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RESUMEN

El empleo del fuego para cocinar los alimentos pudo ser un factor determinante para un
cambio de dieta que posibilitd la evolucion del ser humano moderno a partir de hominidos
mas primitivos. El cocinado de los alimentos produce profundas modificaciones que permiten
mayor digestibilidad y aprovechamiento caldrico de los mismos; aumenta la cantidad de
calorias ttiles extraidas de los vegetales, y permite una superior digestibilidad de las
proteinas de la carne sin necesidad de una larga masticacion, o de un sistema digestivo
especializado en su digestion, como el de los animales carnivoros. El empleo del fuego para
cocinar los alimentos permitié un conjunto de adaptaciones que condujeron al crecimiento
rapido del cerebro gracias a la reduccion del volumen mandibular y de nuestro sistema
digestivo. Estas adaptaciones han conducido igualmente al insélito hecho en la naturaleza de
que el ser humano no puede nutrirse adecuadamente a base de alimentos crudos. La
humanidad ha cocinado su propia evolucion y, como consecuencia de ello, no puede pasarse

de la cocina.

INTRODUCCION

La mitologia griega relata que Prometeo robo el fuego escondido por Zeus y lo cedio a la
humanidad. Como castigo, Zeus lo at6 a una roca en la que cada dia un aguila le devoraba el
higado, el cual crecia de nuevo durante la noche para ser devorado al dia siguiente, en un
infernal e interminable ciclo (la mente enferma y, no obstante, creadora de estos mitos

hubiera sido un gran material de estudio para algin psicoanalista).

Existen numerosos mitos similares en otras culturas primitivas. Hoy, sin embargo,
gracias al conocimiento cientifico, podemos preguntarnos si es cierto que supuestos ladrones
del fuego lo cedieron a la humanidad, o lo cedieron, en realidad, a los ancestros de lo que mas

tarde se convertiria en humanidad. En otras palabras, podemos preguntarnos: ;existia ya la



humanidad cuando esta comenzé a controlar el fuego, o fue el control del fuego lo que nos

convirtio en humanos?

La idea defendida por Richard Wranghan en su libro: Catching fire. How cooking made
us human (atrapando el fuego. Como cocinar nos hizo humanos) es que, sin la ayuda del
fuego, el ser humano no hubiera podido desarrollar un cerebro grande y una inteligencia
superior. Esta idea, adicionalmente documentada desde el punto de vista molecular y

genético por el autor de este capitulo, es la que voy a defender en los siguientes parrafos.

UNAS PALABRAS SOBRE LA EVOLUCION HUMANA

La mayor transformacion acaecida en la evolucion humana fue la aparicion del género
Homo. Hasta entonces, hace 2,6 millones de afios, los hominidos, del género Australopiteco,
eran mucho mas parecidos a los simios actuales que a los humanos y no utilizaban
herramientas. A partir de esa época, comenzaron a trabajar la piedra para fabricar diferentes

armas o utiles. Aparecio el Homo habilis.

Hace 1,9 millones de afios surgi6d otra especie de hominido: el Homo erectus. Homo
erectus pierde las caracteristicas anatomicas que hacian de Homo habilis un animal aun
arboricola. Homo erectus se parece ya bastante a Homo sapiens y podria vestirse
perfectamente en Zara o en el Corte Inglés. El cambio anatomico experimentado por Homo
erectus supuso una pérdida de superficie dental del 21%, a pesar del aumento de tamafno
corporal. Esta es la mayor reduccion en el tamafio de los dientes en seis millones de afios de
evolucion humana. Ademas, Homo erectus muestra cambios anatomicos que indican una
reduccion de su aparato digestivo, pero un aumento de la capacidad craneal de un 42% en
relacion a su ancestro. Asi pues, solo en unos pocos cientos de miles de afios, del aspecto del
Australopiteco casi se alcanz6 la anatomia y capacidad craneana de los Homo modernos ;Por

que?
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Figura 1. Homo habilis vive en el Zoo, pero Homo erectus podria vestirse en Zara. En solo
unos pocos cientos de miles de arios del aspecto de los Australopitecos se paso a la anatomia
de los Homo /;Por qué? Ademas, desde la aparicion de Homo habilis se produce un
crecimiento del cerebro espectacular. Mucho mds rapido que el sucedido hasta entonces.

