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INTRODUCCION

;QUE NOS HACE HUMANOS?

Los seres humanos somos distintos de cualquier animal pero, al mis-
mo tiempo, somos animales: una especie mas de grandes mamiferos. Esta
contradiccion es nuestra caracteristica mas fascinante. Todavia nos cuesta
comprender como ha llegado a producirse y qué significa.

Por una parte, existe un abismo entre las demas especies y la nues-
tra que nos lleva a llamar a sus miembros «animales» y a considerarlos
distintos de nosotros. Desde nuestro punto de vista, los ciempiés, los
chimpancés y las almejas comparten una serie de rasgos que los definen
como animales y que nosotros no tenemos; y, a la vez, nosotros poseemos
otros rasgos especificamente humanos de los que ellos carecen. Entre
estos figuran la comunicacion mediante el lenguaje, el disfrute del arte,
la fabricacion de herramientas complejas, la costumbre de cubrirnos con
ropa y otras caracteristicas mas siniestras como el asesinato en masa de
miembros de nuestra propia especie y de otras.

Por otra parte, tenemos en comun con algunos animales las partes
del cuerpo, las moléculas y los genes. E incluso estd claro qué tipo de
animal somos. Ya en el siglo XVIII, los cientificos que estudiaban la
anatomia (la estructura del cuerpo) comprendieron que los seres hu-
manos somos muy similares a los chimpancés que habitan en Africa.
De estos conocemos dos especies: los chimpancés comunes y los bo-
nobos, también llamados chimpancés pigmeos. Un cientifico llegado
del espacio clasificaria de inmediato a los seres humanos como una
tercera especie de chimpancés.Y los cientificos de la Tierra han descu-
bierto que compartimos mas del 98% de nuestros genes con las otras
dos especies.

La diferencia entre nuestros genes y los de los chimpancés es pequena



y, sin embargo, tiene que ser responsable de los rasgos que convierten en
unica a nuestra especie. Los cambios que produjeron esa diferenciacion
ocurrieron en tiempos recientes de nuestra historia genética. En unas
cuantas decenas de miles de afios, empezamos a mostrar las caracteristicas
que hacen a los seres humanos tnicos y fragiles. Este libro examina en
detalle como y por qué desarrollamos esos rasgos, algunos positivos y
otros negativos: desde el lenguaje, el arte y el ciclo vital, hasta la capacidad

de destruir otras especies y la nuestra.

Como surgio este libro

Mis intereses personales y mi formacién profesional han ido confi-
gurando estas paginas. De nifio queria ser médico. En mi ultimo curso
universitario, ese objetivo cambi6 ligeramente porque comencé a intere-
sarme por la investigacién médica. Hice practicas de fisiologia, que es el
estudio del funcionamiento de los sistemas vivos, desde las células hasta
los animales. Mds adelante empecé a dar clases y a realizar investigaciones
en la Facultad de Medicina de la Universidad de California, en Los Angeles.

Pero también tenia otros intereses. La observacion de las aves me atrajo
desde que tenia siete afios y, ademas, tuve la suerte de asistir a un colegio
donde pude profundizar en el estudio de las lenguas y la historia. No me
gustaba la idea de dedicar toda mi vida solo a la fisiologia. Entonces se
me presento la oportunidad de pasar un verano en la zona montafiosa de
Nueva Guinea, una gran isla tropical situada al norte de Australia. El pro-
posito del viaje era investigar las costumbres de nidificacién de las aves.
El proyecto se vino abajo porque fui incapaz de localizar un solo nido en
la selva, pero aquel viaje espole6 mis ansias de aventura y de observar a
las aves en una de las zonas del mundo que se conservaban en estado mas
salvaje.

A raiz de mi primer viaje a Nueva Guinea, emprendi una trayectoria
profesional paralela, centrada en las aves, la evolucién y la biogeografia.
He regresado a Nueva Guinea y a otras islas de esa zona del Pacifico en
numerosas ocasiones para proseguir con mis investigaciones sobre las
aves. Al ver como las actividades humanas destruian las selvas y las aves

que amaba, me impliqué en la conservacion de la naturaleza y ayudé a
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algunos gobiernos a planificar parques nacionales para proteger los eco-
sistemas y las especies vegetales y animales.

