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Resumen

Desde el descubrimiento de la seleccion natural como fuerza motriz del fenome-
no evolutivo se discute su importancia en el proceso que determind el origen de la mente simbolica.
El registro fosil de la evolucion humana aporta pruebas de gran interés en este debate, especialmente
en lo concerniente al problema del origen del lenguaje. Las investigaciones en curso sobre los fosiles
humanos de hace 400.000 afos, que proceden de la Sima de los Huesos (Sierra de Atapuerca, Burgos),
prometen aportar informacion trascendente sobre el origen del lenguaje hablado.
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Abstract

Since the discovery of the natural selection as the driving force of the evolutive
phenomenon, its importance in the process that determined the origin of the symbolic mind has been
discussed. The fossil registry of human evolution supplies evidence of great interest in this debate,
especially in regards to the problem of the origin of language. The research underway on human fos-
sils of 400,000 years ago, that come from the Sima de los Huesos (Atapuerca Mountain Range, Burgos),
promises to supply important information on the origin of the spoken language.
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Darwin y Wallace, historia de un desencuentro

Es relativamente frecuente en la historia de la Ciencia que dos o mas cien-
tificos realicen el mismo descubrimiento de manera simultanea. Lo que resulta mas raro es
que los investigadores involucrados, y sus seguidores, no se enzarcen en una agria polémica
sobre a quién debe otorgdrsele la auténtica paternidad del hallazgo, disputando sobre quién
fue realmente el primero en llevarlo a cabo o sobre a cual le corresponde mayor mérito en su
consecucion.

Estas polémicas nos iluminan sobre un aspecto muy relevante de la idiosincrasia de la
mayoria de los cientificos. EI quehacer cientifico no se encuentra entre aquellos que rinden
importantes beneficios econamicos (es algo que siempre decimos a los aspirantes a cientifi-
cos para que valoren la profundidad de su vocacion: "si lo que deseas es ganar dinero no te
dediques a la ciencia"). Y puesto que no se espera recompensa economica, ;qué puede mover
a algunas personas a consagrar su vida a la investigacion? La respuesta depende de cada caso
individual, pero, generalizando, dos son los aspectos fundamentales que componen la voca-
cion de la mayoria de los cientificos. Por un lado, una irresistible curiosidad por la Naturaleza,
el deseo de conocerla y comprender las leyes que la rigen. El cientifico de casta no descansa
cuando abandona su despacho, laboratorio o lugar de observacion. No se olvida de los pro-
blemas hasta el dia siguiente, sino que se los lleva a casa, cena con ellos, duerme con ellos,
suefia con ellos y se los encuentra a su lado cada mafana. En palabras de Ernst Mayr: "Ser
bi6logo no es un trabajo; es elegir un modo de vida". Por otro lado, los cientificos comparten
con Aquiles el motivo que le llevo al pie de las murallas de Troya; no fue el deseo de riquezas,
sino el gusto por la Gloria. No esta en la naturaleza humana la renuncia al reconocimiento de
los propios logros.

Por todo ello, la relacion que mantuvieron los dos descubridores del mecanismo de la selec-
cion natural y de su importancia como fuerza motriz del proceso evolutivo resulta infrecuen-
te y ejemplar. Aunque hoy no tenemos dudas de que la idea alumbro primero en la mente de
Darwin, fue Wallace el primero que la plasmo en un articulo cientifico. Sin embargo, la inter-
vencion de los influyentes amigos de Darwin y, sobre todo, la extraordinaria honradez inte-
lectual de Wallace hicieron posible que la revolucionaria idea, una de las mas importantes de
la historia del conocimiento, viera la luz ligada a los nombres de Darwin y Wallace.

Darwin nunca olvido el gesto de Wallace y siempre reconocio, y aun subrayo, la importan-
cia de éste en el descubrimiento de la seleccion natural. Y cuando Wallace cayé en el des-
prestigio por haber apoyado la realidad cientifica de determinadas practicas espiritistas, la
voz de Darwin se alzo para recordar lo mucho que la ciencia debia al co-descubridor del
mecanismo de la evolucion. Mas aun, Darwin utilizo todo su prestigio e influencia para con-
seguir, en contra la opinion de cientificos de gran talla y amigos suyos, que se concediera a
Wallace una pension oficial que aliviara la situacion de grave penuria econdmica en la que
se hallaba.
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En este contexto de aprecio mutuo, adquiere gran relevancia el desacuerdo que se produjo
entre ambos acerca de la importancia de la seleccion natural en el advenimiento de la mas
singular de todas las caracteristicas del ser humano: la mente simbélica. Darwin sostenia que
las capacidades intelectuales superiores de los seres humanos se debian a la accion de la
seleccion natural y, en consecuencia, éstas habian ido apareciendo de manera gradual a lo
largo de la historia de nuestra estirpe ("La Psicologia se basard firmemente sobre nuevos
cimientos, los de la necesaria adquisicion gradual de cada una de las facultades y aptitudes
mentales"). Mientras que Wallace opinaba que dichas capacidades tenian un origen sobrena-
tural ("algo que no proviene de sus progenitores animales, posee una esencia o naturaleza
espiritual que solo halla una explicacion en el invisible universo del espiritu") y, por tanto,
habian aparecido de manera subita. No es dificil imaginar el profundo desasosiego, incluso el
desgarro, que las ideas de Wallace debieron de ocasionar a Darwin. Hombre mesurado en las
palabras, Darwin escribio a Wallace: "Lamento estar en desacuerdo con usted... Confio en que
no haya asestado un golpe mortal a nuestra comun criatura”.

