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RESUMEN

Se presenta la contribucion de las disciplinas biolégicas y neurologicas en la elaboracion de un modelo psicobiologico de aplicacion al re-
gistro arqueoldgico, desde el enfoque cognitivo.

Los datos neurobioldgicos sobre nuestra especie y el estado de la investigacion sobre los neandertales, permiten elaborar un modelo sobre
una parte importante de la “infraestructura” de la mente. La cognicion emerge como el producto de la combinacion de la informacion ge-
nética heredada (biologia) y aprendida (cultura). El modelo psicobiologico comprende los niveles neurologico, psicologico y antropolégico.
A medida que escalamos este continuum, la frontera entre biologia y cultura se difumina.

Estas lineas se centran en el polo de la informacion heredada, especialmente en la biologia y la neurologia sobre las que la cultura esculpi-
rd la cognicion.

Como conclusion, se sugiere que los neandertales habrian contado con un “potencial de maleabilidad” de su infraestructura mental menor,
traducido en una cognicion quizdas menos fluida y un comportamiento menos flexible.
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ABSTRACT

1t is presented the biological and neurological disciplines contribution to the elaboration of a psychobiological model for its application to
the archaeological record, from the cognitive approach.

Neurobiological data concerning our species and the investigation state about neanderthals, allow to elaborate a model about an important
part of the mind’s hardware.

Cognition emerges as the combination product of inherited genetic information (biology) and the learned one (culture). The psychobiological
model comprises, in addition, the neurological, psycological and anthropogical levels. As this continuum is climbed up, the border between
biology and culture gets blurred.

These lines focus on the inherited information pole, specially on the biology and neurology upon which culture will sculpt cognition.

As a conclusion, it is suggested that neanderthals would have possessed a lower degree of hardware “maleability potential ”, which is trans-
lated into a less fluent cognition and a less flexible behaviour:
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INTRODUCCION

Es conocido el objetivo de la Arqueologia: enfrentar-
se a los vestigios del pasado con el fin de conocer las
sociedades que dejaron el registro material que hoy se
trata como testimonio.

En la interpretacion de un yacimiento, sus restos deben
ser analizados desde varias disciplinas. Alla donde todas
confluyan serd donde, de manera més plausible, se encuen-
tre la explicacion mas cercana a la realidad. La Arqueolo-
gia puede asi proveer un marco explicativo de los restos
estudiados, desde el punto de vista social, econdmico, tec-
nolégico... Sin embargo, continua rezagada en lo referente
a las formas de pensar de los grupos humanos del pasado.

La Arqueologia cognitiva interroga los mismos mate-
riales, pero dirige sus cuestiones hacia la cognicioén: un
constructo complejo que no se encierra en los limites del
craneo, sino que atiende a la accion de numerosos facto-
res, procedentes del interior y del exterior del cuerpo.

Este cometido encuentra apoyo en la idea de que todos
los seres humanos compartimos el mismo tipo de sistema
nervioso central. Contamos con los mismos receptores sen-
soriales y el mismo organo gestor (el cerebro); por ello,
estamos atados a las mismas limitaciones a la hora de inter-
pretar el mundo. Partiendo de esta premisa, y conscientes
del importante papel que juega el entorno, complejizado
por la cultura, en la estructuracion del sistema nervioso, pa-
rece logico prestar atencion a los testimonios culturales del
pasado para inferir de qué manera habrian afectado a la for-
ma de pensar y sentir de los grupos humanos prehistoricos.

Para ello es imprescindible conocer la estructura so-
bre la que la cultura incide, basicamente formada por el
cerebro; y su conocimiento debe hacerse a través de la
elaboracion de un modelo psicobioldgico, aplicable a
cualquier individuo, independientemente de su época.

En esta ocasion se exponen las caracteristicas biolo-
gicas y neurologicas condicionantes, responsables de
crear la “infraestructura” o hardware (Renfrew 2008) so-
bre la que los estimulos ambientales, de caracter funda-
mentalmente sociocultural, determinaran la manifesta-
cién de las capacidades cognitivas en el plano psicologi-
co, conformando lo que denominamos “mente”.

ONTOGENIA NEUROLOGICA Y EVOLUTIVA
DE HAM

El cerebro de nuestra especie es el drgano sobre el que
recae la responsabilidad de nuestra unicidad. En su devenir
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evolutivo, el recorrido de los costes y los beneficios en los
que incurre ha dado como resultado unas caracteristicas
que marcaran el desarrollo ontogenético de los individuos.

