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A Sara.

Que los vientos del otro mundo

te sean mds propicios de lo que fueron en este.
Y que puedas reencontrarte en paz

con los tuyos.






Prologo

Segﬁn Martin Heidegger, la gran pregunta de la filosofia es «;Por
qué existe el ser y no la nada?». Pero hoy la pregunta es mas bien
«;Por qué existe una mente capaz de hacerse esa pregunta?». Es muy
posible que la primera pregunta jamas tenga respuesta, al menos des-
de una perspectiva cientifica. Y es probable que tampoco tenga res-
puesta la segunda, al menos tal como esta planteada. Ahora bien, si no
somos capaces de responder a la pregunta de «;Por qué existe una
mente humana?», tal vez si seamos capaces de responder a la pregunta
«;Como es que existe una mente humana?», es decir, como se llegd a
ella. Desde Darwin y su formulacion de la evolucion en términos de
seleccion natural, responder a la pregunta de como se ha llegado a una
estructura, es decir, qué presiones selectivas estan detras de su origen,
equivale a responder a la pregunta «;Por qué existe esa estructura?».
A partir de aqui pareceria sencillo trazar la evolucion de la mente
humana y desentrafar por qué somos como somos. En la investigacion
sobre el origen de nuestra mente estan hoy involucradas un gran nt-
mero de disciplinas, que incluyen la paleoantropologia, la paleoecolo-
gia humana, la arqueologia prehistorica, la primatologia, la etologia,
la neurociencia cognitiva y la gendomica. La cuestion del origen de la
mente humana, por tanto, solo puede ser abordada desde un enfoque
pluridisciplinar. Pero a pesar de los importantisimos logros de los tlti-
mos afos, la tarea sigue siendo mucho mas ardua de lo que podiamos
imaginar. Cada nuevo avance supone un nuevo frente abierto que mu-
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chas veces plantea muchas mas nuevas cuestiones de las que pretendia
responder. Y ello es asi porque la complejidad de la tarea es directa-
mente proporcional a la complejidad del problema que se pretende
abordar, la mente humana y su origen.

Ciertamente, esta obra no pretende responder a la pregunta inicial,
pero si hacer un recorrido por las cuestiones mas candentes en torno al
origen de la mente humana y el 6rgano que la rige, el cerebro, asi como
trazar algunas de las lineas maestras que pueden marcar la investiga-
cion en este campo. Con esta obra, ademas, los autores, todos ellos
vinculados al Instituto de Paleoecologia Humana y Evolucion Social
(o IPHES), pretenden ofrecer un esbozo de algunas de las lineas de in-
vestigacion mas activas que se desarrollan en este centro, como son la
paleoantropologia, la paleoecologia humana, la arqueologia prehistori-
ca, la neurociencia evolutiva o los estudios sobre cognicidon en prima-
tes. Las figuras que ilustran esta obra son asimismo parte del fondo
documental del IPHES.

Los autores de esta obra han contribuido seguin sus areas de interés
a cada uno de los capitulos que la componen. Asi, el capitulo 1 («Eta-
pas de la evolucion humanay) se debe basicamente a Jordi Agusti
(JA), con contribuciones de Enric Bufill (EB). El capitulo 2 («Etapas
de la evolucion cerebral») ha sido elaborado conjuntamente entre JA y
EB, con aportaciones de Marina Mosquera (MM). El capitulo 3 («Ca-
racteristicas del cerebro humano») ha sido elaborado basicamente por
EB, con alguna aportacion de JA. Los capitulos 4 («Lenguaje y comu-
nicaciony), 5 («El aprendizaje»), 6 («La tecnologia prehistdrica»)y 7
(«El simbolismo prehistérico») han sido elaborados por MM, con
aportaciones de EB y JA. Por su parte, los capitulos 8 («Presiones se-
lectivas en la evolucién humanay) y 9 («El precio de la inteligenciay)
se deben basicamente a EB. Finalmente, a JA se debe la estructura-
cion final de la obra y la coordinacion y homogeneizacion de los dife-
rentes textos que la componen.