Hoy dia, casi ciento cincuenta afios después de esta polémica entre los progenitores de la
idea de la seleccion natural, ningun cientifico defiende las ideas de Wallace sobre el origen
sobrenatural de nuestra mente. Pero auin hay un aspecto de aquella disputa que continua ali-
mentando el debate. Se trata de la naturaleza del proceso que desemboco en la aparicion de
nuestra mente. Mientras que unos, en linea con Darwin, la vislumbran como consecuencia de
la infatigable y atenta labor de la seleccion natural, otros la perciben como el fruto de un
fenomeno evolutivo en el que la seleccion natural no es la protagonista (pero para el que se
proponen, lo subrayo de nuevo, causas de origen natural). El primer punto de vista predice la
aparicion gradual de nuestras capacidades y facultades mentales, mientras que el sequndo
planteamiento aboga por la irrupcion de las mismas en nuestra historia evolutiva.

Para encontrar datos y argumentos en los que cimentar sus teorias, ambos bandos dirigen
sus miradas hacia la prehistoria. Si, como postulan unos, la mente simbolica fue forjada por
la seleccion natural, entonces encontraremos el rastro de su desarrollo gradual en las activi-
dades de los humanos del pasado a través de tres sefiales de su presencia en la cultura mate-
rial de la humanidad prehistdrica: la tecnologia, la cultura de la muerte y el arte.

La talla sistematica de la piedra puede considerarse como un indicador fiable de las capa-
cidades tecnoldgicas de nuestros antepasados. Las primeras piedras talladas proceden de la
localidad etiope de Gona y cuentan con una antigiiedad cercana a los 2,5 millones de afos.
De la misma region, y sdlo algo mas jovenes (2,3 millones de afios), se conocen los primeros
restos fosiles atribuibles con certeza a nuestro propio género (Homo). Estas piezas de indus-
tria litica se asignan al denominado Modo 7 u Olduvayense, una manera sencilla de tallar la
roca que se caracteriza por la ausencia de estandarizacion de sus productos y el escaso nume-
ro de golpes empleados en su confeccion. Hace 1,6 millones de afios, la talla de la piedra expe-
rimento una revolucion y aparecio el Modo 2 o Achelense, mucho mas elaborado que el Modo
1. Son piezas caracteristicas del Achelense los bifaces, grandes lascas talladas por sus dos
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caras. Estos instrumentos muestran una alta estandarizacion y su elaboracion requiere un ele-
vado numero de golpes y giros de mufieca para ir tallando la roca por todo su perimetro. Entre
los bifaces destacan las hachas de mano, herramientas hermosamente simétricas en las que
ambos filos convergen hasta formar una punta. El denominado Modo 3 o Musteriense (en
Europa) constituye una nueva forma, atin mas compleja, de confeccionar instrumentos liticos
que aparecio hace entre 300.000 y 200.000 afios. Los nucleos son prefigurados mediante la
talla antes de proceder a extraer de ellos las lascas, que constituyen los auténticos productos
de esta forma de trabajar la piedra. Finalmente, hace alrededor de 40.000 afios surgio la mas
elaborada de todas las formas de talla, el Modo 4, que es casi exclusivo de nuestra especie
(con la excepcion del llamado Chatelperroniense, atribuido a los neandertales).

Esta secuencia temporal de modos técnicos, progresivamente mas complejos, puede invo-
carse en defensa de la idea de la aparicion gradual de la mente humana. Sin embargo, hay
autores que no reconocen en los distintos modos técnicos la prueba de la existencia de nues-
tra mente simbdlica y aducen que la piedra puede ser tallada, aun de manera complicada, sin
necesidad de invocar la existencia de una mente humana.

La cultura de la muerte es una peculiaridad del comportamiento humano que no puede
admitirse sin el concurso de una mente simbdlica. El colocar deliberadamente a los muertos
en lugares recogidos, incluso enterrarlos, y situar junto a ellos objetos u ofrendas solo puede
explicarse por la existencia de creencias compartidas por todo un grupo. Existen enterra-
mientos indisputablemente atribuidos a nuestra propia especie con antigliedades proximas a
los 90.000 afios. En el caso de los neandertales, se conocen enterramientos algo menos anti-
guos (del orden de los 60.000 afos de antigliedad). Aunque para la mayoria de los especialis-
tas no existen dudas sobre el caracter funerario de dichos yacimientos, para otros (la minoria)
caben otras explicaciones, no relacionadas con la cultura de la muerte.