El craneo de los humanos modernos presenta unas ca-
racteristicas ausentes en otras especies de homininos,
diagnosticas de la morfologia de su cerebro. El volumen
endocraneal es muy similar entre los humanos anatémica-
mente modernos (HAM) y los neandertales (HN), pero
los HAM cuentan con un craneo globular, de boveda alta,
acompaiado de un cerebelo proporcionalmente grande
(Kochiyama et al. 2018; Neubauer et al. 2018). Junto a
una cara pequeiia y plana, reubicada bajo la fosa craneal
(Lieberman et al. 2002), forman algunos de los rasgos ba-
sicos que permiten identificar los fosiles modernos. Exis-
ten otros criterios que descansan en detalles mucho mas
localizados, como la forma de “T” invertida de la barbilla
(Tattersall et al. 2008); pero en el plano cognitivo, globu-
laridad y gran cerebelo (Ito, 2008; Tirapu-Ustarroz et al.
2011) seran las caracteristicas mas trascendentes.

El incremento evolutivo del tamaio del cerebro afec-
td no solo a su patroén de organizacion, sino al desarrollo
ontogenético completo y generd nuevas presiones que
tendran reflejo en otras partes anatomicas.

Quizas el ejemplo de coevolucion mas ilustrativo es
el representado por la pelvis femenina, que hubo de adap-
tarse a los requerimientos del alumbramiento desde el
primer bipedo.

El dilema obstétrico expone que los cerebros de los
fetos ven limitado su crecimiento intrauterino por la am-
plitud del canal del parto, ante la imposibilidad de coevo-
lucinar junto a un craneo capaz de albergar un cerebro
desarrollado al momento del nacimiento sin comprome-
ter la anatomia garante del bipedismo. Por ello, los neo-
natos son extremadamente altriciales y la mayor parte del
desarrollo cerebral se produce en el mundo exterior, du-
rante el periodo postnatal.

No obstante, se ha sugerido que la altricialidad neo-
natal podria no estar directamente relacionada con el di-
lema obstétrico, pues este patron de crecimiento lento ya
es visible en Australopithecus afarensis, cuyas madres no
sufririan las mismas dificultades en el parto que HAM
(Gunz et al. 2020).

DESARROLLO LENTO

La diferencia fundamental respecto a otras especies
es nuestro lento ritmo de desarrollo, que se traduce en la
aparicion de dos nuevas etapas: la nifiez y la adolescencia
(Bermudez de Castro 2020; Bogin et al. 1996).
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La nifiez habria liberado a la madre de la produccion
de prolactina, hormona que inhibe la ovulacion con la
consecuente prolongacion del periodo entre nacimientos.
Esta liberacion abriria paso a una estrategia evolutiva que
superaria los constrefiimientos a los que se ven sometidos
los grandes simios, cuya infancia dura hasta 8 afios en los
orangutanes. La dependencia durante un periodo tan lar-
go impide que la madre siga teniendo descendencia, pero
también condiciona a la cria, que no alcanzara la madu-
rez sexual hasta una edad mas avanzada. Con la aparicion
de la nifiez 1a madre recuperaria la fertilidad, a la vez que
disminuye el grado de dependencia de la cria. Comienza
entonces a repartirse la carga entre individuos, pues la
cria llevaria una dieta omnivora. En sintesis, criar un ser
humano consiste en invertir recursos para el futuro (Ka-
plan et al. 2000), obviamente no de manera consciente,
sino en respuesta a comportamientos innatos, guiados
por emociones e instintos (Lorenz 1977).

La adolescencia es la etapa posterior a la juvenil del
resto de mamiferos, antesala de la edad adulta. Se caracte-
riza por un rapido crecimiento del cuerpo, que ha quedado
rezagado durante la nifiez, para dar prioridad al cerebro
(Bermudez de Castro 2020; Otero et al. 2014). En cualquier
caso, las demandas energéticas siguen siendo elevadas.

La prolongacion de los periodos anteriores a la etapa
adulta provoca las formas de la neotenia, en un proceso
en el que los individuos adultos presentan rasgos morfo-
logicos andlogos a los rasgos infantiles de especies an-
cestrales. La persistencia de estos rasgos en etapas avan-
zadas de la ontogenia puede haber influido en el tipo de
emociones despertadas en otros individuos, como meca-
nismo para favorecer la continuidad de la especie estimu-
lando los sentimientos de compasion o ternura hacia los
miembros mas vulnerables. Este tipo de emociones influ-
yen positivamente en la cohesion social, hasta el punto de
ser perceptibles en la biologia de los HAM, algunas ca-
racteristicas que delatan un proceso de domesticacion
como el que han sufrido otras especies (Wilkins et al.
2014; Hare 2017; Hare et al. 2012).

ALTO COSTE METABOLICO

Atendiendo a las causas anteriores, el comportamien-
to de HAM ha de adecuarse a los requisitos impuestos por
su particular desarrollo ontogenético, caracterizado por su
ralentizacion y su prolongacion en el tiempo, una estrate-
gia cuyo objetivo seria el de relajar las demandas energé-
ticas del cerebro en crecimiento, para hacerlas asumibles
por los miembros activos del grupo (Hublin ez al. 2015).

