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RESUMEN: Este articulo es la segunda parte de uno nuestro anterior!, que continta con la descrip-
cién sintética de toda la evolucién entera, que hemos denominado cosmo-bio-antropo evolucion. En
este segundo articulo, se presenta una sintesis de la evolucion humana, el desarrollo de la inteligencia
y el surgimiento de la conciencia, asi como la descripcion cientifica y su consiguiente reflexion filo-
séfica, destacando el caracter emergente y complejo, que creemos es efecto estructural del proceso
evolutivo.
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ABSTRACT: This paper is the second part of an our previous one', which continues with the brief
overview of the whole evolution, that we named cosmo-bio-anthropological evolution. In this second
paper, we present a synthesis of human evolution, the development of intelligence and the emergence
of consciousness, and the scientific description and subsequent philosophical reflection, highlighting
the emerging and complex characters, which we believe are structural effects of the evolutionary
process.
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Como es obvio, la Teoria de la evolucién no se trata de una proposicién del
tipo de las leyes de la Fisica. Estas se pueden verificar las veces que se quiera
comprobando reiteradamente lo que enuncian, cosa imposible de hacer con el
hecho de la evolucién. Pero esto no obsta a que se pueda considerar como cien-
tifico lo que afirma. Pues, la validez de sus afirmaciones nos la da el empirismo
de la Genética de poblaciones y el origen de muchas especies experimental-
mente, especialmente en plantas (por poliploidizacién y homoploidia), asi co-
mo la Paleontologia. De hecho, como dijo el bidlogo francés Pierre-Paul Grassé
(1895-1985): «la tinica y verdadera ciencia de la evolucién es la Paleontologia»2.
Es decir, que si podemos afirmar que hubo en la Tierra una sucesion de seres

! Cfr. Casapksus, R., «La Big History como sintesis de la Cosmo-Bio-Antropo-evolucién:
Comienzo del universo y emergencia de la vida», en: Pensamiento. Revista de investigacion e
informacion filosdfica, 75, 2019, pp. 29-54.

2 Grassg, P-P, L'évolution du vivant, Albin Michel, Paris 1973, p. 18: «la paléontologie,
seule véritable science de I'évolution».
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vivos dotados cada vez de mayor complejidad es porque los fosiles que hemos
ido descubriendo de las distintas épocas de la historia terrestre nos lo muestran
inequivocamente. De esta evolucion de los vivientes no se excluye la especie hu-
mana. Su aparicion es relativamente reciente, pero los restos fosiles de los que
la precedieron también se han puesto de manifiesto, como veremos.

1. Los DESCUBRIMIENTOS RECIENTES EN PALEONTOLOGIA Y PALEOANTROPOLOGIA

La evidencia mas antigua de un organismo vivo se remonta a unos 3100
millones de afios (Ma), en la Fig Tree Chert, que es una roca oscura del tipo del
pedernal perteneciente al sistema de Fig Tree, en la zona de Barberton Mountain
(Sudéfrica). Estas trazas, al ser observadas en micrografias electrénicas, pre-
sentan una serie de formas estructurales parecidas a las actuales colonias de
bacterias. Si estas estructuras son realmente restos de primitivas bacterias, la
conclusion es que hace 3100Ma existian ya sistemas metabélicos complejos. Di-
chas identificaciones estructurales, que fueron iniciadas por vez primera por C.
D. Walcott en 1883, han sido confirmadas a través de la aportacién de estudios
mucho mas sutiles. Si las estructuras observadas con el microscopio electrénico
corresponden realmente a fésiles biolégicos, es importante la investigacion de
las cantidades presentes de determinados compuestos bioquimicos asociados
con estas estructuras. En varios casos estos compuestos han sido descubiertos.

El registro f6sil mas reciente, aproximadamente de 600Ma de antigiiedad,
se encuentra bien documentado. En este periodo aparecen los primeros indi-
cios de organismos con estructuras densas (conchas duras y esqueletos 6seos).
La interpretacién de los cambios evolutivos se hace entonces mas directa.

La evolucién darwiniana podria explicar la gran multiplicidad de especies
que queda reflejada en el registro paleontolégico, aunque el registro f6sil esta
aun muy incompleto. No obstante, todos los grandes descubrimientos de los tl-
timos afnos han confirmado que las predicciones de especimenes intermedios,
que faltaban, se han ido encontrando. Ejemplos de ello son los casos especta-
culares de los fésiles de los antepasados de las ballenas a partir de organismos
cercanos a los hipopétamos, o los fésiles intermedios entre los peces y los pri-
meros tetrapodos (los anfibios). En el caso de los hominidos y homininos, los
descubrimientos de los ultimos treinta afios han ido llenando el registro f6sil,
aunque seguro que aun faltan muchos mas por descubrir.

Los primeros primates surgieron en la Tierra en un momento todavia mal
definido, pero que hay que situar hace unos 65Ma. Por lo tanto, el predominio
de nuestros antepasados inmediatos sobre las distintas formas vivientes pre-
sentes en el planeta se limita a una proporcién muy pequena de toda la existen-
cia de la corteza terrestre.

Si deciamos que la primera prueba tangible de la existencia de una for-
ma viviente terrestre se remonta a unos 3100Ma en la Fig Tree Chert (aunque
es probable que este indicio localizado no constituya el origen mas remoto),
recordemos lo dicho antes, que la evolucién de las primitivas formas vivas a
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partir de material prebidtico debié tener lugar en un periodo situado entre
4500 y 3100Ma atras.

Véase, pues, como la evolucion se enmarca sobre una escala de épocas geo-
légicas. Sin embargo, la evoluciéon biolégica es un proceso continuo inexorable,
e incluso en los primeros veinte afios de las observaciones originales de Darwin,
se dispuso de pruebas acerca de la evolucién manifiesta en determinadas es-
pecies. No obstante, en experimentos mucho mas recientes, los cientificos han
logrado en el laboratorio mutaciones en cepas bacterianas en lapsos de tiempo
mucho mas reducidos?.

1.1. Los primeros descubrimientos de la humanidad

Respecto al surgimiento del ser humano (género Homo), la humanidad actual
(Homo sapiens sapiens) ha sido precedida por ancestros en los que las capa-
cidades especificamente humanas no se encuentran plenamente manifestadas.
Entonces, podemos decir que hay emergencia del ser humano; y esto implica
reconocer que hay continuidad y novedad. Expondremos, a continuacién, cudles
han sido los fésiles de hominidos que se han ido descubriendo para llegar final-
mente a la especie Homo sapiens. Cuando decimos hominidos nos referimos al
conjunto de seres vivos que constituyen esta familia biol6gica, que es del orden
de los primates dentro de la clase de los mamiferos, y se caracterizan por ser pri-
mates catirrinos que andan erguidos y tienen una mayor capacidad craneal que
los restantes de este orden. Hoy dia se reducen a un solo género Homo y una sola
especie Homo sapiens. Veamos ahora cémo las etapas de la emergencia* del hom-
bre se encadenan sin interrupcién. Hay pues continuidad, ya que la naturaleza
no se produce por saltos, pero al mismo tiempo es una novedad. El ser humano
surge como homo faber y como homo loquens, es decir, como animal constructor
y animal l6gico, elementos descriptivos del proceso de hominizacion.