Especialmente interesante resulta el caso del yacimiento de la Sima de los Huesos en la
Sierra de Atapuerca, donde se ha encontrado la mayor acumulacion de fésiles humanos de la
historia. El yacimiento se encuentra al pie de una sima de 14 metros de caida, que se abre en
el suelo de una de las galerias de la denominada Cueva Mayor, a mas de 600 metros de dis-
tancia de su actual entrada. Desde 1976 se han rescatado restos de cerca de treinta esquele-
tos correspondientes a individuos de ambos sexos y de diferentes edades, desde la nifiez hasta
la senectud. La antigliedad de estos fosiles humanos ha sido establecida firmemente, median-
te técnicas de datacion radiométrica, en cerca de 400.000 afos. Comparten el yacimiento con
los fosiles humanos restos de mas de 160 osos (de una especie extinguida hace mas de
120.000 afos), algunos leones, lobos, panteras, zorros y otros pequefos carnivoros.

Los estudios realizados desde hace casi dos décadas han descartado que los cuerpos huma-
nos llegaran a la Sima de los Huesos como consecuencia de las actividades de los carnivoros y
tampoco hay evidencia de la ocurrencia de algun acontecimiento catastrofico. Los investiga-
dores del equipo que excavamos en este yacimiento nos inclinamos por el origen antropico
como la hipotesis mas plausible para explicar esta extraordinaria acumulacion de fosiles huma-
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nos. El hallazgo, en 1998, de un hacha de piedra tallada en cuarcita roja, un material muy raro
en la Sierra de Atapuerca, refuerza nuestra idea. Pensamos que esta singular pieza de industria
litica, la unica hallada en este lugar y bautizada como Excalibur, fue dejada intencionadamen-
te junto a los cuerpos de los muertos. De confirmarse nuestra hipdtesis en afios venideros, esta-
riamos ante la manifestacion inequivoca mas antigua de la existencia de la mente simbdlica.
La sencillez de esta primera manifestacion funeraria, que consiste en la simple acumulacion de
los cuerpos sin vida en un lugar recondito de la cueva junto a un objeto especial a modo de
ofrenda, refuerza la idea de que la mente simbolica aparecio de manera gradual.

Finalmente, no existe ninguna manifestacion artistica clara que no esté asociada a nuestra
propia especie y ninguna es mucho mas vieja de los 30.000 afios. Aunque se han presentado
algunas evidencias de comportamiento artistico mucho mas antiguas, tanto como hace alre-
dedor de 300.000 afios, lo cierto es que todas son discutibles. Es en la aparicion repentina y
explosiva del arte donde mejores argumentos encuentran quienes defienden el origen subito
de la mente simbdlica.

Como hemos visto, la evidencia arqueoldgica no es inequivoca y, ademds, esta sujeta a la
interpretacion subjetiva. Los defensores de la aparicion paulatina de la mente humana invo-
can la evolucion gradual de la tecnologia vy, quiza, de la cultura de la muerte y del arte.
Mientras los partidarios de su aparicion brusca niegan valor a la evolucion tecnoldgica y no
reconocen la existencia de evidencias solidas que indiquen la presencia de situaciones inter-
medias en los casos de las conductas funeraria y artistica.

Esta situacion impide que podamos solventar la cuestion del origen de la mente simbolica
contando unicamente con el registro arqueologico. Llegada es la hora de volvernos hacia los
fosiles.

Una anciana y hermosa dama

La Paleontologia naci6 a mediados del siglo xvii, cuando Nicolds Steno demostrd que los fosi-
les correspondian a restos de organismos del pasado. Esta disciplina se encarga de buscar y estu-
diar los fosiles para conocer la historia de la Tierra y la historia de la Vida. La busqueda y obten-
cion del registro fosil comprende un conjunto de actividades cientificas que va mucho mas alla
del simple hallazgo de los mismos. Ademas de extraer los fosiles, los paleontologos leen los yaci-
mientos en donde los encuentran. Esta lectura incluye la determinacion y comprension de los
procesos responsables de su génesis, el establecimiento de su antigliedad, y la caracterizacion
del ambiente fisico, quimico, geoldgico y bioldgico en el que aquellos se depositaron.

En el caso de los fosiles humanos, una vez descubiertos y restaurados, su estudio compren-
de distintas fases. En primer lugar, deben ser identificados anatémicamente, ha de establecer-
se su edad de muerte y, cuando procede, son atribuidos a uno u otro sexo. Si presentan algu-
na patologia, ésta debe ser identificada y debe determinarse su influencia sobre la morfologia
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original del resto. A continuacion, los fosiles en estudio han de ser asignados a alguna de las
especies conocidas o, si ello no es posible, se debe crear una especie nueva para albergarlos. En
una fase posterior, deben ser situados en el arbol evolutivo de los hominidos y analizados los
cambios que su inclusion ocasione en dicho arbol. Finalmente, los fosiles se estudian para
reconstruir el modo de vida y las caracteristicas de los organismos que los originaron.