Por dltimo, el estudio de la evolucién y la extincién de las aves me
llevo de forma natural a querer comprender la evolucién y posible extin-
cién de la especie mas interesante de todas, esa a la que pertenecemos ta
y yo y todos los seres humanos actuales: el Homo sapiens. El resultado de esa
investigacién es este libro, que empieza con un breve repaso a nuestros
origenes, hace varios millones de afios, y termina con algunas reflexiones
sobre nuestro futuro y las lecciones que podemos aprender de nuestro
pasado.

Una vision de conjunto

La historia de como nos convertimos en seres humanos abarca millo-
nes de afnos y reune informacién e ideas de muchas ramas de la ciencia.
Para escribir este libro me he basado en mis propias experiencias y en las
ciencias que he estudiado, asi como en el trabajo de numerosos cientificos
de otros campos, desde la arqueologia a la zoologia. Las distintas piezas
que componen esta vision de conjunto son muy diversas y proceden, por
ejemplo, de la paleopatologia, que estudia las enfermedades de la anti-
giiedad; o la paleobotanica, la ciencia de las plantas fosiles.

Como ya he explicado, comencé mi trayectoria estudiando anatomia
y fisiologia, y mas tarde me interesé por las aves, en especial por su eco-
logia, es decir, por como interacttian con otras especies y con su entorno.
Como biogedgrafo, me interesan las relaciones entre la geografia y los
seres vivos. En esta rama del saber nos hacemos preguntas como por qué
algunas especies se encuentran repartidas por casi todo el mundo mientras
otras viven en un solo arbol. Como veras en este libro, la biogeografia ha
desempenado un papel muy importante en la historia de nuestra especie.

Ademas, soy bidlogo evolutivo. Esto significa que observo a los anima-
les y las plantas desde el punto de vista de la evolucion, el proceso por el
que la vida en laTierra va cambiando con el tiempo, se desarrollan nuevas
especies y otras se extinguen. (En el capitulo 4 veremos como sucede).
Por eso empleo los métodos de la biologia evolutiva para examinar los

rasgos y comportamientos humanos.

11



Vernos desde una nueva perspectiva

Cuando examinamos las cosas desde una perspectiva cientifica suelen
mostrarse distintas a como las vemos en la vida cotidiana. Pensemos, por
ejemplo, en los motivos por los que unas personas se sienten atraidas
por otras. ;Qué te atrae de otra persona? Hay tantas respuestas a esta
pregunta como personas en el mundo.

Sin embargo, la pregunta adquiere otra dimensién cuando se la plantea
un bidlogo evolutivo. Vemos a la especie humana como parte del mundo
natural y, por ello, partimos de la base de que las personas son modeladas
por los mismos factores que actiian sobre otras especies. Al estudiar las
pautas que siguen las aves, los ratones o los simios cuando escogen pareja,
como veremos en el capitulo 3, aprenderemos también algo sobre nuestra
propia conducta.

En términos evolutivos, las caracteristicas o rasgos favorables son los
que permiten que los padres tengan el mayor nimero posible de hijos,
quienes a su vez continuaran con la descendencia y transmitirdn asi sus
genes a las nuevas generaciones. Esto no significa que la biologia evolu-
tiva explique por completo la conducta humana o sea la tnica forma de
comprenderla, pero si amplia los conocimientos sobre nuestra especie al
afirmar que formamos parte de la historia evolutiva de la vida.

Observar nuestra propia especie tal y como observamos a las demas
puede mejorar nuestra comprensién sobre comportamientos humanos
que, de otra modo, nos parecen confusos o misteriosos o nos hacen sentir
incomodos. Es una forma de llegar a conocernos mejor, y la necesidad

de conocerse a uno mismo es una caracteristica inherente al ser humano.