La hominizacion es el resultado, y a la vez algo distinto, del proceso evolutivo
biolégico, a saber;, la formacién del ser humano en su vida animal. Los avances
en la comprensién de nuestra evolucién humana parecen apoyar que no somos
una tabla rasa cuando nacemos. Es evidente que la racionalidad no dirige todos
nuestros actos; asi pues, nuestra naturaleza humana no es tan racional como pen-
samos. El cerebro grande y el surgimiento de las paleosociedades son expresiones
paralelas, como veremos, de un proceso de complejificacién. La cerebralizacion
creciente de los hominidos es el medio y el resultado de la complejidad social y cul-
tural. Los rasgos especificos de la hominizacion —como sefiala el fil6sofo francés
Henri Atlan— sociedad, cultura, cerebralizacién, son aspectos diversos del mismo
proceso de autorganizacion creadora de complejidad mediante mecanismos de

3 Cfr. Hovig, F. y WickrRAMASINGHE, N. CH., La nube de la vida. Los origenes de la vida en el
universo, trad. F. Vallespinés, Critica, Barcelona 1982.

4 Cfr. DeacoN, T. W,, Incomplete Nature: How mind emerged from matter, W. W. Norton &
Company, Nueva York 2011.
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organizacién. Porque no se ha de olvidar que el hombre es un ser inacabado biol6-
gicamente, y su completitud se lleva a cabo gracias a la cultura, a la técnica’.

1.1.1. El Hombre de Neanderthal

En 1856, en la cueva Feldhofer, cerca de Dusseldorf (Alemania), se descu-
brieron los primeros fésiles de humanos que acabarian siendo reconocidos co-
mo no pertenecientes a nuestra especie. Eran restos de neandertal.

La idea de que la humanidad habia sido creada hacia poco mas de 6000
anos estaba fuertemente arraigada en la mentalidad de la época, incluida la co-
munidad cientifica. Sin embargo, el gran cambio conceptual se produjo cuan-
do Charles Darwin publicé su célebre obra El origen de las especies®.

Uno de los grandes méritos de Darwin consisti6 en abrir el camino a la idea
de que las especies actualmente vivientes existian gracias a que habian evolu-
cionado a partir de especies anteriores extintas; asi, sucesivamente, hasta llegar
a un primer ser viviente que seria el antepasado biolégico comun de todos los
vivientes posteriores, incluidos nosotros.

Entre 1857 y 1858 quienes se fijaron en los huesos del espécimen del Valle
de Neander interpretaron que eran de un hombre de nuestra especie, pero
con un aspecto peculiar. Ahora bien, tras la publicacion de El origen de las
especies ya era concebible la idea de que existieran formas humanas anterio-
res a la nuestra. Asi, William King propuso por primera vez, en 1861, que los
fosiles de Feldhofer pertenecian a una especie humana anterior a la nuestra
y distinta de ella. La llamoé el «<Hombre de Neanderthal» (Homo neandertha-
lensis).

1.1.2. El hombre erguido sin habla

En 1890 el médico holandés Eugen Dubois encontré otra especie huma-
na nueva; la nombré Pithecanthropus erectus (hombre-mono erguido) y Pithe-
canthropus alalus (hombre-mono sin habla). Hoy sabemos que estos restos
humanos corresponden a Homo erectus, y que tiene una antigiiedad ligeramen-
te superior al millén de afios.

En 1905 se encontré en Mauer, cerca de Heidelberg (Alemania), una mandi-
bula que tenia casi 500000 afios de antigiiedad y que era claramente humana.
Se decidio asignarla a una especie humana nueva: Homo heidelbergensis.

1.1.3. Los hominidos de Africa del Sur

En 1924 Raimond Dart encontré un fragmento de roca que contenia el cra-
neo de un nifio hallado en la localidad sudafricana de Taung. Dart se percat6

5 Cfr. MarTiNEZ, F.-J., Metafisica, 2* ed., UNED, Madrid 1991, pp. 215-216.
¢ Cfr. DaRwIN, C. R., On the origin of species by means of natural selection or the preserva-
tion of favoured races in the struggle for life, John Murray, Londres 1859.
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que no pertenecia a ninguna especie humana, sino que era mucho mas antiguo,
y acabé atribuyéndolo a Australopithecus africanus (literalmente: mono austral
africano o mono de Africa del Sur). De su analisis del craneo, dedujo que se
trataba de un ser bipedo de 2Ma’.

En 1936 Robert Broom no sélo encontré mas fésiles de Australopithecus
africanus, sino que también hall6 restos de una nueva especie de hominido:
Australopithecus robustus o Paranthropus robustus.

Los pardntropos y los primeros Homo

Louis y Mary Leakey encontraron en 1959 los restos de un Paranthropus
boisei (literalmente: «al margen del hombre»), cuya antigiiedad fue datada en
1,8Ma. El afio siguiente, los Leakey hallaron los restos fosilizados de la especie
humana més antigua encontrada hasta la fecha: Homo habilis, con casi 2Ma.
Le llamaron asi porque sus restos aparecieron cerca de unas herramientas,
clertamente, rudimentarias.

En 1967 Yves Coppens y Camille Arambourg encontraban en el suroeste de
Etiopia los primeros restos de una nueva especie de Paranthropus que llama-
ron: aethiopicus. Se trataba de una mandibula que tenia unos 2,6Ma.

Lucy, el hominido mds famoso

En los 60 la estrella fue Lucy?®. Se trata de una hembra de Australopithecus
afarensis, encontrada en 1974 por Donald Johanson, Tim D. White e Yves Cop-
pens en Etiopia. Con sus 3,2Ma fue, en su momento, el hominido mas antiguo
conocido; de ahi que sus descubridores le llamaran la «madre de la humani-
dad». Lucy ya era un ser claramente bipedo.

A finales de la década de los setenta, el arbol genealégico de la evolucion hu-
mana era muy simple: Australopithecus afarensis era el hominido mas antiguo
que se conocia y habria dado lugar a Australopithecus africanus por un lado
(que habria generado a los Paranthropus, una rama evolutiva extinta) y a Homo
habilis por otro; éste habria generado a Homo erectus que habria dado lugar a
los neandertales por un lado (que se habrian extinguido sin dejar descendencia
hace entre 39.000-41.000 afios) y a nosotros, los Homo sapiens.

Pero, en 1984 Kamoya Kimeu encontré en Kenya el esqueleto de un mucha-
cho que tenia 1,6Ma. Su esqueleto muestra una anatomia gracil que recuerda
a la nuestra. Richard Leakey decidi6 nombrarlo: Homo ergaster (hombre tra-
bajador).

7 Darrt, R. A, «Australopithecus africanus: The man-ape of South Africa», en: Nature,
115, 1925, pp. 195-199.

8 El nombre de Lucy se lo dieron por la cancién de The Beatles Lucy in the sky with dia-
monds, que estaban escuchando en el momento de la excavacion de esos restos hominidos.
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1.2. La década de los noventa

Los noventa marcaron un nuevo impulso en los trabajos paleoantropol6-
gicos. En efecto, se hallaron medio centenar de fésiles de hominido, pertene-
cientes a un numero minimo de 17 individuos, mezclados con restos de otros
animales. Los restos tenian una antigiiedad de 4,4Ma, la evidencia més antigua
que se tenia de la existencia de hominidos. Se cred, pues, un nuevo género para
estos fosiles: Ardipithecus ramidus. Ardipitecus significa «primate del suelo» y
ramidus, «raiz», resaltando asi que se hallaba en la base o raiz del arbol genea-
légico de los hominidos.

1.2.1. Abel, el australopiteco del Chad

El siguiente hominido que irrumpié en los noventa fue Abel. Abel fue
hallado en 1995. Con 3,5Ma, sorprendié a toda la comunidad cientifica
por tratarse de un ejemplar de australopitecus encontrado en la localidad
chadiana de Bahr el Ghazal. Por este motivo, Michel Brunet decidi6 englo-
barlo en un nuevo género de australopitecino que llamé: Australopithecus
bahreghazali®.