En sintesis, el nivel de comportamiento basico de-
pende estrechamente de la formacion del cerebro y es
causa y consecuencia de las capacidades que éste permite
y genera. Un cerebro tan costoso y condicionante se sos-
tiene evolutivamente porque es beneficioso.

En adultos, se estima que la masa corporal que ocupa
este organo es de un 2%; sin embargo, la energia que con-
sume es de mas del 20% en reposo (Aiello ef al. 1995). En
los nifios el cerebro alcanza su pico de consumo alrededor
de los 5 aflos, momento en el que se destina a su desarro-
llo casi el 70% de la energia consumida (Hublin et al.
2015). Con estas altas exigencias, el cuerpo ralentiza su
crecimiento, que se retoma cuando el cerebro alcanza mas
0 menos su tamafo adulto, sobre los 7 afios. A partir de
este momento el cuerpo contintia su expansion, acentuada
durante la adolescencia.

Un cerebro tan exigente requiere una dieta que pro-
porcione combustible suficiente sin comprometer el fun-
cionamiento de otros drganos y sin esclavizar al indivi-
duo, que esta obligado a velar por su supervivencia a
través de comportamientos no exclusivamente dirigidos
a la alimentacion, sino también al descanso o la socializa-
cion (Dunbar 2016; 2009).

La evolucion trabajo en el equilibrio metabdlico a
partir de la reduccion de otros aparatos costosos, como en
los organos esplacnicos (estomago y tracto intestinal),
cuya reduccion fue posible gracias a una dieta de mejor
calidad en la que la digestion precisara un menor gasto
energético y al mismo tiempo fuera mas calérica. La car-
ne probablemente comenz6 a ser un recurso habitual en
la dieta desde Homo ergaster / erectus, especie en la que
convergen dos caracteristicas de vital importancia: creci-
miento craneoencefalico y aparicion de herramientas liti-
cas complejas. Esta es la hipdtesis de Aiello y Wheeler
(Aiello et al. 1995), fundamental para entender coémo
pudieron haber sido saciadas las demandas de un cerebro
de tal envergadura, a la vez necesario para satisfacer tales
demandas. Otros autores también apuntan hacia la im-
portancia de los recursos marinos, ricos en omega 3, para
la encefalizacion, como prueban los mamiferos marinos,
generalmente portadores de grandes cerebros (Crawford
1992, como se cita en McBrearty et al. 2001).

La obtencion de recursos alimenticios de mejor cali-
dad requiere habilidades diferentes a las necesarias para
explotar recursos vegetales, por lo general mas abundan-
tes y estaticos.

Las demandas del cerebro, como 6rgano cuyo funcio-
namiento precisa una elevada cantidad de energia, habrian
obligado a la deteccion de un tipo de alimento que en la
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naturaleza no siempre se presenta en forma de comida,
sino como animales vivos, o muertos, habitualmente sin
procesar. La traduccion de un elemento de la naturaleza
en recurso alimenticio y el procesamiento al que debe so-
meterse para ser aprovechado, habria requerido unas ca-
pacidades cognitivas mas desarrolladas (Stuart-Fox 2015;
Lombard, et al. 2017; Haidle 2010; Haidle et al. 2010;
Kaplan et al. 2000), cuya emergencia requeriria de unos
estimulos ambientales que actuaran como catalizadores
sobre la estructura neurobioldgica, provocando una reac-
cion en el plano psicologico.

El aprovechamiento de estos recursos habria presio-
nado, a partir de la estrategia evolutiva clésica, hacia la
transformacion de las ufias planas en garras o los reduci-
dos dientes en afilados colmillos. Sin embargo, las capa-
cidades cognitivas interfirieron, liberando a estas estruc-
turas de la presion selectiva mediante la fabricacion y el
uso de herramientas que, sin cambios filogenéticos, per-
mitieran procesar la carne para su consumo. El cerebro,
aunque dictador, aporté recursos para ver satisfechas sus
exigencias en el tiempo ontogenético.

La tecnologia, como parte de la cultura, desde su apa-
ricion esta imbricada con la explotacion de recursos y el
desarrollo un cerebro cuyas demandas repercuten en el
plano social.

Este mosaico de caracteristicas que mayormente afec-
tan a la formacion y desarrollo del cerebro y con ello, com-
prometen a la ontogenia y a la organizacion social, se ex-
ponen como puntales que sujetan y limitan el nivel de com-
portamiento basico, comtin a todos los seres humanos.