De izquierda a derecha: gibon, ser humano, chimpance, gorila y orangutan.
Cinco miembros de la familia de los primates: el Homo
sapiens y cuatro tipos de simios. Las semejanzas anatomicas
de los esqueletos de los seres humanos y de los simios se
reconocieron hace siglos. Mas recientemente, estudios de
ADN han confirmado que los chimpancés son nuestros

parientes mas proximos.
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PRIMERA PARTE

UNA ESPECIE MAS
DE GRANDES MAMIFEROS




(Cudndo, por qué y como dejamos de ser una especie mas de grandes
mamiferos? Las claves para entenderlo derivan de tres tipos de eviden-
cias, a cuyo examen dedicaremos los dos capitulos siguientes. Los huesos
tosiles y las herramientas antiguas conservadas hasta hoy son los datos
tradicionales de la arqueologia, que es el estudio del pasado a través de los
restos materiales. La biologia molecular, que estudia la herencia genética
y el origen del ser humano a partir de un antepasado muy parecido a los
simios, nos proporciona otro tipo de pruebas mas novedosas.

Una de las cuestiones fundamentales es averiguar qué caracteristicas
nos distinguen de los chimpancés. La simple observacién de estos y de los
seres humanos para contar las diferencias visibles no sirve de gran cosa,
puesto que los efectos de muchos cambios genéticos no son visibles, en
tanto que los de otros cambios de menor importancia saltan a la vista.
Un gran danés y un chihuahua se parecen mucho menos entre si que un
chimpancé y un ser humano. Sin embargo, todos los perros pertenecen a
la misma especie, mientras que los chimpancés y los seres humanos son
especies distintas.

Asi las cosas, ;como podemos averiguar la distancia genética que nos
separa de los chimpancés? Los bidlogos moleculares han resuelto este
problema. Han descubierto que las diferencias genéticas entre seres hu-
manos y chimpancés son mayores que las existentes entre dos poblaciones
humanas actuales o dos razas de perros; y, sin embargo, son pequenas si se
comparan con las que hay entre muchos otros pares de especies emparen-
tadas entre si. Esto significa que una modificaciéon pequena en los genes
del chimpancé produjo cambios gigantescos en la conducta humana.

A continuacion veremos qué nos pueden ensefar los restos de hue-

sos y herramientas de los seres que vivieron en etapas intermedias entre
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nuestro antepasado simiesco y la humanidad tal como es hoy dia. Los
huesos fosiles muestran cémo pasamos de andar a cuatro patas a caminar
erguidos y también cémo nuestro cerebro fue aumentando de tamaiio.
Un cerebro grande era a buen seguro necesario para que se desarrollasen
el lenguaje y la inventiva. De hecho, cabria esperar que el registro fosil
demostrase que nuestras herramientas fueron perfeccionandose a medida
que nos crecia el cerebro. Pero no fue asi: una de las grandes sorpresas e
incognitas de la evolucion humana es precisamente que las herramientas
de piedra continuaron siendo muy toscas durante centenares de miles de
anos después de que el cerebro humano hubiera alcanzado un tamano
casi como el actual.

El cerebro de los neandertales de hace sesenta mil afios eran incluso
mayor que el de una persona actual y, sin embargo, sus herramientas no
revelan signos de inventiva ni de capacidad artistica. El hombre de Nean-
dertal era una especie mas entre los grandes mamiferos. Otras poblaciones
humanas antiguas también desarrollaron esqueletos como los de la hu-
manidad actual, pero sus herramientas continuaron siendo tan poco ima-
ginativas como las de los neandertales durante decenas de miles de afos.

Dentro de ese pequefio porcentaje de diferencias genéticas que nos se-
paran de los chimpancés, debe de haber un porcentaje ain menor que no
es responsable de la modificacion de nuestros huesos, sino del desarrollo
de las caracteristicas peculiares del ser humano: la capacidad de innova-
cidn, la creatividad artistica y el uso de herramientas complejas. En Euro-
pa, al menos, esas caracteristicas aparecieron repentinamente en la época
en que los primeros seres humanos realmente evolucionados, llamados
cromanones, reemplazaron a los neandertales. Fue entonces cuando por
fin dejamos de ser una especie mas de grandes mamiferos. Al final de la
primera parte del libro, hablaré de lo que desencadend este stibito ascenso
a la condicién humana.
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CAPITULO 1

LA HISTORIA DE LOS TRES CHIMPANCES

La préxima vez que vayas al zoo, acércate a ver las jaulas de los simios.
Imagina que han perdido casi todo el pelo y que en una jaula vecina hay
unos cuantos desgraciados seres humanos a los que les han quitado la
ropa y no saben hablar, aunque por lo demas sean normales. A continua-
cion intenta adivinar en qué medida se diferencian los genes de simios y
humanos. ;Dirias que comparten el 10%, el 50% o el 99%?