1.2.2. El australopiteco del Lago Turkana

En 1995 Meave Leakey y Allan Walker descubrieron una nueva especie de
australopiteco: Australopithecus anamensis'® que, con sus 4,2Ma de antigiiedad
es, a dia de hoy, el ejemplar méas antiguo de este género de hominidos.

Garhi

El ultimo australopiteco que se ha incorporado, de momento, a la familia de
los hominidos es Garhi. En 1997 el equipo de Tim D. White y Berhane Asfaw!!
encontré su craneo de 2,5Ma.

Homo antecessor y Homo cepranensis

Durante la década de los noventa en Espafia se produjeron descubrimien-
tos muy importantes. Uno de los que merece mayor atencién es la propuesta
de una nueva especie humana, por parte del equipo de Atapuerca. En efecto,
en 1994, la paleontéloga Aurora Martin descubrié un diente humano en el
yacimiento de la Gran Dolina. El diente tenia una antigiiedad que rondaba

°  BRUNET, M., BEavuviLai, A., Coppens, Y., et al., «The first australopithecine 2,500 kilo-
metres west of the Rift Valley (Chad)», en: Nature, 378, 1995, pp. 233-240.

10 LrakEY, M. G., WALKER, A. C., FeBEL, C. S., et al., «New four-million-year-old hominid
species from Kanapoi and Allia Bay, Kenya», en: Nature, 376, 1995, pp. 565-571.

' Asraw, B., Wurtg, T. D., Lovejoy, O., et al., «Australopithecus garhi: A new species of
early hominid from Ethiopia», en: Science, 284, 1999, pp. 629-635.
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los 800000 afios y era, por entontes, el resto humano mas antiguo hallado en
Europa.

Los restos aparecidos en la Gran Dolina han sido asignados a una nueva
especie humana: Homo antecessor'?, cuyo origen estaria en Africa, al haber
surgido a partir de Homo ergaster. Pero, este punto atin no ha sido confirmado
empiricamente con el hallazgo de restos de Homo antecessor en Africa. Lo que
si parece estar mas s6lidamente fundamentado es que estos antecessor serian
los predecesores directos de los humanos hallados en la Sima de los Huesos,
a pocos metros de la Gran Dolina: los Homo heidelbergensis; quienes, a su vez,
habrian dado lugar a los neandertales.

El mismo afo, en Italia aparecia un craneo humano de entre 800000 y
900000 afios. El descubrimiento se ha englobado en una especie nueva: Homo
cepranensis'>. Como puede verse, a medida que se iban haciendo descubrimien-
tos, se proponian nuevas especies.

1.3. Los ultimos descubrimientos

Al comenzar el s.XXI, la situacién era la siguiente: El hominido mas antiguo
era Ardipithecus ramidus y tenia 4,4Ma (Etiopia). Después, Australopithecus
anamensis con 4,2Ma (Kenya). Después venia Australopithecus afarensis (Lucy)
con una antigiiedad comprendida entre 3 y 3,9Ma, dando lugar a los Austra-
lopithecus africanus, por una parte (y estos a los Paranthropus) y a los Homo
por otra. A su vez, Homo contaba con dos especies de protohumanos: habilis y
rudolfensis que habrian dado lugar a ergaster (el Homo erectus africano) y erec-
tus (la version asiatica de ergaster). Heidelbergensis habria surgido de erectus (o
antecessor) y habria sido el ancestro de neanderthalensis, que habrian acabado
extinguiéndose sin descendencia. Nosotros, los Homo sapiens, habriamos sur-
gido de alguna variante africana de erectus. Este era el panorama a finales del
siglo pasado. Pero, a comienzos de éste ha habido cambios sustanciales y des-
cubrimientos realmente asombrosos, que presentamos a continuacion.

1.3.1. El hombre del milenio

En el ano 1999, justo antes del cambio de milenio, Martin Pickford, Brigitte
Senut y Eustace Gitonga en Kenya, descubrieron el Millenum man, llamandolo
Orrorin tugenensis («<hombre original»)!*. Estos fésiles tienen casi 6Ma. Su po-

12 BErRMUDEZ DE CASTRO, J. M., ArRsuaGa, J. L., CARBONELL, E., et al., «<A hominid from the
Lower Pleistocene of Atapuerca, Spain: Possible ancestor to neanderthals and modern hu-
mans», en: Science, 276, 1997, pp. 1392-1395.

13 MarLegni, F., Carnieri, C., Biscontt, M., et al., «Homo cepranensis, sp. nov. and the evo-
lution of African-European Middle Pleistocene hominids», en: Comtes Rendus de I'’Académie
des Sciences de Paris, Palevol, 2, 2003, pp. 153-159.

14 Sgnut, B., PickrorD, M., GOMMERY, D., et al., «First hominid from the Miocene (Luke-
ino Formation, Kenya)», en: Comptes Rendus de I'’Académie des Sciences de Paris, 322, 2001,
pp. 137-144.
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sicién en el arbol geneal6gico de los hominidos estaria en la base, pues se tra-
taria del antecesor, y tltimo ancestro comun, de todos ellos; dando, asi, lugar a
los diversos géneros y especies de hominidos. Orrorin ya era un ser bipedo con
unos rasgos mas humanos que los de los australopitecos.

Para estos investigadores franceses la filogenia de la familia hominida seria
la siguiente: a partir de Samburupithecus (un hominoideo del Mioceno Supe-
rior que podria tener entre 10 y 9Ma)'> hace entre 9 y 8Ma pudo surgir una
linea evolutiva de la cual se separaria el linaje que daria lugar a los Ardipithecus
por un lado, y a los hominidos por otros.

Hace entre 8 y 7Ma los Australopithecus también se habrian separado del li-
naje evolutivo que daria lugar a los hominidos (algo que revoluciona totalmen-
te el arbol geneal6gico de éstos). Orrorin seria el primer género de hominidos
que, a través de los Praeanthropus daria lugar al género Homo. Esta genealogia
choca frontalmente con todas las propuestas hasta la fecha.

1.3.2. Los ardipitecos mas antiguos

También en el 1999, Yohannes Haile-Selassié descubre nuevos restos fésiles
nombrados como Ardipithecus kadabba'®.

1.3.3. Toumai, el hominido més antiguo

En julio del 2001, Michel Brunet descubrié un nuevo género y a una nueva
especie de hominidos: Sahelanthropus tchadensis (llamado Toumai, que signifi-
ca «esperanza de vida»). Si se confirman los datos (la antigiiedad y el estatus de
hominido de Sahelanthropus), estariamos ante los restos fésiles més antiguos
de la familia hominida; adentrandonos, por fin, en uno de los momentos mas
importantes de la historia de la evolucién humana: el periodo de la divergen-
cia de los chimpancés y los hominidos de su tronco comtn; una antigiiedad
comprendida entre los 6 y los 7Ma. Sahelanthropus es el miembro mas antiguo
y primitivo del clado hominido, cercano al momento de divergencia de los ho-
minidos y chimpancés!’. Sin embargo, no todo el mundo acepta que Toumai
represente inequivocamente a un hominido.

Ciertamente, estamos ante un momento excitante de la evolucién humana:
el del origen de nuestra familia. Pero con los datos actualmente existentes, to-
davia no se puede efectuar un veredicto definitivo sobre quién fue el miembro

15 Pickrorp, M. y IsHipa, H., «A new late Miocene hominoid from Kenya: Samburupithe-

cus kiptalami gen, et sp. nov.», en: Comtes Rendus de I'Académie des Sciences de Paris, 325,
1998, pp. 823-839.

