desuso de los 6rganos da lugar a
modificaciones en su morfologia y funciéon, modificaciones que se transmiten
hereditariamente.

Si Darwin hubiera conocido los resultados que Gregor Mendel habia obtenido en sus
experiencias de hibridacion en guisantes (publicadas en 1865, es decir unos 14 afios
antes que la segunda edicion del Origen de las especies) seguramente hubiera
modificado bastante su teoria. Por desgracia, la obra de Mendel (4) fue publicada en una
revista de carécter local, por lo que permanecié practicamente ignorada hasta que, en
1900, de forma casi simultanea, tres investigadores: H. de Vries, E. von Tschermat y
K.Correns la dieron a conocer en el mundo cientifico y ha tenido tal influencia que, con
razon, se considera a Mendel como el padre de la Genética.

Los resultados de Mendel y otros descubrimientos posteriores han obligado a los
seguidores de Darwin a modificar los puntos de vista de este autor, de tal forma que de
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las tres tesis darwinianas, s6lo mantienen la de adaptacion al medio ambiente o, si
sequiere, la seleccion natural. La idea, tomada de Lamarck, de que la funcion crea al
organo, no tiene ningin fundamento cientifico y tampoco la de que la evolucion se
realiza a pasos muy cortos y continuos. En relacion con esto Ultimo, los fosiles que
Darwin descubri6 y analizd mostraban entre si grandes saltos, por lo que ¢l mismo llego
a escribir que la falta de continuidad en los fosiles era la objecion mas grave que se
podia hacer a su teoria. Salia al paso de esa objecion diciendo que los fosiles
descubiertos hasta ese momento eran escasos, pero que, con el tiempo, se irian
descubriendo mas y servirian para rellenar los huecos que por entonces habia en la
continuidad evolutiva. Sin embargo, en la actualidad, que disponemos de muchos mas
fosiles que en tiempo de Darwin, persisten casi las mismas lagunas, hasta el punto de
que el paleontdlogo Stephen Stanley (5) ha escrito: «Los fosiles recogidos no muestran
de forma convincente una sola transformacion de una especie en otra. De hecho, los
hallazgos recientes demuestran que las especies aparecen repentinamente y que, durante
el periodo de su existencia, cambian muy poco, mds bien se diria que unas especies son
sustituidas por otras.»

Los pequenios cambios que Darwin encontré en las palomas, o en los peces de las
islas Galapagos, se conocen en la actualidad como microevolucion y no suponen un
cambio de especie, sino de raza. Como es sabido, en Biologia se considera especie al
grupo de individuos que, dotados de similitud morfologica y funcional, son capaces de
reproducirse sexualmente entre si, dando una descendencia fértil, mientras que eso es
imposible con individuos de otra especie. Dentro de la misma especie hay diversas razas,
que se pueden cruzar entre si, dando individuos fértiles. El cambio de especie se
considera como macroevolucion.

Si la teoria de la evolucion no se podia continuar manteniendo tal como la habia
formulado Darwin, era necesario remozarla y ponerla al dia, esto es lo que se intentd con
el neodarwinismo.

NEODARWINISMO

El término de neodarwinismo fue introducido por Romanes en 1896 y lo definio
como darwinismo sin caracteres adquiridos (6). Nuevos descubrimientos en le campo de
la genética han obligado a ampliar la novedad admitida por Romanes. Se procura
mantener la idea de seleccion natural afiadiéndole los nuevas datos que la genética ha
aportado a la teoria evolucionista. Uno de los primeros en defender esta sintesis fue
Ronald Fisher: admitia que los pequeios cambios en multiples loci de los genes eran los
responsables de las variaciones de los individuos de una especie (7). Estos cambios, en
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los afios 30 del pasado siglo se atribuian a mutaciones acaecidas al azar y a la
recombinacién crossing over de trozos de ADN en el proceso de meiosis y a las mitosis
del cigoto. También se continuaba dando importancia a la adaptacion al medio, ya que la
mayor parte de las mutaciones producirian individuos inviables o con escasa capacidad
de adaptacion al ambiente, por lo que s6lo las mutaciones que daban lugar a individuos
capaces de adapatarse bien eran las que mantenian la especie.

En los afios 60 tuvo lugar la llamada «evolucion William»: segun la cual, el gen es la
unica y verdadera unidad en la seleccion.

(AZAR EN LAS MUTACIONES?

Una buena parte de los cientificos que se han ocupado de esta cuestion,
especialmente los genetistas matematicos, se inclinan a pensar que en las mutaciones ha
habido una mano conductora que ha llevado la evolucidon en una direccion determinada.
Es lo que se suele conocer como intelligent design. En efecto, los calculos matematicos,
como veremos mas adelante, muestran que el tiempo necesario para que se haya
producido la enorme diversidad de especies existentes en la actualidad, tendria que ser
muy superior (si s0lo hubiera intervenido el azar) que la antigiiedad, que se le da a la
vida sobre la tierra. Pero no todos admiten que haya habido un designio inteligente en los
cambios evolutivos, segin ellos, ha sido el puro azar y las leyes fisicas los responsables
de las mutaciones.

POLEMICA EN TORNO AL AZAR Y AL DESIGNIO INTELIGENTE COMO
CONDUCTORES DE LA EVOLUCION

Esta polémica donde ha alcanzado mayor viveza, por no decir acritud, ha sido en los
EEUU. Esto suele suceder siempre que, junto al componente cientifico, se afiade otro
ideologico. Como cabe suponer, una buena parte de los que defienden el «designio
inteligente (DI)» son los que admiten que Dios es el autor de la Creaciéon y, aunque no
niegan la evolucion, sostienen que las mutaciones génicas no han ocurrido al azar sino
que siempre han recorrido el camino mas corto, sefial de que ha habido una mano que las
ha dirigido.

Los que defienden el azar suelen afirmar que admitir el DI es alistarse en el campo de
los «creacionistasy y, por tanto, mezclar religion con ciencia, algo que para ellos es
motivo de descalificacion (8).

Viendo esta polémica desde un terreno imparcial, se aprecia que la postura de los
defensores del azar es mas fundamentalista que la de los que admiten la intervencion de
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Dios. En efecto, los materialistas, al partir del principio de que la materia es la tnica
cosa real y la tnica responsable de todos los fendmenos que tienen lugar en este planeta,
niegan que el hombre llegue a otro tipo de conocimiento que no sea el puramente
sensorial. Se erigen en definidores de lo que ellos llaman ciencia y niegan el caracter de
cientificos a todos aquellos que no opinan como ellos, simplemente porque admiten que
no todo es materia, sino que existe Dios bajo cuya providencia se encuentra todo el
universo.

Achacan, a los que admiten algin otro principio actuante ademas de la materia, que
no pueden juzgar con un criterio objetivo, pues su pensamiento viene influido por ese
principio metamaterial. No se dan cuenta de que este argumento se vuelve contra ellos,
puesto que también ellos parten del principio de que no hay mas que materia. Esta forma
de pensar se pone de manifiesto en las obras de los evolucionistas de las que solo voy a
poner algunos ejemplos.

Harold R.Dawkins en su libro: The blind watchmaker dice que no lo ha escrito de
forma desapasionada (en su critica a los que no admiten el azar), sino que junto a la tarea
de informar se ha propuesto persuadir de que la evolucion es el enfoque correcto y que el
«designio inteligente» es falso»... «El tnico relojero en la naturaleza es la fuerza ciega de
la fisica, desplegada de una forma especial... La seleccién natural, el proceso ciego,
inconsciente y automatico que descubrid Darwin es la explicacion de la existencia, en
apariencia dirigida hacia un objetivo, de toda vida» (9).

Por su parte, Lewontin (10) ha escrito: «Nuestra disposicion a aceptar afirmaciones
cientificas que van en contra del sentido comun, es la clave para entender la verdadera
lucha entre la ciencia y lo sobrenatural. Nos ponemos del lado de la ciencia a pesar de la
patente absurdidad de algunas de sus elaboraciones... porque tenemos un compromiso
con el materialismo». F.Harold (11) dice en su libro: El camino de la célula: «Debemos
rechazar, por principio, que el DI sustituya al azar y la necesidad, pero hemos de
reconocer que no existen, por ahora, expliaciones darwinistas detalladas de la
evolucion... sino especulaciones sin base objetiva.»

Esta postura intransigente de los materialistas explica que, en todas las reuniones
cientificas en las que se ha discutido sobre el tiempo necesario para llegar al estado
actual de la evolucidn, se hayan mostrado malhumorados y, en ocasiones violentos, con
los que les demostraban que la evolucion por el simple azar es imposible, por ejemplo,
segin Stenger (8), las probabilidades de que el ADN se haya ordenado al azar son de 10
elevado a 40 mil, es decir, 0. Cuando muchos de los evolucionistas han visto que la
defensa del azar resultaba imposible, han tenido que idear nuevas soluciones como la
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Panspermia de Crick (13), cuya solidez no parece en consonancia con la calidad de
Nobel del autor; o que la vida llego a la tierra desde otros planetas, como se imaginé
Fred Hoyle (14), o bien la punctuated equilibria de Eldrege y Gould (15).

En la panspermia, Crick sostenia que formas de vida, muy elementales, habian
llegado a la tierra englobadas en meteoritos y tales esporas representarian el inicio de la
vida en nuestro pla neta. Esta hipotesis presenta muchos puntos débiles, por un lado solo
intenta resolver el problema del origen de la vida en la tierra, pero quedaria sin resolver
como se origind en los planetas desde donde llegd al nuestro. Por otra parte, los
meteoritos, al llegar a la atmoésfera terrestre, experimentan un aumento considerable de
temperatura, por lo que es de suponer que las esporas, que algunos de ellos podrian
portar, quedaran destruidas.

La hipoétesis de Gould sostiene que la evolucion se produce a grandes saltos, de tal
forma que, durante largos periodos de tiempo, las especies permanecerian sin
experimentar ningiin cambio, pero en momentos puntuales, a causa de verdaderos
cataclismos cosmicos, habria habido una verdadera explosion de mutaciones. La mayoria
de ellas producirian monstruos inviables pero en algin caso raro el nuevo organismo
originado se adaptaria perfectamente a las nuevas circunstancias, serian los hopeful
monsters de Goldsmith (16).

CONTROVERSIAS POLITICO-RELIGIOSAS, EN LOS PLANES DE ESTUDIO,
CON MOTIVO DE LA EVOLUCION

Las controversias en el campo cientifico han transcendido al de la educacion. Al
adquirir gran auge la teoria evolucionista, ésta se convirtio en la Uinica que se estudiaba
en colegios y universidades, de tal manera que, en 1959, el American Institute of
Biological Scientists pididé que en todos los colegios y universidades de EEUU, en las
clases de biologia, se explicara evolucidén orgénica, educacion sexual y control de la
poblacion. Frente a la ensenanza generalizada de la teoria evolucionista, algunos Estados
de la Unidn, como el de Tennessee, la prohibieron en las escuelas publicas. En 1968, en
la controversia Epperson vs Arkansas, la Corte Suprema establecid que la prohibicion de
explicar la teoria de la evolucion por parte de ese Estado, era contraria al establishment
clause, porque el primer motivo de tal prohibicion tenia caracter religioso. En otros
Estados, como el de Luisiana, las pretensiones eran mas modestas: que el tiempo
dedicado a la ensefianza de la ciencia de la creacioén fuera similar al de la teo ria de la
evolucidon (controversia Edwards vs Aguillard). Algo parecido pretendia el Estado de
Pensylvania. Estas controversias continuan en la actualidad, asi, en 1999, el Consejo de
Educacion de Kansas votd eliminar la evoluciéon de la lista de los test estatales
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estandarizados. Diversos Consejos Escolares, como el de Charles County, sugirieron
eliminar los libros de texto que mostraban un sesgo claro hacia la evolucién, y el de
Cobb County orden6 colocar en la contraportada de los libros de texto de ciencias: «la
evolucion es una hipotesis, no un hecho». En 2005, el presidente Bush se mostrod
partidario del intelligent design, lo que provoco, en algunos medios de comunicacion, las
criticas que ya cabia esperar, hasta el punto de que la asociacion «The National Science
Teachers» emiti6 un comunicado en el que se decia que estaban sorprendidos de que el
Presidente se mostrara partidario de la ensefianza del Intelligent design, abriendo asi la
puerta a que se explicara algo anticientifico.

Esta tendencia a ver una contraposicion entre ciencia y religion tiene como unico
fundamento el no admitir otras verdades que las que se pueden constatar con
procedimientos fisicos, negdndose a admitir lo metafisico y, por ello la existencia de
Dios y su accion providente sobre todo lo creado. Se niegan a admitir que no hay mas
que una unica verdad, por lo que no puede haber contraposicion entre las verdades
naturales y las sobrenaturales. Pero veamos con un poco mas detenimiento el
«creacionismoy y el «designio inteligente».

EL CREACIONISMO

Es corriente tomar el Creacionismo como una Unica hipoétesis, sin embargo, bajo ese
mismo término se engloban varias y entre los propios creacionistas hay sus polémicas. El
creacionismo en el que se suele pensar es el denominado Creacionismo cristiano, que a
su vez tiene dos ramas: el YEC (Young Earth Creationism) y el OEC (Old Earth
Creationism). Ambos sostienen que Dios ha creado el universo tal como se lee en la
Biblia y calculando los afios que da el libro sagrado, sotienen que la vida en la tierra
tiene entre 6 y 10 mil afos (Morris, 1985). El OEC cree expresamente que, ademas de la
creacion divina del universo, la aparicion de la vida sobre la tierra supuso un nuevo acto
creador por parte de Dios, lo mismo que la formacion de nuevas especies.

Con respecto a los dias de la creacion, mencionados en el libro del Génesis, los Day
Age Creationists interpretan que esos dias no son como los dias actuales sino que
corresponden a periodos enormes de tiempo de millones y millones de afios.

EL DESIGNIO INTELIGENTE

Una postura no tan radical como la de los llamados creacionistas es la de los que
defienden el llamado «designio inteligente» (DI) (intelligent design), también conocido
como «disefio inteligentey.
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Uno de los precursores del DI fue el pastor anglicano William Palay, quien en 1802
hablaba de que en la Creacidn tuvo que haber un designer para que se desarrollara de la
forma que se ha desarrollado. Propuso el simil del relojero. Un reloj (al menos los de
antes) requiere una compleja y precisa maquinaria y a nadie se le ocurre pensar que sus
piezas se han originado y ensamblado de forma espontanea hasta convertirse en un
instrumento que mide el tiempo con exactitud. Palay concluia que siendo la complejidad
de los seres vivos mucho mayor que la de un reloj, era necesario admitir un disefiador

(18).

El DI en su forma actual surgio al comienzo de los afios 90 del pasado siglo, y su
lider inicial fue Phillip E.Johnson, profesor de Derecho en la Universidad de Berkeley

(19).

El DI sostiene que, en la evolucidn, los pasos que se han ido dando lo han hecho
como si fueran las etapas de un proyecto preestablecido, es decir el DI admite la
evolucidn pero no que ésta se deba al azar. Junto a Johnson dos conocidos profesores
William Dembski y Michael Behe han sido los pilares cientificos del DI. Behe, profesor
de Bioquimica en la Universidad de Lehigh, en su bestseller Darwin's blackbox (20)
sostiene que existen en el mun do natural estructuras a las que la naturaleza no ha podido
llegar mediante cambios graduales segun afirma el darwinismo. En efecto, la Bioquimica
revela un mundo celular con moléculas de una estructura tan precisa, interviniendo en
procesos de tal complejidad, que no es posible explicar si se admite que el azar ha sido el
responsable. Ademads, las reacciones se producen de una manera tan coordinada y exacta
que, si falta uno de sus elementos, el conjunto es incapaz de realizar la funcion que le
estd encomendada y tal coordinacion seria imposible si los cambios se hubieran
producidso al azar. A esta complejidad la denomind «complejidad irreductible» y la
ilustraba con un ejemplo facilmente comprensible, el de un cepo para cazar ratones.
Basta que falle una de las piezas del artilugio para que éste resulte inttil, y concluia que
es impensable que la trampa para ratones se hubiera construido de una forma gradual,
pues los pasos intermedios serian inservibles, y, por otra parte, que si las piezas del cepo
se hubieran cogido al azar, dificilmente se llegaria a formar ese artilugio, aunque su
composicion es bien sencilla, por lo que todo el que ve un cepo inmediatamente piensa
en el constructor que lo ha disenado y fabricado.

En el caso del DI ;quién es el disefiador? Behe no tiene inconveniente en afirmar que
es Dios. Otros, en cambio, que también defienden el DI, responden que no pueden
contestar a esa pregunta porque para ello es necesario salirse del campo de la Biologia.

El profesor Dembski, basdndose en argumentos fisicos y matematicos, afirma que la
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vida en el universo es muy improbable que se haya originado por casualidad, por
procesos naturales y que es muy probable que sea resultado del DI (21).

Para Dembski, un ser o un 6rgano, complejo como es el ojo, por ejemplo, ha tenido
que ser concebido segun un DI. Uno de los argumentos mas convincentes del DI
utilizados por este profesor es el de la «conservacion de la informacion» contenida en los
organismos vivos. Tal informacion no puede ser generada por una combinacion fortuita
y por procesos naturales. Ningiin mecanismo es capaz de aumentar la informacion, y
dado que el universo posee una informacion, ésta ha tenido que llegar por otro medio,
como puede ser el DI.

No es nuevo el convencimiento de que, en la vida y acontecimientos en nuestro
planeta, hay un designio y un designer. A titulo de ejemplo transcribo unas frases que
corresponden a tres filosofos clésicos.

Platon (22) escribid: «Aquellos que intentan explicar la naturaleza por si misma estan
obligados a negar el tltimo lazo con el Bien en el mundo. Es de esperar que, algun dia,
descubran un «Atlas», mas fuerte e inmortal que sostenga el universo.

Aristételes (23) razonaba que es un error atribuir todo a la mera necesidad, pues tal
forma de pensar olvida la meta, el orden y la causa final que producen la aparente
necesidad. La causa final y la causa eficiente no se excluyen entre si: cualquier resultado
de la naturaleza debe adscribirse a una cadena ininterrumpida de causas y la funcion de
la causa final es explicar como la actividad de las causas eficientes se dirige hacia unos
resultados utiles.

Ciceron (24) escribio: «Cuando ves un reloj de sol o de agua sabes que estd para
marcar el tiempo y que no lo hace al azar. ;Como puedes, entonces, pensar que el
universo esta desprovisto de finalidad e inteligencia cuando abarca tanto las obras como
sus artifices?

REPLICAS DE LOS EVOLUCIONISTAS AL DI

Los evolucionistas, que se oponen frontalmente al DI, utilizan argumentos dirigidos a
mostrar que admitir un designer es mezclar religion y ciencia. Consideran que el DI es
un disfraz del creacionismo o como Adrian Melott escribié: el DI es creacionismo
vestido de smoking (25). Por su parte, Victor Stenger (26) afirmé que el DI es una nueva
expresion utilizada para sustituir la de «ciencia de la creaciony», y dice que es: «humo y
espejuelos... creacionismo a hurtadillas, un esfuerzo mas para introducir la creencia
sectaria de un Creador personal en la ciencia y en la educaciony.
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R.Dawkin, es otro autor, que para defender el evolucionismo ha atacado el DI, so
capa de defender la ciencia. Dice en su libro (9) que el ejemplo del relojero propuesto
Palay no es aceptable, pues comparar un telescopio con el ojo, o un reloj con un
organismo, es falso. «El Unico relojero en la naturaleza es la fuerza ciega de la fisica,
desplegada de una manera muy especial». Y explica: un relojero tiene una idea previa de
lo que quiere conseguir y, en consecuencia, disefia las ruedas dentadas y la espiral del
reloj y, una vez que ha preparado todas las piezas, las ensambla adecuadamente. Pero la
seleccion natural, en cambio, es un proceso ciego, inconsciente y automatico, no tiene un
objetivo que alcanzar, ni va en busca de la perfeccion final.» Pero esta evolucion al azar
tiene el inconveniente de que no puede explicar como se ha originado la multiplicidad de
especies que ahora vemos, en tan poco tiempo. Creo que merece la pena detenernos un
momento en lo que han dicho los matematicos genetistas a este respecto.

MATEMATICAS Y EVOLUCION

Sir Fred Hoyle, cientifico inglés de gran prestigio, sostiene en su libro (27) que la
probabilidad de obtener la serie de enzimas que se necesitan para el correcto
funcionamiento de la mas simple de las células es de 1 por 10 elevado a 40 mil. Razona:
dado que el nimero de 4tomos del universo es de 10 elevado a 80, aproximadamente, es
decir, una cantidad insignificante en comparacion con la probabilidad anterior, por lo
que concluye que, aunque el universo estuviera ocupado todo ¢l por la «sopa
primigenia», no se daria tal probabilidad.

Harold Morowitz, conocido biofisico, ha comparado el nimero necesario de
interacciones, producidas al azar, para obtener una célula viva, con el numero de
interacciones posibles desde el comienzo del universo: las probabilidades matemadticas
indican que en este momento todavia no habria vida en nuestro planeta (28).

Hubert Jockey (29), informatico tedrico, afirma que la informacion necesaria para
que se origine la vida, si se hubiera dado de forma casual, hace muy improbable que
hubieran aparecido seres vivos en la tierra, y otro tanto deberia haber ocurrido con las
mutaciones responsables para la aparicion de las especies actuales.

Francis Crick, premio Nobel de Medicina escribid: «Un hombre honesto, provisto de
todos los conocimientos que hoy dia podemos tener, deberia concluir que la aparicion de
la vida ha sido un milagro, dadas las multiples condiciones que deben darse para que ésta
aparezca» (30).

Victor Weisskopf, profesor del MIT y uno de los mas influyentes cientificos en
EEUU, reuni6 en su casa a un grupo de matematicos y bidlogos para hablar de evolucion
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por seleccion natural. La diferencia de opiniones entre matematicos y bidlogos fue
considerable, por lo que pensaron que seria conveniente pasar de aquella reunion
informal a un symposium en el que participara un mayor nimero de especialistas (31).
Este deseo dio lugar al congreso de Filadelfia.

Conferencia de Filadelfia. A esta conferencia fueron invitados matematicos con
amplios conocimientos en bioquimica y genética y bidlogos de las mdas diversas
especialidades. La reunion se celebrd en el Wistar Institute (1966) y fue presidida por
Peter Medawar, premio Nobel de Medicina, por sus aportaciones al conocimiento de los
factores que influyen en el rechazo de los 6rganos transplantados. Como era de esperar,
también en este symposium se dieron puntos de vista bastante dispares. Los matematicos
sostenian que ni la aparicion de la vida ni la evolucidon de las especies se podian haber
dado al azar. Murray Eden, en la conferencia que abrid esta reunion, mostrd que para
conseguir un cambio adaptativo se requieren, al menos, seis mutaciones, si esto ocurriera
por casualidad solo se conseguiria una vez cada mil millones de afios. Si en un cambio
estuvieran implicadas dos docenas de genes, se requeriria un billén de afios, que es un
tiempo mucho mayor que la edad de nuestro planeta. Otro de sus ejemplos se referia a la
hemoglobina. Esta tiene dos cadenas, alfa y beta: se necesitaria un minimo de un billén
de mutaciones para convertir la cadena alfa en beta; al menos 34 de esas mutaciones
requieren un cambio de posicion de 3, o 4 nucledtidos, pero basta el cambio de uno solo
de ellos para que la hemoglobina se haga inservible (32).

George Wald, abundando en la afirmacién de Eden, manifestdé que habia demostrado
que el cambio de un solo aminodcido de los 287 de la hemoglobina es suficiente para
que aparezca la anemia de células falciformes y que si se cambia una molécula de acido
glutamico por colina, se produce una anemia que va seguida de un 20% de muertes (33).

C.H.Wadington, (34), destacado embridlogo, vino a concluir que lo unico que habian
podido demostrar los neodarwinistas era que las plantas y los animales pueden tener
descendencia.

Las intervenciones en esta conferencia de Filadelfia aparecen recogidas en el libro
Mathematical challenges to the darwinian interpretation of evolution (Monograph 5), en
el que figuran como editores P.Morhead y -M. Kaplan.

Reunion en Alpbach. Dado que practicamente no hubo acuerdo entre los puntos de
vista sostenidos por matematicos y bidlogos, se acordd volver a tener otra conferencia en
la que se pudieran contrastar de nuevo los pareceres después de haberlos madurado.

Esta vez la reunion tuvo lugar en Alpbach (1969), un hotel suizo de montana. Fue
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organizada por Arthur Koestler y en ella participaron conocidos genetistas, bidlogos,
zo6logos y matematicos. Entre otros nombres muy conocidos estaban Holgar Hyden,
neurobiologo, Paul Weiss y W.H.Thorpe, zo6logos, Jean Paget, psicologo, David Mc
Neil, lingiiista, etc.

Los enfrentamientos entre los evolucionistas y los que demostraban matematicamente
la imposibilidad de una evolucion debida al azar, dieron lugar a discusiones poco
académicas, de un tono agrio y casi insultante. Por ello, se acord6 que este symposium
no trascendiera a la prensa diaria, pero ain tuvieron animo para convocar otra nueva
conferencia, a ver si sosegados los animos se podia llegar a conclusiones objetivas.

Symposium en Chicago. Esta tercera reunion se tuvo en el Field Museum de Historia
Natural en Chicago, al afio siguiente, con la participacion de 160 especialistas de todo el
mundo: paleontélogos, anatdbmicos, genetistas, bidlogos, informaticos, zodlogos, etc.

La pregunta central del symposium fue: ;los mecanismos que producen Ia
microevolucion (cambio de raza, no de especie) pueden servir para explicar la
macroevolucion, es decir, el cambio de especies? (Lewin, 35).

Hubo discusiones acaloradas y uno de los asistentes, Taylor (36), confes6 que habian
vuelto a casa con la cabeza déndoles vueltas (Newsweek, 3 sept. 1980), y no es de
extrafiar, pues, como dijo Hitching (37), entre los contendientes se cruzaban verdadeos
morterazos. Sin embargo, si que hubo un punto en el que todos coincidieron: que el
mecanismo evolutivo propugnado por el neodarwinismo, no se podia mantener por mas
tiempo como valido cientificamente, es decir, que ni el origen ni la diversidad de la
criaturas existentes se pueden explicar por la teoria evolutiva basada en el azar.

Esto explica que la mayoria de los neodarwinistas participantes en la reunion,
buscando otra explicacion mejor, se pasaran a la teoria de Gould de los punctuated
equilibria, tambien llamada de los Hopeful monsters, que anteriormente ya nos hemos
referido.

Conferencia en Nueva York. Cuatro afios mds tarde tuvo lugar otra reunidén en
Cambridge (Nueva York) y, como en la reunion de Chicago, una buena parte de los
neodarwinistas se pasaron a la teoria de los Hopeful monsters, éste fue uno de los temas
tratados. También se debatio la afirmacion de Karl Popper segun la cual una teoria debe
ser demostrable mediante las experiencias adecuadas, por lo que las teorias que no
pueden ser demostradas no deben considerarse como cientificas. Si se admite esta
condicidon hay que concluir que la teoria evolucionista no es cientifica en cuanto que no
puede ser demostrada de forma incuestionable.

27



Entre los cientificos que sostuvieron que la evolucion no es una teoria cientifica se
encontraba Michael Ruse que dijo: «un creciente numero de cientificos, particularmente
entre los evolucionistas, afirman que la teoria evolucionista de Darwin, en manera
alguna es una teoria cientifica y muchas de las criticas que se le hacen tienen la
credencial del mas alto nivel cientifico» (38). Por su parte, Colin Patterson del British
Museum de Historia natural, en su ponencia dijo que la evolucidon es positivamente
contraria al conocimiento (antiknowledge) y afadio: «toda mi vida he estado engafado
tomando la evolucion como una verdad revelada» (39).
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CariTULO 2

Nuevas técnicas auxiliares en Paleoantropologia

La aplicacién de nuevas técnicas al estudio de la Paleoantropologia va permitiendo
que, en ocasiones, lo que simplemente se dijo como mera conjetura se pueda afirmar con
seguridad que es cierto y, al contrario, descartar como erroneas algunas de las hipotesis
formuladas anteriormente. Me voy a referir a dos de estas técnicas, que en mi opinion
son las mas significativas: andlisis del ADN y a los métodos de datacion de los restos
paleoantropologicos.

BASES MOLECULARES DE LA GENETICA APLICABLES A LA
PALEOANTROPOLOGIA

Para los que no estan familiarizados con la genética molecular, me permito dar unas
nociones fundamentales con las que espero se entienda mejor lo que, a continuacion, se
va a decir sobre las técnicas auxiliares de la paleoantropologia.

Los seres vivos estan formados por células, que son las unidades bioldgicas basicas.
Cada célula consta de una membrana que la envuelve, de un nacleo y del citoplasma,
que ocupa el espacio entre el nucleo y la membrana celular. En el citoplasma hay una
serie de organulos entre los que se encuentran las mitocondrias, de gran importancia en
el metabolismo celular y que contienen acido desoxirribonucleico (ADN) y ribonucleico
(ARN). El ntcleo contiene cromatina, la cual durante el perio do de division celular se
individualiza en cromosomas, pequefios bastoncillos cuyo nimero en la especie humana
es de 46. Los cromosomas forman parejas, por lo que es mas propio decir que nuestra
especie tiene 23 pares de cromosomas. De estos 23 pares, 22 son los llamados autosomas
y el par restante es el sexual, diferente en la mujer y en el varon: en la mujer los
cromosomas sexuales son XX y en el varon XY.

Los cromosomas, a su vez, estdn formados por genes que constituyen la unidad de
herencia. Cada uno de ellos ocupa un lugar (locus) bien determinado en el cromosoma.