CARACTERISTICAS NEUROLOGICAS

El cerebro de HAM es un gran desconocido, aunque
no tanto como el de HN, totalmente ausente en el registro
fosil. Profundizacion y concrecion son dos cualidades es-
curridizas en la explicacion del funcionamiento cerebral,
no obstante, es posible definir algunas caracteristicas de
nuestro cerebro bien documentadas.

El cerebro humano se define por su altricialidad, su
neuroplasticidad, la existencia de un periodo critico (Ri-
vera 2002; Rivera et al. 2012) y la lateralizacion de sus
funciones. Todas estas caracteristicas se presentan imbri-
cadas entre ellas bajo el patron de desarrollo ontogenéti-
co que caracteriza a HAM.

El coste metabodlico del cerebro exige un desarrollo
prolongado que, en consonancia con su naturaleza plasti-
ca, provocara su estructuracion acorde a los estimulos del
entorno a los que se vea sometido, especialmente durante
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los primeros afios de vida. Esta estrategia de desarrollo
tendra como resultado un cerebro capaz de crear un com-
portamiento flexible y de reducir el peso de la ecologia
sobre el cuerpo, cuyas adaptaciones no se ven irremedia-
blemente abocadas al riguroso examen de la seleccion
natural, sino al de un medio cultural que la accion del
cerebro ya ha permitido adaptar a las limitaciones anato-
micas, y cuyo impacto alcanza el nivel genético (Laland
et al. 2010), sin limitarse al fenotipo.

ALTRICIALIDAD

La altricialidad es una cualidad comun a todos los neo-
natos mamiferos, que los hace dependientes y vulnerables
durante un periodo de tiempo variable entre especies.

A medida que la encefalizaciéon aumenta, puede su-
ponerse que el grado de altricialidad lo hace proporcio-
nalmente. Por tanto, el periodo y el grado de altricialidad
que sufren los infantes HAM es mayor que el de sus
compaileros del orden primate. La primera causa puede
deberse al dilema obstétrico, que obliga a alumbrar pre-
maturamente a las crias cuando el tamafo de su encéfalo
es aun lo suficientemente reducido como para atravesar
el canal del parto. Esta premura provoca que los neona-
tos sean extraordinariamente vulnerables, pues nacen
con un cerebro en el que apenas hay conexiones entre
neuronas. Lo que podria ser una tremenda desventaja es
aprovechado durante la ontogenia, mediante procesos de
exaptacion (Gould ef al. 1982), coevolucion y emergen-
cia cognitiva (Rivera 2009; Rivera et al. 2012), para for-
jar un cerebro que, al conectar sus células en funcion de
los estimulos ambientales, resulta en un 6rgano eficien-
temente adaptado al entorno, una plataforma de capaci-
dades complejas, e incomprensible fuera del contexto en
el que se desarrolla.

NEUROPLASTICIDAD

La estructuracion anatomica y funcional del cerebro
depende de los estimulos externos para consolidarse, es-
pecialmente durante los primeros afios de vida. Esta de-
pendencia otorga la cualidad de la plasticidad, la cual
permite pasar de un cerebro extremadamente altricial a
uno estructurado adaptativamente al ambiente en el que
se desarrolla, en un proceso que dura toda la vida, pero se
manifiesta con toda su fuerza a lo largo de la infancia.

La neuroplasticidad, por tanto, no es un estado oca-
sional, sino el estado normal del sistema nervioso a lo
largo de la vida (Pascual-Leone et al. 2005: 379).

Plasticity is an intrinsic property of the human bra-
in and represents evolution’s invention to enable the
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nervous system to escape the restrictions of its own ge-
nome and thus adapt to the environmental pressures,
physiologic changes, and experiences. (Pascual-Leone
et al. 2005: 377).

A nivel microscopico, la neuroplasticidad esta rela-
cionada con un proceso que ocurre en las neuronas du-
rante el proceso de conexion o sinapsis. Ante la recepcion
de un estimulo repetido que recorre la misma ruta entre
neuronas, las conexiones entre ellas se ven reforzadas.

La conexion sinaptica consiste en la conduccion de
los neurotransmisores desde una célula cargada, que al
descargarse envia la sefial a través de su axon a las den-
dritas de las células anexas que corresponda (Damasio
2010). En las conexiones sinapticas, la superficie que
permite la transmision entre células es reducida, limitan-
dose a la parte terminal de los axones y las dendritas, lo
que facilita el flujo de neurotransmisores, que viajan a
mayor velocidad gracias a la mielina, una sustancia que
se genera en las neuroglias (el andamiaje celular neuro-
nal) y recubre los axones. Estos quedan impermeabiliza-
dos, por lo que la superficie de contacto interneuronal
queda limitada al extremo del axén, permitiendo unas
conexiones mas rapidas.