16 (a) HAILE-SELASSIE, Y., «Late Miocene hominids from the Middle Awash, Ethiopia», en:
Nature, 412, 2001, pp. 178-181; (b) HAILE-SELASSIE, Y., Suwa, G., WHITE, T. D., «Late Miocene
Teeth from Middle Awash, Ethiopia, and Early Hominid Dental Evolution», en: Science, 303,
2004, pp. 1503-1505.

7 BrunEirt, M., Guy, F., PiLBEaM, D., et al., <A new hominid from the Upper Miocene of
Chad, Central Africa», en: Nature, 418, 2002, pp. 145-151.
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fundador de la familia hominida, el primero de una saga que acabaria dando
origen a nuestra propia especie.

1.3.4. Kenyanthropus platyops

El Kenyanthropus platyops es uno de los descubrimientos estrella realizados
en los ultimos anos. También en 2001, Meave Leakey y Fred Spoor encontra-
ron unos fésiles pertenecientes a un nuevo género y a una nueva especie de
hominidos: Kenyanthropus platyops'® (<hombre keniata de cara plana»). No se
trata de un miembro del género Homo, ni tampoco coincide con la morfologia
de los australopitecos. Descartado que sea un antepasado directo del hombre,
se piensa que se trata de una rama lateral extinta del arbol genealégico de los
hominidos.

1.3.5. Homo georgicus

Se han encontrado en Georgia varios restos fésiles desde 1999 hasta 2003.
Debido al tamano de los craneos y algunas de las caracteristicas fisicas tan
arcaicas que presentaban, se decidi6 englobarlos en una nueva especie: Homo
georgicus', intermedia entre Homo habilis y Homo ergaster | erectus.

1.3.6. El hombre de la Isla de Flores

A finales de octubre del afio 2004, Mike Morwood y Peter Brown?® daban
a conocer al mundo la existencia de una nueva especie humana: Homo flore-
siensis. Se trataba de un hominido que descenderia de Homo erectus y habria
evolucionado hacia su peculiar morfologia debido al aislamiento geogréfico,
extinguiéndose hace unos 18000 afios.

1.3.7. Homo sapiens idaltu

A finales de la década de los sesenta del s.XIX se suponia que, con sus poco
mas de 40000 afos, los cromafiones eran nuestros antepasados directos mas
antiguos. Sin embargo, Tim D. White?' descubrié en 1997 en Etiopia los restos
humanos de Homo sapiens mas antiguos conocidos hasta la fecha. White los ha

8 Leakey, M. G., Spoor, F., BrowN, F. H,, et al., «New hominin genus from eastern Africa
shows diverse middle Pliocene linages», en: Nature, 410, 2001, pp. 433-440.

19 GABUNIA, L., bE LUMLEY, M. A., VEKUA, A, et al., «Discovery of a new hominid at Dma-
nisi (Transcaucasia, Georgia)», en: Comtes Rendus de I'’Académie des Sciences de Paris, Palevo,
1, 2002, pp. 243-253.

20 BrowN, P., Sutikna, T., Morwoob, M. J., et al., «A new small-bodied hominin from the
late Pleistocene of Flores, Indonesia», en: Nature, 431, 2004, pp. 1055-1061.

21 Warrg, T. D., Asraw, B., DEGuUsTA, D., et al., «Pleistocene Homo sapiens from Middle
Awash, Ethiopia», en: Nature, 423, 2003, pp. 742-747.
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asignado a una subespecie de nuestro género: Homo sapiens idaltu. Este tiltimo
nombre significa anciano. Los restos tienen entre 155000 y 160000 afios.

En 1967 Richard Leakey hall6 dos craneos de Homo sapiens a orillas del
rio Omo, en Etiopia. La dltima datacion de ellos la realizaron en 2005 Ian Mc-
Dougall, Francis Brown y John Fleagle, y les atribuyeron unos 195000 anos. De
este modo, serian los restos humanos mas antiguos de miembros de nuestra
especie. Ello parece corroborar la hipotesis de que el origen de nuestra especie
se encuentra en Africa.

En estos udltimos afios, se han hecho muchos otros grandes descubrimien-
tos, como es el caso, por ejemplo, del hominoideo miocénico Pau (Pierolapithe-
cus catalaunicus), descubierto en 2002 por el equipo de Salvador Moya Sola en
Els Hostalets de Pierola (Catalunya)?.

Aun mas recientemente, en junio de 2017, se ha publicado un articulo en la
famosa revista de investigacion cientifica Nature, que reporta el descubrimien-
to en Marruecos de un Homo sapiens de 315000 afos de antigiiedad. Este es un
ejemplo mas de evolucién gradual (cladogenética) de nuestra especie en Africa,
antes de emigrar hacia Euroasia.

Las diferencias entre los actuales humanos y las especies (o subespecies)
mas préoximas a nosotros son muy dificiles de evaluar, en relacién a las carac-
teristicas sociales y cognitivas. La Biologia comparada, que es la base de los
estudios filogenéticos, solo se puede hacer en los hominidos, y de caracteres
morfolégicos como el bipedalismo, la capacidad craneal, y de otros caracteres
como la dieta, la tecnologia, el dominio del fuego, y también en la practica de la
sepultura de los muertos. Muchos de estos caracteres ya estaban presentes en
homininos de otras especies, como los neandertales o, incluso, los australopite-
cus. Pero, los caracteres de mayor comportamiento social y cognitivo, como el
uso del lenguaje y la inteligencia, solo se podrian evaluar comparativamente, si
coexistieran varias especies de homininos, como ocurria hace varios millones
de afios. Pero, como esto no ocurre en la actualidad, solo podemos comparar-
nos con los grandes simios, que son ramas evolutivas separadas de nuestra
rama hace mas de 6Ma. A pesar de esto, los recientes estudios han demostra-
do que muchas caracteristicas que se consideraban especificamente humanas,
como ciertos indicios de cooperacion social e incluso de compasién hacia los
mas débiles, y también algunas habilidades para fabricar herramientas, se en-
cuentran en esos simios.

1.4. Genética y Paleoantropologia

Cabe destacar la importancia que han tenido los estudios genéticos en el
campo de la evolucién humana realizados en los tltimos quince afios. Los estu-
dios genéticos aplicados a la paleontologia humana estan resultando ser una de

22 Mova Sota, S., KoHLER, M., MarTiNEZ ALBA, D., et al., «Pierolapithecus catalaunicus, a
new Middle Miocene great ape from Spain», en: Science, 306, 2004, pp. 1339-1344.
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las grandes herramientas para comprender la evolucién humana en los tltimos
150000 afios. En 2006 el paleogenetista més famoso del mundo: Svante Paibo,
anuncié que su equipo habia logrado secuenciar, por vez primera en la historia,
ADN nuclear de neandertal.

En 1997 ya se hizo la secuenciacién de ADN mitocondrial. Las conclusiones
de ese estudio eran que casi todos los anélisis genéticos de ADN mitocondrial
de neandertal apuntan a que estos no fueron antepasados directos nuestros.
Los estudios genéticos sugieren mayoritariamente que los humanos actuales
procedemos de un grupo de humanos que vivieron en Africa hace entre 150000
y 200000 afios (poligenismo) y que, desde alli, unos pocos (pues, la diversidad
en la especie humana es baja) se expandieron por el resto del mundo (mono-
genismo), sustituyendo a las poblaciones de humanos que se encontraban por
el camino (Hip6tesis Out of Africa). Los resultados confirman, pues, que no
descendemos de los neandertales?.