LOS GENES

La herencia va ligada a los genes; la mitad de éstos son aportados por el padre y la
otra mitad por la madre. Los genes corresponden a un segmento de diferente longitud en
la cadena de 4cido desoxirribonucleico (ADN).
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El ADN esta formado por dos largas cadenas, no ramificadas, de
desoxirribonucleotidos monofosfato, enroscadas entre si en espiral. Entre ambas cadenas
se establecen puentes de union a través de un dtomo de hidrégeno. Por su parte, los
nucleotidos estan constituidos por una base nitrogenada, una pentosa y un grupo de acido
fosforico. Las bases son dos purinas (adenina y guanina) y dos pirimidinas (citosina y
timina). Denominamos pares de bases las bases de las dos cadenas de ADN que estan
unidas por un atomo de hidrégeno, por ejemplo, adenina-citosina o bien adenina-timina.

El ARN difiere del ADN en que tiene ribosa, en lugar de desoxirribosa y utiliza el
uracilo (U) en lugar de la timina (T). Otra diferencia es que el par guanina-uracilo es
estable.

Se denomina genoma al conjunto de genes de una especie determinada, el genoma
humano se ha podido descodificar recientemente y posee algo mas de 30 mil genes.
Cada gen realiza una funcion especifica, por lo que, segun su funcidn, se distinguen 3
tipos de genes: 1 - genes que codifican proteinas, 2 - genes homedticos y 3 - genes
reguladores.

Entre los genes codificadores de proteinas estan los «domésticos» o estructurales,
llamados asi porque codifican proteinas necesarias para la funcion celular, por lo que se
expresan practicamente en todas las estirpes celulares.

Los genes homedticos contienen una secuencia de 180 pares de bases, que codifican
una secuencia de 60 amino4cidos, actlian como sitio de union al ADN. Estos genes no
intervienen en la formacion de 6rganos, por lo que si mutan no se suprime ningiin 6rgano
pero dan lugar a malformaciones, pues regulan la expresion de otros genes, sobre todo en
la época del desarrollo cuando se estdn formando los distintos segmentos del cuerpo.

Genes reguladores son los que controlan la sintesis de proteinas por parte de los
genes estructurales distantes, mediante una proteina represora que inhibe al gen
operador.

El ADN existe no solo en el nucleo celular sino también en las mitocondrias, si bien
en la transmision de los caracteres heredados so6lo actaa el del nucleo.

MUTACIONES

En la cadena de ADN puede haber cambios que se suelen denominar mutaciones.
Estas pueden ocurrir bien por un error en la replicacion del ADN o bien en la reparacion
de una alteracion de éste. Las mutaciones se clasifican bien por la longitud de la cadena
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de ADN afectada bien por el tipo de cambio. Estos cambios pueden ser debidos a: 1 -
sustitucion de un nucledtido por otro; 2 - recombinacion, 3 - deleccion (eliminacion) de
uno o varios nucléotidos, 4 - inserciones (adicion de uno o varios nucleotidos) en un
punto de la secuencia del ADN, 5 - inversiones (rotacion de 1800 en un segmento de la
cadena de ADN afectando a uno o méas pares de bases), y 6- duplicacion de genes.

Las mutaciones no ocurren por igual en todos los segmentos de la cadena de ADN,
sino que hay algunas regiones mas proclives a sufrir tales mutaciones, son las llamadas
hotspots (zonas calientes). Una de estas regiones es la correspondiente a la base 5'-
citosina-guanina-3', en la cual la citosina es metilada y replicada con este error,
cambiando a S'tiouracilo-guanina-3'.

Las mutaciones constituyen uno de los factores mas importantes en la evolucion, por
lo que los evolucionistas moleculares, desde hace afios, estan interesados en determinar
la frecuencia con la que se producen tales mutaciones y asi disponer de un medio para
conocer la época en que dos especies se separaron del tronco comun.

RELOJES MOLECULARES

Se basan en que las mutaciones a las que acabamos de aludir tienen lugar en la
cadena de ADN de una forma bastante constante a lo largo del tiempo (1), por lo que se
puede saber con una cierta seguridad, por el nimero de mutaciones, la antigiiedad de una
especie y también, dentro de una misma especie, como y cuando se han originado las
diferentes razas (2,3). La hipotesis del reloj molecular produjo gran impacto entre los
genetistas interesados en la evolucion de las especies, pero, al mismo tiempo, también
dio lugar a controversias. Sin embargo, pasados los afios, casi todos aceptan la validez
del reloj molecular, aunque algunos prefieren tener en cuenta, mas que el tiempo, el
intervalo generacional, ya que se ha visto que las mutaciones se dan en mayor
proporcion en las especies en las que el intervalo generacional es corto, por ejemplo, en
el raton son mas frecuentes que en el hombre.

POLIMORFISMO GENETICO

Es una expresion que se utiliza con gran frecuencia en genética, por lo que vamos a
aclarar su significado. Se dice que un locus (lugar ocupado por un gen) es polimérfico
cuando dos o mas alelos (los genes alelos son los que estan situados simétricamente en
ambas cadenas de ADN, podriamos decir que son «gemelosy), presentan el uno alguna
variacion respecto al otro. Si uno de ellos aparece con una frecuencia elevada, por
ejemplo, 99% o mas, entonces, casi con seguridad, ninguno de los otros alelos se observa
en la muestra, a pesar de que sea amplia, por lo que no se tienen en cuenta. Por ello, un
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locos es considerado polimorfico si la frecuencia del alelo més comun es inferior al 99%.
Una forma simple de medir el valor del polimorfismo en una poblacién es dividir el
numero de loci polimoérficos por el total de loci de la muestra. Asi, si hay 5 loci
polimorficos en una muestra de 20, el polimorfismo es del 25% (16).

EVOLUCION POR DUPLICACION DE GENES

En los anos 50 del pasado siglo se descubri6 que las cadenas alfa y beta de la
hemoglobina se habian diferenciado por la duplicacion de genes (5,6). Posteriormente, la
hibridacion lisozima, ADN-ARN, y los estudios citogenéticos han podido demostrar que
la duplicacion se da con frecuencia en la evolucion (7,8). Ohno llegd a la conclusion de
que la duplicacion de los genes es el inico mecanismo por el que se pueden crear otros
nuevos (9), y esta hipdtesis, a pesar de los afos transcurridos desde que se formulo, se
mantiene como valida. Este seria, por tanto, el mecanismo principal por el que los
organismos mas simples evolucionan hacia los méas complejos.

EL ADN EN PALEOANTROPOLOGIA

La aplicacién de técnicas de biologia molecular a los estudios paleoantropologicos ha
permitido un notable progreso en estas ultimas décadas en lo que se refiere a la filogenia
(10), a la antigiiedad en que nuestros antepasados se separaron del tronco comun con los
chimpancés a la diversificacion de las diversas razas y, finalmente, si el Hombre de
Neanderthal fue o no fue nuestro antecesor.

Ya en 1962, Goodman (11), utilizando un método de precipitacion serdlogica, pudo
demostrar que el chimpancé, el oran gutan y los humanos formaban un ciado natural y
que el orangutan y el gibon se separaron de nuestra linea genealdgica antes que el
chimpancé.

Por los datos obtenidos mediante la fijacion del complemento, Sarich y Whitman
(12), estimaron que los chimpancés y los humanos se separaron hace unos 6 millones de
afios. Estos datos se han confirmado recientemente al conocerse el genoma del
chimpancé y asi poder analizar secuencias amplias de ADN para compararlas con las
correspondientes humanas (que son iguales en mas de un 98% de sus genes). Estos
estudios han ampliado a 7 millones la antigiiedad en la que se supone que chimpancé y
hombre divergieron del antecesor comun (13).

Respecto a las diferencias gendmicas entre chimpancé y hombre, unas se deben a
delecciones en el chimpancé y otras a duplicaciones o inserciones en el genoma humano.
El estudio comparativo del genoma de mamiferos parece indicar que las mayores
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diferencias se dan en genes relacionados con el desarrollo sexual, inmunolédgico y de
olfacion.

Diversos estudios han revelado un extraordinario grado de plasticidad del genoma
humano bien considerado globalmente bien en sus genes singulares. Una parte de esta
plasticidad se debe a la duplicacion y a una positiva seleccion. Se estima que, entre un 5
y un 7% de todas las secuencias del proteoma humano se han duplicado en el transcurso
de los ultimos 30 mil afios de evolucion (14). Estas abundantes duplicaciones
segmentarias han supuesto, sin duda, una contribucién importante a la emergencia de
genes especificamente humanos. Detectar y cuantificar las inserciones, delecciones y
duplicaciones que han tenido lugar tanto en el ADN nuclear como en el ADN
mitocondrial (ADNm) es un procedimiento bastante fiable para establecer la antigliedad
de las diferentes razas (15).

Para estudiar estas variaciones (polimorfismo) y asi construir los arboles
genealogicos, se utiliza mas frecuentemente el ADNm por varias razones: 1, el genoma
mitocondrial es mucho més reducido que el nuclear (unos 16 mil genes solamente); 2,
las mitocondrias se encuentran presentes en gran numero, en cada célula; 3, en los genes
de las mitocondrias tienen lugar sustituciones en mayor niumero que en los genes de los
cromosomas del nucleo, por lo que es mas facil detectar las diferencias (16).

EL ADN MITOCONDRIAL

El ADNm solo procede de la madre, pues este ADN se encuentra en las mitocondrias
y ¢éstas, al formarse el cigoto, solo son aportadas por oocito. Por tanto, las mutaciones
ocurridas en el ADNm son mutaciones que han tenido lugar en las mujeres. De aqui que,
si comparamos un segmento de ADN de las primeras mujeres de nuestra especie con el
mismo segmento de las mujeres actuales, se puede ver el nimero de cambios que han
ocurrido. Como suele ser bastante constante la rapidez con que se producen tales
mutaciones, podemos saber, con una cierta aproximacion, el tiempo transcurrido ente las
primeras mujeres y las ultimas de nuestra especie. Su edad seria, seglin estos célculos, de
unos 170 mil afios (17), antigiiedad que concuerda con la de los craneos encontrados en
Herto (Etiopia), como veremos mas adelante.

CAMBIOS EN EL CROMOSOMA SEXUAL Y

Algo parecido podemos decir de las mutaciones que ocurren en el cromosoma Y. éste
pertenece solo al padre, por lo que el nimero de mutaciones que tengan lugar en este
cromosoma (y suponiendo que se den de forma constante) nos da una idea bastante
aproximada de la antigiiedad del primer Adén (18). Por otra parte, comparando los
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polimorfismos encontrados en las distintas razas humanas, se ha podido comprobar que
el mayor nimero de éstos se da en el Este africano y de ahi va disminuyendo en relacion
con la distancia a Africa (19). Esto quiere decir que el lugar de origen de nuestra especie
fue en la region de Etiopia y, desde alli, la emigracion se extendié hacia los otros
continentes. Esto contradice la hipotesis de Wolpoff (20), segiin la cual el origen de
nuestra especie seria multirregional.

Los estudios genéticos también permiten llegar a saber si una especie procede de otra
o bien son ramas distintas de un predecesor comun, como sucede entre los neandertales y
los hombres modernos. En este caso concreto se ve claramente que se trata de dos
especies distintas cuyo antecesor comun existid hace unos 600 mil afios. Incluso se
pueden detectar algunos mestizajes entre razas. Por ejemplo, entre la tribu Lumba de
Surafrica y los judios. Los Lumba tienen el mismo lenguaje y los mismos rasgos que los
Banti, en cambio, las costumbres y folklore de algunas clanes Lumba presentan
reminiscencias judias. El analisis de grupos sanguineos y del ADNm mostréd
coincidencias entre ambas tribus: Lumba y Bantd, pero cuando Goldstein y cols. (21)
estudiaron el cromosoma Y pudieron observar que un marcador, llamado Cohen modal
haplotipo, que se encuentra en el 10% de varios grupos judios y en ningun otro grupo
humano, lo tiene también uno de los clanes Lumba.

Otro ejemplo nos lo ofrece la genética de la musculatura masticadora. Los apes y los
hominidos poseian una musculatura masticadora muy potente, a juzgar por las huellas
que ha dejado la insercidon de los musculos masticadores en la mandibula y en el hueso
temporal. El1 hombre actual, en cambio, posee una musculatura masticadora menos
vigorosa. Este cambio se atribuye a una mutacion en el gen que codifica la cadena
pesada de miosina (22). Tal mutacion se calcula que tuvo lugar hace aproximadamente
unos 2,5 millones de afios, es decir, cuando aparecio el homo habilis (23).

Como se ve, la Genética nos proporciona datos sobre la antigiiedad de nuestros
antecesores, siempre que se pueda obtener algo de su ADN (cosa que por ahora se ha
conseguido hasta los neandertales) o bien nos permite conocer el tiempo que ha
transcurrido desde que dos géneros se separaron del tronco comun, por ejemplo, el
hombre y el chimpancé. En este caso se debe conocer, al menos parcialmente, el genoma
de tales géneros, como ha sucedido con el genoma humano y el del chimpancé.

NUEVOS METODOS DE DATACION

Decia en la introduccién que el material de que se dispone para los estudios
paleoantropologicos es escaso, pues se reduce a los huesos e instrumentos que han
resistido el paso del tiempo. De hecho, la mayoria de los huesos de épocas remotas se

36



han destruido y s6lo una parte insignificante se ha conservado por haberse dado en ellos
las condiciones adecuadas para su fosilizacion. De los huesos fosilizados, a su vez, sélo
una pequeia parte se ha descubierto y, la mayoria de las veces de forma casual, al quedar
a la vista una serie de estratos en las zanjas abiertas para el paso del ferrocarril o de una
carretera o bien el caion labrado por un rio. Incluidos en esos estratos han aparecido en
ocasiones fosiles y utensilios liticos.

Para conocer la antigiiedad de esos hallazgos ha prestado un gran servicio, sobre todo
en los inicios de la investigacion paleoantroplogica, la geologia. Esta ciencia nos informa
de la antigiiedad de los estratos donde han aparecido los restos fosilizados, lo que
permite una datacion aproximada. En la actualidad se dispone de métodos que permiten
un datacion mds exacta, son los procedimientos radiométricos. Uno de los primeros en
utilizarse fue el carbono-14 y mas recientemente se han introducido otros que permiten
datar muestras mucho mas antiguas. Todos estos métodos radiométricos se basan en que
diversos elementos del sistema periddico, al emitir radiaciones, dan lugar a is6topos que
tienen el mismo numero de protones, pero distinto nimero de neutrones, es decir, que
mantienen el mismo numero atdmico y difieren en su masa atomica. La rapidez de
desintegracion de los diferentes elementos radioactivos es muy diferente de unos a otros.
Algunos, como el carbono 14, cuya vida media (tiempo necesario para que la mitad de
los atomos haya sufrido ese cambio) es de 5.730 afos, es breve, mientras que otros,
como el Argon-40, tiene una vida media de mas de mil millones de afios. Los de vida
corta sirven para conocer la antigiiedad de muestras relativamente recientes, y lo
contrario sucede con los de vida media larga. Una ventaja de los métodos radiométricos
es que la fi sidon del nacleo atomico no se afecta por las fuerzas naturales, tales como el
calor, la presion, la humedad, etc., por lo que el proceso sigue un curso constante.

Datacion con potasio-argon (K-Ar)

Como ya hemos dicho antes, la media vida del K sobrepasa los mil millones de afios.
El K-40 (peso atomico 40) pasa a Ar-40. Segun la proporcion de argdn-40 que se
encuentre en una muestra, dado que conocemos la velocidad de desintegracién del
potasio-40, podemos datar la antigiiedad de esos restos.

El fundamento cientifico de esta técnica es el siguiente: aplicando un rayo laser a una
muestra de lava volcénica, ésta libera argon en una cantidad proporcional a su
antigiiedad, cantidad que se puede medir con precision (24).

Una limitacion de este método es que soélo se puede aplicar a los restos que han
quedado incluidos en estratos de lava o bien entre dos de estos estratos de material
volcanico. La técnica del potasio-argon es fiable desde millones de afios hasta los 100
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mil, para restos mas recientes es necesario aplicar otros métodos
Datacion mediante rastreo de fision

Esta técnica se basa en que algunos minerales cristalizados, como la obsidiana y la
mica, contienen trazas de uranio-238, que es un isoétopo inestable. Los atomos de uranio,
por fisidn, se transforman en plomo-206 con liberacion de particulas alfa, cargadas de
energia, que actian destruyendo o alterando el material que las rodea. Estas alteraciones
pueden ser observadas y contadas con la ayuda de un microscopio optico (25). En el caso
de los huesos fosiles, este método sélo se puede utilizar cuando éstos o el material que
los rodea presentan artefactos cristalizados. Este método es fiable entre 7 millones y 100
mil afios, por lo que es perfectamente aplicable a los restos mas antiguos de hominidos.

Datacion por termoluminiscencia

Es éste un método radiométrico basado en el hecho de la emision de una cantidad
constante de radiacion ionizante de fondo, en terrenos que contienen alguna pequeiia
cantidad de elementos radioactivos como el uranio y el torio. Tales radiaciones pueden
producir alteraciones en dtomos de sélidos cristalinos (roca, objetos de alfareria, etc.).
Cuando la muestra es sometida a una elevada temperatura (por ejemplo, en el horno del
alfarero) los electrones atrapados vuelven a su posicidn inicial en los respectivos atomos.
Esto hace que liberen energia en forma de fotones (termoluminiscencia) que puede ser
cuantificada, y la intensidad de la luminiscencia es directamente proporcional a la
cantidad de cambios producidos por la radiacion de fondo, que a su vez varia con la edad
de la muestra. Lo que se mide es el tiempo transcurrido desde que la muestra fue
sometida a alta temperatura (26). Lo mismo se puede conseguir estimulando la muestra
con rayos infrarrojos. Con la técnica de termoluminiscencia se pueden datar muestras
desde unos 300 mil afios hasta unas décadas.

Datacién con carbono - 14

En el caso del radiocarbono, que es una de las técnicas mas utilizadas, el proceso es
el siguiente: Cuando una radiacion cdsmica incide en un dtomo de nitrégeno, su nicleo
cambia a hidrégeno y carbono-14 y éste, con el tiempo pasa a carbono-12, mas estable.
Una variante moderna de esta técnica es la que utiliza un espectrofotometro, acelerador
de masas, con el que se pueden contar los 4tomos carbono-14, lo que permite datar
muestras mas antiguas (hasta 60 mil afos) y de menor volumen. Con esta técnica se
pueden conocer la antigiiedad de cualquier tipo de restos humanos con tal que su
antigiiedad no exceda los 60 mil afios (27).
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A pesar de que, como acabamos de exponer, técnicas recien tes utilizadas en
paleoantropologia han servido para aportar nuevos datos y para desechar hipdtesis con
escaso fundamento, sin embargo, todavia quedan muchas hipotesis que comprobar,
hipotesis que, a pesar de su caracter no definitivo, algunos autores las quieren hacer
pasar como definitivas. Por ello, me ha parecido oportuno dedicar un capitulo a poner en
guardia a los no especialistas en Paleoantropologia para que apliquen el espiritu critico a
lo que lean sobre los descubrimientos acerca de nuestros remotos o proximos
antecesores.
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CariTULO 3

Sano escepticismo en Paleoantropologia

El grado de certeza con el que conocemos las cosas es muy diferente de unos casos a
otros. Hay hechos que son patentes, por lo que el grado certeza es maximo. Hay otros en
los que, aunque cabe alguna duda, son muy probablemente ciertos. En fin, en otros
casos, la probabilidad de que sean ciertos es minima. Cuando se trata de los resultados
de una investigacion cientifica, para conocer el grado de probabilidad de que sean ciertos
se utiliza el célculo estadistico. Si el resultado esperado se da en el 95% de los casos
(P=0,05), se suele admitir que estadisticamente es significativo y, logicamente, la
significacion estadistica sera tanto mayor cuanto menor sea el valor de P Si los valores
obtenidos en un experimento son muy distintos de una experiencia a otra, el nimero de
casos que se habran de investigarse serd tanto mayor cuanto mayor sea la dispersion de
los valores obtenidos. Por ejemplo, si queremos conocer el curso de la pérdida neuronal,
a lo largo de la vida, en el ntcleo supradptico del hipotdlamo, y en tres casos estudiados,
correspondientes al primer decenio de la vida, en uno es del 1, en otro del 3, y en el
tercero del 5%, para que el analisis estadistico tenga valor habra que aumentar bastante
el nimero de casos, ya que hacer la media de los tres no tendria ningin valor. Esto es
facil de conseguir cuando, como en el ejemplo considerado, se cuenta con un niamero
considerable de necropsias o bien, si se trata de animales, se pueden multiplicar las
experiencias las veces que haga falta, hasta conseguir el nimero adecuado. Esto, sin
embargo, en algunas ciencias, como la Paleoantropologia, no es factible, pues el nimero
de casos es pequefio - en ocasiones solo se dispone de un Unico hueso-, y no se puede
ampliar a deseo del investigador el tamafo de la muestra.

Si los paleoantropdlogos quisieran tener el grado de seguridad que da el calculo
estadistico, posiblemente no habrian publicado hasta este momento ningun trabajo. Pero
no es este el caso, los trabajos paleoantropologicos son muy numerosos, por dos
motivos: uno, porque cuando hay pocos datos seguros es mas facil dejar libre a la
imaginacion y escribir lo que a ésta se le ocurre; otro, porque al aparecer opiniones
encontradas entre los invetigadores, cada uno quiere que prevalezca la suya y las
publicaciones se multiplican. Ademas, la polémica tiende a hacer que un investigador,
para que quede mas definida su posicion frente a los otros, lo que sélo es probable, lo
afirme como si fuera un hecho cierto. También es frecuente en este tipo de
investigaciones que lo observado en un solo caso, que a veces no es mas que un diente,
se tienda a generalizar y se dé como algo que corresponde a toda la especie. En
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definitiva, la Paleoantropologia no es una ciencia exacta, ni siquiera tiene a su
disposicion el material con el que cuentan las ciencias experimentales, por lo que, como
decia al principio, ante las afirmaciones de los paleoantropdlogos es bueno ir prevenidos
con un sano escepticismo. A continuacion voy a demostrar, con algunos ejemplos, que la
paleoantropologia es mas una ciencia de suposiciones que de hechos.

LA PALEOANTROPOLOGIA: CIENCIA DE SUPOSICIONES

El material principal con que se cuenta para la investigacion paleoantropoldgica son
los restos Oseos y los objetos fabricados por nuestros antecesores, principalmente los de
piedra, que son los que mejor resisten el paso del tiempo. Las partes blandas del cuerpo,
en cambio, tras la muerte, sufren putrefaccion y no se conservan. Por tanto, el
paleoantropologo tiene que utilizar con frecuencia, en sus hipotesis de trabajo, datos que
solo de forma indirecta tienen relacion con el tema de su estudio. Asi, si quie ten saber,
por ejemplo, cudl era el volumen encefalico de los australopitecos, de los hominidos o
del hombre de Neanderthal, se tienen que valer de los craneos de esos individuos, cuya
capacidad se puede medir y, de esta manera conocer, de forma bastante aproximada, el
volumen encefalico. Pero si nos hablan de como era la disposicion de los surcos y las
circunvoluciones cerebrales en los hominidos y en los homininos, debemos tomar esas
afirmaciones con gran cautela, porque los datos que la superficie endocraneal nos
proporciona son muy escasos, tanto mas cuanto que tales craneos, habitualmente, han
debido de ser reconstruidos a partir de multitud de fragmentos. Si queremos saber la
talla, por ejemplo, hay que recurrir a la longitud de los huesos largos de la pierna y del
brazo, pero para que las deducciones se aproximen a la realidad hay que conocer como
era el tipo constitucional de la especie en cuestion. Asi, si en el caso de los hombres de
Neandertal s6lo tuviéramos en cuenta la longitud de las extremidades y a partir de esa
longitud, aplicaramos el célculo que se utiliza para los hombres actuales, dariamos a los
neanderthales una estatura inferior a la que realmente tenian, puesto que la longitud de
su tronco, con relaciéon al hombre actual, era proporcionalmente mayor que la de sus
extremidades. Otro ejemplo de deduccion indirecta lo tenemos en los musculos. Si nos
interesa conocer el grado de desarrollo muscular, tenemos que echar mano de la
impronta que las inserciones musculares han dejado en los huesos, que es tanto mas
pronunciada cuanto mayor fue su potencia. Asi se ha llegado a la conclusion de que los
hombres de Neanderthal eran mas robustos que los actuales.

En relacion con la antigliedad de los restos, inicialmente ésta se calculaba teniendo en
cuenta los estratos geoldgicos en los que habian aparecido los fosiles. En la actualidad,
con los isotopos radioactivos y la termoluminiscencia, como hemos visto mas arriba, se
dispone de unos medios de datacion mucho mas precisos, pero con todo, siempre hay un

43



margen bastante amplio de error.

Para aproximarnos a la alimentacion que tenian nuestros antepasados, los
paleoantropologos observan el grado de abrasion (de desgaste) del esmalte de los
dientes. Si ésta elimina las ctspi des de los molares y deja a la vista la dentina, sobre
todo si el sujeto en cuestion no era viejo, se puede deducir, con cierta seguridad, que los
alimentos que consumio fueron, predominantemente, duros.

Otras referencias importantes son los restos no perecederos de alimentos encontrados
junto a los lugares donde vivian: huesos de distintos animales, cascaras de nueces,
semillas, etc.

También podemos juzgar con una cierta aproximacion el tipo de viviendas utilizadas.
En este caso orientan los lugares donde se han encontrado restos de alimentos y utiles
por ellos utilizados y, en el caso del Homo sapiens, remanentes de chozas, de abrigos,
etc.

Como se ve, son escasos los datos que podemos conocer de forma directa acerca de la
constitucion fisica y del modo de vida de los que han precedido al hombre actual, la
mayor parte son datos indirectos.

Ahora bien, cuando se trata de averiguar determinados aspectos de la naturaleza de
los hombres prehistoricos que no dejan ningun rastro, por ejemplo, si hablaban, si eran
capaces de pensar o si su comportamiento era puramente instintivo, hay que confesar que
en la mayor parte de las ocasiones no podemos mas que formular hipotesis con escasa
base real. Algunas de las opiniones sobre estos aspectos son razonables, otras, por el
contrario, carecen de todo fundamento. Algunos ejemplos de opiniones sin fundamento
son las que cito a continuacion.

DIETA Y CRECIMIENTO CEREBRAL

Una afirmacidn sostenida por algunos paleoantropologos (1,2) es que la dieta ha sido
uno de los factores mas importantes en el aumento del volumen cerebral. Cuando la dieta
pasé de ser predominantemente vegetariana a carnivora, es decir, cuando fue mas
completa y rica en alimentos energéticos, como ocurrio en el caso del Homo habilis con
respecto a los australopitecos, y, sobre todo, en el Homo erectus, sus cerebros
adquirieron un volumen casi doble que el de sus predecesores. J.L.Arsuaga, uno de los
defensores de esta hipotesis, en una entrevista que le hicieron para el diario La
Vanguardia (24. XI. 2002), afirm6: «la explotacion de la carrofia permitiria que se dieran
una serie de cambios morfoldgicos, que acabaron de hacernos como somosy.
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A primera vista esta hipétesis parece bastante objetiva, pero cualquiera que tenga un
cierto conocimiento de genética vera que carece de fundamento cientifico, al menos
cuando el tema no se reduce al caso de un individuo sino que se hace extensivo a toda la
especie. En efecto, cada especie, tiene un volumen cerebral, determinado genéticamente,
que varia muy poco de unos individuos a otros (3,4). Esta potencia prospectiva de
desarrollo cerebral se cumplird en el cien por cien de sus posibilidades si no hay factores
genotipicos que interfieren tal desarrollo. Uno de esos factores es la alimentacion: si ésta
es insuficiente o incompleta, el cerebro no alcanzara el volumen que tenia asignado por
sus genes y, al contrario, si es adecuada conseguira el maximo desarrollo, pero nunca
rebasara el que genéticamente le corresponde. También es un razonamiento falso pensar,
dejando aparte lo que acabamos de decir, que el mayor volumen alcanzado por uno o
varios individuos es transmisible a su descendencia, puesto que la mejor alimentacion no
provoca un cambio en los genes que rigen el desarrollo cerebral y menos en los genes de
los gametos. Para que el cerebro aumente de volumen es necesario que haya una serie de
mutaciones en tales genes, y eso no depende de la dieta. Por tanto, achacar a la dieta el
crecimiento del volumen cerebral en los sucesivos pasos de la evolucion de los
hominidos y del hombre, carece de base cientifica.

VOLUMEN CEREBRAL Y DESARROLLO TECNICO-CULTURAL

Una buena parte de los antropologos mantiene que hay un paralelismo entre el
desarrollo cerebral, y el técnico y sociocultural. Si partimos de los primeros hominidos,
con un volumen cerebral no superior al del chimpancé (unos 425 mL), incapaces de
fabricar ningtn tipo de utensilios, y lo comparamos con el Homo habilis (con un
volumen cerebral de unos 650 mL), que comen z6 a fabricar los primeros instrumentos
liticos, se ve una correspondencia entre volumen cerebral y progreso. Otro tanto ocurre
cuando comparamos el Homo habilis con el erectus, este ultimo ya alcanz6 un volumen
cerebral de unos 1.000 mL y fabric6 mayor diversidad de instrumentos y, sobre todo, fue
capaz de emigrar hasta los sitios mas lejanos del antiguo continente. También aqui se ve
una correspondencia entre ambos parametros y otro tanto cabria decir en el caso del
Homo heidelbergensis y del Homo neanderthalensis. El volumen cerebral en este Gltimo
sobrepasé los 1.550 mL y su industria litica corresponde al Paleolitico medio. Pero el
paralelismo se interrumpe cuando comparamos el Homo neanderthalensis con el Homo
sapiens moderno, en efecto, este ultimo tiene un volumen cerebral medio de 1.350 mL,
es decir unos 200 mL menor que el de los neanderthales. Aplicando el principio de que a
mayor volumen cerebral mayor desarrollo técnico-cultural, los neanderthales deberian
haber conseguido, en sus 350 mil afios de existencia, un avance muchisimo mayor que el
Homo sapiens moderno, pero, paradojicamente, éste, en 40 mil afios, ha pasado del
Paleolitico superior al actual desarrollo técnico, cientifico y artistico, en tanto que aquél
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no avanzd mas que del Paleolitico inferior al medio. Por tanto, la afirmacién de que el
grado de desarrollo técnico-cultural es paralelo al desarrollo cerebral hay que matizarla.
En principio, es valida hasta el hombre de Neanderthal, como acabamos de ver, pero no
se puede aplicar al caso del hombre moderno, en este Ultimo ha influido algin otro
factor, como mas adelante estudiaremos.