De particular importancia para nuestra evolucion ha sido el crecimiento espectacular de
nuestro cerebro. Es importante tener en cuenta que en su crecimiento el cerebro humano no
solo se hizo cuantitativamente diferente del de sus ancestros, sino que también adquirid
diferencias cualitativas cruciales. Una de las mas importantes puede ser la especializacion de
areas dedicadas a procesar el lenguaje. El cerebro es también un 6rgano necesario para la
aparicion de la organizacion social en el reino animal. La necesidad de formaciéon de grupos
sociales cohesionados para la supervivencia de nuestros ancestros pudo constituir una fuerza

evolutiva que estimuld el crecimiento cerebral.
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Figura 2. Se muestran circulos de area proporcional a la de los volumenes de los cerebros
de diversos primates. Sobresale la enorme desproporcion del cerebro humano frente a la de

otros simios.
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Figura 3. Representacion de las proporciones entre las areas de los cortex cerebrales de
algunos primates. El darea del cortex cerebral humano es unas cuatro veces superior a la del

primate genéticamente mds relacionado con nuestra especie, el chimpance.
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Figura 4. El crecimiento del cerebro durante la evolucion humana vino acompanado del
desarrollo de areas cerebrales especializadas en determinadas tareas cognitivas, como la
adquisicion y el empleo del lenguaje.

Pero el cerebro es un 6rgano muy costoso y consume una gran cantidad de energia. De
hecho, el cerebro humano consume el 25% de las calorias del metabolismo basal adulto, lo
que supone una media de nueve veces la energia del resto de los 6rganos. En el caso de los
bebés, el cerebro consume el 75% de la energia corporal. Este elevado coste debe ser
compensado por las ventajas que un cerebro mayor confiera, a menos que exista un modo de
conseguir facilmente la energia extra necesaria para mantener un 6rgano metabolicamente tan

costoso (a pesar de lo cual a tantos les valga de tan poco).

(Como pagamos por el coste de nuestro cerebro, aunque no lo usemos? Estudios
anatomicos y fisiologicos han demostrado que el coste energético global de un organismo de
una talla determinada es constante. Esto implica que si dos animales del mismo peso poseen
organos de distinta talla, el aumento del coste metabdlico de los mayores debe ser
compensado por la disminucién del coste de los menores. En otras palabras, el aumento de la
talla del cerebro y de su coste energético tuvo que ser compensado por una disminucion

similar en el coste de otro 6rgano.

(Cual de nuestros o6rganos ha disminuido de tamano a lo largo de nuestra evolucion, a

medida que el cerebro ha ido aumentando el suyo? La sorprende respuesta es: el sistema



digestivo, es decir, precisamente el tamafo del sistema encargado de extraer energia de los
alimentos ha disminuido mientras que el de un d6rgano que necesita mas energia ha

aumentado. ;Como y por qué puede haber sucedido esto?
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Figura 5. De acuerdo a la anatomia y talla humana, en comparacion con otros animales, el
peso esperado de nuestros organos seria el mostrado en la barra de la derecha. Sin
embargo, el cerebro humano posee un peso mucho mayor del esperado, mientras que el
sistema digestivo posee un peso mucho menor, cuya disminucion compensa casi exactamente
el superior peso del cerebro.

CAMBIO DE DIETA

Una posible explicacion puede residir en el cambio desde una dieta vegetariana a otra
carnivora. Contamos con numerosas evidencias a favor de que nuestros ancestros se
convirtieron en cazadores y pescadores, lo que aceler6 ciertos cambios de nuestra anatomia.
Por ejemplo, la pérdida del pelo corporal fue posiblemente un mecanismo adaptativo para
evacuar el calor generado al correr grandes distancias en busca de carrofia o persiguiendo una
presa. Sea como fuere, en la actualidad, mas de la mitad de las calorias de nuestra dieta
provienen de la carne o el pescado, lo que no era el caso con los Australopitecos, ni lo es hoy

con el chimpancé u otros grandes simios.



No obstante, un serio problema planteado por esta hipodtesis es que la evolucion de
nuestra anatomia no es coherente con el cambio hacia una dieta carnivora. Los animales
carnivoros poseen enormes dientes para capturar las presas y desgarrar y masticar la carne:
los han desarrollado a lo largo de su evolucion. Sin embargo, desde los Australopitecos al
Homo erectus, nuestra evoluciéon ha ido en sentido contrario: el tamafio de nuestras

mandibulas y dentadura ha disminuido, a pesar de aumentar la ingesta de carne.

Hipétesis del cazador-pescador.
Algunas evidencias en contra
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Figura 6. Nuestra dentadura no esta adaptada a una dieta canivora a pesar de que hoy
conseguimos el 50% de las calorias de la carne.