Una obra de este tipo no habria sido posible sin el continuo esti-
mulo que representa la actividad diaria del IPHES. Nuestro agradeci-
miento, por tanto, a todos los compaiieros del centro, con quienes
compartimos tantas horas en comun y tanto trabajo conjunto y, muy
especialmente, a Eudald Carbonell, nuestro director y amigo, alma del
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IPHES. Enric Bufill quiere agradecer al Consorci Hospitalari de Vic
su comprension a la hora de disponer del tiempo necesario para reali-
zar tareas de investigacion y divulgacién. También a Rafael Blesa,
Jefe del Servicio de Neurologia del Hospital de Sant Pau, por su cola-
boracion y consejos. Marina Mosquera esta especialmente agradecida
a la Fundacion Mona (Girona) (www.fundacionmona.org) por la la-
bor humanitaria que realiza desde el afio 2000, albergando y mante-
niendo a los chimpancés decomisados por el Estado, sin ningin animo
de lucro y si con una enorme capacidad altruista. Asimismo, agradece
a la directora, Olga Feliz, y a todos los voluntarios y administrativos
del Centro el constante animo que demuestran en la batalla cotidiana
por el cuidado de estas especies protegidas. A Miquel Llorente y Da-
vid Riba, investigadores de la Fundacion Mona y del IPHES en el re-
fugio de chimpancés, por su entusiasmo y capacidad investigadora, y,
especialmente, a los chimpancés del centro, sin cuya existencia todos
seriamos mas pobres. Last but not least, nuestro agradecimiento tam-
bién al equipo de Critica que ha llevado adelante la publicacion de
este libro, y muy especialmente a Jos¢ Manuel Sanchez Ron, director
de la coleccidn, a Carmen Esteban, su directora editorial, y a Joaquin
Arias, que se ha cuidado de la edicion del mismo.