Para realizar esta tarea, el paleontologo realiza dos inferencias sucesivas. En primer lugar,
reconstruye estructuras anatomicas completas a partir de los restos oseos (incluyendo los
tejidos blandos que por su naturaleza no se convierten en fosiles) y, en un sequndo paso, atri-
buye una fisiologia concreta (esto es, una funcion) a la estructura anatomica que ha recons-
truido. Para acometer ambas tareas los paleontologos recurren al principio del actualismo,
que sostiene que los procesos y leyes fisicas, quimicas y biologicas del pasado son las mismas
que las que podemos observar en el presente. Este principio permite utilizar nuestro conoci-
miento del presente como llave para comprender el pasado. Evidentemente, esta transferen-
cia de informacion debe ser realizada cuidadosamente vy el grado de verosimilitud de las con-
clusiones obtenidas por este procedimiento varia segun el tipo de informacion empleada. Asi,
cuando se utilizan leyes y procesos fisicos o quimicos, el nivel de certidumbre de los resulta-
dos es muy alto, ya que estamos seguros de su naturaleza inmanente (se cumplen siempre y
en todas partes). Sin embargo, cuando se transfiere informacion de naturaleza biologica, los
resultados deben contemplarse con mayor prudencia.

Para reconstruir las estructuras anatomicas a partir de los restos fosiles se recurre al estu-
dio comparado de la anatomia y al principio de correlacion organica de Cuvier, uno de los
padres de la Paleontologia. Este principio se basa en el hecho de que las estructuras anato-
micas estan tan delicadamente ajustadas entre si para desempefar las funciones que tienen
encomendadas, que es posible deducir la morfologia de alguna de ellas si se dispone del resto
de las estructuras involucradas.

Una vez reconstruida una estructura anatomica, la interpretacion de su funcion se realiza
basandose en el principio de correlacion fisiologica, segun el cual anatomias semejantes
soportan fisiologias parecidas. La aplicacion de este principio choca con el hecho de que la
mayor parte de las estructuras anatomicas pueden ser usadas para desempenar mas de una
funcion bioldgica y es muy dificil dilucidar cual de ellas era la soportada por la estructura
reconstruida a partir de los fosiles.

Veamos un ejemplo real. A partir de restos craneales, dentales y mandibulares, mas o menos
completos, los paleontélogos pueden realizar reconstrucciones fiables de la anatomia cra-
neal de las especies fosiles, que seran mas creibles cuanto menor sea la parte reconstruida.
Una vez realizada la reconstruccion es posible inferir algunas de las funciones a las que la
estructura osea daba soporte. Asi, por ejemplo, empleando las leyes de la mecanica es posible
analizar el sistema de palancas del aparato masticador y establecer su biomecanica con bas-
tante certidumbre. Sin embargo, la anatomia del craneo no solo esta al servicio de la masti-
cacion, también debe responder al eficaz desempefio de tareas tales como la vision, la audi-
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cion, la respiracion, la deglucion del alimento, la locomocion, o las propias del sistema ner-
vioso central que se alberga en su interior. Y puesto que la mayoria de las estructuras anato-
micas estan involucradas en varias funciones, no siempre es facil (o posible) relacionar una
morfologia con una fisiologia determinada.

En el caso que nos ocupa, el del origen de la mente simbdlica, los esfuerzos de los paleon-
tologos han estado dedicados sobre todo a determinar las circunstancias de la aparicion de
una de sus caracteristicas inequivocas: el lenguaje. Para ello se han desarrollado dos diferen-
tes lineas de investigacion, una dedicada al estudio de la morfologia de la corteza cerebral de
los hominidos fosiles, y la otra encaminada a la reconstruccion y analisis de nuestro aparato
fonador (el drgano con el que producimos los sonidos del habla).

El encéfalo esta albergado en la cavidad craneal y esta tan delicadamente ajustado a ella,
que la superficie interna del craneo reproduce con gran fidelidad cada uno de los relieves de
su morfologia externa. Esta afortunada situacion permite a los paleontologos estudiar la
topografia de la superficie cerebral de las especies de hominidos fosiles; basta con realizar
moldes de la cavidad interna del craneo.

De manera que es posible realizar, de manera muy satisfactoria, la primera de las dos infe-
rencias necesarias para reconstruir las aptitudes de un organismo del pasado: contamos con
la reconstruccion de una estructura anatomica, en concreto de la superficie de la corteza
cerebral. El siguiente paso, deducir su fisiologia, depende de nuestro conocimiento sobre la
funcion de tal estructura en las especies vivas.

Desde hace mas de un siglo, sabemos que hay dos dreas de la corteza cerebral que estan
estrechamente relacionadas con el habla en los humanos. Se trata, en primer lugar, del area
de Broca, que esta situada en la tercera circunvolucion frontal y es la encargada de codificar
los mensajes en una secuencia ordenada de movimientos de los musculos que intervienen en
la produccion del habla. La otra region de la corteza cerebral vinculada al lenguaje es la deno-
minada drea de Wernicke, situada entre la circunvolucion temporal superior y el [6bulo parie-
tal, que es la encargada de la descodificacion de los mensajes. Una lesion en el drea de Broca
limita 0 anula la capacidad de hablar y escribir, pero no la comprension del lenguaje hablado
y se puede sequir leyendo, mientras que una lesion en el area de Wernicke inhabilita para la
comprension del lenguaje, hablado o escrito.