Ademas, la talla de nuestro sistema digestivo es solo el 60% de lo que tendria que ser
para un primate de nuestro tamafio. Esta disminucion no se explica solo por el cambio de
dieta herbivora a carnivora (los carnivoros poseen, en general, tubos digestivos mas cortos
que los herbivoros), ya que nuestro aparato digestivo no esta adaptado completamente a la
dieta carnivora y tenemos dificultades para digerir carne cruda. Nuestro proceso de digestion
también difiere del de los animales carnivoros. En estos animales, la carne permanece en el
estomago durante varias horas, donde es digerida por fuertes acidos antes de pasar al intestino
delgado. En nuestro caso, los alimentos solo permanecen en el estobmago de una a dos horas.
Ademas, buena parte de nuestra dieta sigue siendo herbivora. Nuestro metabolismo no esta
adaptado a una dieta muy rica en proteinas, que resulta toxica a la larga. Necesitamos

carbohidratos y grasas vegetales. Estas evidencias indican que nuestros tubos digestivos no



disminuyeron exclusivamente por un cambio de dieta de herbivora a carnivora, que no se

produjo completamente. De nuevo debemos preguntarnos: ;Por qué?
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Figura 7. La talla del sistema digestivo humano es mucho menor de la esperada para un
primate de su talla. Aunque el cambio a una dieta mas rica en carne sufrido a lo largo de la
evolucion puede haber ejercido alguna influencia en esta reduccion, no parece ser capaz de
explicarla (ver texto).

Quiza lo que ha permitido que incrementemos el consumo de carne, al mismo tiempo que
nuestras mandibulas y sistema digestivo disminuian de tamafio a lo largo de nuestra
evolucion, ha sido el uso del fuego para cocinar los alimentos. ;Con qué evidencias contamos

a este respecto?

EL NACIMIENTO DEL FUEGO

(Cuando comenzd el fuego a ser usado por nuestros ancestros? La primera evidencia
fosil de alimentos asados data de hace 1,9 millones de afios (cuando surgio el Homo erectus).
Sin embargo, para influir en el curso de la evolucion, el fuego debe impactar en el éxito de la
transmision de los genes a las siguientes generaciones, es decir, debe ejercer un efecto no

solo cultural, sino biologico.

Ademas de la mayor seguridad frente a predadores proporcionada por el fuego, que

ayudo también a la expansion de nuestra especie, un importante factor bioldgico podria ser



que el fuego facilitara la digestibilidad de los alimentos cocinados y aumentase el nimero de
calorias y nutrientes ttiles extraidos de los mismos. Pero, ;es esto cierto? El cocinado de los
alimentos, ¢es necesario o es solo un factor cultural, innecesario para nuestra supervivencia?

(Podemos los humanos sobrevivir a base de una dieta de alimentos crudos?

EN BUSCA DE LA CRUDA REALIDAD

Un experimento llevado a cabo en 2006 sugiere que los humanos necesitamos alimentos
cocinados. En este experimento, se intentdé comprobar si una dieta “ancestral” ayudaba a
restaurar niveles adecuados de colesterol y presion sanguinea. Nueve voluntarios vivieron en
el Zoo por 12 dias donde se les hizo ingerir una dieta similar a la proporcionada a chimpancés
y gorilas, que en todo caso no estaba disefiada para perder peso. Se pretendia asi comprobar
si la dieta “ancestral” corregia parametros fisiolégicos sin necesidad de perder peso. Los
resultados indicaron que, en efecto, los niveles de colesterol descendieron un 20% y la
presion sanguinea se normalizd. Pero, inesperadamente, los sujetos perdieron peso (370 g/dia,
un total de 4,4 kg en los 12 dias). Las calorias aprovechadas no fueron las supuestas. Los
humanos modernos no éramos capaces de extraer adecuadamente todas las calorias de la

dieta “ancestral”.

Otros estudios realizados con personas alimentadas con dietas de alimentos crudos, en
particular el estudio aleman Giessen, han concluido que este tipo de dietas no puede asegurar
un adecuado aporte calérico y que, ademas, afecta negativamente a las funciones fisioldgicas.
La mitad de las mujeres que participaron en el estudio y que ingirieron una dieta de alimentos
crudos dejaron de menstruar. El cese de la menstruaciéon es un mecanismo fisioloégico para
evitar embarazos en condiciones de hambruna que no podrian llegar a término y que, ademas,
serian una amenaza para la vida de la madre. Se ha comprobado igualmente que las dietas a
base de alimentos crudos también disminuyen la libido en los hombres. Sin duda una dieta

cruda no favorece, por consiguiente, la transmision de los genes a la siguiente generacion.