Etapas de la evolucion humana

. ué es el ser humano? O, en otras palabras, ;qué es lo que hace

humano al ser humano? ;Qué caracteres nos definen como es-
pecie? Si miramos a nuestro alrededor y nos comparamos con nuestros
mas proximos parientes vivos, los chimpancés, esta pregunta parece
facil de responder. A pesar de que nuestro bagaje genético es asom-
brosamente similar y llegamos a compartir mas del 90 por ciento de
nuestro genoma, las diferencias anatdmicas y etologicas entre las dos
especies son evidentes. Para empezar, nuestro cerebro es casi cuatro
veces mas grande, con un volumen de unos 1.400 cc, frente a los 300 o
400 cc del de un chimpancé. Nuestro tipo de locomocion es también
muy diferente. Nosotros practicamos una marcha bipeda que difiere
en gran medida del tipo de locomocion que practican gorilas y chim-
pancés. Estos ultimos se ayudan con los nudillos de las manos para
desplazarse sobre el suelo (el llamado knuckle-walking), en un tipo de
locomocion que podriamos calificar de semicuadriipeda. Bien es cier-
to que los chimpancés pigmeos o bonobos pueden desarrollar también
una marcha bipeda durante algiin tiempo. Pero nuestro caso es dife-
rente. No somos bipedos ocasionales, somos bipedos obligados por
nuestra propia anatomia, como también lo son, por ejemplo, las aves.
Nuestro aparato locomotor estd adaptado para desarrollar una marcha
forzosamente bipeda y cualquier otro tipo de locomocién nos resulta
farragosa cuando no imposible. Ello se manifiesta, por ejemplo, en la
diferente configuracion de nuestros pies y manos. Mientras que am-
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bas extremidades presentan en chimpancés y gorilas una anatomia pa-
recida, en nosotros el pie se ha adaptado eficazmente a la locomocion
bipeda, de manera que el pulgar estd aducido al resto de dedos, mar-
cha en paralelo a ellos, habiendo perdido su capacidad de prension.
Existen otras diferencias muy notorias. Sin ir mas lejos, carecemos
de la gruesa capa de pelo que recubre la piel de nuestros parientes mas
proximos. Parafraseando a Desmond Morris y su famoso best-seller de
los afios sesenta, somos «monos desnudosy, lo cual nos priva de algu-
nas de las técnicas de apaciguamiento y estructuracion social que son
caracteristicas de nuestros hermanos chimpancés, como en el caso del
despiojamiento mutuo. Y, sin duda, es a nivel del comportamiento
donde las diferencias con nuestros parientes se hacen mas evidentes.
Para comunicarnos, utilizamos un lenguaje complejo, basado en fone-
mas que se relacionan entre si de acuerdo con una estructura sintactica.
Ademas, somos capaces de manufacturar todo tipo de utensilios, algu-
nos de los cuales tienen una evidente utilidad préctica, pero muchos
otros corresponden a objetos cuya funciéon es mucho mas simbolica
que utilitaria, como es el caso de joyas, collares y todo tipo de abalo-
rios. También somos capaces de elaborar representaciones mas o me-
nos simbolicas del mundo que nos rodea. En otras palabras, somos ani-
males culturales. Y, por si fuera poco, tenemos una capacidad inusitada
para transmitir esta cultura a otros miembros del grupo mediante el
aprendizaje. No es que caracteristicas como la comunicacion, la cultu-
ra o el aprendizaje no se den también en otras especies, pero solo en
nosotros aparecen asociadas entre si y llevadas hasta extremos de com-
plejidad que no encontramos en nuestros parientes mas proximos.
Ahora bien, de acuerdo con los datos moleculares y también pa-
leontolégicos, nuestro ultimo antepasado comun con los chimpancés
vivié en Africa hace unos 7 u 8 millones de afios. Entre ellos y noso-
tros, por tanto, se abre un vacio temporal que solo el registro f6sil y
arqueologico puede cubrir. ;En qué medida las caracteristicas que nos
definen como especie aparecieron abruptamente o fueron gestandose
a lo largo de millones de afios? Algunas de ellas, como el aprendizaje
o aquellas més ligadas al comportamiento, no son susceptibles de fo-
silizar o dejar un rastro tangible. En cambio, otros elementos que nos
proporcionan informacion sobre las caracteristicas y modo de vida de
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nuestros ancestros si son susceptibles de preservarse en el registro
geologico, como es el caso de los restos esqueléticos o los ttiles cultu-
rales. Asi pues, gracias a las evidencias paleontologicas y arqueoldgi-
cas, podemos rastrear como nuestro linaje ha ido acumulando el con-
junto de caracteristicas que hoy nos permiten reconocernos como una
especie singular.