Generalmente, las areas de Broca y Wernicke se disponen asimétricamente en la corteza
cerebral (hallandose localizadas en el hemisferio izquierdo en el 98% de las personas) y pro-
ducen una protuberancia marcada sobre su superficie. Esta situacion no se encuentra nunca
entre los primates no humanos por lo que se pensaba hasta hace poco que se trataba de un
indicador anatomico directo de las capacidades lingiiisticas de una especie.

En fosiles del género Homo de cerca de dos millones de afos de antigliedad se conocen
areas de Broca de desarrollo equivalente al de los humanos modernos. Este dato apuntaba a
que los primeros humanos ya poseian capacidades lingiisticas desarrolladas en un momento
en que otras facultades mentales, como las asociadas a la talla de la piedra o la expresion
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artistica, aun no se habian desarrollado plenamente. Esta situacion intermedia en el desarro-
llo de la mente humana reforzaba la idea de que ésta habia aparecido de manera gradual a lo
largo de nuestra historia evolutiva.

Sin embargo, los descubrimientos realizados en las dos ultimas décadas del siglo pasado en
el campo de las neurociencias vinieron a debilitar esta interpretacion. Ahora sabemos que el
area de Broca no solo esta relacionada con la produccion del lenguaje, sino que también lo
estd con los movimientos de precision de la mano derecha necesarios para tallar la piedra.
Como ya hemos visto, el hecho dé que una misma estructura anatomica de soporte a varias
funciones impide el alcanzar conclusiones claras sobre la fisiologia de las especies fosiles. En
consecuencia, ya no estamos seguros de que el desarrollo del area de Broca en los humanos
fosiles se debiera a la adquisicion temprana de capacidades lingiisticas, ya que bien pudo
deberse al desarrollo de la destreza manual asociada a la talla de la piedra.

La otra via de aproximacion desde la Paleontologia al problema del origen del lenguaje lo
constituye el estudio de las vias aéreas superiores en las especies de hominidos fosiles.

La voz de los fosiles

Los seres humanos adultos presentamos una anatomia de nuestras vias aéreas superiores
que resulta insolita entre los mamiferos. La principal modificacion con respecto a la configu-
racion ancestral, consiste en la baja posicion de nuestra laringe en el cuello. Cuando venimos
al mundo, los humanos presentamos una anatomia de las vias aéreas superiores que es simi-
lar a la del resto de los mamiferos, con la laringe ocupando una posicion elevada en el cuello
y situada casi a la altura de la cavidad oral. Esta disposicion permite que nuestros bebés pue-
dan elevar la laringe hasta situarla a la salida de la nasofaringe, permitiendo asi que el aire
ingrese en los pulmones mientras que el liquido llega hasta el eséfago por debajo de la larin-
ge. De este modo no hay que interrumpir la respiracion mientras se bebe. Pero esta configu-
racion anatomica se modifica pronto y hacia los tres afos de vida la laringe ha descendido
tanto en el cuello que ya no es posible beber y respirar por la nariz al mismo tiempo. El des-
censo de la laringe determina la elongacion de la faringe, dando lugar a un extenso espacio
supralaringeo. Incidentalmente, el descenso de la laringe aleja ésta de la epiglotis, haciendo
menos eficaz el mecanismo de bloqueo que impide el ingreso del alimento en el tubo respi-
ratorio y aumentando el riesgo de sufrir atragantamiento.

Podemos preguntarnos como es posible que la anatomia de nuestras vias aéreas superiores
haya sufrido una transformacion que determina la pérdida de eficacia en el cumplimiento de
algunas de las funciones que tiene encomendadas. Puesto que la seleccion natural no puede
producir cambios que resulten perjudiciales para los organismos, la unica alternativa es la de
admitir que dicha modificacion anatémica habilitara a nuestras vias aéreas superiores para
desempefar otra funcion aun mas importante para el organismo. La pregunta es: jcual puede
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ser esa funcion nueva, tan importante que compense de los perjuicios ocasionados al meca-
nismo de deglucion? La mayor parte de los investigadores dedicados al estudio de este pro-
blema sélo encuentran una respuesta a esta pregunta: la nueva funcion a la que se han adap-
tado nuestras vias aéreas superiores, mediante el descenso de la laringe, es la de producir los
sonidos que componen nuestro lenguaje hablado.