SOBRE LA APARICION DEL LENGUAIJE

Sobre la aparicion del lenguaje hay opiniones diversas: desde los que suponen que el
Homo heidelbergensis hablaba (5), hasta los que afirman que el lenguaje es reciente,
pues no tendria mas de 35 mil afios (6).

Logicamente, una base solida que nos permita defender una opinién u otra no existe.
Los elementos que intervienen en la fonacion, a excepcidn del hioides, no son 6seos, por
lo que no se pueden tener en cuenta o si se tienen hay que hacerlo con gran prudencia.
Por otra parte, los centros nerviosos que coordinan los musculos que actiian en el habla,
también se destruyen al poco tiempo de morir, por lo que no disponemos de restos que
nos den una pista sobre el momento en que el hombre dispuso de los instrumentos
imprescindibles para poder hablar. Cuando algunos autores hablan de que la aparicion de
las areas del lenguaje tuvo lugar ya en el Homo erectus es pura fantasia, mayor que la de
Gall con su famosa frenologia. Asi mismo, es facil detectar la falacia de ciertas hipotesis,
como la de que el Homo neanderthalensis hablaba (7), basados en el hiodes hallado,
entre otros restos fosiles de esta especie, en la Chapelle-aux-Saints (1983). Ese hioides,
por lo visto, tiene una morfologia similar a la del hombre actual. Deducir de este solo
dato que los neanderthales hablaban es, a todas luces, insuficiente, pues la participacion
del hioides en la fonacion, en relacion con el resto de los drganos que intervienen en esta
funcion y en la articulacion de la palabra, es minima. Si no se conoce la morfologia de
los cartilagos de la laringe, de las cuerdas vocales, de los musculos que abren y cierran la
glotis, ninguno de los cuales se ha conservado por tratarse de partes blandas, no se puede
decir, con fundamento cientifico, si era capaz o no de hablar.

Otro dato que algunos esgrimen para defender que los neandertales hablaban es la
posicion de su laringe, que, aunque era mas proxima a la base de la lengua que en el
hombre actual, sin embargo, le permitiria pronunciar algunas palabras (8). Ya se
comprende que hablar de la posicion de la laringe en la garganta de los neandertales es
moverse en un terreno de mera suposicion, y basar en esto si era o no era capaz de hablar
pura elucubracion.

Otra observacion curiosa de los que defienden la idea de que los neandertales
hablaban es que el conducto del hipogloso (conducto que permite el paso del nervio
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hipogloso de la cavidad craneal a la cara), tiene un didmetro semejante al del hombre
actual (9). Como es sabido el nervio hipogloso es el que se encarga de inervar la
musculatura de la lengua. El razonamiento de esos autores debid ser el siguiente: como
la lengua interviene en la arti colacion de la palabra, el nervio hipogloso en los seres que
hablan debe ser mas grueso y el canal por donde pasa méas amplio. Si en los neandertales
ese canal es como en los hombres actuales, es sefal de que los neandertales hablaban.
Los que han hecho esta observacién conocen algo de Anatomia pero no lo suficiente
para llegar a una hipotesis correcta y, sobre todo, les falto el espiritu critico
indispensable a todo investigador. En efecto, no conocen suficiente anatomia, puesto que
parecen ignorar que la lengua, cuando verdaderamente realiza un trabajo intenso no es al
hablar sino en el acto de la masticacion, pues tiene que mover el alimento de un lado a
otro para que los molares puedan realizar adecuadamente su labor. Por tanto, cabe
suponer que el grosor del nervio hipogloso debe de tener una relacion mas directa con la
masticacion que con la articulacion de la palabra. De hecho, otros investigadores mas
criticos (10) hicieron un estudio comparativo de la amplitud del conducto del hipogloso
en hombres actuales, en neandertales y en antropoides y pudieron observar que el
diametro de ese conducto era superior en los antropoides que en los hombres actuales y
que en los neandertales, jy los antropoides no hablan!
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CariTULO 4

Una ojeada a la evolucién del hombre

Todavia es frecuente oir que el hombre desciende del mono. A los darwinistas les
parece la cosa mas natural, en cambio, los que no siguen a Darwin consideran esta
afirmacion como un insulto. La verdad es que ni procedemos del mono ni tampoco hay
razon para escandalizarse, pues, si no descendemos del mono al menos tenemos
antepasados comunes, como de una forma abreviada voy a exponer en los proximos
capitulos. Pero antes nos detendremos, aunque sea muy brevemente, en la nomenclatura
que vamos a utilizar, para de esta forma evitar confusiones.

SOBRE LA TERMINOLOGIA

En paleoantropologia, como en casi todas las ciencias, no hay una terminologia
unificada (aunque para los nombres mas corrientemente utilizados suele haber bastante
coincidencia sobre su significado), por lo que es util indicar, ya desde el principio, la
terminologia que se va a seguir. Por otra parte, como entre los lectores de este ensayo
predominaran los que no son especialistas en paleontologia, pienso que les sera una
ayuda explicar lo que significan los nombres que utilizaremos.

*Apes son primates que anatomicamente se parecen a los humanos, y comprenden los
chimpancés, gorilas, orangu tanes y siamangs. Se caracterizan, ademds de su parecido
con los humanos, por tener brazos largos, torax ancho y carecer de cola.

*Antropoides: designacion equivalente a la de Apes.

*Primates: con este término se designa tanto a humanos como a antropoides, por lo que
es frecuente que para distinguirlos se hable de primates humanos y no humanos.

*Con la denominacién de hominidos se designa a aquellos seres que se han separado del
tronco de los Apes y se caracterizan por adoptar una marcha bipeda.

*Los australopitecos son los hominidos més antiguos, el nombre significa: monos
australes, por el hecho de que los primeros restos encontrados de este género fue en
Africa austral y su morfologia era muy parecida a los primates no humanos.

*Homininos son los descendientes de los australopitecos, que ya fabricaron instrumentos
y corresponden al genus Homo. Con esta designacion se comprende desde el Homo
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habilis al Homo sapiens.

*E1 Homo habilis es el primer hominino, es decir, el primero que comenzo a producir, no
solo utilizar, instrumentos. Con ¢l se inicia el genus Homo.

*El Homo erectus es un hominino, que emigré desde Africa a todo el antiguo continente.
Muy posiblemente los que quedaron en el Este africano, que eran la variedad ergaster,
fueron los que dieron origen al Homo heidelbergensis y al sapiens idaltu.

*El Homo heidelbergensis es descendiente del Homo ergaster y vividé en Europa y en la
parte occidental de Asia. El apellido proviene del primer lugar donde se encontraron
restos de esta especie.

*El Homo neanderthalensis procede del de Heidelberg, vivio en los mismos lugares que
aquél y el calificativo deriva del valle de Neander (Alemania). En aleman antiguo,
valle se escribia Thal, y bastantes autores, sobre todo los sajones, mantienen la h,
aunque en el aleman actual se escribe Tal. En mi caso suelo emplear ambas
transcripciones.

*Homo sapiens archaicus. Es corriente denominar Homo sapiens tanto al Homo
heidelbergensis como al de Neandertal y, para diferenciarlos del Homo sapiens
moderno, del cual nosotros procedemos, se utiliza para aquellos el calificativo de
arcaico.

*Homo sapiens idaltu, esta designacion se ha comenzado a utilizar desde que en Herto
(Etiopia) se encontraron 3 craneos de una antigliedad aproximada de 160 mil afios,
cuya morfologia corresponde a la del hombre moderno, aunque todavia presentan
algunos rasgos fisicos que recuerdan a los neandertales, de ahi el calificativo de idaltu,
que, en la lengua de la region donde aparecieron estos restos, significa antiguo.

*El Homo sapiens moderno es nuestro mas directo antecesor. También se le suele
denominar Homo sapiens sapiens, para diferenciarlo de los otros sapiens. En mi
opinidn esta Ultima designacion es poco adecuada, ya que no se puede ser sapiens por
partida doble, por lo que yo no la voy a utilizar salvo en contadas ocasiones. Al Homo
sapiens moderno también se le denomina, sobre todo antiguamente, hombre de Cro-
Magnon, puesto que fue en esa localidad francesa donde se encontraron primeramente
restos del Homo sapiens moderno.

Y ya, metidos en nomenclatura, quiza puede tener interés hacer una breve mencion
del lugar que el hombre ocupa en el reino animal.
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Pertenecemos al reino animal y dentro de éste al phylum de los cordados y, en orden
descendente, al subphylum de los vertebrados, a la clase de los mamiferos, al orden de
los primates, al genus Homo, y a la especie sapiens.

*Clado, grupo de individuos descendientes de un progenitor comun.

A continuacion voy a presentar de forma resumida el proceso evolutivo de nuestros
antecesores, desde que se separaron del tronco de los Apes hasta la aparicion del Homo
sapiens.

AUSTRALOPITECOS

Brunet y su equipo (1), hace pocos anos, descubrieron en el Chad restos de 6
hominidos, entre ellos un craneo bastante completo. Su antigiiedad es de 6 a 7 millones
de afios. Algunos rasgos craneales (fig. 1) llevaron a Brunet a suponer que se trata de
hominidos, por lo que, segliin este reciente hallazgo, la separacion del tronco comun de
hominidos y chimpancés habria tenido lugar un millon de afios antes de lo que se venia
suponiendo (teniendo en cuenta la antigiiedad de los australopitecos descubiertos hasta
esa fecha). Otros autores (2), sin embargo, opinan que esos restos no son de hominidos,
sino de un antecesor comun con el chimpancé, de hecho, la capacidad craneal del
Australopithecus tchadensis es igual o menor que la del chimpancé. Sin embargo, los
datos aportados por los genetistas, comparando el genoma humano y el del chimpancé,
vienen a confirmar que tal separacion tuvo lugar hace unos 6, o 7 millones de afos
(esquema 1), lo cual apoya que los restos de Chad sean de hominidos.
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Fig. 1. Craneo reconstruido del Homo tchadensis, visto latero-frontalmente. Se observa
su parecido con el craneo de un chimpancé. El torus supraorbitario es muy marcado,
incluso en el espacio interorbitario
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Esquema I.Arbol genealogico de nuestra especie. Las cifras que aparecen a la izquierda
corresponden a millones de afios

Los que sin discusion se aceptan como hominidos son los australopitecos. El genus
Australopithecus comprende varias subespecies, las mas antiguas entre las conocidas
comenzaron su existencia hace unos 4,5 millones de afios y las ultimas en desaparecer lo
hicieron hace 1,2 millones de afios. Estas subespecies son: la del ramidus, la mas
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antigua, la anamensis, la afarensis, y las dos mejor conocidas: la del africanus y la del
robustus. Como una especie algo mas evolucionada tenemos la del paranthropus, de los
que poseemos mayor informacién son el ethiopicus y el boisei. Del A. afarensis derivo el
Genus Homo (esquema II).

Homo sapiens sapiens

Hiimo sapiens
neanderthalensis

Hamo erectus

| Hom® habilis
Austra opithecus e

aricanus

Esquema II. Arbol genealdgico simplificado del Homo sapiens. Segn una hipétesis, de
las diferentes familias de australopitecos, la que dio lugar a los homininos fue aquella
que origind el Homo habilis. De éste surgié el Homo erectus del cual derivaron, por un
lado, los neandertales y por otro el Homo sapiens idaltu

La distribucion geografica (fig.2 y 3) de los australopitecos es Este y Sur de Africa,
pues los yacimientos encontrados se encuentran en: lago Turkana, en Kenia, garganta de
Olduvai, en Tanzania, Afar, en Etiopia y Swartkrans en Suréfrica (3).

La dieta de estos hominidos era fundamentalmente vegetariana, quizd un 10% fuera
carne. La talla oscilaba entre 1,0 y 1,3 m y, el peso, entre 25 y 35 kg (4,5).

Los dos esqueletos de australopitecos mas completos son el de Lucy, descubierto por
Johanson en los afos 70, y el de Sterkfontein, Suréfrica, hallado en 1999. El primero
tiene una talla de 1,05 m, la capacidad craneal es de 415 cc y su antigiiedad entre 3,2 y
2,9 millones de afios (6,7).
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Fig. 2. Yacimientos africanos donde se han encontrado restos de australopitecos: 1. Rio
Klasies, 2. Cuevas de Surafrica (Sterkfontein), 3. Laetoli, 4. Olduwai, 5. Turkana, 6.
Hadar, 7-Chad
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Fig. 3. La region del este africano es la mas rica en yacimientos con restos de los
diferentes pasos evolutivos de hominidos y homininos, por lo que, con razén, se le ha
llamado cuna de la humanidad. Una buena parte de esos yacimientos se encuentra en la
proximidad de los lagos Turkana y Victoria: 1. yacimiento de Hadar, con restos de
Australopithecus (A) afarensis, 2. yacimiento de Awash medio/Aramis (A. afarensis,
ramidus y gari), 3. Konso (con restos de Paranthropus (P) boisei), 4. Koobi Fora (P.
boisei y A. afarensis), 5. Ailla Bahia (A. anamensis), 6. Kanapol (A. anamensis) 7. Omo
(A. afarensis y P. acthiopicus y boisei), 8. Turkana Occidental (P. aethiopicus y
P.Boisei), 9. Lomekwui (K.Platyops), 10. Lukelno (O. tugeniensis), 11. Peninj
(P.Boisei), 12. Garganta de Olduvai (P.Boisei), 13. Laetoli (A. afarensis), 14. Malema
(P. boisei). Las letras corresponden a los lagos: T-lago Turkana, V-lago Victoria, N-lago
Malawi

En cuanto a la morfologia corporal de los australopitecos, la principal caracteristica
que permite diferenciarlos de los antropoides es la de caminar en posicion erecta.

EL GRAN AVANCE DE LOS AUSTRALOPITECOS

La gran diferencia de los australopitecos con los Apes es su marcha bipeda. No so6lo
podian permanecer erguidos, esto ya lo hacen los antropoides, sino que su forma normal
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de caminar era la bipeda.

(,Qué es lo que motivd este notable cambio morfoldgico y funcional? Las opiniones
son varias. Unos opinan que fue motivada por una adaptacion a la vida en la sabana,
cubierta por hierbas altas: para poder ver a una cierta distancia era necesario que la
cabeza estuviera erguida y quedara por encima de las hierbas. Esta hipotesis no tiene
demasiado peso, pues en la sabana viven muchos animales y ninguno de ellos ha
desarrollado el bipedalismo. Ademas, los australopitecos eran, en buena parte,
arboricolas. Otra hipdtesis es la que hace responsable de tal cambio al nicho ecoldgico
donde vivian estos primeros antepasados nuestros. Tanto esta hipdtesis como la anterior
tienen el defecto de pensar que las modificaciones del medio ambiente son las que
determinan la adaptacion y por tanto los cambios morfoldgicos de las correspondientes
especies. Ese argumento mantiene la hipotesis de Darwin y no tiene en cuenta las
aportaciones de la genética. Un individuo en particular puede desarrollar mds, para
adaptarse mejor al medio en el que vive, determinados grupos musculares y éstos, en
pequetia medida, pueden influir en la morfologia ¢sea. Pero tales caracteres adquiridos
no se transmiten a los descendientes, por tanto, cada individuo tendria que adquirir por
su cuenta esas modificaciones. Que la realidad no es esa nos lo demuestra el hecho de
que ya en la época embrionaria, y mas claramente en la fetal y en el recién nacido, se ve
que tanto sus huesos como sus musculos tienen ya la configuracién definitiva. Por tanto,
la posicidn y marcha bipeda no fue provocada por una adaptacion al medio ambiente o al
nicho ecologi co sino por diversas mutaciones génicas. Tales mutaciones tuvieron que
tener lugar en los genes que controlan el desarrollo musculo-esquelético ;fueron muchas
las necesarias para conseguir un cambio tan notable? Quizas es conveniente, antes de
responder a esta pregunta, examinar, aunque sea de forma sucinta, cuales fueron los
principales cambios que supuso la marcha bipeda.

CAMBIOS MORFOFUNCIONALES NECESARIOS PARA ADQUIRIR LA
MARCHA BIPEDA

Los cambios osteomusculares que hacen posible pasar de la marcha cuadripeda a la
bipeda afectan a casi todo el cuerpo. En efecto, por lo que respecta a los huesos, supone
modificaciones en la columna vertebral, en la pelvis y en las extremidades inferiores. En
el craneo los cambios son menores. En la marcha bipeda, al descansar el peso del tronco,
de la cabeza y extremidades superiores sobre la columna vertebral, especialmente sobre
las vértebras lumbares y primera sacra, éstas tienen que tener un mayor desarrollo que en
los antropoides. Algo parecido ocurre con los huesos de la extremidad inferior y de la
pelvis. En cambio, los huesos de la extremidad superior, en cuanto que queda libre de
soportar el peso del cuerpo, tienen un desarrollo menor que en los monos y apes. Los
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cambios musculares estan en consonancia con los 6seos. Simplificando, se puede decir
que todos los musculos extensores del tronco y de la extremidad inferior estan mucho
mas desarrollados en los australopitecos que en los antropoides. En el craneo la principal
diferencia se encuentra en la disposicion del agujero occipital (por donde pasa la médula
espinal de la cavidad craneana al conducto raquideo): en los antropoides se halla situado
en un plano oblicuo entre el vertical y el horizontal, en los australopitecos, como en el
hombre moderno, se situa en el plano horizontal y se encuentra mas anterior, posicion
esta favorable para la mirada horizontal.

(Estos cambios morfofuncionales se adquirieron paulatinamente o fueron
instantaneos? A primera vista, la respuesta que parece mas légica es que, si fueron
debidos a mutaciones génicas, de bieron ser instantdneos. Sin embargo, los hallazgos
paleoantropologicos parecen indicar que al menos algunos caracteres fueron
adquiriéndose paso a paso. En efecto, comparando el esqueleto de Lucy, el mas
completo y mejor conservado de los australopitecos, se ve que sus piernas eran
proporcionalmente mas cortas que en el hombre moderno y sus brazos bastante mas
largos. No obstante, la marcha de estos hominidos era semejante a la nuestra como lo
demuestran las huellas de Laetoli. Estas fueron descubiertas por Mary Leakey y su
equipo en 1978, en Laetoli (Tanzania). Al parecer, el volcan Sadiman, en una de sus
erupciones, arrojo abundantes cenizas que una posterior lluvia transformé en barro y en
¢éste quedaron impresas las pisadas de animales y de hominidos, fosilizdndose después.
Alli se pueden observar dos rastros paralelos de pisadas, que, a juzgar por su tamaio, se
trataba de una madre y su pequefio. La morfologia de esas huellas es practicamente igual
que las actuales. En la proximidad de tales huellas se han encontrado también restos de
australopitecos afarensis de la misma antigiiedad, unos 3,5 millones de afios.

El craneo es, como antes se ha dicho, el que menos cambios ha experimentado por la
marcha bipeda y su morfologia en los australopitecos es muy parecida a la de un
chimpancé: el reborde supraorbitario muy pronunciado, la frente huida, la cara
prominente, la mandibula poderosa, la nariz con muy escaso relieve y en la calota una
cresta longitudinal que servia para aumentar la superficie de insercion de los potentes
musculos temporales (fig. 4A). En cuanto a la capacidad craneal, era parecida también a
la del chimpancé, unos 430 mL (8). Una diferencia clara es la referente a los caninos,
bastante mas pequefios que en los apes, con unos molares, en cambio, de gran desarrollo

9).

La posicion erecta y la marcha bipeda supusieron evidentes ventajas para los
hominidos con respecto a los antropoides. En primer lugar, las manos quedaron libres
para la manipulacion y la utilizacion de instrumentos, para poder transportar cosas y en
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el Genus Homo la posibilidad de fabricar utiles, en segundo lugar, mayor facilidad para
desplazarse y caminar largas distancias; en tercer lugar, posicion favorable para
defenderse del calor y de las radiaciones solares.

Fig. 4.A. Vista latero-frontal del craneo de unparanthropus aethiopicus. Destaca la
potente mandibula, asi como la extension que debid tener el musculo temporal, pues
ademas de ocupar la fosa temporal se extendia hasta la cresta sagital. Es notable asi
mismo, la proyeccion rostral del esplacnocrdneo y la ausencia de la eminencia
mentoniana

(FUERON NECESARIAS UNA O MULTIPLES MUTACIONES?

No es facil contestar a esta pregunta. Si se tiene en cuenta que el desarrollo de
cualquier 6rgano viene regido por multiples genes, la contestacion que parece mas logica
es que en la adquisicion de la marcha bipeda, que supuso notables cambios, tuvieron que
intervenir muchos genes. Algunos, sin embargo, piensan que una 0 muy pocas
mutaciones determinan un cambio anatdémico y este cambio, a su vez, es el responsable
de una cascada de cambios que ya no son de origen génico. Antes ya hemos sefialado
que la disposicion anatomica para la marcha bipeda se observa ya en el desarrollo
intrauterino, por tanto, no es algo adquirido extrauterinamente a partir de la modificacion
provocada por un cambio de origen génico. En mi opinidn, la hipotesis mas sostenible es
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la de que fueron multiples mutaciones las responsables del cambio de marcha.

Entonces, volviendo a la pregunta que quedé planteada mas arriba: ;los cambios para
la marcha bipeda ocurrieron de forma inmediata o paulatinamente? Si fueron muchos los
cambios que fueron necesarios para la marcha bipeda, puesto que afectaron a todos los
segmentos del cuerpo, esto exigio bastantes mutaciones. Ahora bien, la coordinacion que
tuvo que existir para que tales mutaciones no dieran lugar a un gran nimero de
monstruos antes de originar un australopiteco perfectamente configurado para la marcha
bipeda, nos lleva a pensar en el designio inteligente. Si so6lo hubiera intervenido el azar,
ademads de haberse producido monstruos (no se ha encontrado ningun resto de ellos), se
hubieran necesitado muchos millones de afios hasta que apareciera un australopiteco
viable, cosa que no ocurrid, pues el antecesor comun a los hominidos y a los chimpancés
vivid hace unos 7 millones de afios y los fosiles de hominidos tienen una antigiiedad de 6
millones de afios. Hay que pensar, por tanto, que las numerosas mutaciones se
produjeron, si no de forma instantanea, al menos en muy poco tiempo, y que para que se
produjeran en el orden adecuado intervino el designio inteligente.

DE LOS AUSTRALOPITECOS AL PRIMER HOMO

Una de las mas antiguas especies de Australopithecus es la del Ramidus, que vivio
hace unos 5 millones de afios. Del Australopithecus ramidus procede el A. anamensis,
que aparecié aproximadamente un millon de afios después, de €l procede el A. afarensis
y de éste, por un lado, el A. africanus y, por otro, posiblemente, un eslabon anterior al
Homo habilis. Este ultimo aparecio hace unos 2,5 millones de afios. Aunque la capacidad
craneal del A. afarensis era solo algo superior a la del chimpancé, algunos
paleoantropologos (10) piensan que en ellos, el 16bulo frontal y temporal estaban mas
desarrollados que en los antropoides, signo este que indica una aproximacion a la especie
humana. Sin embargo, a lo largo de los 3 millones de afios que vivieron los
australopitecos no cambi6 su modo de vida ni fueron capaces de fabricar instrumentos

(11).
GENUS HOMO

Acabamos de ver que el rasgo mas caracteristico que diferencia los Australopitecos
de los antropoides es la marcha bipeda, y el caracter distintivo entre los hominidos y los
pertecientes al genus Homo u homininos, es que estos ultimos fabricaron instrumentos,
en tanto que los australopitecos simplemente los utilizaban. Algunos paleoantropdlogos
estiman que ademas de este cardcter distintivo, deben tenerse en cuenta algunos mas para
darle la condicion de homininos. Asi, Wood y Collard (12) proponen que para encuadrar
una especie en el genus Homo es necesario que tanto la morfologia corporal, el peso, la
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dentadura y el desarrollo infantil del Homo habilis estén mas proximos al Homo sapiens
que a los primates no humanos, y que la disposicién de sus miembros sea mas propia de
la vida sobre el suelo que de la arboricola.

Si se tienen en cuenta estas condiciones y no solo la de fabricar utiles el Homo
habilis, posiblemente no se podria incluir en el genus Homo, pero la mayoria de los
autores (13) lo considera como el primer representante de nuestro genus. En efecto,
aunque las caracteristicas morfoldgicas tienen importancia, es mucho mas importante,
como rasgo distintivo, la capacidad de fabricar algo con una finalidad, cosa que comenzo
a hacer el Homo habilis, y por esta razén lo incluimos en el apartado de los homininos.

HOMO HABILIS

El Homo habilis procede del Australopithecus afarensis y el inicio de su existencia se
remonta a 2 millones y medio de afios. El Homo habilis supuso un verdadero salto
evolutivo, pues es el primero que, segin acabamos de mencionar, comenzé la industria
litica, aunque fuera muy rudimentaria. Para muchos paleoantropologos (14) la capacidad
de fabricar utiles supone una intencionalidad y éste seria el primer rasgo humano.

El periodo de existencia del Homo habilis se extiende hasta hace 1,6 millones de
anos, duracidén relativamente (esquema 1) corta si se compara con la de los
australopitecos. Restos 6seos de Homo habilis se han encontrado en diferentes regiones
de Africa: Sterkfontein, Hadar, Middle Awash, Olduvay, garganta de Koobi, etc. (15)
(fig. 4B). El ejemplar mas completo y mejor conocido es el KNM-ER 1470 (15),
encontrado en Koobi (Kenia). Su capacidad craneal es de unos 650 mL, lo que supone
una significativa ganancia con respecto a los australopitecos (fig.4A). Su talla y peso
eran superiores a los australopitecos: 1,5 m y 45 Kg, respectivamente.
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Fig. 4B. Craneo de Homo habilis (norma latero-frontal). Si se compara con el del
paranthropus se aprecian notables diferencias: ademas de un volumen craneal mayor, se
observa la desaparicion de la cresta sagital, por lo que se puede deducir que su
musculatura masticadora era mucho menos potente que en el paranthropus

Los utiles mas antiguos hasta ahora descubiertos son los del valle del rio Omo, con
una antigliedad de unos 2,5 millones de afios. Sin embargo, por ahora, el yacimiento mas
abundante es el del valle del Rift. Muy posiblemente se desplazaban varios kilomeros
para buscar las piedras que les servian para tallar sus hachas. Los utensilios que fabrico
el Homo habilis corresponden a la llamada cultura olduvayense, la mas primitiva.

Aprovechaban cantos y piedras para tallar una de sus caras, obteniendo de esta forma
hachas rudimentarias, que no eran capaces de producir de forma estandarizada. Esto hace
suponer que no existia intencionalidad en esa forna de actuar, como madas adelante
veremos, y que el aprendizaje se efectuaria por imitacion, al ver los pequefios la forma
en que lo hacian los mayores. Un signo mas de lo rudimentario de esta industria litica es
que las lascas, producidas al golpear el nicleo del canto o de la piedra, se utilizaban sin
modificarlas.

En una excavacion en Erq-kel-Ahmar, en el valle del Jordan, se han encontrado
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lascas cortantes, hachas rudimentarias, etc., de una antigiiedad de unos 2 millones de
afios (17), por lo que se supone que corresponden al Homo habilis (el Homo erectus
tardaria todavia unos 500 mil afios en aparecer). Si esto se confirma, habria que admitir
que el Homo habilis emigré de Africa, capacidad que no se habia demostrado hasta el
Homo erectus.

HOMO ERECTUS

Sobre el Homo erectus y el Homo ergaster ha habido y continta habiendo un cierto
debate, dado que los restos de uno y otro son escasos. En el momento actual la hipotesis
mas seguida es la que sostiene que el primero aparecio en Africa del Este, pues alli es
donde se han encontrado los restos de mayor antigiiedad (de 1,8 a 1,5 millones de afos),
y proponen para ellos la denominacion de Homo ergaster. De €stos, los que emigraron a
otras regiones de Africa, asi como a Asia y Europa, se les reserva el nombre de Homo
erectus y sus restos tienen una antigiiedad entre 1,2 y 0,2 millones de afios. Para la
mayoria de los paleoantropdlogos, los que dieron origen a los pasos siguientes hacia el
Homo sapiens moderno fueron los ergaster.