La ciencia ha respondido a esta pregunta en las tltimas décadas. Nun-
ca habiamos sabido tanto sobre nuestros origenes como ahora, aunque
todavia queden muchas incégnitas por despejar. Todas las sociedades hu-
manas han sentido una profunda necesidad de comprender de dénde
proceden y, para satisfacerla, cada una ha construido su propia historia de
la creacién. La historia de los tres chimpancés es el relato de la creacién
de nuestra época.

Tres preguntas

El lugar que ocupamos en el reino animal se defini6 con bastante cla-
ridad hace siglos. Somos mamiferos, es decir, animales que tienen pelo
y amamantan a sus crias; pertenecemos al grupo de los primates, en el
que también estan incluidos los monos y los simios. Compartimos con
todos ellos una serie de rasgos que no tiene casi ningin otro animal,
como por ejemplo las uilas planas de los dedos de manos y pies (en lugar
de garras), manos que sirven para agarrar y pulgares que se mueven en
direccién opuesta a los otros dedos.

Entre los primates, los simios (gorilas, chimpancés, orangutanes y gi-

bones) son mas parecidos a nosotros que los monos. Estos, por ejemplo,
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tienen rabo, mientras que los simios y los seres humanos no. Los gibones
se distinguen de otros simios por ser pequefios y de brazos muy largos. De
hecho, los gorilas, los chimpancés, los orangutanes y los seres humanos
estan unidos por un parentesco mas proximo que el existente entre cual-
quiera de esos grupos y los gibones.

Los cientificos se han topado con grandes dificultades al investigar en
profundidad nuestra relacién con los primates. De esos estudios ha surgi-

do un intenso debate centrado en tres preguntas:

# ;Cual es el arbol genealdgico detallado del parentesco
entre los seres humanos, las especies de simios que vi-
ven en la actualidad y los simios de especies ya extintas
que fueron nuestros antepasados? Si conociéramos la
respuesta a esta pregunta, sabriamos qué simio actual es
nuestro pariente mas proximo.

% ;Hasta cuando compartimos un antepasado comun con
el simio que en la actualidad es nuestro pariente mas
proximo? Si lo descubriéramos, sabriamos hace cuanto
tiempo se separo la rama de los seres humanos del tron-
co comun del arbol genealdgico.

% ;Qué proporcion de nuestra composicion genética com-
partimos con el simio con el que tenemos un parentesco
mas cercano? La respuesta nos diria qué porcentaje de
genes es exclusivamente humano.

La evidencia fosil podria resolver las dos primeras preguntas, pero
lamentablemente hay algo que lo impide. Apenas se han encontrado
restos Oseos de simios correspondientes al periodo crucial compren-
dido entre los tltimos catorce y cinco millones de afos en Africa. Sin
embargo, la respuesta a las preguntas vino de una fuente inesperada: un
proyecto dedicado a clasificar las relaciones entre las distintas especies

de aves.
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La clave que nos dio el mundo de las aves

En la década de 1960, los biblogos moleculares empezaron a compren-
der que los componentes quimicos de las plantas y los animales podian
servir como «relojes» con los que medir la distancia genética entre las
especies y, de esa forma, descubrir hace cuanto tiempo divergieron evo-
lutivamente. Pensemos, por ejemplo, en los leones y los tigres.

Supongamos que supiéramos que las lineas evolutivas de los leones
y los tigres se separaron hace cinco millones de afios. Imaginemos que
una molécula determinada de los leones se diferencia en un 1% de la
misma molécula de los tigres. Esto significaria que un 1% de diferencias
genéticas equivaldria a cinco millones de afios de evolucién indepen-
diente de cada una de estas dos especies. Por lo tanto, si los cientificos
quisieran comparar dos especies vivas sin restos fosiles que muestren
su historia evolutiva, podrian recurrir a examinar una misma molécula
en ambas especies. Si las dos moléculas tuvieran un 3% de diferencias
entre si, los cientificos sabrian que las especies se separaron de su ante-
pasado comun hace unos quince millones de afos; es decir, tres veces
cinco millones.