2. LA EVOLUCION DE LA INTELIGENCIA Y EL SURGIMIENTO DE LA CONCIENCIA

Como ya hemos visto en el apartado anterior, nuestra especie tiene su ori-
gen en Africa. De alli parecen surgir tres vias evolutivas: Africa, Asia y Europa.
En Africa, encontramos el origen del Homo ergaster, del que surgira el Homo
sapiens sapiens. De Asia surge el Homo erectus, que se extingue sin dar lugar a
ninguna otra especie. Y en Europa encontramos el Homo antecessor, del que
deriva el Homo heidelbergensis, y de éste surge el Neanderthal, aunque todos
ellos se extinguen por su incapacidad de adaptacién ante una crisis.

Entonces, hacia 2Ma atras convivian hasta cinco especies de hominidos, por-
que habia muchas posibilidades del medio ambiente, y por tanto muchos nichos
ecolégicos. Pero, el Homo sapiens sapiens acabara dominando toda la Tierra, gra-
cias al desarrollo de la tecnologia (instrumentos de caza a distancia), con lo que
dejara sin recursos a las otras especies, y también gracias a su ductilidad (gran
capacidad de adaptacién). Luego, todos los seres humanos tienen su origen en el
Homo sapiens sapiens, que proviene de Africa, pero que dominé toda la Tierra.

Asi, mientras los animales sélo siguen un esquema productivo-reproducti-
vo, los seres humanos, que pertenecen al orden de los primates y a la especie
Homo sapiens, se caracterizan por el bipedismo, la tecnologia, la dieta (son
omnivoros), el largo desarrollo (infancia-nifiez-adolescencia-juventud-adultez-
ancianidad), la sociedad, el lenguaje, el fuego, la sepultura (conciencia de mo-
rir), el ocio (arte) y, sobre todo, la inteligencia?*.

2 Cfr. MARMELADA, C. A., «Evolucién humana: descubrimientos mas recientes», confe-
, , ,

rencia pronunciada en el curso Ciencia, Razén y Fe, Instituto Superior de Ciencias Religiosas
de la Universidad de Navarra, Pamplona, 29 de agosto de 2006.

2% Diez, J. C., «La evolucién humana», conferencia pronunciada en el curso Origen y
desarrollo de las especies y de la raza humana: el libro del Génesis y la Biologia de Darwin, Uni-
versidad Pontificia de Salamanca, El Burgo de Osma-Atapuerca, 29 de julio de 2009.
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Desde los australopitecinos al género Howo, y en sélo 3-4Ma, el cerebro
ha aumentado de tamano (de =500cm? a =1100cm?) y peso en mas de 1kg.
Asi, a mayor capacidad craneal, mayor inteligencia; puesto que hay un mayor
desarrollo de los 16bulos frontales, donde radica la capacidad de pensar o dis-
curTir.

Durante ese tiempo, muchos y diferentes cambios en la reduccién, aumento
y reorganizacién de las areas especificas ocurrié en el cerebro. En términos
muy generales, estos cambios son los siguientes:

1. Una reduccién del area 17 (corteza visual primaria) y la expansién de las
areas 18 y 19 (asociacion de la corteza visual).
. La expansion de la corteza parietal posterior (drea 7).
. La expansion de la corteza parietal inferior (4reas 39 y 40).
Un aumento gradual y mundial del peso del cerebro.
. Reorganizacion de los 16bulos frontales y aumento de las asimetrias ce-
rebrales (area 44).
6. El aumento gradual de las areas de asociacién (la corteza prefrontal y
la corteza parietotemporal) con un aumento en el nimero de interneu-
ronas.

L AW

En los mamiferos, y en general, como mayor sea el peso del cerebro (en rela-
cion al peso corporal) adquiridos durante la evolucién, mayor es la proporciéon
de peso del cerebro en la etapa de crecimiento. Un buen ejemplo de compara-
cién es el de los chimpancés y los seres humanos.

Debido a la limitaciéon anatémica de la pelvis femenina, ambas especies
nacen con aproximadamente el mismo peso del cerebro, que es alrededor de
300g (250g para el chimpancé y 350g para los seres humanos). Sin embargo,
desde el momento del nacimiento, el cerebro humano crece hasta un peso
final de 1450g, mientras que el del chimpancé solo llega a 400-450g. Esto
indica que el chimpancé, al nacer, ya tiene un 60-65% de su peso final y el
cerebro humano sélo un 20-25%. Es decir, el cerebro del ser humano desa-
rrolla casi el 75% de su peso final fuera de la matriz, en interaccion directa
con el medio ambiente. Estos, aparentemente, pequefnos fendmenos anato-
micos y biolégicos tienen una de las consecuencias mas espectaculares en
la evolucién.

El hombre, en contraste con el resto de los animales, construye su cerebro
de acuerdo con la informacién sensorial que recibe y su transformacién en la
anatomia y la fisiologia del cerebro. Precisamente, esto es lo realmente cho-
cante, el hecho de crear y modular la individualidad de cada cerebro humano
durante el desarrollo.

Nadie duda, en el estado actual del conocimiento cientifico, que el ser
humano, cada ser humano, sano o enfermo, es producto de una interaccién
entre los genes y el medio ambiente. James Watson, que publicé en la revis-
ta Nature en 1953, junto con Francis Crick, un modelo de la estructura del
ADN, escribi6é en 1989: «Soliamos pensar que nuestro destino estaba en las
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estrellas. Ahora sabemos que, en gran medida, nuestro destino estd en nues-
tros genes»?>.

Watson, probablemente, habria cambiado esta sentencia hoy. Segtiin Mora?,
hoy sabemos que nuestro destino no esta escrito en nuestros genes. Los seres
humanos tienen un destino abierto que se construye dia tras dia, minuto a
minuto, en una cultura etiolégica, como presenté el tedlogo americano Philip
Hefner, al definir el ser humano como «simbiosis de genes y cultura»?’. Los
seres humanos tienen un destino abierto que se construye dia tras dia, minuto
a minuto, en una interacciéon dinamica entre los genes y el medio ambiente. La
vida y la trayectoria de un ser humano es absolutamente tnica, a través de un
constante proceso de cambio en el tiempo y el espacio.

Hoy sabemos también que la formacién y el desarrollo del cerebro, no sélo en
seres humanos, sino en todo ser viviente con cerebro —sobre todo los mamife-
ros— no es un proceso monolitico después de un conjunto fijo de instrucciones
genéticas. Los cédigos en nuestros genes son mas un proyecto que podria ser
desarrollado a través de formas alternativas, dependiendo del medio ambiente
en el que se desarrolla el proyecto, que otra cosa.

Actualmente, esta claro que existe una continua interaccién entre los genes
y el medio ambiente. Esta interaccién no sélo tiene lugar durante el desarrollo,
sino durante todo el periodo de la vida del individuo. Como consecuencia de
ello, también las barreras entre la bioquimica, la morfologia, la fisiologia y el
comportamiento se han roto. Los cambios constantes en la actividad de nues-
tros genes, como resultado de nuestras interacciones con esa cultura etiolégica,
de la que hablaba Philip Hefner, dan lugar a la sintesis de nuevas proteinas y és-
tas, a su vez, dan lugar a cambios en la morfologia y anatomia de nuestras den-
dritas (arborizaciones nerviosas) y sinapsis (conexiones entre las neuronas),
teniendo como tltimas consecuencias cambios en la funcién de determinados
circuitos neuronales y de comportamiento.

Por otro lado, el cerebro es un 6rgano pléstico. Los seres humanos somos el
producto de la interaccién dialéctica entre nuestros genes y nuestro ambiente
emocional y social. Somos un proceso de cambio en lugar de un 6rgano perma-
nente. De hecho, los seres humanos son individuos biol6gicos que mantienen la
memoria de si mismos, aunque son siempre distintos.