COCINANDO VENTAJAS

(Es el cocinado de los alimentos lo que permite un mayor aprovechamiento energético?
Veamos. Se ha comprobado que los alimentos cocinados se digieren mejor. Ademas, la
energia que debe invertirse en el proceso de digestion, en la produccion de enzimas
digestivos, etc., es menor que con los alimentos crudos. De esta forma, el balance energético

neto es superior, lo que favorece la supervivencia y capacidad reproductiva de animales con



menores tubos digestivos, que emplean menos energia metabolica en mantenerlo para digerir

los alimentos y pueden asi emplearla en el crecimiento del cerebro.

(Por qué mecanismos el cocinado de los alimentos conseguiria una digestion mas facil y
un mayor aprovechamiento energético? En este punto, la bioquimica resulta de ayuda para
dilucidar los efectos del fuego y de la temperatura elevada sobre los alimentos. Se ha

comprobado en el laboratorio que el cocinado de los alimentos gelatiniza el almidon.

éProvee el cocinado de los alimentos
energia mas facilmente utilizable?

- El cocinado de los alimentos
gelatiniza el almidon,
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indigestas.

- El almidon se encuentra en
forma de granulos secos de 1/10
mm de didmetro. No puede ser
digerido con eficacia.

Figura 8. El cocinado de los alimentos vegetales gelatiniza y fragmenta los granos de
almidon que contienen, lo que facilita su digestibilidad y la extraccion de calorias de dichos
alimentos.

El almidon es la forma en que los vegetales almacenan el exceso de glucosa generada, en
largas y enredadas cadenas de moléculas de glucosa unidas entre si, que deben ser separadas
de estas cadenas antes de poder ser utilizadas como fuente de energia. El almidon de los
vegetales se encuentra normalmente en forma de granulos secos de 0,1 mm de didmetro que
no pueden ser digeridos con eficacia, ya que las enzimas digestivas no pueden penetrar en su
interior. Sin embargo, al calentar el almidon en presencia de agua, esta puede penetrar en su
interior y los granulos secos se hinchan y se convierten en una especie de gelatina. Ademas,

cuando la temperatura alcanza los 90°C, los granulos se fragmentan. Ambos procesos



permiten un mejor acceso de las enzimas digestivas tanto a la superficie como al interior de
los granulos. En efecto, los estudios realizados indican que mas del 95% del almidon
cocinado de la mayoria de los alimentos es digerido en el intestino delgado. Sin embargo,
este porcentaje se ve reducido a alrededor del 50% en el caso de almidon crudo. Asi pues, la
cantidad de calorias extraidas del almidon vegetal casi se duplica mediante el cocinado. En
tiempos en los que conseguir alimentos era mucho mas dificil que ahora, no cabe duda que el

empleo del fuego para cocinarlos confirié una ventaja nutricional importante.

Predigestion del almidon

« Al calentar el almidon en presencia de
agua, los granulos secos se hinchan y
el almidén se convierte en gelatina.
Cuando la temperatura alcanza los
90°C los granulos se fragmentan. Estos
procesos aumentan la digestibilidad
del almidén de manera sustancial.

- Mas del 95% del almidon cocinado
(incluso simplemente asado, no ya
cocido), es digerido en el intestino
delgado. Sin embargo, este porcentaje
se ve reducido a cerca del 50% en el
caso de almidon crudo.

Figura 9. Se muestran fotografias de granulos de almidon de diversos alimentos. Estos
granulos son gelatinizados y fragmentados durante el cocinado de los alimentos, lo que
duplica la cantidad de calorias que puede extraerse de ellos en el proceso de la digestion.

Pero los efectos de una elevada temperatura sobre los nutrientes no se limitan al almidon.
Las proteinas también se ven modificadas de manera muy importante, ya que son
desnaturalizadas por la accion del calor. Algunos de los efectos de la desnaturalizacion de las
proteinas pueden observarse al comparar un huevo crudo con un huevo bien cocido. En este
ultimo, la desnaturalizacion de las proteinas las ha convertido en insolubles y se produce una
solidificacion de los contenidos del mismo. No obstante, la desnaturalizacion favorece la
digestion proteica. La proteina de los huevos cocinados es digerida entre un 91% y un 94%.