El Homo ergaster supuso otro paso evolutivo importante, tanto por lo que respecta al
desarrollo cerebral - su capacidad craneal oscild entre los 900 y los 1.100 ml - como en
lo corporal, pues los varones pesaban unos 57 Kg y la altura debia ser proxima a la
actual, al menos por lo que se deduce del esqueleto del muchacho de Turkana. La
configuracion cefalica es intermedia entre la del Homo habilis y la del Homo sapiens
(fig. 5): con res pecto a éste, el arco superciliar no es tan pronunciado, la frente menos
retraida, la mandibula menos pronunciada, los molares mas pequeiios, la longitud
vertical de la cara menor, la nariz mas pronunciada y los brazos mas cortos (18, 19). Una
prueba de sus mayores facultades son la diversidad de utensilios liticos que fabricéd
pasando de la cultura olduvayense a la achelense, caracterizada ésta por que los utiles
estaban tallados por las dos caras, la perfeccion del tallado era mayor y la fabricacion se
realizaba de forma estandarizada (20). Al Homo erectus se atribuye el dominio del
fuego, cosa que debid ocurrir hace unos 800 mil afios. Sin embargo, el rasgo mas
sorprendente es su constante éxodo de Africa, el lugar de origen, hasta los confines del
antiguo continente. En efecto, se extendio por todo el continente eurasiatico y sus islas
(fig. 6), ya que lleg6 hasta Java (21). En la isla de Flores, entre el Sudeste asidtico y
Australia, se han encontrado res tos liticos del Homo erectus, de una antigiiedad proxima
a los 800 mil afios, lo que hace pensar que estos homininos tuvieron que valerse de algun
tipo de embarcacion para llegar hasta esa isla (22). En 2003 se descubri6 en esta isla de
Flores (en la cueva de Liang Bua) el esqueleto de un hominido de una estatura
aproximada de un metro y con una capacidad craneal como la de un chimpancé (fig. 7).
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Lo llamativo de este descubrimiento es que la antigiiedad de estos restos es de unos 18
mil afios y que los instrumentos que fabricaba corresponden a una cultura litica superior
a esa capacidad craneal, es decir, su capacidad de fabricar utensilios era semejante a la
del Homo erectus, mientras que su desarrollo corporal era bastante inferior. La noticia de
este hallazgo ha trascendid a la prensa de divulgacion cientifica y a los periddicos en
octubre de 2004, y la opinién de los cientificos es de que se trata de un Homo erectus,
que por la endogamia propia de una isla pequeia y otros factores que no conocemos,
sufridé un proceso de reduccion corporal (23). Parece confirmar esta opinion el hecho de
que en esa misma isla se han encontrado restos de un elefante enano, el Stegodon.

Fig. 5. Vista lateral de un craneo del Homo de Java. El torus supraorbitarius continua
siendo muy prominente, destaca la potente mandibula y la frente muy retraida, pero el
neurocraneo, en cambio, es de un volumen notablemente mayor que en las especies
anteriores
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Fig. 7. Norma frontal de un craneo hallado en la Isla de Flores. La morfologia, tanto del
esplacno como del neurocraneo, habla a favor de que se trata de un Homo erectus y no
de un Homo sapiens moderno enano, como algunos pretenden

66



El Homo erectus aparecié hace unos dos millones de afios y pervivio hasta hace unos
200 mil afios, cifra que, para algunos investigadores se queda corta, pues habria llegado
hasta una época mas reciente, como parece confirmalo el Homo floresiensis.

Los partidarios de la hipotesis de la hominizacion multirregional (24) sostienen que
el hombre moderno no sélo procede de Africa sino que también aparecié en diferentes
lugares de Europa y Asia, es decir, que el Homo sapiens moderno se habria originado del
Homo erectus en los lugares colonizados por éste. En cambio, otros, como Stringer (25),
defienden que el hombre actual procede de Africa y de ahi emigré al resto de los
continentes.

HOMO ANTECESSOR

Miembros del equipo encargado de las excavaciones de Atapuerca encontraron, en la
Gran Dolina, afios 90, una serie de huesos fosiles humanos cuya morfologia no encajaba
por completo en ninguna de las especies descritas, por ejemplo, del Homo erectus, o bien
del Homo heidelbergensis y menos todavia del Homo neanderthalensis, por lo cual
creyeron que se trataba de una nueva especie que denominaron Homo antecessor (26).
Los restos 0seos encontrados corresponden, al parecer, a 6 individuos: son vértebras,
fragmentos de costillas, metacarpianos y fragmentos de hue sos craneales. Entre éstos,
los mejor conservados son un fragmento de hueso frontal, de temporal y de mandibula.
Se trata, posiblemente, de los huesos de un muchacho de unos 11 afos. La
reconstruccion de su craneo proporciona la imagen de una cabeza mas moderna que la
del Homo erectus: no es tan aplanada, los pomulos son mas prominentes porque la
tuberosidad maxilar estd mas excavada, la nariz destaca mas del plano facial, el torus
supraorbitarius sobresale menos y la mandibula no es tan potente. La capacidad craneal
deberia ser de unos 1.000 ml y la antigiiedad de los restos se remontaria a 800 mil afos,
por tanto de mayor antigiiedad que el Homo heidelbergensis, que es un dato mas para
considerarlo como una especie comprendida entre el Homo erectus y el heidelbergensis.
El arbol genealogico propuesto por los autores (26) es éste: del Homo ergaster se
originarian el Homo erectus y el Homo antecessor, que, a su vez, daria lugar al H.
heidelgergensis y al H. rodhesiensis. De éste procederia el Homo sapiens moderno y de
aquél el H. neanderthalensis.

No todos los paleoantroplogos estan de acuerdo con que el H. antecessor constituya
una nueva especie, pues lo consideran perteneciente al la especie del H. erectus. Es de
esperar que nuevos hallazgos en la Gran Dolina permitan confirmar la existencia del H.
antecessor. Esto supondria que la llegada a Europa de un descendiente del H. ergaster
habria que adelantarla unos 200 mil afios (27).
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HOMO HEIDELBERGENSIS

El hombre de Heidelberg (este apelativo, como también el de Neanderthal, de Cro-
magnon, etc., hace referencia al lugar donde se encontro el primer resto de dicha especie,
que fue en Mauer, cerca de Heidelberg) aparecié hace unos 600 mil afios y tuvo una
existencia aproximada de 400 mil. Procede del Homo erectus (o bien, segin hemos
apuntado un poco mas arriba, del H. antecessor) y representa un paso mas en el proceso
evolutivo, pues su capacidad craneal oscild6 entre 1.100 y 1.200 ml, su talla
aproximadamente era de 1,75 m, en los varones y el peso de unos 70 kg. Asi pues, la
talla y el peso son equiparables a los del hombre actual y la capacidad craneal algo
inferior. En la actualidad, un cerebro con un volumen de 1.200 ml se encuentra en el
limite inferior de la normalidad, por debajo de este valor aparece idiocia, tanto mas
acentuada cuanto menor es el peso cerebral.

Aunque en el aspecto cuantitativo el Homo heidelbergensis se puede comparar al
actual, sin embargo, cualitativamente era muy diferente (23). Por lo que respecta al
craneo, destaca el torus supraorbitarius (un rodete por encima de la drbita) muy
pronunciado, la frente huida, la cara proyectada hacia delante y ausencia de
protuberancia mentoniana.

Uno de los yacimientos donde han aparecido restos mas abundantes del Homo de
Heidelberg es en el denominado Sima de los Huesos, en Atapuerca (Burgos). Ahi se han
hallado mas de 30 esqueletos, en su mayoria de sujetos jovenes, y uno de sus craneos
esta en un estado de perfecta conservacion (fig. 8).

Aunque la industria litica del Homo heidelbergensis corresponde al Paleolitico
inferior (cultura achelense), sin embargo es mas variada que la del Homo erectus: las
hachas de mano son de gran perfeccion y en Schoningen (Alemania), se han encontrado
varas, con uno de los extremos aguzado, que debieron servir como lanzas, asi como
algin objeto de hueso junto a restos dseos de esta especie.
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Fig. 8. Fotografia del craneo de un hombre de Heidelberg, procedente de la Sima de los
Huesos en Atapuerca. Se observa su clara dolicocefalia, la protuberancia supraorbitaria
(torus supraorbitarius) bastante prominente y el orificio orbitario externo redondeado

En cuanto a la alimentacion, puede decirse que utilizaron caza mayor, pues en cuevas
habitadas por ellos se han encontrado huesos de caballo, de hipopdtamo, de rinoceronte,
etc. En ninguno de los yacimientos donde han aparecido restos heidelbergenses se han
encontrado signos de manifestaciones artisticas

La distribucion geografica de los heidelbergenses, aunque no se puede precisar con
gran exactitud debido a que se han descubierto escasos yacimientos, parece que fue
mucho mas reducida que la del Homo erectus. Hasta ahora, solamente se han encontrado
restos en Europa, en el oeste de Asia y en menor cantidad en Africa.
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CarfTULO 5
El enigma del Homo neanderthalensis

El Homo neanderthalensis comenz6 su existencia hace aproximadamente 350 mil
afios y se extinguid hace unos 25 mil, la pervivencia de esta especie vino a ser, pues,
parecida a la de su predecesor, el Homo heidelbergensis.

El primer resto de Neanderthal (1,2) se encontrd el afo 1856, en la cueva de
Feldhofer, en el valle de Neander (de ahi el nombre), cerca de Diisseldorf (Alemania).

Los restos encontrados en esa cueva fueron: una calota craneal, 2 fémures, los 3
huesos largos del brazo derecho, 2 del izquierdo, parte del ilion izquierdo, fragmentos de
escapula y de costillas. Estos huesos llamaron la atencidon de un naturalista aficionado,
Johannes Karl Fuhlrott, quien sospechd que pertenecian a un sujeto de una especie
distinta a la nuestra. Consult6 con el anatomista Hermann Schafthausen, que confirm¢ la
sospecha de Fuhlrott. Desde este descubrimiento hasta nuestros dias se ha mantenido una
viva discusion sobre distintos aspectos de los neanderthales, que verdaderamente son un
enigma: mientras unos afirman que hablaban, otros lo niegan; unos piensan que
enterraban (con significado ritual) a sus muertos y otros, por el contrario, niegan que
existieran tales enterramientos; algunos opinan que tenian métodos sofisticados de caza,
mientras que otros se inclinan a pensar que sélo cazaban animales pequeiios y
aprovechaban los cadaveres de los animales grandes, es decir, eran carrofieros, etc. Una
muestra de la diversidad de opiniones, surgidas ya al poco del descubrimiento de esos
restos, son las siguientes: R.Virchow, en su tiempo un anatomopatélogo muy
reconocido, al dar su opinidén sobre la naturaleza de los huesos de Neander, dijo que
debian pertenecer a un cosaco enfermo, y explicaba por qué: el dolor habia hecho que su
entrecejo estuviera casi permanentemente contraido, por lo que se habia producido una
protuberancia supraciliar mucho mas acusada que en el resto de los humanos. Algo mas
tarde, M.Boule y H.Vallois (3), basados en los restos encontrados en la Chapelle-aux-
Saints (Francia), describieron a los neanderthales como especie muy préxima a los
primates no humanos, con una marcha y una inteligencia muy parecida a la de estos
animales. Esta opinion ha sido la que ha prevalecio durante bastante tiempo.

El hallazgo de Feldhofer, por lo que respecta a restos neanderthales, no fue el primero
en el tiempo, si bien los que le precedieron no se dieron a conocer cientificamente. El
primero fue el de Engis (Bélgica, 1829) y el siguiente el de Gibraltar, en 1848.
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RASGOS MORFOLOGICOS

Los rasgos fisicos de los neanderthales los diferencian claramente de los hombres
actuales (4). Su craneo presenta las siguientes caracteristicas diferenciales: 1-una notable
prominencia occipital, 2-existencia de una fosita supra inica (situada por encima de la
protuberancia occipital externa), 3-la posicion de la cresta mastoidea existente detras de
la apofisis mastoides, 4-el escaso tamanio de la apofisis mastoides, S-eminencia
yuxtamastoidea (situada detras de la apofisis mastoides) muy desarrollada, hasta el punto
de que su tamafio se acerca al de la mastoides, 6linea occipital superior (torus occipitalis)
muy prominente, de ella parten crestas verticales, 7- el arco superciliar (torus
supraorbitalis) muy pronunciado, 8-frente retraida, 8-zona lambdoidea aplanada, 10-
marcada dolicocefalia.

De todos estos rasgos, los que A.P.Santa Luca (5) (que ha estudiado en detalle las
diferencias oseas de los neanderthales con los hombres actuales) destaca mas en el
neurocraneo son: 1 - la fosita suprainica, 2 - la posicion de la cresta mastoidea y 3 - la
eminencia yuxtamastoidea.

Por lo que respecta a la cara, las diferencias mas destacables son: 1. ausencia de
protuberancia mental (eminencia mentoniana), 2. mandibula poderosa, 3. arco
cigomatico aplanado, 4. borde infraorbitario redondeado, 5. falta la fosa canina, 6.
presencia de un espacio retromolar, 7. nariz ancha, 8. cara proyectada hacia delante

(fig.9).
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Fig. 9. Craneo de Gibraltar, correspondiente a un hombre de Neanderthal reciente (de
unos 25 mil afios). Sus rasgos no son tan primitivos como los craneos arcaicos de esta
misma especie. Es manifiesta su dolicocefalia y el torus supraorbitario bien marcado

En conjunto, el esqueleto de los neanderthales se caracteriza por ser mas robusto que
el del Homo sapiens moderno, el tronco, en proporcion con las extremidades, es largo y
las impresiones dejadas por las insercion de los musculos son mas pronunciadas. Todo
ello hace pensar que eran unos individuos de gran fuerza y con una morfologia corporal
favorable para defenderse del frio. La talla promedia en los varones era de 1,75 m y su
peso se calcula que seria de unos 80 kg (fig. 10). La capacidad craneal media era
superior a los 1.550 ml.
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Fig. 10. Reconstruccion del aspecto que debia presentar un hombre de Neanderthal.
Destaca su fuerte musculatura, aparece empufiando una lanza y lleva al hombro una piel
para protegerse del frio

Estos caracteres morfologicos evolucionaron algo a lo largo de los 350 mil afios de
existencia de esta especie, por lo que es frecuente distinguir 3 periodos. Uno antiguo,
hasta hace 130 mil afios, otro medio, hasta hace unos 45 mil afios y un tercero moderno,
hasta la extincion, hace unos 25 mil afios. En este altimo periodo los rasgos diferenciales
del Homo neanderthalensis en relacion con el hombre moderno serian menos
pronunciados, lo cual no quiere decir que haya habido mestizaje entre estas dos especies.
Los restos neandertales mas proximos a nosotros se han encontrado en la cueva de
Zafarraya (Espafa) y su antigliedad es de 27 mil afios (6).

Este tipo de estudios comparativos de los restos Oseos neandertales y nuestros
antecesores mas inmediatos se pueden hacer con facilidad ya que se han encontrado en
mas de 70 yacimientos neanderthales diferentes, por lo que en la actualidad se cuenta
con varios miles de huesos de esta especie y se han podido reconstruir mas de 20
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esqueletos completos de ambas sexos y de diferentes edades.

Los hombres de Neanderthal se extendieron por toda Europa y Asia occidental
(fig.11A) A Europa llegaron hace mas de 300 mil afios, alcanzaron su apogeo hace 130
mil afios, ya se distribuyeron desde Espafa hasta Rusia y desde el Mediterraneo hasta los
paises escandinavos (7). Su emigracion hacia Asia occidental fue bastante mas tardia que
la europea, pues los restos ahi encontrados datan de unos 80 mil afios.

Fig. 11.A. Regiones ocupadas por los neanderthales y vias que siguieron en su
emigracion. En Europa llegaron hasta el sur de Inglaterra y Dinamarca y por el este se
extendieron algo maés alla del mar Caspio
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Fig. 11.B. Principales yacimientos en Europa, con indicacion de su antigiiedad (en
millones de afios): 1. Orce (1,2), 2. Atapuerca (de 0,8 al 0,1), 3. Arago (0,4), 4. Le
Vallonet (0,4), 5. Ceprano (0,8), 6. Isernia (0,7), 7. Boxgrove (0,5), 8. Petralona (0,3), 9.
Mauer (0,5), 10. Schoeningen (0,4), 11. Dmanisi (1,7), 12. Ubeidiya (1,5)

CULTURA DE LOS NEANDERTHALES

La cultura de los neanderthales es musteriense (Paleolitico medio), lo que quiere
decir que era algo mas avanzada que la del Homo erectus y de Heidelberg. La diversidad
de instrumentos por ellos fabricados es mayor y mejor su terminacion, utilizaron mas
materiales, aunque en escasa medida y esto ya en los ultimos tiempos de su existencia:
hueso, dientes, madera, conchas, etc. Aunque posiblemente fabricaron lanzas
rudimentarias, insertando en uno de los extremos una punta de piedra, sin embargo no
inventaron la jabalina que les hubiera permitido luchar a distancia con los animales que
cazaban, mamuts, 0sos, renos, etc. (8). Muy posiblemente se cubrieron con pieles (no
hay que olvidar, que una buena parte del periodo en que existieron coincidié con la
ultima glaciacion) pero, como no sabian curtir ni coser, el abrigo que les proporcionaban
era muy escaso.

No se ha encontrado ningln resto que indique que los neanderthales fueran realmente
sapientes: no fabricaron estatuillas ni objetos de adorno, no han dejado dibujos o pinturas
rupestres, practicamente todos los paleoantrop6logos coinciden en que no hablaban (9) y
no enterraban a sus muertos, al menos con una significacion ritual (10), etc. Por otra
parte, los avances en la industria litica son insignificantes, teniendo en cuenta los 350 mil
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anos de su existencia.

Volviendo al tema de los enterramientos, los que opinan que si enterraban a sus
muertos, se basan en que en algunos lugares se han encontrado restos 6seos cubiertos por
una capa de tierra (11). Por otra parte, el esqueleto de un muchacho neanderthalense,
descubierto en Irak, presentaba abundante polen depositado sobre sus huesos, y algunos
lo han interpretado en el sentido de que el caddver fue cubierto de flores (12). Tanto el
hecho de enterrar los cadaveres como cubrirlos de flores indicaria que pensaban en un
mas alld y este pensamiento implicaria una inteligencia parecida a la nuestra. Sin
embargo, los datos aducidos a favor de que los neanderthales enterraban a sus muertos
tienen escasa solidez. Que los cubrieran con tierra tiene una explicacion mas sencilla que
la creencia en el mas alla: por experiencia sabian que a los pocos dias de producirse la
muerte el olor del cadaver hacia irrespirable el aire de la cueva. El polen encontrado
sobre los huesos tiene también facil explicacion: la muerte se produjo en un periodo de
polinizacidn y se depositd polen sobre el cadaver.

CONDICIONES DE VIDA

La vida para los neanderthales debi6 de ser bastante dura, sobre todo en algunos
periodos. Por un lado, el clima muy frio, por otro, sus escasos recursos para protegerse
de ¢l y del hambre (13). Asi como los hombres de Cro-Magnon se refugiaron en
cavernas y penetraron hasta zonas profundas de ellas, los neandertales solo utilizaron
abrigos formados en oquedades rocosas con un cierto techo o bien la entrada de las
cuevas. Quiza este diferente comportamiento entre ambas especies se debiera a que los
neanderthales no disponian de teas u otros medios para iluminar el interior de las cuevas
y tenian miedo a la oscuridad.

Por otra parte, en los meses de invierno, con el suelo cubierto por la nieve helada era
muy dificil que pudieran cazar y como no conocian la forma de conservar la carne y los
frutos, obtenidos durante el verano y el otofio, las épocas invernales padecieron, sin
duda, intenso hambre, siendo ésta una de las causas de su elevada mortalidad (14). De
hecho, los restos 6seos pertenecen en su gran mayoria a sujetos jovenes y los mas viejos
apenas llegan a los 45 afos.

Respecto a los desplazamientos, las opiniones varian de unos a otros autores. Para
unos, los neandertales seguian la emigracion de los animales que cazaban (15), para
otros, permanecian en el mismo lugar (16).

DIETA
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No es facil conocer con exactitud cual era la dieta de los neanderthales. Se puede
saber qué tipo de animales les servian de alimento, por los restos Oseos se han
encontrado junto o proxi mos a los de los comensales, y lo mismo se puede decir de los
vegetales que dejan restos resistentes a la accion del tiempo, como céscaras de nueces o
avellanas o bien frutas que tienen pepitas o un hueso central. Ahora bien, la proporcion
entre carne y vegetales no es facil de establecer, si bien, en la actualidad, mediante
procedimientos radiométricos se consigue saber con una cierta seguridad la proporcion
de carne en la dieta. Asi se ha estudiado en los restos Oseos de dos neanderthales
hallados en Vindija (Croacia), mediante los isdtopos de C14 y N14. Segun este estudio
(17), que coincide con otros realizados en Francia y Bélgica, el porcentaje de
alimentacion carnica debia ser del 80 al 90 por 100.

Esta alimentacion, que para el hombre actual seria poco fisiologica, para los
neanderthales era adecuada. En primer lugar, porque vivian en un clima muy frio, en
segundo lugar, porque la esperanza de vida para ellos se encontraba por debajo de los 30
afos, por lo que la posible arteriosclerosis no tenia tiempo de producir graves
alteraciones

También se ha debatido la practica del canibalismo por parte de los neanderthales
Algunos, como el prof. White (18) de la Universidad de California (Berkeley), no tienen
duda alguna de que practicaron el canibalismo. El estudio ha sido efectuado en los
huesos obtenidos en la excavacion de Baume Moula-Guercy, dirigidas por el profesor
A.Defleur, de Marsella. Han encontrado, en huesos neanderthales, incisiones producidas
al descarnar y que son idénticas a las encontradas en los animales que les servian de
alimento. Por otra parte, los huesos largos como el fémur, presentan signos de que
fueron golpeados con piedras para fracturarlos y poder extraer la médula 6sea amarilla,
lo mismo que hacian con los de los animales.

No es extrafio que, si no de forma ordinaria, al menos en situaciones de hambre
recurrieran a sacrificar a sus congéneres y no podemos sorprendernos de ello ya que eso
mismo han hecho los hombres modernos hasta no hace mucho (en Africa, en
Centroamérica y México, hasta la época de la conquista).

Las hambrunas que padecieron los neanderthales se han podido comprobar en los
dientes. En efecto, cuando los nifios sufren durante una larga temporada hambre intenso,
en el esmalte de sus dientes se forman unas estrias horizontales y éste es un hallazgo
habitual entre los neanderthales (19) Algunos han comparado la vida de éstos con la que
llevaban los esquimales, antes de que llegara a ellos algo de la civilizacion occidental.

(HABLABAN?
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Este es otro tema debatido (20), unos sostienen que hablaban como nosotros, otros
niegan que articularan palabras y un tercer grupo adopta una posicion ecléctica: piensan
que hablaban pero con un lenguaje reducido y con una gran limitacidon para pronunciar
ciertas vocales.

Cada uno apoya su opinioén con diversos argumentos, pero para cualquiera de estas
opiniones resulta dificil encontrar pruebas cientificas solidas con que defenderla y los
que lo tienen mas dificil son los que conceden a los neanderthales el don del lenguaje.

Ya cit¢é dos ejemplos, al hablar en el capitulo 2 sobre las prevenciones ante
determinadas afirmaciones en paleoantropologia. Uno era el caso del hueso hiodes y otro
el del canal del nervio hipogloso. Apoyar la capacidad de hablar de los neanderthales en
la semejanza del hioides neanderthal con los actuales y que la amplitud del canal del
hipogloso sea la misma en ambas especies, no tiene la menor consistencia, ni resiste una
critica cientifica como ya se vio en el citado capitulo.Tampoco es sostenible la opinidén
de aquellos que se basan en la morfologia de la base del craneo. Segun ellos, la base del
craneo de los neanderthales es muy parecida a la del Homo sapiens, pero otros autores,
basados en la misma morfologia llegan a la conclusion contraria, pues opinan que el
espacio faringeo y bucal era insuficiente para la articulacion de las palabras. Y es que la
opinion tanto de unos como de otros autores tiene poca base, puesto que los 6rganos que
intervienen en la fonacidon y en la articulacion de la palabra, al ser partes blandas, no se
han podido conservar y los datos d6seos de la base del craneo y del paladar sélo
proporcionan una informacidén muy indirecta por lo que €sta puede ser interpretada de
forma diversa.

Tampoco conocemos si los centros nerviosos que intervienen en el lenguaje habian
alcanzado en los neanderthales el desarrollo adecuado para coordinar todos los
elementos que intervienen en el lenguaje. Algunos paleoantropdlogos han elucubrado
sobre la impronta que la corteza de esos centros ha dejado sobre la superfice endocraneal
de la calota, pero ni siquiera el frendlogo Gall se hubiera atrevido a decir nada sobre este
tema, pues le hubiera parecido mera ficcién, dado que, en el estado en que se encuentra
el craneo fosil y ademads en la mayoria de los casos fragmentado, es imposible juzgar con
certeza si tales impresiones sobre el hueso han sido producidas por la corteza cerebral o
se han debido a los diversos factores que también han intervenido alterando su
superficie.

Con todo, el problema clave es si los neanderthales poseian la capacidad de
pensamiento abstracto y de simbolizacion, necesarios para el lenguaje. Esto lo tratamos
con mas amplitud en los capitulos 7 y 8 al hablar del enigma del lenguaje y del problema
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cerebro-mente.
RELACION ENTRE NEANDERTHALES Y HOMBRES MODERNOS

En Europa los neandertales se extinguieron hace unos 25 mil afos, por lo que
coexistieron con los hombres modernos durante unos 10 mil afos. ;Qué relaciones hubo
entre ambas especies? Los datos que poseemos parecen indicar que no hubo ningun tipo
de relacion: ni mestizaje, ni intercambio de instrumentos y técnicas de fabricacion (21).

No hubo mestizaje, pues no se han encontrado restos con caracteres morfologicos de
ambas especies. Ha habido cierta discusion en relacion con el craneo de un nifio, de unos
5 afios, descubierto en Lagar Velho, en Portugal. Es de una antigiiedad de unos 25 mil
afios y aunque tiene una morfologia neanderthalense, muestra algunos rasgos de hombre
moderno: aspecto mas globiforme del craneo, frente no tan huida, toros supraorbitario
menos pronunciado, etc. La mayor parte de los antropdlogos consideran que no es un
mestizo y que los posibles rasgos mo dernos son debidos a que se trata de un nifio, que
en todas las razas tienen una frente mas vertical el craneo mas globiforme y los rebordes
6seos menos pronunciados (22).

Recientemente el mestizaje se ha dejado fuera de discusion por los estudios de ADN
mitocondrial. Los estudios genéticos en este punto han sido de gran utilidad, pues han
puesto en claro datos que antes eran objeto de discusion.

DATOS DEL ADN EN LOS NEANDERTHALES

En varios restos 0seos (hasta ahora se han estudiado 8 casos), se ha podido encontrar
ADNm (en las fibras colagenas de los huesos) en un estado aceptable. En efecto, se han
hecho comprobaciones para ver si era valido (pues, por efecto de diversas circunstancias,
a lo largo de tantos afios, se podia haber modificado) y se considerd perfectamente
utilizable para ser amplificado y asi poder compararlo con el ADNm de los sapiens
antiguos y modernos.

Krings y col. (23) analizaron, en 1997, una secuencia de ADNm, de 360 pares de
bases que la compararon con otra semejante de sujetos actuales (2.051 individuos). El
rango de variacion entre ambas secuencias es 4 veces mayor que la variacion entre el
Homo sapiens idaltu y el actual. El nimero de pares de bases diferentes, entre los
neanderthales y los actuales dio un valor medio de 28, en cambio, entre los actuales
(tomados de las diferentes razas) sélo habia 8 variaciones de media. Por otra parte, la
diferencia con los europeos actuales (con cuyos antecesores los neandertales tuvieron
mayor proximidad territorial) fue de 28,2 y con los africanos fue de 27,7. A la vista de
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estos resultados, los autores del trabajo llegan a la conclusion de que los neanderthales
no contribuyeron al ADN de los hombres actuales y que el antecesor comtn se remonta
a unos 600 mil afios.

Si neanderthales y sapiens actuales son especies distintas, se explica que aunque
vivieron en lugares cercanos, no hubiera relacion de intercambio cultural, de ayuda, etc.
(no se han hallado mezclados instrumentos caracteristicos de ambas especies, ni craneos
con caracteristicas de una y otra especie).

En marzo de 2000 se publico el resultado obtenido con el andlisis del ADN de un
nifio neanderthal hallado en el Caucaso, de una antigiiedad de unos 30 mil afios (24). En
este caso se analizaron 345 pares de bases y las diferencias con los actuales fueron algo
menores que en el caso anterior: los cambios se encontraron en una media de 22 pares de
bases, de las cuales 19 eran las mismas que en la investigacidon antes mencionada, lo cual
indica que estaban genéticamente muy proximos aunque, en kildmetros, la distancias
entre ellos era de mas de 2.500.

Los resultados obtenidos en los otros 6 casos vienen a refrendar los que acabamos de
describir.

SU EXTINCION

La desaparicion brusca de los neanderthales es un tanto llamativa: en un lapso de
tiempo breve desaparecieron de todos los lugares por ellos habitados. Este hecho ha dado
lugar a las mdas variadas hipdtesis: desde que fueron aniquilados por los hombres
modernos, hasta que fue una terrible pandemia la causante de su desaparicion.De todas
las posibles causas, una de las mas importantes fue, sin duda el frio, con todas las
consecuencias que comporta. En el New Scientist aparecid este afio una colaboracion
titulada: El intenso frio elimind a los Neanderthales. Consecuente con el titulo, el
articulo explica como el frio fue la causa principal de la extincion de los neanderthales.
Un equipo de cientificos: antropdlogos, meteredlogos, geografos y gedlogos, en nimero
de 30 y dirigidos por T. van Andel (25), de la Universidad de Cambridge, reunieron y
estudiaron un cuantioso material, bioldgico, ambiental y geologico del periodo
comprendido entre los 40 y los 20 mil afios anteriores al momento actual. Este material
procedia de unos 400 yacimientos y estaba compuesto por restos dseos, utensilios,
modelos climaticos, etc.

Entre las conclusiones a las que llegaron estan: 1 - que durante ese periodo los
cambios climaticos (dentro del periodo glacial) se sucedian con bastante rapidez, de tal
forma que en el curso de una década la media de temperatura podia subir o bajar varios
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grados; estos cambios tuvieron un efecto drastico sobre la flora y la fauna; 2 - los
neanderthales y los sapiens modernos fueron emigrando desde los paises nordicos hacia
las costas mediterraneas y del mar Negro. En la década de los 20 mil las bajas
temperaturas alcanzaron su punto colmen lo que explica que los ultimos en desaparecer
fueran los neanderthales que se encontraban en las costas mediterraneas, cuyos restos
presentan una antigiiedad de unos 25 mil afios.