El cerebro humano contiene unas cien mil millones de neuronas. También
el cerebro contiene algin otro tipo de células neuronales (como las células
gliales) entre uno y cinco trillones. Sin embargo, la organizacién intima, el
detalle de como las células estdn interconectadas, lo que da lugar a circuitos

%5 Warson, J. D., Time Magazine, Estados Unidos, 20 de marzo de 1989: «We used to
think our fate was in our stars. Now we know, in large measure, our fate is in our genes».

26 Mora, F. «Man and Neurology», conferencia pronunciada en el congreso de SOPHIA-
IBERIA IN EUROPE Human Evolution: in search of our anthropic roots, Universidad Pontifi-
cia de Comillas, Madrid, 7 de septiembre de 2007, pp. 43-47.

27 HEFNER, Ph., The Human Factor: Evolution, Culture and Religion, Fortress Press, Min-
neapolis (Estados Unidos) 1993, p. 45: «symbiosis of genes and culture».
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especificos que codifican para funciones especificas del cerebro no se conoce
todavia.

Ciertamente, hay miles de hipétesis de trabajo. También sabemos mucho
acerca de la jerarquia o niveles, que de abajo hacia arriba se derivan de las mo-
léculas-sinapsis-neuronas-mapas-CNS?. Sin embargo, todavia no entendemos
el salto entre niveles. La comprension del nivel molecular-sinaptico-celular es
necesaria, pero no suficiente, para entender el nivel de las redes o circuitos. La
investigacion se convierte, pues, en mucho mas complicada cuando tratamos
de reducir la mente y el comportamiento de los sistemas, las vias nerviosas, los
circuitos centrales y locales, las sinapsis, las membranas y las moléculas e iones.

Para complicar mas las cosas atn, hoy sabemos que los astrocitos, junto
con las neuronas, también juegan un papel en la transmisién neural. Pero, el
resultado final es que no sabemos los fundamentos de la funcién del cerebro y
la forma en que la constante interaccion entre los genes y el medio ambiente se
integran en el cerebro vivo, dinamico, plastico, en constante cambio.

Como idea general, podemos explicar que el cerebro funciona de la siguien-
te manera: los receptores sensoriales traducen los diferentes tipos de energias
que nos rodean en el lenguaje que el cerebro comprende; las ondas electromag-
néticas (visién), las ondas de presién (sonido), la deformaciéon mecanica de la
piel (tacto) y diferentes tipos de moléculas se traducen en eventos eléctricos
—potenciales locales y potenciales de accién— y productos quimicos —la libe-
racién de neurotransmisores— (olfato y gusto).

Los receptores sensoriales dan lugar, en las areas correspondientes del cere-
bro, a la sensacién y la percepciéon. Tomando la visién como ejemplo, podemos
decir que la informacién de la retina y el tdlamo llega a la corteza visual pri-
maria, y de alli la informacién se distribuye en las vias, en paralelo y en serie,
para llegar a otras areas visuales en las cortezas temporal inferior posterior y
anterior, que contiene las neuronas y los circuitos, que parece que construyen
todas las caracteristicas sensoriales de un objeto.

La corteza temporal inferior proyecta a una variedad de areas, incluyen-
do la corteza prefrontal, que contiene las neuronas sensibles visualmente, que
clasifican los objetos. Por otra parte, es importante destacar que la informa-
cién llega al sistema limbico o cerebro emocional, donde la informacion esta
impregnada de significado emocional, es decir, bueno o malo, recompensa o
dolor. A partir de ahi, la informacién se distribuye a otras areas de asociacion
de la corteza cerebral.

La anatomia cerebral a gran escala es la misma en todo individuo normal.
Por lo que se puede concluir que los aspectos estructurales y funcionales del
cerebro estan genéticamente determinados.

Sin embargo, y aun a pesar de la existencia de esa organizacién funcio-
nal aproximada, los seres humanos nacen con un cértex cerebral notable-
mente inmaduro en términos del nimero de neuronas, la complejidad de sus

2 CNS: Central Nervous System.
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ramificaciones neuronales, las sinapsis y el desarrollo de rutas axénicas de lar-
go recorrido. El cértex cerebral humano tarda significativamente més tiempo
en completar su desarrollo fisico que el cértex de un chimpancé joven o de
otros primates. El cortex pre-frontal, por ejemplo, no alcanza plena madurez
adulta con respecto a su grosor cortical de los axones hasta practicamente con-
cluida la segunda década de la existencia.

Durante los dos o tres primeros afios de la vida humana, se da una pro-
liferacion de dendritas y de sinapsis. De acuerdo con Jeeves?, el cortex ce-
rebral del nifio, en cierto grado, se autoorganiza a nivel funcional. Asi, a
medida que las estructuras van madurando fisicamente, asimismo, se van
formando a nivel funcional en virtud de las experiencias tenidas en su en-
torno vivencial.

Una muy notable diferencia entre el nifio y la cria de chimpancé es la muy
lenta maduracion del cortex cerebral humano. En consecuencia, el cerebro hu-
mano en su juventud destaca por disponer de un dilatado periodo en el que su
organizacién neuronal definitiva pueda ser influida por experiencias cognitivas
tanto sociales como culturales. Sin embargo, los cambios no finalizan con la
nifiez y la adolescencia. Aun después de haber alcanzado el cértex cerebral un
grado de complejidad de adulto, las redes funcionales del cortex siguen siendo
plasticas. Eso hace que puedan ser modificadas tanto por nuevas experiencias
como por un aprendizaje. Lo cual viene a suceder gracias a un aumento de
su eficiencia a la hora de iniciar y mantener una actividad dentro de las redes
neuronales. Algo que es debido, a su vez, a cambios en relacion a la eficiencia
de ciertas sinapsis (pero no otras), a la formacién de nuevas sinapsis o al creci-
miento de nuevas ramificaciones neuronales. De este modo, el coértex cerebral
sigue adelante con el proceso de organizacién y reorganizacion de las redes
funcionales por medio de experiencias, aprendizaje, imaginacion y pensamien-
to. Vemos, pues, como la evolucién es una complejificacién creciente. Como
acabamos de ver, el cerebro aparece en el corazén de la evolucién como un
umbral de complejidad mayor.

2.1. La teoria de la mente v la capacidad de abstraccion

La Psicologia evolutiva basa su estudio del pensamiento y la conducta hu-
mana en los principios evolutivos de la selecciéon natural. En consonancia con
ello, da por supuesto que la seleccién natural favorecié los genes que dotaron a
nuestros antepasados con conductas apropiadas y sistemas de procesamiento
cerebral adecuados para la resolucién de los problemas de la supervivencia,
contribuyendo con ello a la difusién de sus genes.

Los humanos solemos representar lo que la gente hace en términos de lo que
pensamos que quieren y lo que creemos que saben y no saben. Esa capacidad

2 Jeeves, M. y BrowN, W. S., Neurociencia, psicologia vy religion. Ilusiones, espejismos y

realidades acerca de la naturaleza humana, Verbo Divino, Estella (Navarra) 2010, pp. 67-68.
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de percepcion ha pasado a ser conocida en Psicologia cognitiva como Teoria de
la mente.

Esta facultad supone conocer y entender lo que la otra persona sabe, siente
y tiene intencién de hacer con cierto grado de probabilidad. El poder contar
con una teoria de la mente, o el ser capaz de leer el pensamiento ajeno, tiene
que ver con la capacidad de un individuo en concreto para reaccionar de forma
diferenciada, y ello en consonancia con los presupuestos relativos a las creen-
cias y los deseos de otro individuo, y no tanto en respuesta directa a la conducta
evidente del otro*.