La mielina es la “sustancia blanca”, que se extiende
bajo la “sustancia gris”, correspondiente a los cuerpos
neuronales. Una mayor produccion facilita la consoli-
dacion de nuevas conexiones y el transito de la informa-
cion a gran velocidad. Por ello, el cortex cerebral en
nuestra especie esta altamente mielinizado, en un pro-
ceso que se extiende en el tiempo mucho mas que en el
resto de primates.

Las conexiones sinapticas relacionadas con la mieli-
nizacion, parecen tener cierta relacion con la densidad
neuronal, que decrece en areas donde la mielina es abun-
dante. Asi ocurre en la corteza motora o en el area de
asociacion frontal (Young et al. 2013; Semendeferi et al.
2001; Otero et al. 2014), zonas donde la densidad neuro-
nal es menor, con el fin de agilizar las conexiones inter-
neuronales. Especialmente en la corteza motora, su alto
nivel de mielinizacion se asocia al tipo de neuronas que
la componen: son neuronas piramidales, las mas grandes
del cortex, y su largo axén no seria igual de operativo sin
mielinizar, ya que la informacion se desplazaria mas len-
tamente a lo largo de una distancia mayor.

Por otro lado existen areas cuyas células son mas pe-
quefias y su densidad es mas alta, como el area visual
primaria, cuya alta poblacion celular permitiria un mayor
detalle de imagen (Collins et al. 2010).

Sin embargo, existe otro tipo de conexion entre neu-

ronas, la conexion efaptica. En esta modalidad la superfi-
cie neuronal que entra en contacto es mucho mayor, ya
que su axon esta apenas mielinizado, permitiendo asi que
los neurotransmisores viajen entre células no solo longi-
tudinalmente, sino de forma transversal. Este tipo de co-
municacion es mas lenta, se alarga en el tiempo, y se pro-
duce sobre todo en los nucleos subcorticales, donde
abunda la materia gris respecto a la blanca. Se asocia con
las conexiones neuronales que sostienen los sentimien-
tos, que serian la sensacion de lo que ocurre en el cuerpo
tras una emocion (Damasio et al. 2013, 2003).

Se puede inferir, por tanto, que la sensacion sentida
o sentimientos, cuentan con un origen evolutivamente
mas antiguo, al contar con su soporte en ntcleos sub-
corticales; ademas, su escasa mielinizacion estaria en
linea con la idea de que las emociones, aunque suscep-
tibles de ser moduladas parcialmente, permanecen re-
beldes a la educacion y son universales (Damasio 2010;
Darwin 2014).

La neuroplasticidad seria la cualidad cerebral sub-
yacente a la capacidad de aprendizaje, cuyo mecanismo
microscopico tendria en el proceso de mielinizacion su
explicacion.

PERIODO CRITICO

Nuevamente esta caracteristica esta profundamente
arraigada en el panorama anteriormente descrito, entre
dos de las caracteristicas definitorias de nuestro cerebro:
la altricialidad y la neuroplasticidad.

El periodo critico tiene que ver con el punto de parti-
da desde la altricialidad, que presenta cerebros densa-
mente poblados por neuronas, pero sin apenas conexio-
nes entre ellas. El proceso de conexion se produce en los
primeros afos de vida, gracias a la neuroplasticidad,
construida sobre los procesos de mielinizacion, que ha-
cen el aprendizaje posible (Pascual-Leone et al. 2005).
Este, por tanto, sera mas agil y fluido durante la etapa de
mayor plasticidad del cerebro, asociada al despunte de la
produccion de mielina, que suele tener lugar durante la
infancia (Miller et al. 2012).

El periodo critico hace referencia a la ventana tempo-
ral en la cual es necesario que se adquiera una nueva ca-
pacidad; es decir, el moldeado del cerebro para soportar
capacidades complejas concretas debe hacerse en el mo-
mento de maxima plasticidad, aprovechando su poten-
cial. Pasado este periodo, algunas capacidades ya no se-
ran asimiladas de la misma manera.

El ejemplo paradigmatico es el de la adquisicion del
lenguaje, un proceso que baila entre el potencial de las
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estructuras bioldgicas (incluyendo las neurologicas) y el
de las culturales. En su aprendizaje es necesario, primero,
contar con un cerebro con las caracteristicas descritas;
para después someterlo a un entorno cultural cuyos esti-
mulos lo moldeen irremediablemente hacia la adquisi-
cion de la competencia lingiistica. Por muy humano que
sea el cerebro, si no estd imbuido en un ambiente cultural
favorable para ello, el individuo no desarrollara las capa-
cidades que definen a los humanos modernos. La Biolo-
gia no es lo que determina, sino el soporte que ofrece una
potencialidad que ha de ser explotada por el entorno cul-
tural. El érgano seria el bloque de marmol sobre el que la
Cultura escultora daria forma a su obra, utilizando para
ello la Plasticidad como cincel, el cual va perdiendo fuer-
za a medida que pasa el tiempo.