Con los neanderthales perecieron también los homo sapiens antiguos, quedando
escasos hombres modernos de los que llegaron de Africa hace unos 35 mil afios. Son los
que algunos denominan «hombres de las cavernas», con un grado de desarrollo superior
a los antiguos (poseian javalinas, redes para pescar, mejores prendas de abrigo), lo que
les permitid sobrevivir, si bien en un nimero muy-corto.-

Es natural que el frio fuera el causante mas directo de la extincion de los
neanderthales, pero indudablemente también influyeron las consecuencias derivadas del
frio, como la muerte de muchos de los animales que servian de alimento a los
neanderthales, por lo que al frio se uni6 el hambre, y el frio y el hambre provocaron una
resistencia disminuida a las enfermedades infecciosas que, sin duda, ocasionaron una
gran mortandad.

DISPARIDAD ENTRE DESARROLLO CEREBRAL Y DESARROLLO TECNICO-
CULTURAL

Una cosa llamativa es que los neanderthalenses poseyeran un cerebro mas
voluminoso que el hombre actual y, sin embargo el desarrollo técnico-cultural que
alcanzaron fue muy pobre.

(Como es posible, que unos hombres fisicamente bien dotados y con un cerebro que
en la actualidad calificariamos de aristocéfalo, en 350 mil afios no dieran mas que un
paso insignificante?

Algunos, que consideran el desarrollo técnico y cultural dependiente del desarrollo
cerebral, para explicar la paradoja de que el hombre actual, en 35 mil afos haya dando
un salto gi gantesco, mientras que los neanderthales en 350 mil s6lo dieran un pasito,
afirman que el grado de encefalizacion de los neanderthales, en el fondo, era ligeramente
inferior al nuestro, pues hay que tener en cuenta que su masa corporal era mayor (26).
Este argumento, que aparentemente puede parecer de algun peso, en realidad, no tiene
ninguno. En efecto, la masa corporal sélo influye sobre el peso del cerebro si lleva
consigo que las fibras nerviosas tengan una mayor longitud, y como la talla de los
neanderthales era practicamente la misma que la nuestra, ese factor hay que eliminarlo.

83



Factor que, por otra parte, s6lo tiene importancia cuando la diferente longitud de las
fibras es muy significativa como, por ejemplo, entre un ratéon y un hombre. Como es bien
sabido, el volumen cerebral depende, fundamentalmente de la extension de las areas de
asociacion, no de la masa corporal. La considerable extension de tales areas es el rasgo
verdaderamente humano. Como mas adelante veremos, la diferencia entre los
neanderthales y los modernos no estriba en el peso cerebral sino en que poseen una
naturaleza diferente.

LOS GIGANTES DE LA SAGRADA ESCRITURA Y LOS NEANDERTHALES

Los gigantes, de los que habla la Escritura en diversos lugares, constituyen también
un enigma que quiza tiene algo que ver con los neanderthales. Como ya hemos dicho
anteriormente, los neanderthales eran mas altos y sobre todo mas robustos que los
hombres modernos, por lo que sus contemporaneos los debian considerar como gigantes.
Asi en Baruch (3, 26-27) se dice: «Hubo gigantes que existieron desde el principio, de
gran estatura, conocedores de la guerra. A estos no los eligié Dios». Y en el Génesis
(6,4): «En aquel tiempo (del Diluvio) habia gigantes».

Logicamente, no tenemos ninguna base cientifica para asegurar que tales gigantes
correspondian a los neanderthales.
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CariTULO 6
Homo sapiens idaltu y Homo sapiens moderno

Son varios los nombres con los que se conoce al hombre de Cro-magnon: se le llama
también Homo sapiens, Homo sapiens sapiens, hombre moderno, etc. Los que han
propuesto la denominacion de Homo sapiens sapiens aducen que es la forma de
distinguirlo del Homo sapiens, con que también se designa al Homo neanderthalensis.
Pero si sapiens indica la capacidad de pensar, de razonar, no se puede ser pensante por
partida doble. Por otra parte, como ya se ha dicho antes, muchos no atribuyen el caracter
de sapiens al hombre de Neanderthal. Por tanto, la denominacién que voy a utilizar es la
de Homo sapiens idaltu y Homo sapiens moderno, distinguiendo asi los dos diferentes
periodos en la existencia de nuestros inmediatos antecesores. En el primer periodo, es
decir, el del Homo sapiens idaltu, los rasgos somaticos y cerebrales de sus hombres
todavia no eran los definitivos, en el segundo periodo, mucho mas breve, es cuando el
hombre adquiri6 la naturaleza racional.

HOMO SAPIENS IDALTU

Segtin la mayor parte de los paleoantropologos el Homo sapiens idaltu procede del
Homo erectus o de su hermano el Homo ergaster y no del hombre de Neanderthal ni del
de Heidelberg (1). Algunos, aunque no niegan su origen del Homo erectus, piensan que
es a través del hombre de Heidelberg. Otros como Arsuaga (2), opinan que procede del
H. antecessor Los estudios genéticos han demostrado con claridad que tanto el Homo
sapiens idaltu como el Homo heidelbergensis proceden de un antecesor comun que
existio hace unos 600 mil afios.

El Homo sapiens idaltu comenzo su existencia hace unos 160 mil afios y el lugar de
origen fue el Africa oriental (3). Los que admiten un origen plurirregional del hombre
aunque no niegan que apareciera primeramente en Africa, piensan que también se
origind, independientemente, en Asia y en Europa, sin embargo, los argumentos que
aducen no son los mas convincentes. Por una parte, es en Etiopia (en Herto) donde se
han encontrado los restos dseos mas antiguos del homo sapiens idaltu, mientras que los
que han aparecido en otras partes son mas modernos, y, por otra, los aparecidos fuera de
Africa marcan los hitos de colonizacion de las diferentes partes del mundo por estos
antecesores nuestros provenientes del continente africano (4). Desde Etiopia, una de las
vias de emigracion fue hacia Suréfrica (se han encontrado restos con una antigliedad de
unos 100 mil afios) y la otra hacia Egipto y de ahi, unos siguieron por el norte de Africa
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y otros se encaminaron hacia Palestina. Es en este territorio, en Qafzeh (5), donde se han
encontrado los restos mas antiguos fuera de Africa, su antigiiedad es de unos 115 mil
afios. De aqui hubo dos corrientes de emigracion: una, por Turquia, llegé a Europa y otra
paso hacia Asia (continente en el que se han encontrado restos de una antigiiedad de 68
mil afos), y de alli a Australia donde debieron llegar hace unos 60 mil afios (los restos
hallados en el lago Mungo tienen una antigiiedad de 62 mil afios). Por lo que respecta a
Europa, el estudio del genotipo (22 marcadores) de 1.007 europeos varones, mostrd que
el 80% provienen de unos antecesores que llegaron a Europa hace unos 40 mil afios y el
20% restante de otra emigracion que alcanzd Europa hace unos 10 mil afios (6). Los
craneos de Herto, aunque su morfologia corresponde al hombre moderno, tienen rasgos
que recuerdan al hombre de Neandertal o, si se quiere, al Homo erectus (7): Presentan un
reborde supraorbitario mas marcado que el hombre actual (fig.12), los huesos del craneo
son mas gruesos, aunque la capacidad craneal (unos 1.400 ml), es igual o ligeramente
superior a la media actual y con uma morfologda predominantemente dolicocéfala. Por
lo que respecta a lo técnico-cultural, el periodo que va desde 160 mil afios a 35 mil se
puede considerar que presenta un ritmo de progreso semejante al que consiguieron los
hombres de Neanderthal. Pasaron simplemente del Paleolitico medio al superior,
caracterizado éste por una mayor variedad de utensilios, el aprovechamiento de
materiales mas variados, vestidos mas apropiados para el abrigo, con técnicas de caza
mas sofisticadas, etc., pero ninguna de estas cosas supuso una innovacion que hiciera
pensar en un cambio en la naturaleza del hombre. Por eso a este hombre se le suele
distinguir del actual con la designacion de Homo sapiens idaltu (idaltu significa antiguo
en el habla donde fueron descubiertos esos crancos).
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Fig. 12. Craneo de Homo sapiens idaltu. Su morfologia es semejante a la del Homo
sapiens moderno, si bien presenta algunos rasgos mas primitivos como son: arco
superciliar mas prominente y huesos craneales mas robustos que el hombre actual

HOMO SAPIENS MODERNO

Respecto al origen del Homo sapiens moderno, la opinion de la mayor parte de los
autores es que también tuvo lugar en el Este africano y desde alli, y en poco tiempo, se
extendieron a todos los continentes (fig.13), incluso al americano, por el estrecho de
Behring, hace unos 18 mil afios aproximadamente. La colonizacion de Europa tuvo lugar
hace unos 40 mil afos (8).
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Fig. 13. Vias de emigracion y territorios del Viejo continente colonizados por el Homo
sapiens moderno. Los numeros indican las regiones que sucesivamente fueron ocupando

CAMBIOS FiSICOS

Los cambios fisicos experimentados por el hombre moderno con respecto al idaltu
fueron minimos. Tanto la morfologia facial y el volumen encefélico, como la estatura,
peso y longitud de los miembros fueron practicamente los mismos. Puestos a analizar, en
el hombre moderno desaparecieron los rasgos que en el idaltu recordaban al Homo
erectus: el grosor de los huesos crane ales, el reborde supraorbitario y la cara menos
achatada (fig. 14) En cuanto a la altura y volumen encefalico eran, posiblemenete algo
menores en el hombre moderno que en el idaltu.
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Fig. 14. Vista lateral del craneo de un hombre de Cro-Magnon. Su morfologia es igual a
la de los craneos actuales

CAMBIOS PSICOLOGICOS

Si con respecto a los caracteres fisicos, apenas hubo cambios entre el hombre idaltu y
el moderno, en cambio, en el aspecto psicoldgico si que se dieron cambios notables.

Lo que llama la atencion, en primer lugar, son las descubrimientos que se sucedieron
de forma explosiva y continuada. En efecto, desde hace unos 40 mil afios se encuentran
utiles mucho mas variados y de forma mas sofisticada: arpones, flechas, arcos, con una
terminacion mas fina y elegante (fig. 15 A, B). Por, otra parte, los materiales utilizados
fueron mas variados: hueso, astas, marfil, etc. Aparecieron los primeros adornos, en
forma de cuentas, conchas, colmillos, etc. Asi mismo, a partir de esa fecha co- mienzan
las primeras manifestaciones artisticas: dibujos, pinturas, halladas en multiples sitios (un
ejemplo acabado de ellas se puede admirar en la cueva de Lascaux, en Francia (fig. 16),
y Altamira, en Espafia (fig. 17), con una antigiiedad comprendida entre 30 y 15 mil afos,
estatuillas, etc. Estas manifestaciones artisticas, ademas de una habilidad extrema,
manifiestan una gran capacidad de esquematizacion, ya que en ocasiones no son figuras
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copiadas de la realidad sino dibujos lineales que reflejan con exactitud lo esencial de las
figuras reales que buscan representar (9). Por otra parte, el tipo de enterramientos, con
adornos y objetos de uso personal y diversos utensilios, indica su creencia en el mas alla
(10).
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Fig. 15. Coleccion de utensilios de piedra: puntas de flecha, buriles, raspadores, etc.,
tallados bifacialmente. Pertenecen al Paleolitico superior (A). Comparese su perfeccion
con la de los utiles del Paleolitico inferior (B)

Fig. 16. Cabeza de toro, cueva de Lascaux. Es manifiesta la perfeccion del dibujo
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Fig. 17. Arte rupestre: figura perfecta de un bisonte de la cueva de Altamira. En ésta,
como en otras figuras, los artistas aprovecharon los salientes de la pared para dar la
impresion de relieve

En Ohalo (Israel) se ha hallado una red de pescar datada en 25 mil afios. Enseguida
descubrieron los metales y comenzaron a domesticar animales: el perro (Siberia) lo
consiguieron hace ya unos 15 mil afios, la de la cabra y oveja (Turquia e Irdn), hace
aproximadamente 10 mil afios (1 1, 12). El primer escrito que se conserva procede de
Jiahn, China y tiene 8 mil seiscientos afios; los mas antiguos de Egipto datan de 5 mil
cuatrocientos afios. El arroz se cultivaba ya en Sorori (Corea) hace 13 mil afios.

En cuanto a la utilizacion de los metales, el primero en utilizarse fue el cobre, en Irak,
hace unos 9 mil afos, algo posterior es el estaiio y la aleacion de ambos, el bronce, data
de unos 4 mil quinientos anos (Siria). La utilizacion del hierro fue bastante posterior a la
de los metales antes mencionados, pues se le atribuye una antigiiedad de 3 mil cien afios

(13).

Entre los asentamientos, el de Jerico es uno de los més antiguos, se estima que tiene
una antigiiedad de 7 mil afios y una poblacion superior a los 2 mil habitantes. Entre las
zonas en las que se han encontrado los poblados y ciudades mas antiguas, ademas de
Palestina, estan: Libano, los valles del sur de Anatolia, en los montes Elburr en las
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inmediaciones del mar Caspio y, sobre todo, en Mesopotamia (Irak) (fig. 18).

Fig. 18. Los circulos corresponden a las poblaciones o ciudades mas antiguas, que se
encuentran, como se puede observar, en las regiones de Sumeria, Elam y Canaan. La
mayor densidad de asentamientos tuvo lugar en las riveras del Tigris y Eufrates. 1.
Eridu, 2. Ur, 3. Nippur, 4. Surupak, 5. Babilonia, 6. Sippar, 7. Larsa, 8. Lagach, 9.
Umma, 10. Akkad, 11. Asur, 12. Susa, 13. Jericd

Dando un buen salto, y situdndonos en la época actual, el hombre domina lo
microscopico con la Fisica atdmica y la Bioquimica molecular, surca el espacio,
llegando a hollar la luna y a poner satélites en planetas muy lejanos, y puede
comunicarse, en un instante, con cualquier rincén del mundo navegando por internet. En
definitiva, en 40 mil afios, con un ritmo progresivamente acelerado, se han producido
unos cambios asombrosos, que no tienen nada que ver con los que tuvieron lugar desde
que aparecio el Homo habilis hace dos millones y medio de afios, hasta la aparicion del
hombre de Cro-magnon.

EL ENIGMA DEL HOMO SAPIENS IDALTU Y DEL HOMO SAPIENS MODERNO

Segin hemos comentado mas arriba, tanto por la morfologia como, sobre todo, por
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las realizaciones, el Homo sapiens ha pasado por dos épocas totalmente diferentes: la
primera, desde su origen, hace unos 160 mil afios, hasta hace unos 40 mil afios, y, otra,
desde esta fecha hasta el momento actual. En la primera época, con una duracion unas 3
veces mayor (120 mil afios) que la segunda, se podria decir que su comportamiento fue
similar al del hombre de Neanderthal. En efecto, en ese largo periodo s6lo consiguid
avanzar del Paleolitico medio al superior, algo parecido a lo conseguido por los
neandertales que superaron el Paleolitico inferior y alcanzaron el medio. En cambio, en
la segunda época, de s6lo 40 mil anos, del Paleolitico superior se ha llegado a la
situacion cientifica, técnica y cultural de la actualidad. Este comportamiento tan distinto
en las dos épocas de la existencia del hombre moderno apuntan a un cambio de
naturaleza, como ya hemos avanzado antes. Este cambio de naturaleza, ;es un paso mas
en la evolucion?

EL PASO DE HOMBRE IRRACIONAL A RACIONAL

Este paso de irracional a racional no ha podido ser un paso mas en el proceso
evolutivo, ha sido un salto cualitativo: ha necesitado la intervencién de Dios.

El salto cualitativo y la consiguiente intervencion de Dios no es admitida por los
materialistas, que niegan el caricter espiritual del hombre y no conocen o niegan la
existencia de Dios. Atribuir al cerebro el salto cualitativo en el comportamiento del
hombre ya hemos demostrado que no tiene ningiin fundamento. Segun ese principio, la
aparicion del hombre moderno mas bien deberia haber comportado un retroceso.

Ya he sefialado anteriormente que las innovaciones en la industria litica desde el
Homo habilis hasta el Homo sapiens idaltu se debieron a descubrimientos casuales, que
después fueron repetidos, por imitacion, a lo largo de sucesivas generaciones.

Algo similar debi6 ocurrir con la produccion del fuego, que comenzé hace unos 800
mil afios (14). El primer fuego fue el provocado por rayos, que cayeron sobre material
combustible, provocando incendios. Después el Homo erectus aprendié a producirlo,
pero lo aprendi6 de forma casual: golpeando entre si dos piedras de silex se produjeron
chispas, que al caer sobre hierba seca la hicieron arder. En lo sucesivo (casi hasta
nuestros dias) se ha repetido, con variantes, esta maniobra para producir fuego.

En conclusién, se puede decir que hasta el Homo sapiens moderno no hubo
intencionalidad propiamente dicha, y que ésta aparecié cuando el Homo sapiens pasé de
criatura irracional a racional.

Por la fe sabemos que Dios cred el hombre racional: «Dijo Dios: hagamos el hombre
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a nuestra imagen, segun nuestra semejanza» (Gén. 1, 26). Dios es espiritu, luego la tinica
semejanza posible del hombre con Dios es la espiritual. Asi pues, el hombre, ademas de
lo somatico tiene que poseer un espiritu. Los que admitimos un verdadero cambio de
naturaleza en el hombre actual y la necesaria intervencion de Dios, vemos la perfecta
congruencia entre la fe y la ciencia, como explicaremos en el tltimo capitulo.

BIBLIOGRAFIA

1.GIBBONS, A., «Oldest members of Horno sapiens discovered in Africa», Science,
300, 2003, 1641-1642.

2.ARSUAGA, J. L. Y MARTINEZ, L, La especie elegida, Barcelona, Circulo de
Lectores, 1998.

3.WHITE, T. D. y cols., «Pleistocene Horno sapiens from middle Awash, Ethiopia»,
Nature, 423, 2003, 742-747.

4.STRINGER, Ch., «African exodus: The origins of moderne humanity», en T.D.Hublin
(ed.), Human roots: Africa, H.Holt & Co., 1997.

5.CAVALLI-SFORZA, L., «Genes, pueblos y lenguas», Investigaciéon y Ciencia, 184,
1992, 4-11.

6.MooRE, A. M. T., «Jabel Qafzeh cave», en The neolithic of the Levant, Oxford Univ.
Press, 1978.

7.SWISHER, H.; RINK, W J.; WIDIASMORO, M. Y Cols., «Latest Homo erectus of
Java. Potential contemporaneity with Homo sapiens in Southeast Asia», Science, 274,
1996, 1870-1874.

8. HOFFEKER, J., «Human evolution and the colonization of higher latitudes», 34° Ann
Intern Artic Workshop, 2004-12-04.

9.LoCK, A. Y PETERS, Ch., Handbook of symbolic evolution, Oxford Sci. Public.,
Oxford, Clarendon Press, 1996.

10.SERPELL, J., «Pet-keeping and animal domestication: An reappraisal», en Chitton-
Brock (ed.), Patterns of domestication, Londres, Unwin Hyman, 1989.

11.LEVINE, M. A., Domestication, breed diversification and early history of horse C,
Cambridge Univ. Press, 1999.

98



12.GIBSON, K. R., Tools, language and cognition in human evolution,. Cambridge
Univ. Press, 1993.

13.TAYLOR, A., The invention o ffire, Univ. Queenland Press, 2001.

14 RIGHTMARE, G., The evolution ofHomo erectus, Cambridge, Cambridge Univ.
Press, 1990.

99



CariTUuLo 7
El enigma del lenguaje

Maés arriba hemos dicho que es arriesgado inferir, basados solo en los restos dseos,
cuando comenzd a hablar el hombre, puesto que tales restos apenas nos proporcionan
datos sobre este punto. Sin embargo, recientemente la genética ha aportado un dato muy
interesante: el gen FOX P2, tiene gran importancia en el desarrollo y normal
funcionamiento de los centros nerviosos que intervienen en el lenguaje, por ello se le
suele llamar el gen del lenguaje. Este gen no existe en los primates no humanos y en el
hombre su aparicion es reciente, como a continuacion vamos a ver.

EL GEN FOX P2

En una familia alemana (1-2), varios de sus miembros presentan serios trastornos del
lenguaje, no so6lo por la dificultad en la articulacion de las palabras (dispraxia verbal)
sino también en la sintaxis y en la correcta cadencia de las frases.

Investigadores del Instituto Max Planck de Antropologia y Evolucion, en Leipzig,
comprobaron que los sujetos afectados por estos trastornos presentaban una alteracion en
el gen FOX P2. Estudios de neuroimagen (3,4) dieron a conocer que tales enfermos
tenian alteraciones en los ganglios basales, por lo que cabe suponer que la alteracion
génica es la responsable de la neu roldgica. La conclusion de P bo y su equipo (que
fueron los que descubrieron esta alteracion génica) parece bastante ldgica: la mutacion
en el gen FOX P2 produce alteraciones neurologicas en los centros nerviosos que
intervienen en el lenguaje y, como consecuencia, las personas que padecen tal alteracion
presentan dificultades para hablar.

LA COMUNICACION POR SENALES

Que el lenguaje no apareciera hasta una época reciente no quiere decir que hasta ese
momento el hombre no pudiera comunicarse con sus semejantes. La comunicacion por
sefales se da hasta en los insectos. K. von Frichs (5) estudié durante mas de 20 anos el
comportamiento de las abejas y pudo comprobar, experimentalmente, que disponen de
un preciso procedimiento de comunicacion. Mediante el tipo de danza y de sonidos
producidos por las alas, comunican a sus compafieras con gran precision, donde, en qué
direccion y a qué distancia, han encontrado flores.
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B.Heinrich estudié la forma de comunicarse los cuervos graznadores y observo que,
seguin el tono, la intensidad y la secuencia de los graznidos podian comunicar a sus
congéneres no solo la presencia sino también la naturaleza de animales extranos y donde
habian encontrado alimento.

La comunicacion por sefiales donde experimenta un verdadero salto es en los
primates no humanos: por la variedad de sonidos y sobre todo de gestos mediante los
cuales no solo alertan ante un peligro, sino que indican de qué clase de peligro se trata:
de una serpiente, de una pantera o un leopardo. Por otra parte, la comunicacion gestual
les sirve para indicar el grado de aceptacion o rechazo, la situacion fisica en que se
encontran, etc. (6). Sin embargo, la comunicacion mediante senales, por muy
sofisticadas que é€stas sean, es algo muy distinto al lenguaje. El leguaje es comunicacion
pero de una naturaleza muy superior a la de sefiales, puesto que con €l podemos expresar
sentimientos, afectos y pensamientos. No cabe duda de que la capacidad expresiva del
lenguaje es muy diversa de unos individuos a otros, dependiendo, en primer lugar, de la
profundidad de su pensamiento, pero también de la finura de los sentimientos y de la
afectividad, sin olvidar que la riqueza de vocabulario y conocimientos sintacticos son,
asi mismo, factores importantes. Pero aun admitida esta diversidad en la capacidad de
expresion hablada, es evidente que el lenguaje supone un notable salto con respecto a las
sefales y que, en principio, hay que unirlo al cambio de naturaleza del hombre.

El lenguaje hablado se acompaiia con frecuencia, y se complementa, con el lenguaje
mimico de cara y manos. La mera expresion por palabras resultaria fria e indicaria
pobremente el estado de animo, la alegria la tristeza, el sufrimiento, si no fuera
acompafiada de la expresion de la cara y los movimientos de las manos y del timbre,
tono e intensidad de la voz.

MECANISMOS QUE INTERVIENEN EN EL LENGUAIJE

En el lenguaje hay dos niveles operacionales, por un lado, las facultades que se sirven
del lenguaje y, por otro, los 6rganos que intervienen en el habla. El primer nivel, como
veremos mas adelante, es metaneuronal, el segundo, neuromuscular. A su vez, en este
ultimo también se pueden distinguir dos niveles: el central (cerebral) y el periférico,
correspondiente al aparato de la fonacion.

Los primeros centros cerebrales que se relacionaron con el habla son las llamadas

areas corticales del leguaje (de Broca y de Wernicke) descritas ya a finales del siglo xIx
(fig.19).

Broca, neurdlogo francés, tuvo ocasion de examinar un paciente (afio 1861), que
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habia perdido la capacidad de articular las palabras aunque el aparato de fonacién (la
laringe y su inervacion) era normal. Entendia perfectamente lo que se le decia, pero s6lo
podia comunicarse por escrito. En la necropsia, se vio que una zona de la corteza
cerebral, la correspondiente a las areas 44 y 45 de Brodmann, estaba necrosada. A esta
area atribuy6 Broca el control motor de la fonacion (7). Otros casos posteriores vinieron
a confirmar la observaciéon de Broca.

Fig. 19. Vista lateral del hemisferio cerebral izquierdo (dominante en el lenguaje). En
diferentes grises aparecen los lobulos frontal (G), parietal (E), occipital y temporal (D).
Sobre el 16bulo frontal se ha proyectado el area de Broca (H) (corresponde a las areas 44
y 45 de Brodmann) y, sobre el temporal, la de Wernicke, (F) (en ella confluyen las areas

39, 40 y 42 de Brodmann)

Unos afios mas tarde, Wernicke (1874), describido otro caso con alteracion del
lenguaje pero de naturaleza distinta al de Broca. El paciente de Wernicke hablaba con
fluidez pero no se entendia lo que queria decir, pues utilizaba palabras que no
correspondian a lo que deseaba expresar y la sintaxis tampoco era correcta (8). En el
caso de Wernicke la lesion estaba localizada en el cortex angular, que corresponde a las
arecas 39 y 40 de Brodmann (area del lenguaje de Wernicke). A esta alteracion del
lenguaje se la ha denominado jergafasia, pues la forma de expresarse de los pacientes es
una jerga ininteligible. Ambas areas del lenguaje, la de Broca y la de Wernicke, se
encuentran en el 90% de los casos en el lado izquierdo, es decir, hay una dominancia
cerebral izquierda.
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Estos hallazgos anatomopatoldgicos de Broca y Wernicke han sido confirmados
mediante estudios de neuroimagen: la PET (Proton Emission Tomography) y la RMf
(Resonancia Magnética funcional) (Fig. 20). Tales técnicas permiten observar in vivo las
areas corticales que se activan cuando el cerebro interviene en diversas funciones, en el
caso concreto del lenguaje, cuando el sujeto observado escucha, habla o piensa frases (9)
(fig. 21). Con estas técnicas se ha podido comprobar que, ademas de las areas de Broca y
Wernicke, intervienen otros centros nerviosos, principalmente el complejo estriado.

Fig. 20. Corte horizontal de un cerebro humano (PET) en el que aparecen activadas las
areas del lenguaje, tanto la de Broca (anterior) como la de Wernicke (posterior)
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Fig. 21. Cuatro imagenes de un mismo cerebro (hemisferio izquierdo), obtenidas por
PET. En la primera aparece la zona que se activaba cuando el sujeto leia palabras; en la
segunda cuando oia palabras, en la tercera cuando €l mismo las pronunciaba y, en la
cuarta, cuando pensaba frases

COMO SURGIO EL LENGUAJE

La primera pregunta que cabe plantearse es si el lenguaje surgié de forma progresiva
o bien repentinamente. A primera vista, parece mas légico que surgiera de forma
progresiva: primero un lenguaje muy limitado en cuanto a capacidad y forma de
expresion (por poseer un corto numero de palabras, una sintaxis rudimentaria y
dificultad para la pronunciacion de determinadas vocales) y, después, paulatinamente, se
fue haciendo mas perfecto. En cierto modo cabe suponer que evolucionaria de forma
parecida a lo que sucede cuando uno aprende un idioma: el nimero de palabras que se
utilizan es cada vez mayor, la sintaxis mas adecuada y la pronunciacion mas correcta. El
lenguaje primitivo era suficiente para comunicar las necesidades vitales, comer, beber,
dormir, dolor, alegria. Poco a poco, de esas necesidades elementales se pasaria a
expresar lo que pensaban, o bien a comunicar situaciones de dnimo mas complejas, en
definitiva, el hombre no sélo cubre con el lenguaje lo que se consigue expresar mediante
sefiales, sino que también le permite comunicar su intimidad.

Esta concepcion del lenguaje, como algo conseguido por pasos sucesivos, implica a
su vez una concepcion puramente neuromuscular de este medio de expresion (10), es
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decir, el hombre fue progresando en su lenguaje en la medida que los érganos que
intervienen en la fonacion y los centros nerviosos que los coordinan adquirieron el
desarrollo definitivo (11).

Tal hipotesis llevada al extremo nos recuerda la afirmacion de Watson, padre del
conductismo: cuando el hombre dispuso de un aparato adecuado para la fonacion,
comenzo6 a hablar y el lenguaje le permitiod pensar (12).

Frente a esta concepcidn, estd la que admite que el lenguaje no es sino una de las
manifestaciones de la mente humana, por tanto, el hombre comenz6 a hablar cuando fue
capaz de pensar (13), en definitiva, cuando su naturaleza animal paso a ser racional. Este
paso, légicamente no fue progresivo, no comenzd siendo escasamente racional y
paulatinamente se hizo mas racional: o se es racional o no, aqui, una vez mas, se da la
ley del todo o nada. Al decir que el hombre, primero, fue capaz de pensar y
subsiguientemente comenzo a hablar no quiere decir que ya desde el primer momento
tuviera un lenguaje plenamente desarrollado. La perfeccion del lenguaje fue progresiva,
lo que sucedio repentinamente fue su paso a persona, a ser racional y a que dispusiera
potencialmente de la capacidad de hablar.