Los primeros hominidos bipedos

Durante buena parte del siglo xx, la investigacion sobre la evolucion
humana estuvo condicionada por la idea de que la principal caracteris-
tica que definia a nuestro linaje era la posesion de un gran cerebro. Por
ejemplo, a principios de ese siglo, los idedlogos del fiasco de Pilt-
down, el famoso fraude desenmascarado varias décadas después, su-
pusieron que el teorico eslabon perdido entre nosotros y los grandes
antropomorfos debia ser una forma de cara simiesca pero ya dotada de
un cerebro como el nuestro. Este mismo prejuicio impidi6 que durante
afios la comunidad cientifica aceptase como hominido a Australopi-
thecus africanus, la especie erigida por el médico sudafricano Ray-
mond Dart en 1925 a partir de un créneo infantil. A pesar de que el
pequeiio craneo mostraba algunos rasgos inequivocamente humanos,
como era la posicion adelantada del foramen magnum (indicador de
una posicion bipeda) o unos caninos de tamafio reducido, su cerebro
era comparable al de un chimpancé y, por tanto, su naturaleza homini-
da cuestionable. Con la aparicion de nuevos restos esqueléticos y no
solo craneales de Australopithecus, la idea de que nuestros antepasa-
dos fueron formas dotadas de un cerebro pequeno, pero caracterizadas
por una postura bipeda, fue abriéndose paso a lo largo del pasado si-
glo. El espaldarazo final a la idea de que lo que nos caracteriza como
linaje es nuestra locomocion bipeda, mas que cualquier otra caracte-
ristica, tuvo lugar en 1974, cuando Donald E. Johanson y Tim White
publicaron en las paginas de la revista Science la descripcion de un
esqueleto muy completo de una pequeiia Australopithecus para la que
propusieron el nombre de Australopithecus afarensis y que es conoci-
da popularmente como «Lucy».
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El esqueleto de Lucy, completo en un 40 por 100, incluia elementos
tan significativos como la pelvis, el fémur, la tibia, un brazo completo
con huimero, cubito y radio, vértebras, costillas y la mandibula. Los
primeros analisis desarrollados por Owen Lovejoy sobre el esqueleto
de Lucy indicaban que Australopithecus afarensis debi6 de practicar
un tipo de locomocioén muy parecido al nuestro. Asi, aparte del caracte-
ristico ensanchamiento de la parte superior de la tibia, la pelvis era baja
y ancha, como la nuestra, en lugar de estrecha y alargada, como sucede
en el resto de los antropomorfos. En nuestro caso, como en el de Lucy,
esta forma de la pelvis tiene como objeto alojar unos potentes muscu-
los abductores, que ayudan a mantener el equilibrio cuando, al andar,
todo el peso del cuerpo recae sobre una tnica pierna (fig. 1.1). Esta es
asimismo la razon por la cual el fémur en las formas bipedas muestra
una tipica inclinacion hacia dentro, caracteristica que de igual forma se
encuentra en Lucy. En definitiva, Australopithecus afarensis era ya un
hominido perfectamente bipedo (fig. 1.2).

Los restos de Lucy se situaban en depositos datados en unos 3,5
millones de afios. Ahora bien, ;hasta cuando se puede retrotraer el
origen de la postura bipeda? Como hemos sefialado, los datos de la
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Ficura 1.1. Esquema de la mitad inferior del cuerpo humano mostrando la funcion de
los musculos abductores durante la locomocion bipeda.
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Homo sapiens Australophitecus Chimpancé
afarensis

Ficura 1.2. Articulacion del fémur con la tibia en Homo sapiens (a), Australopithecus
afarensis (b) y en un chimpancé (c).

biologia molecular sefialan que nuestro linaje se escindio del de los
chimpancés hace unos 7 millones de afios. Seria, por tanto, alrededor
de esa fecha cuando cabria encontrar los primeros hominidos bipedos.
Sin embargo, cuando acudimos al registro f6sil africano de esa edad
las evidencias son muy limitadas y fragmentarias. Los restos mas anti-
guos atribuibles a un hominido bipedo son los de la localidad de To-
ros-Menalla 266, en el Chad. Los hallazgos publicados por Michel
Brunet y su equipo en el afio 2002 corresponden a un craneo deforma-
do pero bastante completo y que, junto con algunas piezas dentarias,
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sirvieron para definir un nuevo género y especie, Sahelanthropus
tchadiensis (fig. 1.3). La edad atribuida a esta localidad se situa preci-
samente entre 6 y 7 millones de afios atras, justo en el momento predi-
cho por la biologia molecular para encontrar a los primeros hominidos
bipedos. El craneo, con una escasa capacidad craneana (entre 320
y 380 cc, comparable a la de un chimpanceé), presenta una combinacion
de rasgos que lo acercan tanto a los hominidos posteriores como a los
actuales antropomorfos africanos. Lo mas llamativo del craneo de Sa-
helanthropus tchadiensis es la existencia de una prominente cresta o
torus supraorbital a modo de visera, que recuerda a la de los gorilas.
Comun también a los gorilas es la presencia de una cresta sagital en la
parte posterior del craneo. Por debajo de unas 6rbitas mas o menos
redondeadas, la cara es corta y plana, poco proyectada hacia delante, a
diferencia de lo que sucede en los antropomorfos africanos actuales,
en los que la cara es prognatica. La denticion presenta esmalte delga-