Como punto basico de la Teoria de la mente estan las capacidades, en primer
lugar, de saber leer el foco de atencién de la otra persona y, en segundo lugar, de
saber captar las intenciones sugeridas por las acciones de esa otra persona. No
obstante, aunque la existencia de la teoria de la mente es evidente en los seres
humanos, no lo es tanto en los animales. Sin embargo, en 1978, David Premack
y Guy Woodruff’! presentaron ciertos animales que eran capaces de captar lo
que estuviera ocurriendo en la mente de otros. También el primatélogo Frans
de Waal* defiende la evidente presencia de una rudimentaria teoria de la mente
en los animales. Ademas, afiade que la diferenciacién entre el propio yo y el
otro subraya la complejidad social y las tendencias altruistas manifiestas entre
los animales con cerebros de mayor tamario.

Por otro lado, entre las funciones superiores del cerebro, la percepcién, los
sentimientos, el aprendizaje y la memoria, lenguaje, creatividad, conciencia...
vamos a centrarnos en la creatividad (proceso que requiere de todos estos in-
gredientes anteriores, la percepcion, el aprendizaje, memoria y el lenguaje).
En particular, centrémonos en ese proceso creativo del cerebro que llamamos
abstraccion.

Por abstraccién, se quiere significar la capacidad del cerebro no para re-
presentar los elementos particulares tal como son, sino para crear una idea
inferida a partir de muchos elementos concretos, para que pueda ser aplicable
a muchos otros. El cerebro funciona con abstracciones, con ideas. Esta capaci-
dad del cerebro junto con la categorizacion es lo que conduce al conocimiento.

Entre la percepcién y el conocimiento existe siempre (en el cerebro) el pro-
ceso de categorizacién®. Hoy en dia se conocen algunas de las bases neuronales
de ese proceso en el cerebro. De hecho, es un tema central en la neurociencia
cognitiva actual.

30 WaiITEN, A. y ByrNE, R., Machiavellian intelligence II: Extensions and evaluations, Cam-
bridge University Press, Cambridge (Gran Bretafia) 1997, p. 150.

31 Cfr. PREMACK, D. y WoODRUFF, G., «Does the Chimpanzee have a theory of mind?», en:
Behavioral and Brain Sciences I, 4, 1979, pp. 515-526.

32 Cfr. Protnik, J. M., pE Waar, F. B. M. y Reiss, D., «Self-recognition in an Asian El-
ephant», en: Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America,
103, 2006, pp. 17053-17057.

3 La categorizacion perceptual es el funcionamiento cognitivo en el que el cerebro
(cerebro de los mamiferos) agrupa a los objetos que comparten propiedades comunes, inde-
pendientemente de sus diferencias fisicas.
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Es mas, puede que el salto evolutivo mas grande entre la capacidad mental
del mas inteligente de entre los primates no humanos y la propia del ser hu-
mano, sea la facultad del lenguaje. Sin embargo, Jeeves?* aduce que los simios
muestran claros indicios de intentar comunicarse mediante un sistema abs-
tracto y cita las investigaciones de los primatélogos Sue Savage-Rumbaugh y
Roger Levin®.

2.2.  La conciencia, la inteligencia social y el comportamiento

La mente es un proceso activo mediante el cual modulamos de forma cons-
tante nuestras acciones en el mundo (incluido el entorno social y cultural).
Basandose en continuadas experiencias de accién e informacion a posteriori
(feedback), la mente se forma en cuanto que propiedad funcional de nuestro
cerebro y cuerpo.

La conciencia consiste en la experiencia subjetiva de tener un flujo de vida
mental del que venimos a darnos cuenta. Siguiendo a Jeeves, el modelo mas
util de conciencia es el denominado hipdtesis de niicleo dindmico (dynamic core
hypothesis) porque aclara la diferencia entre un control consciente de la con-
ducta y aquellas otras conductas que son mas inconscientes y automaticas. Es-
te modelo fue presentado por los neurocientificos Gerald M. Edelman y Giulio
Tononi en el afio 2000.

En su descripcion de la conciencia, Edelman y Tononi sugieren la existencia
de un modelo bipartito. La conciencia primaria (o nivel basico) es evidente en
la habilidad que tienen muchos animales para «construir una escena mental»,
pero esta forma de conciencia tiene un contenido semantico o simbdlico limi-
tado. Como sugieren estos neurocientificos, la conciencia de grado superior va
«acompanada de un sentido de la propia identidad y de la capacidad explicita
de construir en los estados de vigilia escenas pasadas y futuras. Como minimo,
requiere una capacidad semantica y, en su forma mas desarrollada, una capa-
cidad lingtiistica»3°.

La conciencia de orden superior, que es distintiva de los seres humanos,
hace su aparicién al ser incorporadas las representaciones simbdlicas y el len-
guaje a los nucleos dindmicos, y ello también con inclusién de la capacidad
para representar el yo como entidad abstracta y servirse del uso de los simbolos
para percibir el tiempo. Y, dado que el lenguaje y otros sistemas simbdlicos se
adquieren por aprendizaje, la conciencia de orden superior constituye un logro
dentro de un proceso de desarrollo dependiente de forma conjunta de apoyos e
interacciones de indole social.

3 Jeeves, M. y BRowN, W. S., 0. ¢., p. 95.

3 Cfr. Savage-RumMBAUGH, S. y LeviN, R., Kanzi: The ape at the brink of the human mind,
John Wiley & Sons, Nueva York 1994,

36 EpermaN, G. M. y ToNont, G., El universo de la conciencia: cémo la materia se convierte
en imaginacion, Critica, Barcelona 2002, p. 127.
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El neurofisiélogo Sir John C. Eccles (1903-1997), premio Nobel de fisiologia
y medicina del 1963, escribié: «Tengamos claro que, en cuanto que seres hu-
manos, la realidad primaria es la conciencia, todo lo demas es derivativo y es
secundario»®’. Ademas, el neurobiélogo y también premio Nobel de fisiologia y
medicina del 1972, Gerald M. Edelman (1929-2014) argumenta que, en biolo-
gia, «la postura evolutiva da por supuesto que la conciencia es eficaz —es decir,
que no es un epifenémeno»3®.

Sin embargo, en 2007, la paleoantropéloga Alison Brooks sostenia que la
inteligencia social precisa de seis facultades distintas: pensamiento abstrac-
to, capacidad para cooperar en un plan con proyeccién futura, resolucién de
problemas mediante innovaciones técnicas, econémicas y de conducta, comu-
nidades imaginadas, pensamiento simbélico y una teoria de la mente. Brooks
sostiene que la autoconciencia «estaba presente hace ya mas de 130000 afnos,
habiéndose desarrollado de forma progresiva y muy probablemente en una re-
lacién de mutua retroalimentacion con nuestra morfologia»3°.

Las capacidades que la conciencia incluye, como ya presentes al menos
en una forma primitiva, son algunas de las cualidades mas humanas: la crea-
tividad, la empatia, la reverencia, la espiritualidad, la nocién de estética, el
pensamiento abstracto y la capacidad para resolucion de problemas (la racio-
nalidad). Segtin Brooks, esas cualidades eran ya evidentes poco después de la
emergencia de nuestra especie.

Aunque claro estd, la raza humana estaria, l6gicamente, en la cima de
ese desarrollo evolutivo de la inteligencia social, por lo que, para Whiten*,
lo que distingue a la sociedad humana de la de los chimpancés es el grado
de complejidad cognitiva en el que se produce la interaccién y la integracion
social.

Los humanos poseen de hecho una «profunda mente social» en compara-
cién con los chimpancés, porque tienen una potenciacion de la red neuronal
en el cortex limbico. Cuando se identifican similitudes entre las conductas de
los humanos y de algunos de los primates no humanos, puede caerse en la

37 Ecctks, J. C., Evolution and the brain: creation of the self, Routledge, Londres 1989, p.
327: «Let us be clear that for each of us the primary reality is consciousness —everything else
is derivative and has a second order quality».