Sin embargo, la proteina de huevos crudos solo es digerida un 60%. De nuevo, el cocinado de



alimentos ricos en proteinas, incluida la carne, aumenta la cantidad de calorias utiles que se

extraen en su digestion.

Desnaturalizacion proteica y digestion
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Figura 10. El cocinado de los alimentos desnaturaliza las proteinas, es decir, les hace
perder su forma nativa con lo que se aumenta igualmente su digestibilidad.

Ademas de los cambios inducidos a nivel molecular, el cocinado de los alimentos
modifica la consistencia de los mismos y consigue que sean mas tiernos y mas faciles de
masticar, algo altamente apreciado por todas las culturas humanas. Enternecer los alimentos
mediante su cocinado es un proceso favorecido por las altas temperaturas que ayuda a la
digestion. El enternecimiento disminuye la energia necesaria para masticar los alimentos y

también facilita su digestion enzimatica completa.



Alimentacion y ternura

- El cocinado de los alimentos
consigue que sean mads tiernos, algo
altamente apreciado por todas las
culturas humanas. Enternecer los
alimentos es un proceso que ayuda a
la digestion y que, de hecho, es
similar a la masticacién.

* La digestibilidad aumentada
consigue que sea necesario gastar
menos energia para conseguir su
digestiéon completa, lo que aumenta
el rendimiento energético, es decir,
la energia extraida de los alimentos
menos la necesaria para extraerla.

Figura 11. En el caso de la carne, el calor es particularmente importante para conseguir
hacerla mas tierna, ya que afecta a las proteinas que le confieren solidez: las proteinas del
tejido conectivo, en particular el coldgeno. El colageno es una proteina fibrosa que tiene una
extraordinaria rigidez mecdnica y forma parte de los tendones y tejido que envuelve a las
fibras musculares. El calor, sin embargo, la convierte en gelatina, una proteina facilmente
digerible.

Un experimento que ilustra muy bien la importancia de los alimentos tiernos fue
realizado por el grupo de investigacion dirigido por el Dr. Kyoko Oka. Estos investigadores
criaron ratas bajo dos regimenes diferentes. En el primero, los animales eran alimentados con
pienso clasico, consistente en pastillas cilindricas de alimento fuertemente empaquetado que
los animales se ven forzados a roer para poder ingerir. En el segundo de estos regimenes, los
animales eran alimentados con el mismo pienso esponjado con aire, de manera que era
sustancialmente mas facil de roer y de masticar. En ambos casos la cantidad de alimento
ingerida y el ejercicio fisico realizado fueron idénticos. Los resultados son cuando menos
sorprendentes. Las ratas alimentadas con pienso esponjado crecieron mas deprisa; de adultas
fueron un 6% mas pesadas y su contenido en grasa abdominal fue un 30% superior. Puesto
que la cantidad de alimento ingerido fue la misma en ambos regimenes, la razén de estas
diferencias se encontr6 en el coste de la digestion. Los animales alimentados con pienso
esponjado necesitaban gastar menos energia en roerlo, masticarlo y digerirlo. Esta diferencia,

a lo largo de los meses, se acumuld en forma de grasa, convirtiendo a los animales de



laboratorio en obesos. La obesidad no se hubiera probablemente desarrollado en un ambiente
natural. Al contrario, el aumento de las calorias utiles extraidas de los alimentos hubiera
podido afectar positivamente a la frecuencia de transmision génica a las siguientes

generaciones.

Enternecimiento alimenticio y obesidad

- El grupo de Kyoko Oka cré
ratas con dos regimenes de dieta
diferentes.

* Ordinario,
* Esponjado con aire, lo que hacia
mas ficil masticarlas y digerirlas.

-La canidad de alimento
ingerida y ejercicio fisico fueron
idénticas.

-

Las ratas que comieron alimento
esponjado crecieron mas
deprisa; de adultas fueron un 6%
mas pesadas y su contenido en
grasa abdominal fue un 30%
superior, lo que las convirtié en
obesas.

- La razon de estas diferencias se
encontro6 en el coste de la
digestion.

Figura 12. El esponjado con aire de los piensos animales reduce la cantidad de energia
necesaria para masticarlos y digerirlos, y aumenta su balance energético neto, es decir, la
energia que se extrae de los mismos menos la necesaria para masticarlos y digerirlos. Este
tipo de experimentos sugieren que cualquier modificacion fisica o quimica de los alimentos
que aumente su balance energético ha podido resultar beneficiosa para la supervivencia en
un mundo muy competitivo.