En base a los anteriores datos, es de suponer que,
cuanto mayor duracion tenga el periodo critico, y con €I,
el proceso de desarrollo ontogenético, mayor impacto
tendra la cultura sobre el cerebro, al verse prolongado el
tiempo disponible para influir intensamente en ¢€l.

LATERALIZACION DE FUNCIONES

La distribucion de las funciones complejas unilateral-
mente puede interpretarse como una estrategia para eco-
nomizar el espacio (Donald 1991) y evitar el conflicto
entre hemisferios (Corballis 2002).

Una vez mas, la lateralizacion de las funciones se re-
laciona estrechamente con la plasticidad cerebral, puesto
que se ha detectado que es una tendencia creciente a lo
largo de la vida, especialmente en lo concerniente al len-
guaje (Amunts et al. 2003). El lenguaje se ha localizado
tradicionalmente en el hemisferio izquierdo, aunque no
se puede excluir la intervencion del derecho en la proso-
dia, aspecto inseparable de este (Donald 1991). El area
de Broca del hemisferio izquierdo se considera la mas
implicada en la produccién de un lenguaje complejo,
pero si resulta dafiada durante el periodo critico, la fun-
cion cambia de hemisferio, asentandose sobre el area de
Broca del derecho (Amunts et al. 2003).

Para Corballis (2002, 2017), la lateralizacion de
funciones se da en otras especies animales, pero lo que
hace especial al cerebro de HAM es que el control mo-
tor de la mano dominante y el lenguaje, concurren en el
mismo hemisferio, lo que le lleva a sugerir unos orige-
nes gestuales para lenguaje. De lo que no cabe duda es
de que manipulacion y lenguaje son funciones cuyas
redes neuronales se solapan (Stout et al. 2012), lo que
delataria una relacion entre ambas cuya naturaleza esta
por resolver.
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DIFERENCIAS NEUROBIOLOGICAS
EXISTENTES ENTRE NEANDERTALES Y HAM

Exponer el desarrollo de la vida de un neandertal no
deja de ser un ejercicio especulativo, a pesar de los avan-
ces cientificos de disciplinas como la paleoantropologia
o la paleogenética, que han ampliado notablemente el
conocimiento de esta especie. Sin embargo, el estado de
la cuestion permite esbozar una idea sobre su desarrollo
ontogenético, sin olvidar que, como especie extinta, es
imposible contrastar los datos cientificos con la realidad
de su naturaleza.

Como miembros de la tribu hominina y especie cuya
génesis tuvo lugar en el Pleistoceno medio, su cerebro
demuestra haber pasado por los procesos de reorganiza-
cion y crecimiento (Ponce de Ledn et al. 2021) documen-
tados en los homininos anteriores.

Su organizacion cerebral es, al igual que para el resto de
homininos, un enigma, a cuyo conocimiento se accede me-
diante el analisis de los endocastos. La morfologia de los
mismos presenta un patron similar al de HAM en cuanto a
las asimetrias y extension de las areas (Holloway 2016).

En cuanto al proceso de crecimiento craneoencefali-
co, se estima en los neandertales una capacidad craneal
media superior a la de los humanos modernos. Sin em-
bargo, en el coeficiente de encefalizacion ocupan el se-
gundo puesto, detrds de los HAM (Holloway 2016), de-
bido a su estructura corporal mas robusta, cuya represen-
tacion en las 4reas corticales del cerebro requeriria una
superficie mas extensa. Por ello, su crecimiento ha segui-
do una tendencia alométrica, acorde al incremento del
cuerpo (Bruner et al. 2003), posiblemente mas robusto
como adaptacion a climas frios (Weaver 2009), o como
rasgo plesiomorfico (Trinkaus 2006).

DESARROLLO RELATIVAMENTE ACELERADO

Los estudios de la denticion neandertal han mostrado
un periodo de crecimiento mas reducido que el de HAM,
e incluso mas acelerado que el de su especie antecesora,
Homo heidelbergensis (Ramirez Rozzi et al. 2004 ; pero
ver Rosas et al. 2017).