En la década de 1970, dos cientificos llamados Charles Sibley y Jon
Ahlquist aplicaron la idea del reloj molecular basado en los cambios del
ADN al estudio de la relacion evolutiva entre unas mil setecientas espe-
cies de aves, casi la quinta parte de las existentes. Una década después,
usaron las mismas técnicas para estudiar la evolucién de los primates. En
este proyecto analizaron el ADN del ser humano y de nuestros parientes
mas cercanos: el chimpancé comun, el bonobo (o chimpancé pigmeo),
el gorila, el orangutan, dos especies de gibones y dos especies de monos.
Sus resultados nos permitieron comprender mejor el arbol genealdgico

de los primates.
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UN RELOJ HECHO DE ADN
El reloj molecular funciona asi: supongamos que todas las

especies comparten un tipo de molécula, pero con una es-
tructura distinta. Supongamos también que esa estructura va
transformandose lentamente a lo largo de millones de afos
debido a las mutaciones genéticas y que el ritmo de cambio
es el mismo en todas las especies.

Dos especies que desciendan de un mismo antepasado
habrian iniciado su evolucion con una molécula de estruc-
tura idéntica. Ahora bien, con el tiempo, las mutaciones se
habrian producido de forma independiente en cada linea de
descendencia. Con ello, la estructura de la molécula en cues-
tion se habria modificado en las dos especies y la diferencia
existente ahora mismo entre la estructura de ambas molé-
culas se podria medir. Por otro lado, si supiéramos cual es el
promedio de cambios estructurales ocurridos cada millén de
anos, podriamos utilizar la diferencia actual entre la estructu-
ra molecular de ese par de especies como un reloj y calcular
el tiempo transcurrido desde que ambas especies compartie-
ron un antepasado comun.

Hacia 1970, los bidlogos moleculares ya habian descu-
bierto que el mejor reloj molecular era el dcido desoxirribo-
nucleico o ADN. Todos los seres vivos tienen ADN y este es
diferente en cada especie. El ADN esta compuesto por dos
largas cadenas de moléculas. Cada una de ellas consta de
cuatro tipos de pequefas moléculas. La secuencia u orden
de estas pequefias moléculas transporta toda la informacién
genética que se transmite de padres a hijos.

Los cientificos emplean un método Illamado hibridacion
del ADN para medir los cambios de la estructura del ADN.
Mezclan este material de dos especies, a continuacion miden



el punto de fusion del ADN mezclado o hibrido y después

comparan el resultado con los puntos de fusion del ADN puro
de cada especie. Una diferencia de alrededor de un grado
centigrado entre ambos significa que las dos especies difie-
ren aproximadamente en un 1% de su ADN.

La ultima etapa de este método consiste en calibrar o
ajustar el reloj al que haciamos referencia. Para ello, hay que
relacionar los cambios del ADN con el paso del tiempo. Aun-
gue sepamos que el material genético de dos especies difiere
en un 1%, hasta que no averiglemos como se transforma en
el transcurso del tiempo no podremos saber cuanto tiempo
|levan evolucionando por separado esas dos especies. Para
calibrar el reloj de ADN, los cientificos comparan especies
cuya historia evolutiva se conoce a través de fdsiles datados
con precision. En el caso de las aves, los estudios combina-
dos de fésiles y del ADN de especies actuales han revelado
que un gen, denominado citocromo b, se modifica en un 1%
en el transcurso de un millén de afos. Utilizando esta infor-
macion, los cientificos pueden medir las diferencias entre los
citocromos de dos especies actuales de aves y calcular hace
cudnto tiempo se separaron de su antepasado comun.