Asi pues, los datos anteriores indican que los humanos no solo extraemos mas calorias de
los alimentos cocinados, sino que, ademas, hemos disminuido el coste energético de su
digestion. Por esta razén, el cocinado de los alimentos pudo proporcionar una ventaja
energética importante que permitié engendrar y alimentar a mas hijos y transmitir mas
frecuentemente los genes a las siguientes generaciones. También permitié un crecimiento
réapido de un 6rgano costoso, como el cerebro, al posibilitar igualmente disminuir el coste de
nuestro sistema digestivo. Esto supuso una oportunidad evolutiva importante para nuestra

especie.



¢POR QUE NOS GUSTA MAS ASADO?

Pero aunque el cocinado de los alimentos supusiera una oportunidad evolutiva, las
oportunidades pueden aprovecharse o no, dependiendo de si estamos o no preparados para
ellas. ;Realmente nuestros ancestros prefirieron los alimentos asados a los crudos cuando
comenzaron a controlar el fuego?, es decir, ;aprovecharon la oportunidad evolutiva que el

fuego ofrecia?

No podemos responder directamente a esta pregunta, pero tal vez podamos responderla
de manera indirecta. Estudios realizados en Zoos de varios paises indican que los primates
prefieren los alimentos cocinados a los crudos. Aunque asar o no una manzana o un boniato
puede resultarles indiferente, todos los primates prefieren las zanahorias y las patatas
cocinadas y, en particular, la carne. De hecho, esta preferencia sucede también en la
naturaleza y, en algunos casos, los chimpancés aprovechan fuegos naturales para comer
alimentos, por ejemplo alguna semilla, que nunca comen crudas. Asi pues, la preferencia
actual que los simios mas relacionados con nosotros muestran por los alimentos cocinados
sugiere que esta preferencia también era compartida por nuestros ancestros cuando

comenzaron a utilizar el fuego.

Algunos las prefieren asadas

* iRealmente zg::;lﬁrien:m nuestros C_ooking With Bubbles
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cocinados a los crudos.

* De hecho, esta preferencia sucede
también en la Naturaleza, y en
algunos casos los chimpancés
aprovechan fuegos naturales para
comer alimentos, por ejemplo
alguna semilla, que nunca comen

crudos.

Figura 13. Los primates en los Zoos prefieren los alimentos cocinados. Algunos chimpancés
aprovechan fuegos naturales para, una vez extinguido el fuego, buscar y comer semillas
“cocinadas’ que nunca comen crudas. Al parecer la preferencia por los alimentos cocinados
es algo natural, aunque pueda resultar paradojico.



(Cual puede ser la razén de esta preferencia? Probablemente la respuesta radique en la
capacidad de muchos seres vivos para identificar alimentos con mayor contenido energético,
o mas faciles de digerir, a través del sentido del gusto. De nuevo el cerebro tiene mucho que
ver en esto. Estudios de imagen cerebral indican que determinadas regiones del cerebro estdn
dedicadas al analisis de no solo los sabores sino otras propiedades de los alimentos, como la
textura, que son utilizadas para tomar decisiones sobre qué comer. La modificacion conferida
a los alimentos por el cocinado de los mismos indica al cerebro que dichos alimentos son mas
apetecibles y convenientes que los alimentos crudos. Esa es la razéon por la que nuestros

ancestros prefirieron cocinar los alimentos en cuanto consiguieron controlar el fuego.

Positive Affect

Cerebro v alimentos
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Figura 14. Nuestro cerebro y el de otros animales parece estar adaptado a identificar
alimentos con mayor contenido energético, y mas digeribles. Esto ha quedado demostrado en
recientes estudios de neuroimagen.

GENES, MUTACIONES Y TIEMPO

Otras preguntas pertinentes son: ;ha habido suficiente tiempo desde que nuestros
ancestros comenzaron a utilizar el fuego como para afectar las variantes génicas transmitidas

con mas frecuencia de generacion en generacion? ;Son estas variantes génicas tan efectivas



como para permitir un rapido crecimiento del cerebro? Algunos ejemplos pueden tal vez

ayudar a responder estas preguntas.

La microcefalia es una enfermedad genética con una incidencia de entre 4 a 40 casos por
millén de nacimientos en los paises occidentales. Como su nombre indica, esta enfermedad se
caracteriza por un cerebro mucho menor que el normal. La reduccion en la talla del cerebro
llega a ser del 70% (un porcentaje rara vez alcanzado en las rebajas), lo que viene

acompanado, como es de esperar, por un retraso mental significativo.