(CUANDO COMENZO A HABLAR EL HOMBRE?

Por lo que acabamos de ver se puede responder que tuvo lugar cuando fue cambiada
su naturaleza, pasando de irracional a racional. Esto quiere decir que hasta que no
aparecieron las manifestaciones artisticas, simbolicas, de creencia en un mas alla, etc.,
propias del Homo sapiens moderno, no hubo lenguaje. Tales manifestaciones son
patentes a partir de hace unos 35 mil o 40 mil afios, por lo que, en principio, no es
arriesgado afirmar que la antigiiedad del lenguaje es de esa época (14).

No todos opinan lo mismo. Algunos piensan que ya el hombre de Heidelberg poseia
un lenguaje y muchos afirman que el hombre de Neanderthal hablaba, aunque de una
manera limitada e imperfecta (15). Estas hipotesis que sostienen que el lenguaje
comenzo6 entre 600 y 300 mil afios no tienen ningun dato medianamente consistente en el
que apoyar tal suposicion.

Desde hace unos afnos poseemos, como antes hemos mencionado, una pista bastante
segura que es el descubrimiento del gen FOX P2, conocido como el gen del lenguaje.
Este gen debio aparecer en la especie humana, segun los calculos del equipo de P - bo,
hace menos de 120 mil afios (4).

Tal fecha aproximada, no quiere decir que el hombre hablara ya a partir de ese
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momento, lo mas correcto es pensar que a partir de esas fechas ya disponia del aparato
adecuada para poder hablar pero que todavia no tenia nada que decir. De hecho, algunos
como Pinker no dan al lenguaje una antigiiedad superior a los 50 mil afios.

En mi opiniodn, el cambio de naturaleza supuso una serie de modificaciones somaticos
previas, que hicieron apto el cuerpo para que fuera animado por un alma espiritual. Tales
cambios no tuvieron por qué ocurrir instantaneamente en el mismo momento que Dios
infundi6 un alma espiritual en el Homo que todavia mantenia su naturaleza animal. Muy
posiblemente, el Homo sapiens arcaico fue cambiando paulatinamente (por sucesivas
mutaciones genéticas) su morfologia y estructura hasta adquirir los caracteres del homo
sapiens moderno. Ahora bien, el cambio de naturaleza, vuelvo a repetir, fue un hecho
instantaneo y consecuencia de ese cambio adquirid, también instantineamente, la
capacidad de hablar.

MECANISMOS EJECUTOR Y DIRECTOR DEL LENGUAIJE

En el lenguaje hay implicados dos diferentes mecanismos, a los que de una forma
indirecta me he ido refiriendo en paginas anteriores pero que, ahora, me parece oportuno
tratar de forma mads directa. Uno es el que podriamos denominar ejecutor y otro el
director. El ejecutor esta constituido por todos los elementos que intervienen en la
fonacion, no solo los implicados en la articulacion de las palabras sino también los
centros nerviosos encargados de controlar e integrar la accion de todos los muasculos que
toman parte en la fonacion (16). Este mecanismo, con ser indispensable, no es el mas
importante, equivaldria a una maquina parlante (fig 22). El verdaderamente importante
es el mecanismo director o, si se quiere, pensante: éste es el que da contenido y sentido a
lo que se habla.
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Fig. 22. Cara medial de un corte sagital de las cabezas de chimpancé y hombre. Los
numeros indican las mismas estructuras en ambas figuras: 1, cartilago tiroides, 2,
hendidura glética, 3, hueso hioides, 4, epiglotis, 5, lengua, 6, paladar 6seo, 7, paladar
blando, 8, rinofaringe. Obsérvese que en el chimpancé la laringe casi contacta con el
paladar blando, y que tanto la rinofaringe y la orofaringe son mucho mas reducidas que
en el hombre. Esta disposicion muestra claramente que el chimpancé no dispone de un
aparato adecuado para la fonacion

Una buena parte de los que se ocupan del lenguaje parece como si fijaran su atencién
de manera exclusiva en el mecanismo ejecutor olvidandose de lo mas importante, de la
persona que, por pensar, necesita un mecanismo de expresion de su pensamiento. Si se
tiene esto presente, resulta logico que a la hora de investigar en qué €poca tuvo su origen
el lenguaje (véase que nunca digo leguaje hablado y la razon es que lo considero como el
lenguaje por antonomasia, los otros, como el de la mimica, lo son en sentido lato, por lo
que necesitan ir acompafiados del correspondiente adjetivo: lenguaje mimico, por
ejemplo), se tenga presente en primer lugar cudndo el hombre necesit6 del lenguaje.

Resumiendo, el lenguaje necesita del cerebro y del aparato de la fonacion, el aparato
fonador fue un paso previo y necesario, para que el hombre pudiera hablar, pero el
verdadero responsable del lenguaje es la persona, que es la que piensa y, por ello la que
necesita comunicar tanto las necesidades materiales como los sentimientos, inquietudes
y deseos, en una palabra, su intimidad. Ahora bien, ambos mecanismos ;aparecieron
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simultaneamente? Esta pregunta, con los datos que actualmente poseemos, es dificil de
contestar con toda seguridad, pero si el Gen FOX P2 apareci6 hace unos 120 mil afios y
la racionalidad hace solamente 40 afios, parece que es logico pensar que hubo un tiempo
bastante amplio durante el cual los humanos dispusieron del dispositivo somatico
fonador, que no comenz¢ a utilizarese hasta que el Homo sapiens idaltu se convirtidé en
Homo sapiens moderno.

BIBLIOGRAFIA

1.FISCHER, S. E. y cols., «Localization of a gene implicated in a severe speech and
language disorder», Nature genetic, 18, 1998, 268-270.

2.LAI C.y cols., «A fork head-domain gene is mutated in a severe speech and language
disorder», Nature, 413, 2001, 519-523.

3.BARTER, M., «"Speech gene" tied to modern humansy, Science, 297, 2002, 1105-
1106.

4. ENARD, W. y cols., «Molecular evolution of FOXP2, a gene involved in speech
language» Nature, 418, 2002, 869-872.

5.FRISCH, K. wvon, «Methoden sinnesphysiologischer und psychologischer
Untersuchungen an Bienen», en E.Abderhalden (ed.), Handbuch der biologischen
Arbeitsmethoden, Berlin, 1922.

6.ALCOCK, J., «Evolution of communication», cap. 9 de Animal behavior, Nueva
York, Sinacur Assoc., 2001.

7.BROCA, P., «<Remarques sur le siége de la faculté¢ du langage articulé, suivies d'une
observation d'aphemie», Bull. Soc. Anat., 36, 1861, Paris, 330-357.

8.WERNICKE, C., Der aphasische Symptomenkomplex, Frank & Weiger, Breslau,
1874.

9.ROLAN, P., Brain activation, Nueva York, Wiley-Liss, 1993.

10.LIEBERMAN, A. M. y MATTINGLY, 1. G., «The motor theory of speech
perception revisited», Cognition, 21, 1985, 1-36.

11.DEACON, T. W., The symbolic species: The coevolution of language and the brain,
Nueva York, W.Norton & Co. Inc., 1997.

108



12.WATSON, J. B., Behaviorism, Londres, Kegan Paul, 1925.

13.ALLOT, R., «The motor theory of language origin and evolution», cap. 2 de Theory
oflanguage, Lewes Book Guild, 1989.

14 HOLDEN, C., «The origin of speech» Science, 303, 2004, 1316-1319.

15.CASTAIRS-MCCARTHY, «Many perspectives, no consensusy», Science, 303, 2004,
1297-1300.

16.SIDNEY, M., Pathways of the brain. The neurocognitive basis of language,
Amsterdam, J.Benjamin Publ. Co., 1999.

109



CariTULO 8

El cerebro no piensa

Acabo de decir que la aparicion del lenguaje fue precedida de un cambio de
naturaleza en el hombre y que ese cambio consistid en el paso del Homo animalis a
Homo rationalis, es decir, en un momento determinado, el Homo animalis fue dotado de
espiritu y una de las primeras manifestaciones de ese caracter espiritual fue su capacidad
para expresar, mediante el lenguaje, sus pensamientos, afectos y emociones.

HIPOTESIS REDUCCIONISTA

Los que sostienen la hipotesis reduccionista, es decir, los que reducen el hombre a su
componente material y niegan que posea un espiritu, admiten que los humanos podemos
pensar, pero que el pensamiento no depende del espiritu sino del cerebro. Expresiones
como la de Barlow (1): «EIl pensamiento es obra de las neuronasy», o la de Kandel (2):
«La mente no es sino una serie de funciones producidas por el cerebro», o, como la
humoristica de Vogt (3): «El cerebro segrega el pensamiento como el higado la bilisy,
dejan bien claro que para estos cientificos mente y cerebro son una misma cosa. Con este
planteamiento reduccionista, no existe el problema de las relaciones mente-cerebro: las
actividades de la mente son operaciones del cerebro. El problema, en cambio, se les
presenta cuando quieren explicar como piensa el cerebro, y qué tipo de actividad
neuronal se puede responsabilizar del pensamiento. La mayor parte se contenta con decir
que, por ahora, el conocimiento que tenemos de la actividad cerebral todavia no nos
permite explicar la funcién pensante del cerebro (4). Otros, los emergentistas como
Sperry (5), no se conforman con la humilde afirmacién de que no lo saben, sino que
echan mano de un juego malabar: la funcion de las neuronas es puramente fisicoquimica,
pero la accion conjunta de varios centros nerviosos (de redes neuronales) hace que
emerja una funcion que deja de ser fisicoquimica para ser mental, pero, y ésta es la
paradoja, se mantiene en el plano de la materia.

Los neurocientificos materialistas piensan que las técnicas de neuroimagen han
venido a apoyar la tesis de que el cerebro es el que piensa. Mediante la PET (Positron
Emission Tomography), la RMf (Resonancia Magnética funcional), etc., se puede ver
cuales son los centros nerviosos y las areas de la corteza cerebral que intervienen en las
diferentes funciones mentales: cuando hablamos, cuando pensamos o resolvemos un
problema matematico, cuando recordamos hechos pasados, cuando experimentamos una
honda emocion, etc. Esos centros y areas cerebrales, segun ellos, son los responsables de
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tales funciones (6,7). Nos volvemos a encontrar, una vez mas, ante la confusion o, mejor,
ante la identificacion de la causa y el instrumento. El cerebro es el instrumento sin el
cual no es posible que las funciones mencionadas lleguen a realizarse, de la misma
manera que necesitamos del teléfono para mantener una conversacion a distancia, pero
no es el teléfono el que habla, como no es el cerebro el que piensa, segiin enseguida
intentaré demostrar

También suelen alegar, los que identifican mente y cerebro, diferentes hechos
neuropsicoldgicos. Basta una conmocidn cerebral para que perdamos el conocimiento; si
el peso cerebral esta por debajo de una cifra critica (alrededor de unos 1.100 g) hay
idiocia, tanto mas profunda cuanto menor sea el peso cerebral. Cuando se realiza una
leucotomia frontal (fig. 23), efectuada por primera vez por Egas Moniz (8), hay una
profunda alteracion de la personalidad. Si se destruye una parte del hipocampo,
especialmente el campus Ammonis 1 (CAl), se produce una pérdida de memoria para
los hechos recientes, como el caso relatado por Scoville y Milner (9). Este sujeto, a quien
para mejorar su epilepsia, tuvieron que extirpar la cara medial de ambos l6bulos
temporales del cerebro (fig. 24), podia acordarse durante unos segundos de los nombres
o datos que le daban, pero pasado ese tiempo los olvidaba (10). Asi, aunque el médico y
la enfermera que le atendian siempre eran los mismos, los tomaba como si fueran nuevos
cada vez que los veia. En cambio, su cociente intelectual se mantuvo sin cambios
después de la operacidon. Esta incapacidad para pasar de la memoria inmediata a la
duradera es atribuida a la lesion de las circunvoluciones hipocdmpica y para-
hipocampica. La conclusion de los reduccionistas es que la cara medial del 16bulo
temporal, y si se quiere precisar mas, el hipocampo, es uno de los centros en los que
tiene su sede la memoria.
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Fig. 23. Esquema para mostrar el efecto de la leucotomia: secciona las fibras que llegan
al lobulo frontal y parten de €l. Para ello, se practicaba un pequefio orificio bien en el
techo de la 6rbita bien en la porcion lateral del hueso frontal, por el que se introducia un
fino bisturi al que se le hacia describir (como indica la linea) una trayectoria en
semicirculo
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Fig. 24. La figura A representa una vista de la base del cerebro (el tronco del encéfalo
aparece seccionado). La ablacion de la superficie medial del 16bulo temporal (que
comprendia las circunvoluciones hipocampica y parahipocampica), aunque fue bilateral
en el caso de Scoville, solo se ha representado en uno de los lados, respetando el otro
para ver las circunvoluciones eliminadas. En la figura B, que corresponde a un corte
frontal del cerebro, se ve mejor como la ablacion ha afectado las circunvolucion del
hipocampo y la parahipocampica de ambos lados

En el lobulo temporal también parece residir la capacidad para rememorar escenas
pasadas, pues cuando se estimulan algunas de sus areas se evocan esos recuerdos.
Penfield (11) describié un caso interesante. Se trataba de una joven de 14 afios que
padecia ataques epilépticos. Estos apenas mejoraban con el tratamiento farmacoldgico,
por lo que se decidio la intervencion quirurgica. Penfield, después de realizar una
craniotomia, dejo al descubierto la zona cortical, donde se sospechaba que radicaba la
alteracion desencadenante de los ataques epilépticos y, efectivamente, a nivel de la
circunvolucion temporal media aparecid una cicatriz en la duramadre, que provocaba
irritacion en la corteza subyacente. Como la operacion la realizé con anestesia local la
paciente permanecid con pleno conocimiento, por lo que, al estimular mediante un fino
electrodo puntos de la corteza préximos a la zona alterada (fig. 25), la muchacha podia
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describir lo que sentia. Y lo que refiri6 fue la misma escena que, como aura, se repetia
antes de cada ataque epiléptico. Era una escena real que le habia sucedido cuando tenia 7
afnos. En un dia hermoso de primavera, cuando ella y sus hermanos mas pequefios iban
andando por un prado, sin que ella lo notara, un hombre se acercod por detras y le dijo:
Jquieres que te meta en este saco con los caracoles? Ella dio un grito de horror y ech6 a
correr hacia su casa. Asi pues, la estimulacion de determinadas areas corticales puede
hacer revivir escenas ocurridas hace afios.

Estos y otros muchos hechos neuropsicoldgicos, a primera vista, pueden llevar a
pensar que el cerebro es, no sdlo el responsable sino la verdadera causa del tipo de
personalidad y el asien to de la imaginacion, del pensamiento, de la memoria y de la
afectividad. Si embargo, analizados estos fendmenos en profundidad se comprueba,
como ya se ha dicho antes, que el cerebro es instrumento y no agente de las funciones
psiquicas.
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Fig. 25. Esquema del hemisferio derecho del caso de Penfield, en el que se han sefialado
la zona a la que se extendi6 la craniotomia y los puntos que, al estimularlos, hicieron
revivir la escena de susto ante el hombre de los caracoles

Los reduccionistas también suelen aducir, como argumento a favor de su hipotesis, el
papel que juegan los neurotransmisores en los fendmenos neuroldgicos y psiquicos.
Estos neurotransmisores, de una estructura quimica muy diferente de unos a otros, son
los que permiten el paso del impulso nervioso, a nivel sinaptico, de una neurona a otra,
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Segun que el nivel de los correspondientes neurotransmisores sea normal o patologico, el
funcionamiento de los centros nerviosos sera a su vez normal o patologico, por lo que
parece logica la conclusion de que la alteracion de los neurotransmisores es la
responsable de los trastornos psiquicas. De hecho, en la actualidad, un buen niimero de
enfermedades psiquiatricas se atribuyen a los niveles anormales de estos
neurotransmisores. Asi, se ha comprobado que en la esquizofrenia hay una disminucion
de la neurotensina (12), mientras que en el sistema limbico hay una hiperactividad
aminérgica. En la depresion mayor, se observa una depleccion monoaminérgica (13) y
en la ansiedad, en cambio, hay una disminucion de la colecistoquinina cerebral (14).
Todos estos datos parecen dar la razon a los que atribuyen la actividad mental al cerebro.
No hay duda que tales factores bioquimicos tienen importancia, pero su actuacion es de
la misma naturaleza que los trastornos producidos por un golpe, que provoca pérdida de
conciencia, o por una ablacidén cortical, que da lugar a una notable disminucion del
cociente intelectual: son causas segundas, pero no la primera causa de la inteligencia, de
la afectividad, de la memoria o de sus alteraciones.

Dejando por un momento la discusion a nivel cientifico y pasando al sentir comun,
queda claro que a nadie se le ocurre decir que el que piensa es su cerebro sino su yo,
como sujeto integral. Y lo mismo, si se le pregunta qué parte de su cuerpo experimenta
el afecto por sus hijos, responderd que ninguna, que es ¢l (su persona) quien siente el
afecto, o la tristeza, o el sufrimiento. Y casi todos, por no decir todos los enamorados, si
se les dice que el amor que sienten por su novia 0 su novio es, simplemente,
consecuencia de una reaccidn bioquimica en su cerebro, reaccionaran con
desaprobacion, pues el amor es algo mas serio que una reaccion material de un 6rgano
también material.

LA PERCEPCION ES METANEURONAL

Decia un poco mds arriba, que los materialistas se encuentran con la dificultad de
explicar como el cerebro piensa, ahora voy a intentar demostrar que ni en el presente ni
en el futuro lo conseguiran probar, pues el cerebro no es el que piensa. Pero antes voy a
demostrar que el cerebro ni siquiera es el que percibe, sino que son la persona o el
animal (también los animales perciben) los sujetos de la percepcion.

Es frecuente considerar como sindnimos los términos sensacion y percepcion, pero
son distintos. La sensacion es un fendmeno estrictamente neuroldgico, o lo que es lo
mismo, un fendmeno material, perfectamente observable y cuantificable. Supongamos
que se trata de una sensacion visual. Los rayos luminosos, reflejados del objeto que
miramos, impresionan los conos y bastones de nuestra retina, éstos estimulan las células
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bipolares y de éstas, el impulso nervioso pasa a las células ganglionares de la retina. Los
axones de las células ganglionares, que forman el nervio Optico, transmiten esos
impulsos de la retina al cuerpo geniculado externo (uno de los nucleos del talamo). En el
cuerpo geniculado los axones del nervio Optico sinaptan de una manera retinotopica (es
decir, de forma ordenada segin la zona de la retina de donde provienen) con las
correspondientes neuronas de este nucleo, y éstas, a su vez, envian sus impulsos a las
neuronas del area cortical de la vision, la 17 (area visual primaria), donde también se da
una distribucion retinotopica. Los impulsos visuales llegados al area 17 son integrados
en las areas visuales secundarias, 18 y 19 y, dando un paso mads, los impulsos visuales,
ya integrados, son a su vez coordinados con otras sensaciones (acusticas, tactiles, etc.) en
las llamadas 4reas de asociacion polimodal. Hasta aqui, todo se ha desarrollado a un
nivel puramente fisicoquimico: potenciales de accidn, liberacion de neurotransmisores,
fenomenos de facilitacion e inhibicion, codificacion y decodificacion de los impulsos en
cada uno de sus pasos por los centros de la via visual..., es decir, la sensacion es una
funcion enteramente cerebral. Pero esa sensacion visual no es ver el objeto que estamos
mirando. Si las neuronas corticales nos pudieran decir qué es lo que sienten del objeto
que miramos, nos responderian que, simplemente, sienten unos potenciales evocados
que, cuando su intensidad es suficiente, les obliga a descargarse sobre otras neuronas,
pero que no ven nada del objeto, ni su forma, ni su color ni lo distinguen como algo
separado y distinto del cerebro. En la realidad, nosotros no sentimos los potenciales
evocados en las areas visuales y, sin embargo, vemos el objeto y lo localizamos, no en la
corteza visual, sino fuera de nosotros, como algo distinto de nosotros. Esto es realmente
ver, ¢ésta es la percepcion visual. Se trata, por tanto, de un fendémeno que tiene un primer
acto neurologico: todo lo que ocurre hasta que los impulsos nerviosos llegados a la
corteza visual y areas de integracion son coordinados. Pero el siguiente acto, el ver el
objeto fuera de nosotros e independiente de nosotros y, por otra parte, ser conscientes de
que lo estamos viendo, es algo en lo que interviene mi persona, es decir, mi yo,
compuesto de soma y psique. Es un fendmeno que se desarrolla a un nivel superior al
neuronal.

La percepcion es comun, como antes decia, al hombre y los animales; no necesita,
pues, de un alma espiritual, y es que los animales tienen funciones, como la percepcion,
que se desarrollan a un nivel metaneuronal (15).

Puesto que para llegar a la percepcion es necesario un primer paso neuroldgico: si la
via visual en alguno de sus puntos estd alterada, la percepcion visual se pierde o se
desarrolla de forma defectuosa, pero esto no nos permite concluir que los centros
cerebrales son los que ven u oyen o sienten dolor.
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LA CAPACIDAD DE ABSTRAER ES METANEURONAL

Si la percepcioén es metaneuronal con mayor razén lo ha de ser la actividad mental,
que consiste en la ideacién (formaciéon de conceptos), formulacién de juicios y
razonamientos. Todas estas operaciones mentales las hacemos conscientemente, nos
damos cuenta de que estamos pensando, es decir, se da un proceso de reflexion.

La abstraccion, por la que llegamos al concepto o idea (ambos términos se suelen
utilizar como sindnimos) se considera como el primer acto del entendimiento. Consiste
en eliminar lo accidental de las cosas para quedarse con lo esencial, con lo que realmente
define su naturaleza. En el concepto quedan unificadas todas las cosas que poseen la
misma esencia. Los accidentes, peculiares de cada una de los seres, son los que se
encargan de diversificarlos, de diferenciarlos entre si. Tomemos un ejemplo concreto: la
mesa sobre la que estoy trabajando. Las mesas son muy diversas por su forma, su color,
su tamafio, por el material de que estan fabricadas. De estas cualidades me informan los
sentidos y con tal informacion llego a la percepcion de la mesa sobre la que estoy
escribiendo. Ahora bien, para llegar al concepto de mesa y, por tanto, para que este
término no solo lo pueda aplicar a esta mesa particular sobre la que trabajo sino a todas
las mesas, sea cual sea su forma, color, tamano, etc., es necesario abstraer, eliminar todo
lo que las diversifica es decir, hay que prescindir de la informacién sensorial (color,
forma, tamafio), que es lo que precisamente ha llegado a mi cerebro por obra de los
sentidos. Si s6lo contara con el recurso cerebral y la capacidad de percepcion, me
quedaria con la imagen de mil diversos objetos, cada uno de los cuales constituiria de
por si una especie distinta de todos los demas. No podria unificar bajo un mismo
concepto todas las mesas, todos los libros, todas las casas, etc. Si nosotros, por la
percepcion, lo Ginico que conociéramos fueran objetos particulares, no podriamos pensar,
pues su primer requisito es la abstraccion. Y la abstraccion, vuelvo a recalcar,
precisamente elimina lo que nos aportan los sentidos, por tanto, no puede ser el cerebro
el drgano de la abstraccion, o, lo que es lo mismo, el asiento de la mente. A la esencia,
que es algo inmaterial, no se puede llegar mediante un organo, el cerebro, que es
material (aunque la informacion previa, el conocimiento del objeto singular sea
necesaria), es decir, la operacion mental rebasa el nivel cerebral.

Antes, al hablar de la percepcion, dije que también €sta es metaneuronal y comun al
hombre y a los animales, en el caso de la abstraccion y demds operaciones mentales,
¢éstas son propias del hombre, y no solamente metaneuronales, sino espirituales, y su
agente es la persona, compuesto sustancial de cuerpo y espiritu.

COMO EXPLICAR LAS RELACIONES MENTE-CEREBRO
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A este problema ya hemos aludido antes, pero ahora lo vamos a tratar mas
ampliamente, pues aunque se viene debatiendo desde la filosofia clasica griega, en la
actualidad mantiene plenamente su inter¢s.

Para Democrito (460-370 a.C.) el alma era material, dado que, segiin su hipotesis,
estaria formada, como el resto de las cosas existentes, por dtomos. Pero este filésofo
admitia que los 4tomos del alma eran los mas sutiles, semejantes a los del fuego, por lo
que penetran todas las partes del cuerpo y las anima, es decir, que el alma venia a
informar todo el cuerpo.

Frente a la hipotesis reduccionista de Demdocrito estd la dualista de Platon (427-347,
a.C.). Este admitia que el hombre estaba formado por cuerpo y alma. El cuerpo, decia, es
la cércel del alma, ya que limita las posibilidades que el alma tendria si no estuviera
unida al cuerpo (16). El alma es como el timonel que gobierna la embarcacion. El cuerpo
tiene una misién muy pobre, como se deduce del mito de la caverna: el hombre situado
de espaldas a la entrada de la cueva, ve reflejarse en el fondo las sombras de los que
pasan por delante de la entrada. Las sombras es lo Uinico que nos proporcionan los
sentidos, el alma es la que interpreta y da sentido a las sombras. Para Platon entre los
objetos y las ideas, entre cuerpo y alma hay una relacion puramente accidental, en su
ejemplo de la nave y el timonel, venia a explicar que el alma es la que dirige el cuerpo,
pero como algo extrinseco a él. Descartes, aun admitiendo que el cuerpo y el alma son
dos principios separados, veia la necesidad de que hubiera un punto de interaccidon entre
ambos y pensO que ¢€ste era la glandula pineal (17). Méas recientemente Eccles ha
reducido mucho mdas el punto de comunicacion cuerpo alma o, si se quiere,
mentecerebro, admitiendo que el Psychon (unidad mental) actia sobre el Dendron
(unidad nerviosa) a través de los quanta de neurosecrecion liberados a nivel de las
sinapsis nerviosas (18). Pero tanto la glandula pineal como las nanoesferas de
neurosecrecion son algo somatico, por lo que queda sin explicar la interaccion entre lo
espiritual y lo somaético.

No es facil entender, con mentalidad dualista, esa relacion somato-espiritual o, lo que
en cierto modo es lo mismo, mente-cerebro.

Aristoteles (384-322), contemporaneo de Platon, aunque maés joven, explico la
relacion cuerpo-espiritu basado en su teoria hilemorfica. Algunos, especialmente los
reduccionistas, lo consideran como monista, es decir, atribuyen a Aristoteles la idea de
que el hombre esta constituido por un solo principio. Es una manera simplista y erronea
de concebir el pensamiento de este fildsofo. Ante la afirmacién de Parménides de que
«todo es y nada cambia» y la contraria de Heraclito: «todo pasa, todo es puro devenir»,
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Aristoteles admitia que se dan cambios en las cosas crea das, pero al mismo tiempo hay
algo que permanece (19). Segtn la hipotesis hilemorfica, todos lo cuerpos constan de
materia prima y forma sustancial. La materia prima, segln la teoria aristotélica, es una
sustancia incompleta, pues es determinable y capaz de recibir cualquier forma. La forma
sustancial, a su vez, es la realidad que determina la indiferencia de la materia prima v,
actuando intrinsecamente sobre ella, la actualiza, es decir, la forma es la que hace que
una cosa sea lo que es. Materia y forma constituyen asi una sustancia completa. Los
seres materiales se asemejan entre si por su materia y se diferencian por su forma. En el
caso del hombre, el alma es la forma sustancial del cuerpo, el principio de determinacion
y unificacion del cuerpo. Algunos, al interpretar la teoria hilemorfica, identifican el
cuerpo con la materia prima, en cuyo caso se acercan a la hipotesis dualista, al separar el
cuerpo y el alma. Pero el cuerpo no es materia prima sino lo que los aristotélicos
denominan materia segunda, es decir, es ya una materia prima actualizada por la
correspondiente forma, en el caso del hombre, por el alma espiritual. Por tanto -y
empleando el término materia con la significacion comun - el cuerpo humano no es lo
material y el alma lo espiritual. el cuerpo estd animado por el alma, todas sus células lo
estan, por lo que hay una unidad total. De ahi que sea falso, por ejemplo, decir que el
higado humano es semejante al de cerdo, dado que por su composicion bioquimica, el
tipo de células, su metabolismo, etc., son muy parecidos, pero ambos tienen una
diferencia radical: el higado del hombre estd animado por un alma humana, espiritual, y
el del cerdo por un alma porcina, inmaterial pero no espiritual.

Si del problema cuerpo-alma pasamos al caso particular mente-cerebro, el
razonamiento es parecido. El cerebro no es algo puramente material, al menos mientras
pertenece a una persona viva, sino que es un o6rgano animado por un alma espiritual, que
forma un todo tnico con el resto de los 6rganos. Ese todo tinico es la persona y a ella
corresponde la mision de integrar y coordinar todas las partes, ella es la que piensa, la
que se emociona, la que ama. Cuando, por la muerte, el alma deja de animar el cuerpo
sobreviene la desintegracion de sus diversos componentes.

Zubiri, preocupado por la dualidad que con frecuencia se establece al hablar de las
operaciones del hombre, le gustaba hablar de «estructuray, entendida no en el sentido
habitual de esta palabra sino como aquello que estd dotado de una potencia o capacidad
de ir evolucionando (20). De una manera sintetizada el pensamiento inicial de Javier
Zubiri se puede resumir asi.

1.El hombre es una estructura, término que comprende los dos constituyentes de la
persona, cuerpo y alma.
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2.El cosmos posee un gran dinamismo por lo que la estructura evoluciona y llega un
momento en que es apta para desarrollar una actividad psiquica.

3.La estructura alcanza esa capacidad psiquica desde si misma, pero no por si misma.

4.Este cambio esencial no se produjo de forma instantdnea sino que la estructura, de la
que por evolucidn se origind el hombre, recibid desde el principio la potencialidad de
llegar a ser pensante, sin que fuera necesaria una segunda intervencion creadora de
Dios.