Las anchas caderas femeninas neandertales habrian re-
lajado la urgencia del nacimiento (Ponce de Leén et al.
2008), alumbrando un cerebro “un poco mas maduro” que
el de HAM y alterando el punto de partida para el desarro-
llo vital entre ambas especies. Las diferencias son sutiles
pero existentes y pudieron haber repercutido en el compor-
tamiento de forma muy distinta entre ambas especies.
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Se estima que el periodo entre nacimientos neander-
tales era de unos 3 6 4 anos, como muestran los datos
genéticos sobre parentesco entre individuos del Sidrén,
que permiten conocer, no sin margen de error, que una de
las mujeres era madre de dos individuos infantiles con
una diferencia de edad de unos 4 anos (Lalueza-Fox et al.
2011). El analisis de las hipoplasias en el esmalte de estos
individuos aparece reiteradamente a la edad de 4 afios, lo
que se ha interpretado como momento del destete (Rosas
et al. 2014). Este evento marca el final de la etapa infan-
til, a continuacion de la cual, en nuestra especie, se desa-
rrolla la nifiez, como se ha indicado. El ritmo acelerado
de crecimiento neandertal habria visto acortada esta eta-
pa (si es que llego a existir), para pasar a una etapa juve-
nil més temprana, tras la cual, la adolescencia (nueva-
mente si es que existio en esta especie), habria sido mas
reducida antes de la edad adulta, alcanzada en torno a los
15 anos (Ramirez Rozzi et al. 2004; Hublin et al. 2015).

Esta caracteristica neandertal se traduciria en un pe-
riodo mas corto para la estructuracion cerebral atendien-
do a los influjos ambientales durante la etapa de mayor
facilidad para el aprendizaje.

La nifiez reducida de los neandertales habria obligado
al cerebro a crecer mas en menos tiempo; o bien a prolon-
gar su crecimiento antes y después de la etapa infantil.
Un niflo neandertal tendria unas exigencias energéticas
mas elevadas que un humano moderno, pues aunque sus
cerebros al nacer cuentan con un tamafio similar, el tama-
o adulto neandertal sera mayor. Ademas, el periodo mas
corto de desarrollo habria obligado a los nifios neanderta-
les a experimentar un crecimiento rapido y repentino a
costa de una fuerte inversion de recursos por parte del
grupo activo.

Parece que la hipdtesis mas plausible es la de que los
neandertales presentan un ritmo de crecimiento cerebral
mas acelerado que el de HAM (Ponce de Leodn et al.
2008) y por tanto su encefalizacion no se debe a una pro-
longacion del periodo de desarrollo.

Sin embargo, no hay consenso acerca de las diferen-
cias en el patron de crecimiento cerebral entre HAM y
neandertales.

La primera hipotesis es que los neonatos de ambas
especies vienen al mundo con un cerebro casi idéntico, y
la diferenciacion se produce en el primer afio de vida
(Gunz et al. 2010; Neubauer et al. 2010). Tras el naci-
miento, y antes de la erupcion de la denticion decidua, los
infantes humanos sufren una “fase de globularizacion”,
responsable de la forma craneal esférica caracterizada
por una boveda alta. Una vez finalizada esta fase, el pa-

tron de crecimiento de neandertales, humanos modernos,
e incluso chimpancés, seria el mismo.

La hipotesis alternativa defiende que HN y HAM na-
cen con ligeras diferencias en el endocraneo, a pesar de
las cuales comparten la misma trayectoria de desarrollo
postnatal (Ponce de Ledn et al. 2001; 2016). El creci-
miento cerebral de ambas especies comprenderia una ex-
pansion de la fosa media para albergar un gran cerebelo,
asi como el desarrollo de los l6bulos temporales y fronta-
les, que crecen proporcionalmente entre si.

ALTO COSTE METABOLICO

El volumen cerebral de HN suele situarse por encima
de la media de los humanos modernos. Este es un criterio
fundamental para inferir que su coste metabolico habria
sido elevado.

La carestia metabolica del cerebro no puede, en ningtin
caso, deberse a un rasgo derivado neutro, pues su manteni-
miento sacrifica parte del coste de otros 6rganos importan-
tes (Aiello et al. 1995). El tamafio y organizacion del cere-
bro no resulta indiferente a la evolucion; es protagonista en
la obra y sus exigencias fuerzan a una adaptacion integral,
en aras de las ventajas que proporciona.

Quizas estas necesidades, mas acentuadas en HN, ex-
pliquen la dieta mayormente carnivora de los neanderta-
les del Sidron, cuya ingesta de vegetales se veia total-
mente sobrepasada por el aporte fundamentalmente car-
nico de su dieta (Rosas et al. 2014).

Aunque se desconoce €l coste metabdlico del cerebro
neandertal, las caracteristicas aprehensibles a partir del
registro paleontologico lo situan cerca del de HAM, dado
su tamafo y organizacion similares. Por ello, probable-
mente fue impulsor de un comportamiento analogo al de
HAM en lo que a las estrategias socioculturales y de sub-
sistencia se refiere.

CARACTERISTICAS NEUROLOGICAS

A lo largo del desarrollo vital del cerebro de HAM,
los rasgos de altricialidad y neuroplasticidad manifiestan
una tendencia decreciente que se traduce en un periodo
critico que no suele sobrepasar la infancia. La lateraliza-
cion de funciones, sin embargo, sigue la tendencia inver-
sa (Amunts et al. 2003).