Los sonidos que constituyen el habla se originan en las cuerdas vocales, situadas en el inte-
rior de la laringe, al producir turbulencias periddicas en el flujo de aire procedente de los pul-
mones. El sonido originado de esta manera esta compuesto por una frecuencia fundamental
y otras acompafantes, 0 armonicos. Para comprender esta situacion, podemos establecer una
analogia entre el sonido procedente desde las cuerdas vocales y un rayo de luz solar. Todos
sabemos que el rayo de luz esta constituido por la reunion de distintos rayos de luces de dife-
rentes colores. Cuando la luz solar pasa a través de un prisma, 0 una gota de agua, los rayos
se separan y los percibimos por separado en el fendmeno denominado “arco iris" Pues bien,
nuestras cuerdas vocales componen un "rayo de sonido" constituido por diferentes ondas
(sonidos) de frecuencias dispares. A su paso por las vias aéreas superiores (sobre todo la farin-
ge v la cavidad oral) este rayo de sonido sufre un proceso de filtrado acustico que determina
que unas frecuencias se extingan, mientras que otras se potencian (debido a que se transfie-
re la energia de las frecuencias atenuadas o extinguidas a las frecuencias potenciadas). De este
modo, nuestras vias aéreas superiores actuan como un instrumento musical capaz de modi-
ficar el sonido original y producir diferentes sonidos (de igual manera que podemos conseguir
luces de distintos colores interponiendo filtros de diferentes colores ante un rayo de luz). Este
instrumento musical puede cambiar su configuracion (sobre todo debido a movimientos de la
lengua dentro de la cavidad oral) para variar los sonidos producidos y componer la sinfonia
de nuestro habla.

Desde esta perspectiva, el descenso de la laringe se interpreta como una modificacion en
este fantastico instrumento musical para ampliar su repertorio de notas y perfeccionar su
produccion, haciéndolas mas nitidas. Nos encontramos, pues, ante una espléndida situacion
para estudiar el origen del lenguaje desde el campo de la Paleontologia, ya que parece clara
la relacion entre una estructura anatomica, vias aéreas superiores con la laringe baja, y una
funcidn, el habla.

Ahora, la cuestion reside en la capacidad de los paleont6logos para, recurriendo a la ana-
tomia comparada y al principio de correlacion organica, reconstruir —a partir de la eviden-
cia fosil— una estructura anatomica formada por tejidos blandos (cartilagos, musculos y liga-
mentos), que no son adecuados para convertirse en fosiles. A este respecto, cabe sefalar que
los unicos elementos dseos que tienen relacion con la anatomia de las vias aéreas superio-
res son la region de la base del craneo (que forma el techo de la cavidad oral y es donde se
insertan algunos de los musculos de la faringe y ciertos ligamentos que sostienen la laringe)
y el hueso hioides (situado en la base de la lengua y conectado con la laringe por musculos
y ligamentos).
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Hasta mediados de los afios 80 del pasado siglo, no se conocia ninguin hueso hioides fosil
de hominido, por lo que los estudios sobre la anatomia de sus vias aéreas superiores estaban
restringidos a la region basicraneal. Partiendo del hecho de que las vias aéreas superiores de
los bebés humanos presentan la laringe alta, se estudiaron qué modificaciones anatomicas en
la region basicraneal acompafan al descenso de la laringe durante el desarrollo en nuestra
especie. A partir de estos estudios, se propusieron una serie de indicadores anatdmicos sus-
ceptibles de ubicar la posicion de la laringe en los ejemplares fosiles. De entre estos indicado-
res, el que ha gozado de mayor crédito (y el que ha trascendido a obras generales sobre el ori-
gen del lenguaje) es el grado de flexion, en el plano sagital, de la base del craneo en la region
comprendida entre el paladar 6seo y el foramen magnum.

El grado de flexion basicraneal de un ejemplar puede establecerse midiendo el angulo cuyo
vértice se encuentra en el punto mas posterior del hueso vomer, y sus dos lados discurren
desde este vértice hasta el punto mas posterior del plano medio del paladar 6seo, por un lado,
y hasta el punto mas anterior del foramen magnum (también en su plano medio), por el otro.
En los chimpancés y bebés humanos la base del craneo esta poco flexionada por lo que el
valor del angulo suele exceder los 130°. En cambio, los humanos adultos tenemos un basicra-
neo mas flexionado y el valor promedio del angulo se situa en torno a los 100°.

Simplificando el argumento, tal como aparece en muchos libros y articulos, basta con
medir el angulo de flexion basicraneal de un ejemplar fosil para poder determinar la posicion
de su laringe y deducir sus capacidades lingtiisticas (segun la regla: basicraneos flexionados,
laringe baja; basicraneos poco flexionados, laringe alta). De esta manera se determind que
las vias aéreas de los primeros hominidos (en concreto, de los pertenecientes a la especie
Australopithecus africanus) fueron similares a las de los actuales chimpancés (esto es, con la
laringe alta en el cuello) y, por tanto, no hablaban. No conozco ningun autor o articulo que
haya criticado estos resultados... quiza porque nadie esperaba otra cosa.

Sin embargo, la reaccion fue muy diferente al aplicar el mismo método a los fosiles nean-
dertales. La conclusion de estos estudios fue muy similar a la de los realizados sobre los fosi-
les de los australopitecos: base del craneo poco flexionada, laringe alta, ausencia de lenguaje
hablado. Entonces se desato la tormenta vy llovieron las criticas. Casi no hace falta decir que
una buena parte de la comunidad cientifica no podia concebir que los neandertales, con sus
grandes cerebros, que dominaban el fuego y enterraban a sus muertos, no estuvieran dotados
de la facultad del habla.