Este pensamiento de Zubiri sufrid6 un cambio en 1968. En su curso: «Estructura
dindmica de la realidad», admiti6 que la causacion de la inteligencia del hombre era
esencialmente distinta de la que habia vitalizado la materia y aunque la estructura de los
hominidos poseia ya la potencialidad de llegar hasta el hombre moderno, sin embargo la
hominizacion supuso la creacion expresa del alma.

Lain Entralgo, admirador de Zubiri, compartia el estructurismo de €ste, pero fue mas
radical. En efecto, no admitia un corte en el paso del alma animal (irracional) del homo
sapiens arcaico, a la humana, racional, del homo sapiens moderno. Dios, segun €l, dio a
la estructura de los hominidos la potencialidad de llegar hasta el ultimo grado de
hominizacion, la de ser racional (21).

La postura de Zubiri es mds acorde con el sentir cristiano, puesto que adquirir el
caracter racional no es un mero paso en la evolucion de la materia sino que supone un
verdadero salto y requiere la intervencion expresa de Dios. Asi es lo que el papa Pio XII
en su enciclica «Humani generis» expuso y después lo repitié el papa Juan Pablo 1,
como mas adelante veremos.

Es laudable el interés de Zubiri por explicar de forma coherente con los
conocimientos actuales la perfecta unidad cuerpoalma, pues aunque para los cristianos
esta unidad no deja lugar a dudas, sin embargo, las expresiones habituales reflejan un
claro dualismo. Ya desde los primeros tiempos del cristianismo, en el lenguaje ascético y
mistico, se establece una separacioén entre cuerpo y espiritu; se habla del alma y de la
carne, de los pecados de la carne y del espiritu, de la lucha del cuerpo y el espiritu, del
dialogo del alma con Dios, de las aspiraciones del alma, de la lucha entre lo que el alma
anhela y las pasiones de la carne, de la vida del espiritu, etc. Todas estas expresiones, al
menos formalmente, son incorrectas, pues quien peca no es el cuerpo o el espiritu, quien
dialoga con Dios no es el alma, es la persona.

Un ejemplo de las desviaciones que puede originar esta separacion cuerpo-alma nos
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lo ofrece el «quietismoy», uno de cuyos principales impulsores fue un sacerdote espanol:
Miguel de Molinos (1628-1696). En su libro Guia espiritual (22), muy conocido en su
tiempo, pues se tradujo a los principales idiomas, venia a decir que, para conseguir la
quietud y no interferir la conversacion del alma con Dios, era necesario despreocuparse
de las cosas del cuerpo, que si éste sentia dejar que sintiese. Muchos de los que siguieron
su doctrina cayeron en los pecados sensuales mas variados porque eran cosas del cuerpo,
que no debian afectar al alma. Como era de esperar, una parte de las tesis de Molinos
expuestas en su Guia espiritual fueron condenadas por el Santo Oficio y el propio autor
murid en la cércel.
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CarfTUuLo 9

Cambio de naturaleza
en el hombre moderno

El cambio explosivo en las realizaciones del Homo sapiens a partir de los tltimos 40
mil afios indica que por esa fecha hubo un cambio en la naturaleza humana. En efecto, la
multiplicidad de los utensilios que fabricd, la diversiadad de materiales que para ello
utilizaba, las manifestaciones artisticas de la mas variada indole, que aparecieron en
todos los lugares habitados por el hombre moderno, los enterramientos con sefiales
evidentes de ritos funerarios, son muestra clara de una naturaleza racional. Y si de la
época prehistorica pasamos a la historica, la aceleracion en los avances ha sido todavia
mas rapida, es decir, no hay duda de que el Homo sapiens idaltu experimenté un cambio
de naturaleza. Ahora bien, ;qué entendemos por naturaleza?

QUE SE ENTIENDE POR NATURALEZA

Segun quien hable de naturaleza la definicion es, al menos aparentemente, bastante
distinta. Con todo, si uno analiza el fondo de cada una de las diferentes definiciones, se
ve que, en lo esencial, coinciden. Remontandonos a la filosofia clasica griega, Socrates
definia la naturaleza como principio inmutable y esencial de las cosas. Para Platon, la
naturaleza de un ser se fun damenta en su esencia ideal. Aristoteles, que se ocupd
extensamente del estudio de la naturaleza, la definié como: lo universal existente en lo
particular y la consideraba como principio intrinseco de las operaciones de cada ser.
Analizando cada una de estas definiciones se ve que para los filosofos mencionados,
naturaleza es lo esencial de los seres y, por otra parte, universal a todos los individuos de
la misma especie. Por ello, la naturaleza es la responsable del modo caracteristico del
obrar de los individuos. De aqui que, en el caso del hombre, la naturaleza humana no es
la mera apariencia exterior, pues eso no es lo esencial, sino lo interior. Ahora bien, el
principio que es propio y distintivo del hombre, es su caracter racional. Como es sabido
Boecio definia la persona como «sustancia individual de naturaleza racionaly», dejando
claro que el caracter racional es lo veraderamente distintivo del hombre. Y la razon, por
otra parte, es la facultad que permite extraer inferencias logicas, para lo cual se requiere
la capacidad bésica de abstraer y después razonar. Si nos referimos al homo sapiens
moderno, lo que lo diferencia de los animales y de los hombres no racionales es el
entendimiento, es decir, su actividad mental en la triple faceta de abstraer, enjuiciar y
razonar (1).
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La facultad de razonar es, por tanto, muy diferente de las operaciones somaticas
como son sentir, moverse, mantener las constantes vitales y la coordinacion de todas
estas funciones, llevada a cabo por el sistema nervioso. Abstraer, formar juicios y
razonar, son operaciones que requieren una facultad espiritual. En el capitulo 8 ya hemos
demostrado que el cerebro no es donde radica esa facultad, opinidon y convencimiento
contrario al de aquellos que admiten que el cerebro es el que piensa, identificando el
instruemnto con el agente: Quien piensa, quien emite juicios y razona no son unas areas
corticales del cerebro sino que, como hemos visto, es la persona, unidad indivisible
somatoespiritual. Ahora bien, la adquisicion de la naturaleza racional, o si se quiere del
caracter espiritual, no es un paso mas en el proceso evolutivo del hombre.

CAMBIO POR LA ELEVACION AL ORDEN SOBRENATURAL

Que el hombre posea un espiritu supone una nueva creacion, por tanto, una nueva
intervencion de Dios. La sagrada Escritura lo dice bien claro: Dios espir6 sobre el rostro
de Adan un halito de vida (Cfr. Gén. 2,7), es decir, le infundi6é un alma espiritual, pues
en otro versiculo del Génesis se dice, que Dios cre6 al hombre a su imagen y semejanza
(cfr. Gén. 1, 28) y la unica semejanza posible entre Dios, que es espiritu puro, y el
hombre, compuesto de cuerpo y espiritu, es el espiritu.

Este acto de creacion del espiritu es instantaneo, pues entre ser material y espiritual
no hay pasos intermedios. Por ello, no cabe hablar de un desarrollo paulatino de las
facultades superiores del hombre, aunque si se puede hablar de un despliegue progresivo
de las realizaciones humanas. Debid ocurrir algo parecido a lo que sucede en el embrioén
humano, a éste, una vez concebido, Dios le infunde un alma espiritual pero su
entendimientro y voluntad s6lo comienzan a actuar cuando el nuevo ser ha alcanzado el
desarrollo adecuado. En efecto, el espiritu del hombre se tiene que valer de instrumentos
corporales, que suponen, por un lado, una limitacion, pero, por otro, un medio
imprescindible para que el espiritu pueda expresarse. Esto explica, en mi opinion, que las
realizaciones del hombre racional, aunque han seguido un curso acelerado a lo largo de
sus 40 mil afos de existencia, sin embargo, no se llevaron a cabo de una forma
instantanea. Ya se dio un salto notable desde el principio de la existencia del hombre de
Cro-Magnon: basta comparar sus realizaciones iniciales con las del Homo sapiens idaltu,
pero necesitd varios miles de afios hasta que domesticé animales, cultivo la tierra,
construyd poblados y descubrid la escritura. En cambio, si comparamos la época
prehistorica con nuestros dias, en que el hombre domina la estructura atémica, los
espacios siderales y el mundo de la electronica, la aceleracion en el avance ha sido
infinitamente mayor.
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LA INTENCIONALIDAD

Los que defienden el desarrollo progresivo de las facultades superiores del hombre,
invocan un desarrollo paralelo de la intencionalidad, que segun €llos, comienza ya en el
Homo habilis, cuando éste comenzo6 a construir utiles.

Ya hemos sefialado en el capitulo 3, que la diferencia principal entre los
australopitecos y el Homo habilis es que aquéllos utilizaban instrumentos, pero no eran
capaces de fabricarlos y el Homo habilis si fue capaz de producirlos. Seglin estos
autores, la fabricacion de instrumentos, al menos a primera vista, parece suponer una
intencionalidad, pues entre el instrumento y su fabricacion existe un paso que no es
inmediato: el de tener presente el fin y los medios para alcanzarlo.

Por mi parte, no comparto esa opinion: también los animales construyen magnificos
instrumentos, algunos de ellos verdaderas obras de ingenieria, y no es logico pensar que
tal construccion es fruto de calculos complicados, o que se hayan seguido reglas
arquitectonicas previamente disenadas por ellos, o hayan tenido en cuenta la resitencia
de materiales.

Como es sabido, tanto en los animales como en el hombre, la mayor parte de nuestros
actos se realizan, afortunadamente, a un nivel reflejo como, por ejemplo, la regulacion
vegetativa (cardiocirculatoria, repiratoria, digestiva, etc.), por lo que respecta al mundo
visceral y, en el campo somatico, los reflejos de retirada, de la marcha, etc. A un nivel
mas elevado y en orden ascendente, siguen los automatismos, los actos instintivos y los
reflejos condicionados. Estos, sin llegar a tener la importancia capital que les atribuia
Pavlov (2), tienen una una gran relevancia en el comportamiento humano y de los
animales. Ahora bien, los actos realizados con intencionalidad suponen, por un lado, que
sean conscientes y, por otro que en ellos intervenga el pensamiento, en cuanto que hay
una planificacién, lo cual no es un simple paso mas, en la escala de actividades que he
mencionado mas arriba, sino un verdadero salto de calidad, que requiere una naturaleza
racional.

Si admitimos que los homininos, es decir, los pertenecientes al genus Homo, al
fabricar utensilios lo hacian con una clara intencionalidad, tendriamos que admitir que
eran racionales. Entonces resulta inexplicable que unos seres inteligentes (no con una
inteligencia animal sino racional) necesitaran 2 millones y medio de afos para avanzar
del Paleolitico inferior al medio y, por el contrario, que otros seres sin ninguna diferencia
cualitativa respecto a ellos, en 40 mil afios, hayan pasado del Paleolitico medio a la
situacion actual de la ciencia, de la tecnologia y del arte.
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Ya hemos visto en capitulos anteriores que no es so6lo achacable al mayor desarrollo
cerebral, pues se da el hecho paraddjico de que los neandertales tenian un cerebro
superior al hombre actual (y practicamente se puede decir lo mismo del Homo sapiens
idaltu) y, sin embargo, en 350 mil afios no dieron mas que un pequefio paso, el que
supone avanzar del Paleolitico inferior al medio, que no representa sino un grano de
arena comparado con el edificio construido por el hombre actual.

Para los que no admiten el caracter espiritual del hombre resulta un hecho paradojico
e inexplicable que unos «aristocéfalos», como eran los neandertales, no desplegasen una
actividad técnica, cientifica y artistica superior a la del hombre actual. A veces recurren a
explicaciones pueriles, como, por ejemplo, razonan que, teniendo en cuenta la masa
corporal de los neandertales (bastante superior a la de los actuales), poseian un menor
grado de telencefalizacion que nosotros. Con este mismo tipo de razonamiento habria
que concluir que un lanzador de peso, con una talla de 1,80 m y un peso de 100 kg,
deberia tener, para no padecer una situacion de idiocia, un cerebro de mucho mayor
volumen que un hombre asténico de 1,80 m de altura y 70 kg de peso, cosa que no es lo
habitual, pues los lanzadores de peso no son idiotas. Tal paradoja inexplicable para una
mentalidad reduccionista, se resuelve si se piensa que en las actuaciones de los
hominidos y homininos no hubo intencionalidad, en el sentido propio de este término, y
que ésta solo se dio cuando tuvo lugar el cambio de naturaleza.

Pero antes de extenderme mas en la posible intencionalidad de los hominidos, voy a
hablar un poco mas de los instintos para ver mejor la diferencia entre aquélla y éstos.

ALGO MAS SOBRE LOS INSTINTOS

El instinto es un comportamiento innato, es decir, no aprendido, que se despierta
siempre que el animal o el hombre reciben el estimulo adecuado. Todos los instintos
tienen que ver con la conservacion de la vida del individuo o de la especie.

Uno de los primeros autores que investigd los centros nerviosos responsables del
comportamiento instintivo fue el neurofisidlogo suizo, premio Nobel de Medicina,
W.R.Hess (3,4). Implantando electrodos permanentes en diversos centros cerebrales de
gatos reprodujo, segin los centros estimulados, (y actuando sobre los animales ya
repuestos de la operacion y libres para que pudieran moverse por la habitacion),
diferentes comportamientos instintivos. Cuando estimulaba algunos nucleos del
hipotalamo posterior, el gato reaccionaba con un ataque semejante al que le despierta la
presencia de un perro extrafio. Si estimulaba la sustancia periventricular del tercer
ventriculo, el gato se iba al rincoén mas oscuro de la habitacion y se colocaba en la
posicidn tipica que adoptan los gatos para dormir. En el caso de estimular los centros del
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hipotalamo anterior, el animal realizaba movimientos tipicos de la copula, etc. En
definitiva, el comportamiento instintivo viene determinado por un circuitaje, establecido
de forma innata, entre diversos centros nerviosos, que radican, principalmente, en el
diencéfalo (5). La actuacion instintiva supone un grado de integracion muy superior a la
de los automatismos y una finalidad concreta, en muchos casos de importancia vital.
Pensemos, por ejemplo, en el instinto de ataque mencionado anteriormente, que en unos
casos es para defenderse y en otros para hacerse con una presa. Cuando un gato se quiere
defender de un perro, adopta una postura determinada, realiza unos movimientos
precisos, se le eriza el pelo, emite unos sonidos, se lanza sobre el perro o emprende la
huida, etc. Esta conducta instintiva supone la integracioén de los centros motores y de un
buen nimero de centros vegetativos. Mas arriba he mencionado algunas realizaciones
instintivas que suponen una gran perfeccion: las magnificas redes confeccionadas por las
arafias para atrapar sus presas y los panales de las abejas. Hablando de éstos, en las Mil y
una noches, el autor pone en boca de una abeja: «Mi casa estd construida de acuerdo con
las mas estrictas reglas de la arquitectura.» Y, en efecto, matematicos y gedometras, tras
complicados célculos, han llegado a la conclusion de que los prismas exagonales de los
panales de la colmena representan la construccidon que permite encerrar espacios con la
minima cantidad de material, en este caso, de cera (6). También son conocidas las obras
de ingenieria de los castores, a los que se les suele llamar arquitectos de la naturaleza.

Si se comparan estas obras realizadas instintivamente, con los utensilios fabricados
por los hominidos, no hay punto de comparacion ni en el aspecto estético ni en la
perfeccion: jqué contraste entre una tosca hacha de piedra y los panales de una colmena!
Sin embargo, la industria litica, primitiva y tosca, tiene una diferencia esencial con
repecto a los panales o a las telas de arafia, estas obras instintivas, a los largo de millones
de anos, no han evolucionado lo mas minimo, mientras que la industria litica, aunque se
ha desarrollado a paso de tortuga, ha ido perfeccionandose, y adquiriendo cada vez
mayor variedad. Es una manifestacion clara de que la fabricacion de utiles de piedra no
era algo instintivo, sino que correspondia a una actividad de un orden superior a la
instintiva. Ahora bien, que la industria litica no fuera algo instintivo, ;quiere decir que
habia en ella intencionalidad? Antes he expresado mi parecer en el sentido de que no la
habia hasta que el genus Homo llegd a Homo sapiens moderno. Entonces ;en qué
categoria se puede encuadrar la actividad fabricadora de los homininos? Si en la
industria litica no hubo intencionalidad, ni tampoco fue obra del instinto, ;cudl fue su
causalidad? En mi opinidén fueron tres factores los responsables: la casualidad, la
observacion y el aprendizaje.

Los animales son capaces de aprender, tanto mas cuanto mayor es su nivel en la
escala zoologica. Algunos animales, por aprendizaje, son capaces de adquirir habilidades
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que nos asombran. Piénsese, por ejemplo, en lo que se consigue con la doma de los
caballos, la maestria que adquieren los perros en la caza o en la guarda del ganado. Y si
nos remontamos a los primates no humanos estas posibilidades se incrementan
notablemente. Lo mismo debi6 suceder con los homininos: a medida que su cerebro fue
adquiriendo mayor volumen, su capacidad de aprendizaje fue aumentando. A diferencia
de los animales, los homininos no tuvieron maestros que les ensefiaran las operaciones
mas adecuadas para fabricar un hacha o encender fuego, pero tenian suficiente capacidad
de observacion para fijarse en los fendmenos naturales y repetirlos en provecho propio.
Vieron, por ejemplo, que al chocar dos piedras se producian fragmentos con bordes
cortantes que les sevian para desmembrar y trocear sus presas. Repitieron la operacion y
fueron perfeccionando la técnica de los golpes con el fin de conseguir instrumentos cada
vez mas utiles. También observaron que con determinadas piedras, como el silex y la
obsidiana, se obtenian filos mas cortantes y de mayor consistencia, por lo que procuraron
hacerse con este tipo de piedras, aunque tuvieran que buscarlas en lugares distantes del
sitio donde vivian. Algo parecido debid ocurrir con la produccion del fuego. Cuando uno
golepa dos piedras de silex se producen chispas y si éstas caen en hierba seca se prende
fuego. Este hecho casual observado por el homo erectus, hace unos 800 mil afios, lo
repitid después consigiendo producir el fuego a voluntad. Y este procedimiento
rudimentario, pero eficaz, se ha venido repitiendo con ligeras innovaciones hasta casi
nuestros dias. En conclusion, pienso que la forma de iniciar y perfeccionar la industria
litica y la invencion del fuego fueron obra de la casualidad primero, de la observacion
del fendémeno y, después, la reproduccion del fendmeno natural. Las sucesivas
generaciones, por imitacion, han reproducido lo que venian haciendo sus antecesores.
Pero, repito, en mi opinion, en esas operaciones no hubo intencionalidad propiamente
dicha, como no la hay en los reflejos, en los actos mecéanicos y en los reflejos
condicionados, ni en los instintos. Si hubiera que atribuir intencionalidad a toda
actuacion que tiene un fin, habria que conceder también el caricter intencional a los
reflejos, automatismos, reflejos condicionados e instintos, que antes hemos mencionado.
Pero en este caso se trata de una intencionalidad no consciente y este cardcter in
consciente es el que en mi opinion tiene la intencionalidad de los hominidos y
homininos, hasta llegar al hombre de Cromagnon.

Es verdad que el procedimiento seguido en la fabricacion de los utensilios representa
un grado mayor de complejidad que el requerido en los reflejos, automatismos y reflejos
condicionados, pero no superior a la conducta instintiva. Con respecto a ésta, hay una
cierta diferencia en cuanto a los estimulos que despiertan una y otra conducta. En el caso
de los instintos no hay aprendizaje: las arafias y las abejas, por ejemplo, aunque desde su
nacimiento vivan aisladas y no hayan visto a otras congéneres fabricando telas o
haciendo panales son capaces de confeccionarlos. En cambio, los hominidos aprendieron
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imitando lo que sus mayores hacian, capacidad de imitacidon que, por otra parte, también
la tienen los apes. Por ejemplo, algunas familias de chimpancés pan-troglodytes
consiguen termitas introduciendo una fina rama por el orificio de la termitera. Este
objeto extrafio provoca la salida de las termitas, que son capturadas por el chimpancé y
se las come (7). Pues bien, esta operacion no es instintiva ya que hay otras familias de
chimpancés que deconocen tal procedimiento de captura, luego hay que admitir que los
que lo practican lo han aprendido por imitacion. Ahora bien, el aprendizaje por imitacion
no implica que sean inteligentes y que obren con intencionalidad. Alguien puede pensar,
sin embargo, que este método de conseguir alimento requiere una cierta inventiva, que
no se da sin un minimo de inteligencia. Volvemos aqui al mismo caso del Homo habilis
cuando comenzo6 a fabricar los primeros utensilios de piedra: primero actud el azar,
después, la capacidad de observacion y, por ultimo, la repeticion de la maniobra, pero
ninguna de estas operaciones requiere una inteligencia de caracter espiritual.

De otra naturaleza muy distinta son las realizaciones del hombre de Cro-magnon: Las
pinturas, los dibujos, las estatuillas, los enterramientos rituales, la planificacion, los
recursos tan variados para defenderse del frio y de las fieras, la invencion, a un ritmo
acelerado, de nuevos instrumentos utilizando materiales muy diversos, la organizacion
social, etc., son manifestaciones claras de su naturaleza racional y del caracter
intencional de sus actos. Esta nueva naturaleza le permitio llegar al desarrollo que hoy
dia tenemos en un espacio de 40 mil afios, que es como un abrir y cerrar de 0jos,
comparado con los dos millones y medio de afios que lleva el genus homo sobre la tierra.

EL LIBRE ALBEDRIO

La intencionalidad y el lenguaje son manifestaciones, como hemos visto, del cambio
de naturaleza del hombre, es decir, del paso de irracional a racional, pero, junto a estas
dos posibilidades, hay una tercera no menos importante, la libertad. Los seres
irracionales no son libres, pues sus actuaciones son producto de reflejos vegetativos y
somaticos, de reflejos condicionados y de los instintos, es decir, como son materia estan
sometidos a las leyes de la materia, por lo que no hay libre albedrio. Ahora bien, el
hombre racional, dado que ademas de un cuerpo material posee un alma espiritual, en su
comportamiento, ademas de los factores mencionados, intervino un nuevo elemento, la
libertad.

Este don de la libertad supuso un considerable cambio en la vida del hombre racional.
Dejé de estar sometido - aunque si condicionado - a las necesidades corporales,
pudiendo orientar su conducta hacia bienes superiores. Logicamente, dentro de la gran
diversidad de bienes, la tendencia més fuerte es hacia los bienes que no son meramente
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fisicos: hacia la Belleza, segin Platon, o hacia la Verdad, segin Aristoteles, en
definitiva, hacia Dios. Asi el cambio de naturaleza, el paso de animal irracional a
racional, llevd consigo la creencia en un Ser supremo, en un mas alld y por ende en la
trascencencia de la vida humana, manifestada en los ritos funerarios. La creencia en la
trascendecnia del hombre llevo a estos nuevos seres racionales a ver a sus congéneres de
una manera distinta a como la vieron sus antecesores, ya no eran solo los vinculos
animales de la sangre sino una relacion mas profunda y persistente, seguian ya el viejo
aforismo: homo homini, familiaris et amicus. En esta vision se fundé el comienzo de una
vida social, simple y restringida al princio en cuanto que el nimero de componentes era
reducido. Légicamente, esa incipiente vida social requirié una minima regulacion que
permitiera conseguir eficacia en la defensa contra los peligros, en la ayuda a los
necesitados, etc. Naturalmernte, al aumentar el nimero de los que formaban las
comunidades iniciales aparecieron nuevas necesidades y nuevas reglamentaciones.

Aunque algunos hablan de una cierta vida social en los heidelbergenses y
neandertales, de hecho, en sentido propio sélo se puede hablar de verdadera vida social a
partir del hombre moderno, es decir, desde el momento en que el hombre adquirid una
naturaleza racional. La convivencia de los hombres anteriores se puede equiparar a la
convivencia de algunos antropoides y de otros animales inferiores.
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CariTuro 10

Creacién y evolucién

Es frecuente presentar la Creacion y la evolucion como cosas antitéticas, incluso se
suele encabezar este capitulo con el titulo: «Creacion versus evoluciony», lo cual deja
translucir el espiritu polémico con el que se inicia su estudio, como si la Creacion se
opusiera a la evolucion y la evolucion a la Creacién. No hay duda de que hay cristianos
fundamentalistas que no admiten la evolucion y hay evolucionistas radicales que niegan
la Creacidn. Esta Gltima postura estd claramente manifiesta en la conocida expresion de
J.Monod: «El azar, solo el azar es el responsable de la evolucion» (1). Afortunadamente,
somos muchos los que no vemos incompatibilidad entre una y otra. Ya el papa Pio XII,
en su Enciclica Humani Generis (1950), decia que la evolucion es una hipdtesis seria y
Juan Pablo II, en su mensaje a los miembros de la Academia Pontificia para las Ciencias
(1996), afirmaba: «Hoy dia, casi medio siglo después de la publicacion de la Enciclica
Humani Generis, nuevos conocimientos han llevado a reconocer la evolucion, mas que
como hipdtesis, como teoria. Es, en efecto, digno de notar que esta teoria ha sido
progresivamente aceptada por los investigadores, seguida de una serie de
descubrimientos en los distintos campos del saber.» Pero Juan Pablo II insistia en las
advertencias que Pio XII hacia en su enciclica para todos los que confesamos la fe
catolica y que resumo a continuacion.

1.El origen del cuerpo del hombre a partir de una materia viva es un tema que
corresponde investigar a las Ciencias naturales. Con todo, no se deben confundir
hechos con conjeturas y se debe respetar el derecho de la Iglesia de definir las
materias tocantes a la Revelacion.

2.Los catolicos deben creer que el alma humana fue creada inmediatamente por Dios. En
cuanto que el alma es una sustancia espiritual, no llegd a su existencia por
transformacion de la materia, sino directamente de Dios, de ahi la singularidad de
cada persona.

3.Todos los hombres descienden de un mismo individuo, Adan, que transmitio el pecado
original a toda la humanidad. Los catélicos no pueden admitir el poligenismo, segin
el cual la humanidad desciende de un grupo de hombres originarios.

LA CREACION SEGUN LA ESCRITURA
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Estas dos verdades: Dios creador y que el alma humana no proviene de la materia
sino que es creada inmediatamente por Dios, resultan algo obvio para los que creemos en
la existencia de Dios y en el caracter trascendente del hombre. Por otra parte, la creacion
del universo y del hombre por Dios, para los que admitimos que la Biblia es un libro
inspirado, son verdades que no nos ofrecen dudas. En el primer capitulo del Génesis,
después de narrar como Dios creo el cielo, la tierra y todo lo que en ella existe, al final
dijo: «Hagamos el hombre a nuestra imagen y semejanza, que esté al frente de los peces
del mar, de las aves del cielo y de los animales de la tierra. Los cre6 hombre y mujer, los
bendijo y dijo: creced, multiplicaos, henchid la tierra y sometedla, y dominad sobre los
peces del mar, las aves del cielo y los animales que se mueven sobre la tierra» (Gén. 1.
26-28). Queda en estas palabras bien claro que la naturaleza del hombre es distinta del
resto de las criaturas. En primer lugar, porque el hombre fue creado «a imagen y
semejanza de Dios», lo que implica su naturaleza espiritual. Y por esta naturaleza
espiritual Dios lo colocdé como sefior de la tierra y de todo lo que ésta contiene. El
Génesis, en el capitulo II, vuelve a referirse a la creacion del hombre: «Formé Dios al
hombre del limo de la tierra, espir6 en su cara un aliento de vida y el hombre se convirtié
en alma viviente» (Gén. 2, 7). En este mismo capitulo, se dice que Dios hizo pasar ante
Adén a todos los animales quien, a cada uno de ellos, les fue poniendo el nombre que le
correspondia (cfr. Gén. 2. 19, 20). Insiste, asi, el libro sagrado en la naturaleza especial
del hombre, en cuanto que recibié un aliento de la vida divina, por tanto espiritual y,
despues, fue poniendo nombre a todos los animales. Teniendo en cuenta que el nombre
significaba para los hebreos lo mas caracteristico y esencial del ser denominado, quiere
decir que conocid en cada animal lo que era mas propio de su naturaleza, signo evidente
de que poseia inteligencia.

DIFICULTADES PARA ADMITIR LA CREACION

Ya hemos dicho en otra ocasioén que la Creacion, en cuanto supone la existencia de
un creador, Dios, no la admiten quienes niegan su existencia y no adniten la
trascendencia del hombre.

Mantener que el hombre posea una naturaleza distinta del resto de los animales, para
los que no admiten que €ste sea un ser espiritual, es una postura indefendible. Para ellos,
la diferencia entre el hombre y los animales es meramente cuantitativa (2). En la
practica, esta idea del hombre se traduce en que el cuidado y consideracion que se ha de
tener con ¢l se diferencia solo cuantitativamente del que se debe tener con los animales.
También explica que, para ellos, la vida del embrion tenga un valor minimo y por ello
defiendan que el aborto, cuando el embarazo no es deseado por los padres, se practique
sin ninguna restriccion (3). Y, de la misma manera abogan por que la vida de un
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enfermo, que sufre y que no es mas que una carga para la familia y la sociedad, pueda
ser suprimida mediante la eutanasia (4).

Pero esta concepcion reduccionista del hombre conduce a forzar la interpretacion de
los descubrimientos paleoantropologicos a fin de mostrar que, en el caso del hombre, no
ha habido un cambio de naturaleza sino un simple paso mas en la evolucion, ligado a un
desarrollo mayor de su cerebro (5). Ahora bien, se encuentran con la paradoja que antes
he expuesto: el hombre actual, con un cerebro menor que el de los neanderthales, ha
conseguido, en 40 mil afios, infinitamente mas que los neanderthales en 350 mil. Por otra
parte, tampoco pueden explicar cobmo es posible el despliegue actual de especies si solo
el azar hubiera sido el responsable, imposibilidad que los matematicos la han
demostrado con toda evidencia.