5cm

Ficura 1.3. Craneo de Sahelan-
thropus tchadiensis.
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do (aunque mas grueso que en los actuales chimpancés) y es relativa-
mente pequeiia. Los dientes estan implantados verticalmente sobre el
maxilar mientras que los caninos son pequefios y fuertemente desgas-
tados. Un elemento clave para dilucidar si Sahelanthropus tchadiensis
era bipedo, la posicion del foramen magnum (el orificio craneal que
aloja el principio de la columna vertebral), ha sido objeto de una cierta
controversia. Los autores del descubrimiento han remarcado que este
presenta un posicion mas adelantada que en los chimpancés y es de
forma oval y no redonda como en estos ultimos. Otros investigadores,
sin embargo, han puesto en duda la posicion adelantada del foramen
magnum, dado que se trata de un craneo deformado.

Algo posteriores en edad son los restos recuperados en el yaci-
miento keniano de Lukeino, fechados en unos 6 millones de afnos. Es-
tos restos, correspondientes a tres fragmentos mandibulares, diversas
piezas dentarias superiores, dos fémures incompletos, un fragmento
de hiimero y varias piezas mas, permitieron al equipo dirigido por Bri-
gitte Senut y Martin Pickford, del Museo Nacional de Historia Natural
de Paris, reconocer un nuevo tipo de hominido, al que bautizaron con
el nombre de Orrorin tugenensis (fig. 1.4). De acuerdo con las conclu-
siones de sus descubridores, la forma de la cabeza del fémur, esférica
y algo rotada anteriormente, unida a la cafa del hueso por un cuello
estrecho y comprimido en sentido antero-posterior, indicaba que
Orrorin tugenensis mostraba ya una locomocion bipeda. Otros carac-
teres, sin embargo, como la presencia de falanges manuales recurva-
das o la forma del himero, indicaban que Orrorin mantenia todavia
una buena capacidad para trepar y deambular por los arboles. Por lo
que respecta a su denticion, los dientes de Orrorin eran relativamente
pequefios en comparacion con los de Australopithecus, pero tenian en
comun con este ultimo la presencia de esmalte dentario grueso. Asi-
mismo, los caninos de Orrorin eran comparativamente grandes, en
relacion con los de otros hominidos. De nuevo, sin embargo, el carac-
ter bipedo de Orrorin fue cuestionado por otros investigadores, para
quienes las evidencias aducidas en relacion con el fémur de esta espe-
cie no son suficientemente convincentes.

Mucho mas completa que los anteriores es la muestra procedente
del yacimiento de Aramis, en la region del Awash medio, en Etiopia
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Orrorin tugenensis
de Tugen Hills, Kenia

Ficura 1.4. Restos esqueléticos de
Orrorin tugenensis.