En el ano 2002, mediante el estudio de familias con casos de microcefalia, se identifico
un gen que, de ser defectuoso, causa dicha enfermedad. Este gen se denomina ASPM vy
produce una proteina involucrada en la reproduccion neuronal durante el desarrollo del
embrion. Esta funcion es compatible con un efecto sobre el tamafio del cerebro, puesto que si
las neuronas no pueden reproducirse con normalidad cuando deben hacerlo, es de esperar que

el cerebro acabe por ser de menor tamao.

De micro a macrocéfalos
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por una reduccion en la talla del
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microcefalia, se identific6é un
gen que, de ser defectuoso,
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Figura 15. Mutaciones en diversos genes causan una enfermedad llanada microcefalia.
Estos mismos genes pudieron sufrir mutaciones a lo largo de la evolucion de nuestra especie
que permitieron un rapido crecimiento del cerebro, ayudado por la mayor disponibilidad de
nutrientres capacitada por el cocinado de los alimentos.



Pero, puesto que este gen es tan importante para la talla del cerebro humano, también
pudiera ser que estuviera involucrado en el crecimiento cerebral que ocurri6 durante la
evolucion humana. Para comprobar esto, se realizan estudios que comparan la secuencia del
ADN del gen humano con la de especies cercanas a la nuestra. Se analizan asi las
mutaciones, las diferencias entre unos genes y otros, para comprobar si la especie humana
posee mutaciones unicas que se habrian seleccionado favorablemente a lo largo de su

evolucion.

Este andlisis indica que el gen ASPM ha sido uno de los responsables del descomunal
crecimiento cerebral a lo largo de la evolucion humana. El gen ASPM humano es
significativamente mas diferente de los genes del chimpancé o del orangutan que lo son otros
genes comunes entre esas especies y la nuestra, signo inequivoco de que las mutaciones en

este gen han sido favorablemente seleccionadas.

Otro gen relacionado con la microcefalia que también muestra fuertes signos de seleccion
positiva es el gen MCPHI. Una variante de este gen que se cree surgié hace solo 37.000 afios
se ha diseminado intensamente por la poblacion humana, lo que indica una fuerte presion de
seleccion positiva y demuestra que algunos cambios genéticos ventajosos pueden ser

rapidamente seleccionados en tiempos muy cortos a la escala evolutiva.

Un ejemplo de una mutacion genética rapidamente seleccionada en nuestra especie por
los beneficios que reporta es la ocurrida en el gen que permite digerir la leche a los adultos.
Para ser digeridos y absorbidos correctamente en el intestino, los disacaridos necesitan ser
separados en sus monosacaridos correspondientes. En el caso del disacarido de la leche, la

lactosa, es el enzima lactasa la que actia.

Los enzimas digestivos son proteinas, y como todas las proteinas estan producidas por la
accion de genes concretos. La accion de los genes consume energia, por lo que a lo largo de
los cientos de millones de afios de evolucion, los animales han aprendido a no tener en
funcionamiento mas que los genes que necesitan en un momento dado de sus vidas, y a
“apagar” aquellos que no son necesarios. En el caso del gen de la lactasa, los mamiferos lo
13 2 . b .

apagan” en el momento del destete, es decir, cuando pasan a alimentarse con una dieta

adulta.

En el caso de los humanos intolerantes a la leche, el gen de la lactasa deja de funcionar

sobre la edad de cuatro afios. Sin embargo, muchos de nosotros nos beneficiamos de una



mutacion en este gen que consigue que no se “apague” y continie funcionando durante toda

la vida, lo que permite seguir tomando leche.

Ganaderia v evolucion

+ En el caso de los humanos intolerantes
a la leche, el gen de la lactasa deja de
funcionar a la edad de cuatro afios.

+ Esto no sucede en todos los individuos
de nuestra especie. Muchos de nosotros
nos beneficiamos de una mutacion en
este gen que consigue que no se
“apague” y contimie funcionando
durante toda la vida.

* El consenso de los estudios realizados
es que la mutacién es extremadamente
reciente en términos evolutivos y
apareci6 hace solo menos de 10.000
afos, cuando se invent6 la ganaderia.

Figura 16. La mutacion en el gen de la lactasa que permite a los adultos seguir digiriendo la
leche solo aparecio junto con el desarrollo de la ganaderia, es decir, muy recientemente en
nuestra historia evolutiva, pero ha sido seleccionado positivamente y se ha expandido por

gran parte de la poblacion humana.