De entre todas las criticas, las mas oportunas y demoledoras eran aquellas que subrayaban
un hecho evidente: ninguno de los ejemplares neandertales estudiados tienen la base del cra-
neo lo suficientemente bien conservada como para medir directamente su grado de flexion,
ya que todos precisan reconstruccion. De manera que los criticos argumentaban que era la
reconstruccion realizada la que no podria haber hablado, lo que origind una agria polémica
sobre cudl reconstruccion era la més correcta (casi huelga decir que también hay reconstruc-
ciones con la laringe baja).
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En el fragor de la polémica, los defensores del valor de los estudios realizados sobre la base
del craneo comentaban la desgraciada circunstancia de que no se conociera ningun hueso hioi-
des fosil, elemento 6seo que, por su estrecha relacion anatomica con la laringe, se consideraba
como un elemento clave para la resolucion del problema. Y entonces, a mediados de la década
de los ochenta del siglo xx, aparecid un hueso hioides en el yacimiento neandertal de Kebara.

El hueso hioides de los humanos es muy diferente del de los chimpancés, sobre todo en la
region de su cuerpo, por lo que parece razonable suponer que si la anatomia de las vias
aéreas superiores de los neandertales hubiera sido similar a la de estos primates, también sus
huesos hioides habrian de ser similares. Por el contrario, si las vias aéreas de los neandertales
hubiesen sido como las de los actuales humanos, cabria esperar que también fueran iguales
sus huesos hioides. Pues bien, el hueso hioides de Kebara es como el de cualquiera de noso-
tros y bien distinto del de los chimpancés. Este hecho fue saludado por los defensores de que
los neandertales hablaban como la prueba definitiva a su favor. Sin embargo, este argumen-
to fue rebatido por los defensores de que los neandertales, con su presunta base del craneo
poco flexionada, no podrian hablar. Adujeron que el simple parecido morfoldgico del hueso
hioides de Kebara con el de los humanos modernos no implicaba que sus vias aéreas superio-
res también fueran parecidas, mientras no se demostrase fehacientemente la relacion directa
entre la anatomia del hueso hioides y la posicion de la laringe en el cuello. Y, como argumento
final, ahadieron que, al no haberse encontrado ningun craneo en el yacimiento de Kebara, no
era posible cotejar la informacion procedente del hueso hioides hallado con el estudio de la
anatomia basicraneal.

Después de esto el debate languidecio y muchos estudiosos del origen del lenguaje perdie-
ron la confianza en que la Paleontologia pudiera aportar ninguna informacion relevante al
debate. Para los paleontologos la situacion resultaba especialmente exasperante pues dispo-
nian de un argumento anatomico (la posicion de la laringe en el cuello) cuya interpretacion
era inequivoca (hablaban o no), pero no habia manera de reconstruir la estructura anatomica
involucrada de una manera fiable. Llegados a este punto, los distintos autores pospusieron la
resolucion del debate hasta el momento de que se dispusiera de un registro fosil adecuado.
Pero el hallazgo que debia realizarse para disponer de "un registro fosil adecuado" parecia casi
imposible, pues se requeria descubrir en el mismo yacimiento un ejemplar con su basicraneo
intacto (algo inusual) junto con un hueso hioides (algo excepcional).

Pero ya se sabe que cuando los dioses quieren castigarnos hacen que nuestros deseos se
hagan realidad...

Nuevos fosiles, nuevas ideas

A unos doce kilometros al nordeste de la ciudad de Burgos se yergue una modesta monta-
fia de cumbre arrasada por la erosion. Este humilde altozano, que recibe el desmesurado nom-
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bre de sierra, es la Sierra de Atapuerca. Desde la noche de los tiempos, la historia se ha enre-
dado tozudamente en las faldas de la Sierra de Atapuerca, que ha asistido a lo mejor y lo peor
del comportamiento humano. El Camino de Santiago la atraviesa en la jornada en que se
alcanza la ciudad de Burgos, y ya antes de que las laderas de la Sierra vieran pasar a los pere-
grinos, presenciaron la contienda mortal entre dos reyes que eran hermanos. Mucho antes
habian contemplado a los primeros pastores y agricultores que labraron sus campos, cuyas
tumbas sigue velando aun la Sierra. Pero no fueron aquellos los primeros seres humanos que
la usaron para dar la ultima morada a los cuerpos sin vida de sus seres queridos. Hace 400.000
afios otras personas depositaron a sus muertos en la Sima de los Huesos, un lugar recondito
en las entrafas de la Sierra. Y mucho tiempo antes aun, hace 800.000 afos, otros humanos
devoraron a algunos de sus semejantes y dejaron sus restos esparcidos en la boca de una gran
caverna. Tanta historia acumula la Sierra de Atapuerca, tan sagradas fueron sus tierras para
nuestros mayores (y deberian serlo también para nosotros), que, a pesar de la modestia de sus
dimensiones fisicas, bien mereceria el titulo de cordillera.