(White et al., 2010). Este yacimiento, fechado en unos 4,4 millones de
afos, es bastante mas reciente que los anteriores, pero todavia mas
antiguo que la mas antigua evidencia de Australopithecus. El yaci-
miento de Aramis ha proporcionado numerosos restos (hasta 36 indi-
viduos) de la especie Ardipithecus ramidus, entre ellos el esqueleto
parcialmente completo de una hembra joven. De acuerdo con el analisis
del esqueleto, Ardipithecus ramidus debid de ser un pequefio homini-
do de no mas de 50 kilos de peso y una estatura de unos 120 cm. Su
cerebro apenas sobrepasaba los 300 gramos y era, por tanto, similar en
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tamafio al de un chimpancé. La denticion presentaba un esmalte del-
gado, como en gorilas y chimpancés. A diferencia de estos, sin embar-
g0, los caninos eran de tamano reducido, no solo en las hembras sino
también en los machos. Por lo que respecta a su aparato locomotor, las
manos mostraban unas falanges largas y curvadas, lo que indica un
tipo de locomocion todavia asociada a la vida en los arboles. Asimis-
mo, los pies presentaban un dedo gordo separado del resto de dedos y
con capacidad prensil, como sucede en chimpancés y gorilas. Los bra-
zos eran relativamente largos, lo que indica una buena capacidad para
desplazarse de rama en rama. Junto a este cimulo de caracteristicas
ligadas al bosque, algunos datos parecen apoyar que Ardipithecus era
ya un hominido bipedo capaz de desplazarse en el suelo sobre sus dos
pies. Es el caso de la pelvis, cuya parte superior presenta un aspecto
mas parecido a la de los hominidos posteriores que a la de chimpancés
y gorilas. El foramen magnum, asimismo, presenta una posicion mas
adelantada que en estos ultimos, sugiriendo que la columna vertebral
se situaba ya por debajo del craneo y no a continuacién de él. El regis-
tro fosil de Ardipithecus ha podido extenderse casi un millén de afios
atras gracias al descubrimiento de una segunda especie, A. kadabba,
en niveles fechados entre 5,2 y 5,8 millones de afios de la region del
Middle Awash, en Etiopia. Los autores del hallazgo de nuevo argu-
mentan en base a algunos restos del pie que Ardipithecus kadabba era
ya un hominido bipedo.

Mas alla de los restos de Sahelanthropus, Orrorin y Ardipithecus,
la primera evidencia de un hominido incontrovertiblemente bipedo
procede de los yacimientos de Kanapoi y Allia Bay, a orillas del lago
Turkana, en Kenia. Se trata de Australopithecus anamensis, fechado
en unos 4 millones de afios y la mas antigua especie reconocible del
género Australopithecus (fig. 1.5). Aunque hasta el momento no se
han encontrado restos de la caja craneana de esta especie, sabemos
que era ya una forma bipeda por el disefio de su tibia, ensanchada en
su extremo anterior y muy similar a las de nuestro propio género. Este
ensanchamiento de la parte superior de la tibia es caracteristico de to-
dos los hominidos bipedos, cuyas extremidades posteriores deben sos-
tener todo el peso del cuerpo. Por el contrario, dado que chimpancés y
gorilas practican un tipo de locomocion semicuadripeda sobre los nu-
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Ficura 1.5. Maxilar superior y man-
dibula de Australopithecus ana-
mensis.

Australophitecus anamensis

dillos, la parte superior de sus tibias es mas delgada y dibuja una ca-
racteristica silueta en forma de «T». Los dientes de Australopithecus
anamensis estaban dotados de un esmalte grueso, como es comun a
todas las especies de Australopithecus. Ahora bien, con respecto a las
especies posteriores de este género, Australopithecus anamensis toda-
via mantiene algunos rasgos arcaicos. Asi, las dos ramas de las mandi-
bulas discurren en paralelo, tal como se observa en las mandibulas de
los antropomorfos actuales. En hominidos posteriores, al acortarse la
cara, las mandibulas tienden a esbozar un disefio mas en «V» que en
«Uy», con ambas ramas divergiendo a partir de los caninos. Por el con-
trario, este es un caracter que vincula a Australopithecus anamensis
con gorilas y chimpancés.

(Para qué sirve el bipedismo?

Asi pues, tras un proceso que probablemente se inicié hace unos 6 o 7
millones de afios, hace algo menos de 5 millones de afos encontramos
en Africa hominidos plenamente bipedos cuyo tipo de locomocion era
muy parecido al nuestro y diferente del de chimpancés y gorilas. Aho-
ra bien, ;qué presiones de seleccion motivaron tal cambio? ;Por qué en
un momento dado un grupo de hominidos desarroll6 esta nueva adap-
tacion locomotora? ;Qué ventajas evolutivas pudo aportar la marcha
bipeda?