3% EpewmaN, G. M., Bright air, brilliant fire: on the matter of the mind, Basic Books, Nueva
York 1992, p. 113: «The evolutionary assumption implies that consciousness is efficacious
—that it is not an epiphenomenons».

3 BRrookS, A. S., «What is a human? Archaeological perspectives on the origins of the
humanness», en: A.A. V.V., What is our real knowledge of the human being? The Proceedings of
the working group 4-6 May 2006, Scripta Varia, n° 109, Pontificia Academia de las Ciencias,
Ciudad del Vaticano 2007, p. 35: «the capabilities for “living in our heads” were present be-
fore 130 kyr, and developed in a step-wise fashion, possibly in a feedback relationship with
our morphology».

40 Cfr. WHITEN, A. y BYRNE, R., «The place of deep social mind in the evolution of human
nature», en: M. Jeeves (ed.), Human Nature, The Royal Society of Edinburgh, Edinburgh
2006, p. 212.
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tentacion de calificar al ser humano de «nada més que» primates de mayor
complejidad.

Ciertamente, como apuntaba antes de Waal, se han observado ciertas con-
ductas altruistas en animales. Sin embargo, estas tendencias altruistas que
se encuentran en los animales no implica que la conducta ética humana
surja sencillamente a partir de la evolucién de una conducta social en los
animales.

El bidlogo evolucionista Francisco J. Ayala rechaza esta opcién y defiende
que la medida clave para el altruismo humano es una capacidad consciente
para actuar conforme a lo ético; una habilidad para anticipar los resultados de
las propias acciones, para emitir juicios de valor y para elegir entre distintos
cursos de accién. Tal como Ayala explica*!, la capacidad para actuar de forma
ética es caracteristica tnica y necesaria del ser humano. El llegar a normas
morales particulares es una consecuencia secundaria, con base en la habilidad
intelectual. Asi, la Teoria de la Evoluciéon permite poner en evidencia la singu-
laridad y la unidad del ser humano.

En definitiva, tal como hemos querido dejar claro en nuestros dos articulos,
los atomos, las moléculas y las células que constituyen los organismos no bas-
tan para explicar la totalidad de las conductas de humanos y animales. Esas
multiples conductas surgen a partir de nuevas propiedades claramente diferen-
ciadas, que emergen de una complejidad neuronal y cognitiva que se desarrolla
en el contexto de un complejo entorno ambiental, social y cultural.

CONCLUSIONES GENERALES

Como hemos visto en los dos articulos, a lo largo de la evolucién van
emergiendo distintos niveles de realidad, con crecientes grados de comple-
jidad. Las particulas elementales dan lugar a atomos; los 4&tomos, a molécu-
las; las moléculas, a macromoléculas vy, éstas, a agregados supramoleculares.
Las moléculas y macromoléculas, a células; las células, a organismos pluri-
celulares diferenciados. En estos organismos aparecen sistemas de control
—nervioso, hormonal— cada vez mas complejos y sutiles. Los organismos
dan lugar a poblaciones; las poblaciones, a ecosistemas. En los humanos, las
colectividades dan lugar al lenguaje y a la transmisién cultural. Asi pues, los
diferentes niveles emergentes tienen distintas leyes efectivas de comporta-
miento, suficientes para describir aproximadamente el nivel correspondiente
de realidad.

Ciertamente, la Fisica y la Biologia suponen dos maneras diferentes de ver
el mundo. Si en la primera reina el ideal de la predictividad, en la segunda, en

4 Cfr. Avara, F. J., «<Human nature: one evolutionist’s view», en: BRowNn W. S., MURPHY,

N. y Marony, H. N. (eds.), Whatever happened to the soul? Scientific and theological portraits of
human nature, Fortress Press, Minneapolis (Estados Unidos) 1998, pp. 31-48.
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cambio, el mundo esta lleno de novedades y de sorpresas, indeterminado, do-
minado por el azar y la historia. Para los bi6logos, la razoén es el resultado cau-
sal de un 6rgano causal, el cerebro humano. Los fisicos, en cambio, tienen la
impresion de explorar una razén césmica, muy anterior a la vida, y que seguira
gobernando el universo cuando no quede ningun rastro de vida.

Como hemos visto, los seres vivos existen como una red de interacciones
compleja, desde las proteinas dentro de las células a los organismos dentro del
ecosistema. Dentro de esta red hay un intercambio constante de informacién,
tanto horizontal como vertical. De hecho, el flujo de informacion biolégica pue-
de superar incluso esas barreras definitivas, que eran tan evidentes para Darwin.

Se pueden descomponer y analizar los niveles de complejidad superior en
términos de niveles de complejidad inferior, pero, como arguye Jou®, la deduc-
cién de las leyes del nivel emergente superior no es obvia. Saber el comporta-
miento de los 4tomos no permite predecir facilmente las propiedades de las
moléculas; conocer las moléculas que forman una célula no permite deducir
la existencia de la célula, ni conseguir, hasta ahora, una célula viva; conocidas
las neuronas, no se sabe cémo hacer un cerebro; conocido éste, no sabemos
exactamente como surge la conciencia. Asi pues, cada nivel emergente tiene
leyes organizativas propias, impredecibles, a priori, a partir de las de los niveles
inferiores.

El mecanismo evolucionista conlleva mas complejidad y mayor capacidad
de conocimiento, pero el precio a pagar es la lucha por la supervivencia, la
extincion, la muerte, aunque como hemos sefialado, también hay sinergia y
cooperacion.

La evolucién esta abierta a la cooptacion oportunista de funciones nuevas
para 6rganos pensados para otras funciones; si estas novedades ayudan a la
supervivencia, salen adelante. La evolucién no es, pues, una teoria explicativa
total, porque frecuentemente queda desbordada por la eficacia de las aplicacio-
nes inesperadas y oportunistas; en concreto, la potencia intelectual del cerebro,
de donde ha salido el lenguaje, la ciencia, la tecnologia, el arte, la ética y la
religion.

Aunque desde la ciencia no puede hablarse, in stricto sensu, de teleologia en
la evolucion, si que puede decirse que la evolucion esta guiada por unas fina-
lidades biolégicas a corto plazo, por una teleonomia: la supervivencia y la re-
produccién. Puesto que en la Teoria de la evoluciéon todo se juzga a la luz de la
eficiencia reproductiva, no se necesita ninguna finalidad a largo plazo, ningtin
objetivo. Sin embargo, la evolucién conlleva un dinamismo creativo de la natu-
raleza en el sentido de que lleva a mayor tamario corporal, a técnicas defensivas
y agresivas mas sofisticadas, a mayor cerebro, a mas complejidad comporta-
mental, a mayor organizacion social, a més interioridad, a mayor conciencia,
amas libertad y a mas responsabilidad. Los conceptos fundamentales tomados

4 Jou, D., «La evolucién césmica, biolégica y antropolégica», en: Maries, E. (ed.), Trini-
dad, universo, persona. Teologia en cosmovision evolutiva, Verbo Divino, Estella 2014, cap.3.

PENSAMIENTO, vol. 81 (2025), ndm. 316 pp. 937-959



R. CASADESUS, LA BIG HISTORY COMO SINTESIS DE LA COSMO-BIO-ANTROPOEVOLUCION (II) 957

de la ciencia son los de informacién, complejidad, emergencia y organizacion.
Asi, podemos concluir que la ciencia ve el universo en marcha hacia una orga-
nizacién mas y mas rica y compleja. La humanidad est4, asi, situada dentro de
una larga historia. Su aparicién es, pues, una emergencia global.
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