La clave para comprender las
relaciones entre los seres vivos
esta en el ADN, el material
genético que contienen nuestras
células. Se compone de dos

largas tiras de moléculas unidas
entre si por pares mas cortos de
moléculas, como una escalera de
muchos peldanos que se hubiera
retorcido para formar una espiral.
Esta recibe el nombre de doble
hélice.
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FIGURA 1

Arbol genealégico de las relaciones evolutivas de los primates, incluidos los seres
humanos. Los puntos negros representan el ultimo momento en que dos grupos
compartieron el mismo antepasado. La escala de la derecha mide el tiempo
transcurrido y la escala de la izquierda mide las diferencias de ADN entre las especies
vivas. Empecemos por el punto de abajo a la derecha: representa el momento, hace
mas de treinta millones de afios, en que los primates se separaron de los monos
en Eurasia y Africa. Los monos continuaron evolucionando por su cuenta hasta
el presente. Mientras los simios evolucionaban, los gibones se separaron creando
una rama propia hace unos veinte millones de afios. El punto negro que seiiala esa
separacion corresponde a un 5% en la escala de ADN, porque los gibones difieren
en un 5% de su ADN de los demas simios y de los seres humanos. El segundo punto
negro empezando por la izquierda representa la separacion de los seres humanos y
los chimpancés hace unos siete millones de afos, con una diferencia inferior al 2%
entre el ADN de unos y otros en la actualidad.
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El arbol genealogico de los primates

Al aplicar el reloj molecular al estudio del ADN de los primates, los
cientificos descubrieron que la diferencia genética mayor es la que existe
entre los monos, por una parte, y los simios y los seres humanos, por
otra. Lo cual no fue ninguna sorpresa. Desde que la ciencia se interesé por
los simios, todo el mundo ha estado de acuerdo en que estos y los seres
humanos tienen entre si un parentesco mas cercano que con los monos.
El reloj molecular demostré que los monos difieren de los seres humanos
y los simios en un 7% de la estructura de su ADN.

El reloj molecular confirmé asimismo que los gibones son los simios
mas distanciados de los demas. Difieren de los otros simios y de los seres
humanos en un 5% de la estructura de su ADN. Por su parte, los oran-
gutanes difieren en un 3,6% de los gorilas, los chimpancés y los seres
humanos. Estos datos demuestran que los gibones y los orangutanes se
separaron del resto de la familia de los simios hace mucho tiempo. Hoy
dia, solo se encuentran en el sudeste de Asia. Por el contrario, los gorilas
y los chimpancés solo habitan en Africa, que fue también la cuna de los
primeros seres humanos. Las dos especies de primates actuales mas estre-
chamente relacionadas entre si son los dos tipos de chimpancés, el comtn
y el bonobo. Su ADN es idéntico en un 99,3%.

/Y qué se sabe de los seres humanos? Diferimos de los gorilas en alre-
dedor de un 2,3% de nuestro ADN y de los chimpancés de ambas especies
en aproximadamente un 1,6%. Esto significa que compartimos el 98,4%
de nuestro ADN con los chimpancés, nuestros parientes vivos mas proxi-
mos. Dicho de otro modo: el pariente mas cercano del chimpancé no es
el gorila, sino el ser humano.

Una vez calibrado para las especies de primates, el reloj de ADN nos
indica que los gorilas se separaron de la linea evolutiva de los chimpancés
y los seres humanos hace unos diez millones de afios. Nuestros ancestros
divergieron de los chimpancés hace aproximadamente siete millones de
anos. En otras palabras, los seres humanos llevan algo asi como siete mi-
llones de afios evolucionando por su cuenta.

La distancia genética que nos separa de los chimpancés es menor que

la existente entre las dos especies de gibones (2,2%). Tomemos un ejem-

24



plo del mundo de las aves: la oropéndola de ojos rojos y la de ojos blan-
cos, dos especies de aves canoras. Ambas pertenecen al mismo género o
conjunto de especies muy relacionadas entre si. Sin embargo, difieren en
un 2,9% de su ADN, mucho mds de lo que diferimos los seres humanos
de los chimpancés. Segin el criterio de la distancia genética, los seres
humanos, los chimpancés comunes y los bonobos deberian agruparse en
un mismo género. Desde este punto de vista, los seres humanos son la

tercera especie de chimpancés.
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