CONCORDANCIA ENTRE CREACION Y EVOLUCION

Solo entre las posturas extremas creacionista y evolucionista resulta dificil y aun
imposible llegar a un acuerdo. Cuando un creacionista niega en redondo la evolucion es
como cerrarse a los descubrimientos que, sobre todo en estos ultimos decenios, se han
venido realizando y que dejan fuera de duda el hecho de la evolucion. Bien es verdad
que no hay fundamento suficiente para saber si, dentro de la macroevolucion, ésta se
puede extender hasta el paso de lo inanimado a lo animado (6).

Por otra parte, cuando un evolucionista a ultranza niega que haya un Dios creador, al
menos de la materia de la que, por evolucion, se ha originado la gran variedad de seres
animados e inanimados que vemos en la actualidad, adopta una postura acientifica (7).
En efecto, reduce todo su conocimiento a lo que aprecia con los sentidos, rechazando lo
que podemos conocer por otras vias de conocimiento como la filosofia y la teologia.
Ademas, para confirmar su postura, con frecuencia toma como algo cierto lo que no son
mas que hipdtesis y, en otras ocasiones, de un hecho particular saca una teoria general

(8).

Resulta mucho mas coherente el pensamiento de los que no aprecian una
contraposicion entre creacion y evolucion, sino que en los descubrimientos de la ciencia
ven hechos que complementan lo que conocemos por Revelacion. En efecto, la sagrada
Escritura y la Teologia informan sobre aspectos del hombre que no son objeto de la
investigacion biologica en sus diferentes dis ciplinas. Dado que ni la materia ni la
energia tienen razon de ser en si mismas, es légico que se admita que han sido creadas.
En cuanto al grado potencial de evolucion con que Dios proveyd a la primera cosa
creada es algo que desconocemos. No repugna el grado maximo de potencialidad, es
decir que cada paso del desarrollo y especiacidén se haya desarrollado sin intervencion
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expresa de Dios, es decir, sin que Dios haya creado de forma directa todas y cada una de
las especies. Ahora bien, teniendo en cuenta que la providencia divina se extiende a todo
y en todo tiempo, tampoco repugna pensar que cada paso evolutivo se ha dado bajo esa
paternal providencia de Dios, y que se haya seguido el camino mas corto, como admiten
la mayoria de los evolucionistas (9). Esto ha sido confirmado por el célculo de los
matematicos, como ya hemos visto en el capitulo 1.

Teniendo en cuenta lo hasta aqui expuesto, se ve que la posicion mas logica, tanto
bajo el punto de vista cientifico como de la fe, es defender la evolucidon pero admitiendo
que Dios ha creado el primer principio (materia, energia), que ese primer principio ha
evolucionado progresivamente bajo la direccion providencial de Dios, y que la
hominizacion, el paso del hombre irracional a racional, exigié una intervencion expresa
de Dios, creando un alma espiritual. Esta creacion del alma espiritual no nos resulta
extrafia a los que admitimos que Dios infunde un alma espiritual en el cigoto humano:
con el primer hombre debi6 suceder algo semejante a lo que ocurre cuando un nuevo
hombre es concebido en el seno materno.

MONOGENISMO Y POLIGENISMO

Otra verdad de fe sostenida por la Iglesia catdlica es que todos los hombres
procedemos de los primeros padres, Adan y Eva, es decir, defiende el monogenismo. De
otra forma, la verdad de fe, segin la cual todos los hombres heredamos el pecado de
origen, cometido por nuestros primeros padres, no seria sostenible si descendiéramos de
varias parejas.

Los que defienden el poligenismo lo hacen basados en la hi potesis de que el paso a
homo sapiens moderno no solo tuvo lugar en Africa sino en muchos lugares a los que
habia emigrado el Homo erectus, éste, en distintos tiempos y en distintas regiones
evolucion6 a Homo sapiens (10). Sin embargo, los estudios genéticos, como antes hemos
visto, parecen confirmar - dada la escasa diferencia existente en los genomas de las
diversas razas humanas actuales-, que nuestros progenitores fueron una o muy pocas
parejas (basados exclusivamente en la genética es imposible determinar si fue una o
varias parejas) (11).
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Epilogo

En este ensayo, al tratar la evolucién del hombre, se ha hecho especial hincapié en
alguno de los enigmas que plantean determinados pasos de su desarrollo. Dos cuestiones,
de gran transcendencia e intimamente relacionadas entre si, son: si hubo un cambio de
naturaleza en un momento determinado en la evolucién de los homininos y cuando tuvo
lugar el comienzo del lenguaje.

Los avances técnico-culturales realizados por el hombre en los ultimos 40 mil afios
no se pueden explicar, como algunos pretenden, por un desarrollo mayor del cerebro. No
hay duda de que, hasta el Homo sapiens moderno, hubo una cierta proporcionalidad
entre el avance en la industria litica y el aumento del volumen cerebral. E1 Homo habilis,
con una masa encefalica de unos 600 g, comenzd a fabricar los primeros y mas
rudimentarios utensilios de piedra. El encéfalo del Homo erectus alcanzo6 los 1.000 g y
los instrumentos que produjo, aunque corresponden al Paleolitico inferior, son mas
variados que los del Homo habilis. El maximo desarrollo encefalico lo alcanz6 el Homo
neanderthalensis con 1.550 g, y su industria litica pertenece a la cultura musteriense
(Paleolitico medio). Para conseguir este pequefio avance, atribuible al desarrollo
cerebral, fueron necesarios dos millones y medio de afios y que la masa encefélica se
triplicara.

Lo asombroso, mas bien diriamos el enigma si se continia atribuyendo el avance
técnico y cultural al aumento del peso encefalico, es que el Homo sapiens moderno, en
40 mil afios, con un encéfalo de 1.350 g, es decir, inferior al del Homo neanderthalensis,
haya podido pasar de la industria litica al estado actual de la ciencia y de la técnica.

Si se enfoca este enorme salto del desarrollo actual sin prejuicios materialistas, se ve
necesario admitir que no ha sido debido a un cambio méramente somdtico sino a un
cambio de naturaleza, que ha supuesto el paso de ser irracional a racional, es decir, el
hombre moderno pasoé a ser persona, unidad indivisa de cuerpo y alma.

Esta concepcion esta en perfecta concordancia con la Sagrada Escritura. En el libro
del Génesis se lee: «Dios cred el hombre a su imagen» (Gén. 1, 28). Dado que Dios es
espiritu, la semejanza del hombre con Dios ha de referirse a que el hombre tiene un
componente espiritual. Luego ha habido un momento en el que Dios credé un alma
espiritual y la infundi6 en nuestros primeros padres, Addn y Eva. Pio XII y, mas
recientemente, Juan Pablo II, piden a los catdlicos que al defender la evolucion
mantengan como doctrina de la Iglesia catdlica, que el alma del hombre fue creada
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expresamente por Dios y no es fruto de la evolucion.

Este nuevo hombre, de naturaleza espiritual y, por ello, con potencias animicas de un
orden distinto y superior al de sus antecesores, es el que ha conseguido el asombroso
salto de la época de piedra a la era espacial e informatica.

El enigma del lenguaje esta, como antes decia, en intima relacion con el cambio de
naturaleza que experiment6 el Homo sapiens moderno.

Se ha hablado y discutido sobre los cambios que necesariamente ha debido
experimentar la anatomia de los 6rganos que intervienen en el lenguaje, desde el Homo
erectus al Homo sapiens moderno. No hay duda de que la morfologia laringea, faringea y
oral de un chimpancé no es apta para que este animal pueda hablar. Tampoco posee los
centros nervisos necesarios para la coordinacion de los 6rganos fonadores. Pero fijarse
en este aspecto puramente somatico es quedarse en la periferia de lo que realmente
significa el lenguaje. No hay duda de que sin los componentes soméaticos de la fonacion
no puede haber lenguaje, pero lo que hace necesario el lenguaje es tener algo que decir y
que no se puede expresar por sefiales, como son el amor, los afectos, los pensamientos,
en definitiva, lo mas intimo del hombre. Por tanto, el lenguaje surgié6 como consecuencia
del cambio de naturaleza del hombre, cambio que llevéd consigo la capacidad de pensar
de amar, de interesarse por los demas, y por ello de hablar. Esto no obsta para que, quiza
desde el Homo erectus, se fueran produciendo los cambios somaticos necesarios para la
articulacion de la palabra.

138



Glosario

Alelo: Una de las formas alternativas de un gen o de una secuencia de ADN

Alelos de tipo silvestre: Los que determinan caracteres normales o comunes en una
poblacion.

Achelense: Tradicion en la fabricacion de utiles de piedra, caracterizada por hachas y
destrales. E1 nombre viene de Acheul, localidad cercana a Amiens, en el norte de
Francia. Comprende un periodo que va desde un millon y medio hasta 150 mil afios.
Esta industria litica corresponde tanto al Homo erectus como al Homo
Neanderthalensis.

Adaptacion: Proceso por el cual un organismo se acomoda a las condiciones
ambientales.

ADN: Siglas de acido desoxirribonucleico, uno de los principales tipos de &cidos
nucleicos. Estd formado por una, o con mas frecuencia, por dos cadenas no
ramificadas de desoxirribonucledtidos monofosfato.

Arbol filogenético: Orden en el que las ramas (especies) se van separando del tronco
comun.

Aminodcido: Molécula de un grupo de compuestos orgéanicos, que se caracteriza porque
contiene uno 0 mas grupos amino y uno o mas grupos carboxilo. Los principales son
unos 20. Se denominan aminoacidos esenciales aquellos que no pueden ser
sintetizados por el cuerpo humano.

Analogia: Se dice de aquellos seres o cosas que tienen una funcion similar, aunque por
su origen y morfologia son diferentes.

Anticodon: Secuencia de bases en una molécula de ARN de transferencia, que se une
complementariamente a un coddn en particular, por ejemplo, para el codon ATC
(adenina, timina, citosina) el correspondiente anticodon es TAG (timina, adenina,
guanina), porque la adenina se une a la timina y la guanina a la citosina.

Anticuerpo: Proteina producida por el sistema inmunitario, estimulado por la accioén de
un antigeno, al que se une y neutraliza.
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Antigeno: Molécula patogena, generalmente de naturaleza proteica, que provoca la
formacion de anticuerpos en el sistema inmunitario.

Antropoide: Miembro del suborden antropoide, engloba monos apes y humanos.
Antropologia: Ciencia que estudia los diversos aspectos del hombre.

Apes: Término, mas frecuentemente utilizado en lengua inglesa que en la espafiola, que
designa a primates como el gibon, gorila, orangutan y chimpancé.

Arcaico: Se dice del Homo sapiens, anterior al moderno. Fueron individuos que vivieron
en Africa, Europa y Asia desde unos 400 mil hasta hace unos 100 mil afios.

Areas de asociacion: En neurologia se dice de los territorios corticales que se encargan
de integrar la funcion de otras areas de la corteza cerebral.

Area de Broca: territorio de la corteza cerebral situado en la parte posterior de la tercera
circunvolucion frontal, cuya lesion produce la afasia motora.

Area de Wernicke: Territorio de la corteza cerebral, situado en la parte posterior de la
primera circunvolucion temporal. Su lesion da lugar a la jergafasia.

Area sensorial: Territorio de la corteza cerebral al que van a terminar impulsos
sensitivos. Segun el tipo de impulsos que reciben se habla de area visual, auditiva,
tactil, etc.

Area motora: Region de la corteza cerebral de la que parten los impulsos motores
voluntarios.

Argon: Gas noble, inerte, con nimero atomico 18 y peso atomico 39,9.

ARN: Sigla del &cido ribonucleico. Se diferencia del ADN en que, en lugar de la base
timina, tiene uracilo. Hay tres tipos, de ARN, uno de ellos es el ARN mensajero
(ARNm), que es el resultado de la transcripcion de una molécula de ADN; otro es el
de transferencia, que facilita la sintesis de proteinas.

Aurinaciense: Periodo del Paleolitico superior caracterizado por la fabricacion de lajas,
raederas, puntas de hueso de base hendida. Comenzd hace unos 40 mil afios y el
nombre proviene de la cueva rocosa de Aurignac en el Pirineo francés, en donde se
han encontrado un gran numero de este tipo de utiles.
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Australopiteco: Significa mono austral. Los autralopitecos son hominidos que vivieron
en el Este y Sur de Africa durante el interregno de 5 a 1 millon de afios.

Autosoma: Uno de los 22 cromosomas no sexuales de nuestro genoma.

Axon: Prolongacion del cuerpo neuronal, que solo presenta una arborizacion terminal. El
impulso nervioso camina por el axén en sentido centrifugo.

Base: En bioquimica, grupo amino de los nucleétidos que forman el ADN.
Bifaz: Utensilio de piedra, plano, cuyo nucleo tiene talladas ambas caras.
Bipedo: Ser que camina sobre dos pies.

Caloria: Unidad de energia equivalente al calor necesario para elevar un grado (de 14,5 a
15,5°) la temperatura de un gramo de agua.

Carnivoro: Animal que se alimenta de carne.

Castelperroniense: Periodo inicial del Paleolitico superior y final del medio, su duracion
es de los afios 36 a 32 mil. El nombre proviene de Chatel Perron, donde se
descubrieron los primeros restos de este periodo cultural.

Células germinales: Son las células embrionarias de las que proceden los gametos.

Cerebro: Parte del sistema nervioso central que comprende los hemisferios cerebrales
(telendéfalo) y el diencefalo.

Cigoto: Cé¢lula resultante de la fusion de los dos gametos: oocito y espermatozoide.

Citoplasma: El plasma que queda contenido en el interior de la membrana celular,
exceptuado el nucleo.

Ciado: Grupo de individuos que proceden de un antecesor comun.

Clonacion: Produccion de dos o mas individuos con el mismo genoma. Se pueden
distinguir dos tipos de donacidn: uno, la espontdnea, es la que tiene lugar en la
gemelacion homocigoética; otro, la que se produce artificialmente sustituyendo el
nucleo de un oocito por otro del individuo que se quiere donar. En este caso la
similitud no es tan grande como en el primero porque el oocito receptor del nicleo
transplantado también influye en las propiedades del individuo donado.
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Corteza cerebral: Capa gris que recubre el cerebro.

Codoén: Secuencia de 3 bases en la molécula de ADN, que constituyen una «palabra» en
el mensaje usado para crear una proteina especifica.

Coeficiente de parentesco: Indice que mide el grado de proximidad genética entre dos
individuos, oscila entre 0 (ningin parentesco) y 1, que es el que se da entre gemelos
homocigoticos.

Conectivo: Dicese del tejido cuya mision principal es constituir la trama (podriamos
decir, el esqueleto) de los 6rganos y es el constitutivo principal de los tendones y
ligamentos del cuerpo.

Créaneo: Esqueleto de la cabeza, se distingue esplacno y neurocraneo. El primero forma
el esqueleto de la cara y el segundo el del encéfalo.

Creacionismo: Teoria que admite que la vida y todo lo existente en el universo ha sido
creado por Dios seglin lo expone la Biblia.

Cromatida: Una sola de las dos cadenas que normalmente forman la doble espiral de la
molécula de ADN. Va asociada a una proteina y al ARN.

Cromosoma: Cada uno de los pequefios bastoncillos en que se divide la cromatina
nuclear en la mitosis. Van emparejados y, en nuestra especie, son 23 pares. De ellos,
22 son autosomas y uno es el sexual. En la mujer el par sexual esta formado por los
cromosomas XX y en el varén por XY. Los cromosomas son los portadores del
material genético.

Cuello de botella: Con esta designacion se indica una reduccion importante, pero
temporal, del tamafio de una poblacion.

Darwin: Naturalista inglés (1809-1882) a quien se le considera padre de la teoria
evolucionista.

Darwinismo: Hipodtesis que explica la evolucion por la seleccion natural.

Datacion: Procedimiento para conocer la antigiiedad de una muestra. Hay diversos
procedimientos mediante los que se puede saber la antigiiedad desde unos afios hasta
millones de afos.

Deleccion: Supresion de pares de bases en la cadena de ADN, tal supresion puede oscilar
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entre uno y miles de pares.
Diencéfalo: Parte del cerebro, que comprende el talamo, el epitalamo y el hipotalamo.

Dimorfismo sexual: Diferencias entre ambos sexos, en morfologia, tamafo, etc. En los
primeros hominidos era muy significativa.

Distancia genética: Se basa en los rasgos genéticos comunes entre dos o mas
poblaciones.

Dominante: Dicese de un alelo que produce el mismo fenotipo, sea homo o heterocigoto.

Duplicacién de genes: Es una de las mutaciones en que, como su nombre indica, uno o
varios genes se duplican. La mayor parte de las veces tales mutaciones son
perjudiciales, aunque so6lo sea un gen el que se duplica.

Encefalizacion: Proceso por el que, en la evolucidon, el desarrollo del encéfalo es,
proporcionalmente, mayor que el resto del cuerpo.

Equilibro puntual: Hipotesis segun la cual la evolucion se da de forma discontinua y a
grandes saltos.

Entrecruzamiento (crossing over): Intercambio de material genético en la meiosis
(recombinacion de los genes).

Era: La mayor subdivision del tiempo geoldgico, se distinguen cinco eras, las dos mas
recientes son la mesozoica y la cenozoica.

Especiacion: Origen de nuevas especies.

Especie: Es la formada por individuos una de cuyas caracteristi cas mas marcadas es que
son fértiles entre si y no lo son con individuos de otras especies.

Estratificacion poblacional: Presencia en una poblacion de diferentes subgrupos étnicos,
que pueden presentar distinta susceptibilidad para enfermedades complejas.

Evolucion: Teoria que admite e intenta explicar que la diversidad de especies actuales
proceden de una o varias especies primitivas, que a lo largo del tiempo han ido
generando nuevas especies. Entre los evolucionistas hay unos radicales, que piensan
que de la materia orgéanica se origind la vida y que del primer ser viviente derivan
todos los que vemos en la actualidad, y todo ello en virtud de la propia materia. Otros
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evolucionistas admiten que tanto en el origen de la vida, como en el paso del hombre
irracional a racional ha intervenido Dios y en general que todos los pasos se han
realizado bajo la accion providente de Dios.

Exo6n: Parte de un gen que se transcribe en ARNm, después del recorte y empalme.
Corresponde a regiones codificantes de proteinas.

Expresion de genes: Se da cuando la funcion encomendada a ese gen es activa. Puede ser
diferente si las circunstancias en que se expresa son distintas.

Familia de genes: Est4d formada por genes similares pero no idénticos, originados por un
proceso de duplicacion y divergencia.

Fenocopia: Fenotipo similar al de otro con un genotipo diferente. Es una prueba de la
influencia del ambiente en el desarrollo.

Fenotipo: La forma en que cada individuo se expresa su genotipo. Viene determinado
por los genes y por el medio ambiente en el que el embrion y feto se desarrollan.

Fosil: Resto preservado de un organismo, mineralizado y, generalmente, incluido en
roca.

Frecuencia alélica: Frecuencia de cada alelo en locos polimoérfico, dentro de una
poblacion determinada.

Gameto: Cé¢lula sexual haploide (oocito y espermatozoide).
Gemelos: Dicese de los hermanos que nacen en el mismo parto.
Gemelos dicigoticos: Los provinientes de dos cigotos.

Gemelos homocigoticos: Hermanos gemelos que proceden de un mismo cigoto, por lo
que tienen el mismo genoma.

Gen: Entidad biologica (es una secuencia de la cadena de ADN) por la que un carécter se
transmite de padres a hijos.

Género: Categoria taxondmica, inferior a la familia y superior a la especie.

Genes homeoticos: Genes que no intervienen en la formacion de los érganos, pero si
sufren una mutacion aparecen malformaciones en los diferentes segmentos del cuerpo.
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Genes ortologos: Genes homodlogos en diferentes especies. Tales genes descienden de un
gen del antecesor comun a esas especies.

Genes paralogos: Genes de una especie que se han originado por duplicacion de un gen
ancestral.

Genoma: El conjunto de genes de un ser vivo.

Genus (o género): Grupo de especies estrechamente relacionadas entre si. En la
nomenclatura utilizada en Biologia cada organismo viene designado por dos nombres:
el primero (con mayuscula) corresponde al genes y el segundo a la especie.

Grupo sanguineo: Viene dado por el tipo de antigeno que se encuentra en la superficie de
los glébulos rojos. Los antigenos, y por tanto los grupos sanguineos, se les conoce
como A, B, AB, 0 y Rh. Cuando se transfunde sangre de un grupo sanguineo a otro
distinto, los anticuerpos de la sangre transfundida reaccionas con los antigenos del
receptor, produciendo destruccion de los hematies.

Haploide: Célula que solo tiene una guarnicion de cromosomas, como sucede con las
células sexuales.

Haplotipo: Conjunto de alelos proximos que tienden a heredarse conjuntamente, pues no
se separan en la recombinacion meidtica.

Heterocigoto: Organismo diploide cuyas células contienen dos alelos distintos en un
determinado locus.

Hibridacion: Unidn entre dos individuos con genotipos o fenotipos diferentes. En
biologia molecular significa el emparejamiento especifico entre cadenas
complementarias de ADN o de ARN.

Hibridacion de ADN: M¢étodo para separar y recombinar seg mentos de la cadena de
ADN en diferentes especies, lo que permite establecer su similitud genética.

Hioides: Pequetio hueso en forma de herradura, que se encuentra en el angulo que forma
la cara con el cuello y que interviene en escasa medida en la fonacion.

Histocompatibilidad: Tolerancia o falta de reaccidon ante un tejido transplantado, porque
no se produce reaccion antigénica. So6lo en los gemelos homocigéticos se da una
histocompatibilidad completa.
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Hominidos: Seres que se separaron del tronco comun con los chimpancés (hace unos 7
millones de afios), su diferencia mas caracteristica fue el bipedalismo. Los primeros
fueron los australopitecos y de ellos se han originado de forma sucesiva: el Homo
habilis, el Homo erectus.

Homininos: Son los que se suelen conocer como Homo sapiens y comprende a los
heidelbergenses, a los neandertales y al hombre moderno.

Homocigoto: Organismo diploide cuyos cromosomas llevan dos copias del mismo alelo.
Homologos: Genes similares, por descendencia de un ancestro comun.

Impulso nervioso: Es el potencial de accion en el caso de las fibras nerviosas.

Indice cefalico: Se obtiene al dividir la longitud por la anchura del craneo.

Insercion: Agregacion de pares de bases a la cadena de ADN, pueden ser una o muchas.

Intron: Segmento de ADN que es transcrito en ARN, pero que no interviene en la
formacion de una proteina.

Isotopo: Elemento quimico con el mismo numero atémico pero de un peso distinto al de
otro elemento.

Laringe: Parte del aparato respiratorio, comprendida entre la faringe y la traquea, es el
principal o6rgano de la fonacion.

Lasca: Fragmento de piedra producido al golpear el nucleo con otra piedra.

Ligamiento: Tendencia de dos marcadores genéticos a ser heredados conjuntamente en
la meiosis.

Linea pura: Es la de los organismos que se reproducen sexualmente sin mostrar
variacion en los caracteres biologicos heredados.

Locus: Regidon cromosdmica, que corresponde a un gen o a una secuencia determinada
de ADN.

Macroevolucion: Es la que tiene lugar cuando hay un cambio de especie.

Mapa genético: Mapa gendomico basado en el orden y las distancias entre genes y
marcadores genéticos, medidas por frecuencia de recombinacion.
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Marcadores genéticos: Son genes cuya posicion en el cromosoma es conocida, por lo que
se usan para localizar otros genes proéximos ligados a ellos.

Matrilinaje: Conjunto de individuos emparentados por via materna.

Mendel, G.: Monje agustino (1822-1884) que, investigando la hibridacion de distintos
tipos de guisantes, elaboro las que hoy conocemos como «Leyes de Mendel». Se le
considera el padre de la genética.

Meiosis: Division celular mediante la que se forman los gametos. Hay dos divisiones
sucesivas: en la segunda es cuando se reduce a la mitad el nimero de cromosomas
(meiosis de reduccion), por lo cual los gametos son células haploides.

Microevolucién: Corresponde al cambio de raza, dentro de una misma especie, por tanto
no es verdadera evolucion.

Mitocondrias: Organulos celulares situados en el citoplasma, que contienen ADN; para
distinguirlo del nuclear se denomina ADN mitocondrial.

Migracion: Movimiento de individuos o de una poblacion de un territorio a otros lugares.

Mitosis: Proceso de replicacion de los cromosomas en las células corporales, por lo que
una célula produce dos idénticas.

Multirregional: Hipotesis segun la cual el hombre actual se originaria no sélo en Africa,
sino en otras regiones del antiguo continente.

Musteriense: Industria litica del Paleolitico medio, corresponde a los neandertales.

Mutacion: Aparicion de nuevos alelos, o dicho de otra manera: cualquier cambio
heredable de material genético que aparezca ex novo.

Mutacion hacia delante: La que se produce en un linea pura de tipo silvestre.

Mutacion cromosomica: Tipo de mutacion en el que cambian amplias zonas de un
cromosoma, a causa de delecciones, adiciones o reorganizaciones.

Mutacion puntual: Cambio en la secuencia de bases del ADN en un solo gen.

Mutaciones de resistencia: Las que experimentas los organismos que les hacen
resistentes a drogas que son letales para el tipo silvestre.
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Mutaciones supresoras: Las que suprimen el efecto de una mutacién hacia delante,
mimetizando el fenotipo silvestre.

Neocortex: La porcion de cubierta gris del cerebro de origen filogenético mas reciente.
En nuestra especie es en la que alcanza mayor desarrollo.

Neodarwinismo: Hipotesis que vino a actualizar el darwinismo, admitiendo que, ademas
de la seleccion natural, también hay que contar con las mutaciones genéticas.

Neurona: Célula del sistema nervioso, de morfologia y tamafio muy difentes. A las
neuronas se deben las principales caracteristicas funcionales del sistema nervioso.

Neurotransmisores: Sustancias de muy diversa configuracion molecular que, liberadas en
la superficie presinaptica y captadas por los receptores de la superficie postsinaptica,
permiten el paso del impulso nervioso de una neurona a otra.

Nucleo: En Citologia, designa la parte central de la célula, delimitada por la membrana
nuclear y que contiene cromatina.

Nucleo: En Paleoantropologia, es la parte de una piedra de la que, por sucesivos golpes,
se van tallando lascas, hasta conseguir un determinado utensilio.

Oldowan: Tradicidn litica, que corresponde al Homo habilis, es la mas simple, pues la
fabricacion de utiles se obtiene golpeando una piedra contra otra y sélo por una cara.

Oncogen: Gen que ha sufrido una mutacién y estd implicado en la etiologia del céncer.

Out ofAfrica: Hipotesis segiin la cual los hombres actuales proceden de Africa y, desde
ahi, se extendieron al resto del mundo.

Paleolitico: Periodo de tiempo que se extiende desde hace 2 millones y medio de afios
hasta hace unos 15 mil afios. Se divide en Paleolitico inferior (2,5-350 mil), medio (de
350 mil a 40 mil), y superior (desde hace 40 mil a unos 15 mil).

Par de bases: El que forman dos bases, de ambas cadenas de ADN, unidas por un atomo
de hidrogeno. Los pares de bases en el ADN nuclear estan formados por adenina-
guanina, o bien por citosina-timina.

Penetrancia: Frecuencia con la que un determinado genotipo se manifiesta en el fenotipo.

Periodo: Espacio de tiempo que corresponde a la subdivision de una era geologica.
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Pleiotropia: Caracteristica de los alelos que pueden producir multiples efectos en el
organismo.

Polimorfico: Locus heterocigotico, que aparece con una frecuencia significativa en una
poblacion.

Polimorfismo: Se dice cuando hay al menos dos alelos distintos, por ejemplo, en los
grupos sanguineos tenemos los alelos A, B, AB y 0.

Polimorfismo equilibrado: El polimorfismo que se mantiene en una poblacion, debido a
que el heterocigoto tiene mayor ventaja selectiva que el homocigoto.

Potasio: Elemento metalico blando, de color plateado, con nimero atémico 19 y peso
atomico 39,09.

Potencial de accion: Fenomeno eléctrico, que sigue la ley del «todo o nada» y que se
conduce sin decremento a lo largo de una membrana.

Proteina recombinante: La producida por expresion de un gen en una célula huésped
heterologa.

Proteinas: Macromoléculas formadas por una larga cadena de aminoacidos.
Recesivo: Alelo que solo se expresa cuando es homocigoto.

Reloj molecular: Se basa en la hipdtesis seglin la cual los cambios genéticos se dan en
una tasa constante, por lo que se puede usar para medir el tiempo transcurrido desde
que dos especies tuvieron por ultima vez un antepasado comun.

Ribosomas: Pequefios organulos celulares compuestos de proteina y acido nucleico, que
ponen en contacto, temporalmente, el ARN mensajero y el de transferencia durante la
sinteis de proteinas.

Seleccidn natural: Proceso debido a la capacidad de adaptacion de los seres vivos a los
cambios del medio ambiente y a la mayor capacidad de reproduccion.

Sinapsis: Punto de contacto del botén terminal del axon de una neurona con el botén
sindptico de la dendrita de otra neurona. Para que el impulso nervioso pase a través de
la hendidura sinaptica, es preciso que la superficie presindptica libere un
neurotransmisor y que ¢€ste sea captado por los receptores de la superficie
postsinaptica.
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Telencéfalo: Corresponde a los hemisferios cerebrales.

Torus supraorbitarius: Rodete o prominencia supraorbitaria, muy pronunciado en los
antecesores del hombre actual.

Transcripcion: Proceso de sintesis de una molécula de ARN por la accién de la ARN-
polimerasa, tomando como molde la cadena antisentido del ADN genomico.
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