Los cientificos interesados en la evolucion humana han intentado establecer cuando
apareci6 esta mutacion en el gen de la lactasa, que suponen ligada al desarrollo de la
ganaderia. Algunos estudios argumentan que la mutacion aparecio en lo que hoy es Suecia,
hace unos seis mil afios. Otros concluyen que la mutacidon aparecié en el Oriente Medio unos
quinientos afios antes. En cualquier caso, el consenso es que la mutacion es extremadamente
reciente en términos evolutivos, a pesar de lo cual estd muy extendida en la poblacion

humana, por los beneficios que aporta.

Otro gen cuya mutacion fue seleccionada positivamente en toda la poblacion humana es
el gen FOXP2. Este gen participa en el desarrollo neuronal, particularmente en las areas

relacionadas con el lenguaje. El linaje humano posee dos cambios en la secuencia del gen con



respecto a los grandes simios. Estas mutaciones crearon una variante génica que ha sufrido
una intensa seleccion positiva y ha remplazado por completo a la variante original. De hecho,
la variante humana es mas diferente de la de los chimpancés y gorilas que la de estos con el
raton. En otras palabras, la relacion génica mas cercana, en este caso, sucede entre ratones y

chimpancés, no entre chimpancés y humanos.

Estos y otros estudios apoyan la idea de que, cuando las condiciones lo permiten,
variantes génicas que podrian ser incluso perjudiciales (como las que mantienen un gen
siempre “encendido”, o causan un crecimiento cerebral insostenible), pueden convertirse en
beneficiosas. Una variante génica que incremente la talla del cerebro tras el nacimiento en un
entorno donde no haya alimento suficiente para sostener dicho crecimiento puede ser
perjudicial. Pero una variante génica que permita crecer al cerebro mas deprisa una vez

nacidos puede ser beneficiosa en un entorno con suficiente energia y alimento adecuado.

En conclusion, desde que el ser humano comenz6 a dominar el fuego ha habido tiempo
mas que suficiente para que aparecieran variantes génicas que, en el nuevo entorno
alimenticio proporcionado por el cocinado de los alimentos, han podido extenderse
rapidamente por toda la poblacion humana. Estas variantes génicas han podido influir no solo
en el crecimiento del cerebro, sino también en la especializacion de ciertas areas cognitivas

del mismo, como la implicada en el lenguaje.

EVOLUCION SOCIAL

Igualmente, el fuego pudo espolear cambios sociales. Un ser inteligente, solo, no suma
mucho. La inteligencia es mucho mas 1til en sociedad. El cocinado de los alimentos pudo
inducir profundos cambios en la organizacidn social de nuestros ancestros, que influyeron en
nuestra evolucion. Estos cambios pueden ser causados por cambios en la longevidad,
posibilitados por un mayor acceso a alimentos digeribles y tiernos. Esto pudo permitir un
incremento de la presencia de los abuelos en la organizacién social, con un aporte de

experiencia mayor entre generaciones que favorecid nuestra supervivencia.

El cocinado de los alimentos pudo también acortar la edad de destete, posibilitando una
mayor fertilidad femenina y familias mas numerosas. La mayor dedicaciéon demandada a las
mujeres para el cuidado de sus méds numerosos hijos pudo afectar a la division de tareas en el
hogar. Los hombres se dedicaron a conseguir alimento y a proteger a la familia, y las mujeres
a cuidar los hijos, a mantener el fuego y a cocinar. Esta organizacion de la unidad familiar

sigue estando presente aun hoy, aun cuando ya no es necesaria.



Otro posible efecto del fuego pudo ser la seleccion evolutiva de individuos mas sociables
y tolerantes con los demas, caracteristica que hoy sabemos también depende de algunos
genes. Esta tolerancia era necesaria para compartir un espacio reducido alrededor del fuego.
Aquellos individuos intolerantes o demasiado agresivos pudieron resultar excluidos
socialmente, lo que impactaria en su éxito reproductivo. Este fendémeno pudo, a su vez,

impactar en la cohesion social y en el tamafio de los clanes humanos.

Por ultimo, cocinar los alimentos no solo pudo afectar al crecimiento del cerebro, sino
que pudo permitir mas tiempo para usarlo en otras tareas que no fueran conseguir comida.
Tal vez el nacimiento del arte y de otras formas de cultura fueron posibles solo por los
beneficios proporcionados por el cocinado de los alimentos. En resumen, es posible que
seamos humanos gracias a que nuestros ancestros aprendieron a cocinar, lo que acabd

“cocinandonos” a nosotros mismos.
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