Al acumular los cuerpos sin vida de sus companeras y compaferos, los humanos de hace
400.000 afos nos legaron un tesoro de incalculable valor cientifico que viene siendo excava-
do sistematicamente, desde 1984, por un equipo de cientificos liderado por Juan Luis Arsuaga.
Entre la extraordinaria coleccion de fosiles humanos recuperados en la Sima de los Huesos
destaca un craneo con su base incolume (denominado como Craneo 5 o, mas familiarmente,
como Miguelon) y los cuerpos de dos huesos hioides.

La excepcional importancia cientifica de estos hallazgos, nos movio, a mi colega y amigo,
Juan Luis Arsuaga, y a mi, a iniciar una linea de investigacion consagrada a la reconstruccion
de las vias aéreas superiores de los humanos de la Sima de los Huesos. Es importante destacar
que estos humanos fueron antepasados directos de los neandertales, por lo que el estableci-
miento de su capacidad para hablar supone un argumento decisivo para dilucidar la vieja polé-
mica sobre el habla en aquellos. Para llevar a cabo la investigacion decidimos medir, en mues-
tras amplias, los basicraneos de chimpancés, gorilas y humanos modernos. También estudiamos
y medimos todas las bases del craneo conservadas en el registro fosil de los hominidos.

Una vez reunidos los datos realizamos nuestro propio analisis, cuyos resultados nos mues-
tran claramente que la anatomia basicraneal de los humanos de la Sima de los Huesos pre-
senta ciertos caracteres mas parecidos a los chimpancés y gorilas junto con otros claramente
de tipo humano moderno, es decir, una anatomia intermedia. Por otra parte, el estudio y com-
paracion de la morfologia de los dos huesos hioides encontrados en la Sima de los Huesos
muestra que son de tipo humano moderno. Finalmente, un resultado colateral de nuestras
investigaciones fue el de poner en cuestion la relacion directa que se habia propuesto entre
la anatomia basicraneal y la morfologia de las vias aéreas superiores.

¢Como interpretar estos resultados? En primer lugar, la morfologia intermedia de los ele-
mentos 6seos relacionados con las vias aéreas superiores, que muestran los fosiles humanos
de la Sima de los Huesos, encaja mejor con lo esperado en un proceso evolutivo gradual (que

Ars Medica. Revista de Humanidades 2003, 1:16-29 27



El origen de la mente simbdlica: la evidencia paleontolégica

necesariamente ha de generar estructuras intermedias) que con lo previsto en un fenémeno
de cambio subito (que no produce morfologias intermedias). En sequndo término, aunque las
morfologias de la base del craneo y del hueso hioides guardan, sin duda, relacion con la ana-
tomia de las vias aéreas superiores, esta relacion no es lo suficientemente directa como para
permitir una reconstruccion fiable de ésta a partir de aquellas. Esta ultima conclusion es deso-
ladora para un paleontologo, pues se asemeja al certificado de defuncion sobre la validez de
cualquier aproximacion paleontoldgica al problema del origen del lenguaje. Pero no es asi.
Solo indica que la via de investigacion basada en la anatomia de la base del craneo y del hueso
hioides es una senda cegada, pero que no tiene por qué ser el unico camino.

Alo largo de los dos ultimos dos afos hemos desarrollado otra linea de investigacion, que
contempla el problema desde una perspectiva novedosa. En los mamiferos, en general, y en
los primates, en particular, existe un delicado ajuste entre los sonidos que cada especie es
capaz de producir y aquellos que es capaz de percibir (nuestro oido esta sintonizado a nues-
tra voz). De este modo, el oido de los humanos estd perfectamente adaptado a percibir la
gama de frecuencias de nuestro lenguaje hablado, que son diferentes de las empleadas por
chimpancés y gorilas en sus vocalizaciones. Por otra parte, la sensibilidad de un oido a deter-
minadas frecuencias depende en gran medida del filtrado acustico que se realiza en sus regio-
nes externa y media, como consecuencia de la accion de un complejo sistema fisico (com-
puesto por los conductos, membranas y huesos del oido externo y el oido medio). Nuestra
apuesta consiste en ser capaces de modelizar dicho sistema fisico para determinar el filtrado
acustico que producian el oido externo y el oido medio de los humanos de la Sima de los
Huesos. La anatomia de estas regiones del oido la conocemos bien a través del estudio de los
numerosos huesos temporales rescatados hasta la fecha (incluyendo los huesecillos del oido
medio —martillo, yunque y estribo— de varios ejemplares). La caracterizacion de dicho filtra-
do acustico nos permitira determinar como oian aquellos humanos de hace 400.000 afios,
conocer como era su voz y saber si se parecia mas a la de los chimpancés o a la nuestra.

Si conseguimos nuestro propdsito, y somos muy tenaces en nuestras empresas, habra con-
cluido nuestro trabajo como paleontdlogos y habremos ofrecido a la comunidad cientifica un
dato muy valioso: si aquellos humanos que depositaron a sus muertos en una profunda sima
de la Sierra de Atapuerca pudieron, o no, hablar.
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