Los cambios que se detectan en el cerebro HAM a lo
largo de su ontogenia son basicamente dos: un aumento
de tamafo que se manifiesta con gran intensidad en la
infancia, y una estructuracion funcional dependiente de
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los estimulos externos que se explica gracias a su propie-
dad neuroplastica.

El cerebro humano adquiere su forma durante la
embriogénesis, periodo en el que se originan todas las
estructuras sin que se determinen las conexiones corti-
cales. La neuroplasticidad de la corteza es el resultado
de su formacion prenatal, cuando se establecen las co-
nexiones talamocorticales configurando un protomapa
citoarquitectonico (Rivera 2002). Esta distribucion neu-
ronal con respecto al talamo revela cierta predisposi-
cion innata de las neuronas a desempefar determinadas
funciones dentro de las areas de las que forman parte;
sin embargo, serdn los estimulos externos los que aca-
ben de perfilar la configuracion cortical. Como en el
tadlamo desemboca la informacion recogida por los re-
ceptores sensoriales y conducida a través de los nervios
periféricos, éste sera el encargado de comunicar a la
corteza la informacion interna y externa. Por ello es
fundamental que el individuo esté expuesto a estimulos
externos que favorezcan la maduracion de las areas pri-
marias y de asociacion. Sin tales estimulos, no seria po-
sible que las areas primarias se llegaran a diferenciar de
las secundarias (Buckner ef al. 2013).

En la linea evolutiva trazada en el apartado anterior,
cabe suponer que los HN se encuentren mas cercanos a
los HAM en lo que a su desarrollo cerebral se refiere.
Como representantes de la misma tribu y género, habrian
presentado el patron de densidad neuronal y mielinizacion
correspondiente y su alto coeficiente de encefalizacion
seria indicativo de un prolongado desarrollo cerebral.

Pero existen diferencias macroscopicas que reflejan
caracteristicas neurologicas no manifestadas por igual en
ambas especies. La globularidad, que refleja una expan-
sion de las 4reas parietales en HAM con respecto a HN, es
una de ellas. Las areas cerebrales subyacentes son funda-
mentalmente de asociacion. Han experimentado un creci-
miento desproporcionado respecto al cuerpo en HAM
(Buckner et al. 2013); aunque las areas frontales de asocia-
cion, a pesar de la creencia inicial, no presentarian diferen-
cias de tamafio relativo entre ambas especies (Holloway
2016; Kochiyama et al. 2018; Semendeferi et al. 2002).

La expansion relativa de estas areas acontece en los
humanos modernos durante el primer afo de vida, en un
proceso, ya descrito, rapido y trascendente para el desa-
rrollo posterior, del que los neandertales carecen.

Otras de las diferencias estriban en el tamafio del ce-
rebelo, mas reducido en neandertales, y en la asimetria
que provoca un hemisferio cerebelar derecho mas peque-
o que el contralateral, afectando a la superficie de cone-
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xion con el hemisferio cortical izquierdo, implicado en
funciones cognitivas superiores (Kochiyama et al. 2018).
Por contra, la corteza visual primaria de los neandertales
seria proporcionalmente mas grande que la de HAM, lo
que ha sido interpretado como una estrategia para captar
mas energia solar en latitudes altas, gracias a su coevolu-
cién con unos ojos grandes (Dunbar 2016).

De las diferencias macroscopicas, partiendo de las evi-
dencias neurologicas en la especie viva, se tratan de inferir
las microscopicas y su repercusion en el plano cognitivo.

ALTRICIALIDAD

La altricialidad humana se refleja en un cerebro neo-
nato abundante en materia gris (cuerpos neuronales),
pero escaso de materia blanca (mielina). Los infantes hu-
manos tienen el 2% de mielina que tendran de adultos,
mientras que en los chimpancés ronda el 20% durante la
infancia (Miller ez al. 2012).

La forma en que la mielina se distribuye en el tiempo
y en el espacio se traduce en la intensidad neuroplastica.
Este proceso es una de las claves para entender como el
entorno, y en nuestro caso la cultura, moldea el cerebro a
través del aprendizaje. Es decir, la comunicacion fluida
en el interior del cerebro depende en gran parte del nivel
de mielinizacion alcanzado.

En los neandertales, su grado de altricialidad al naci-
miento es dificil de inferir, pero la forma en la que se
manifiesta el dilema obstétrico puede aportar algunas
pistas. Los neonatos de esta especie nacen con grandes
craneos, cuyo tamaifo se solapa con el de los neonatos
actuales. No obstante, las caderas femeninas de HN, méas
amplias, habrian permitido una mejor acomodacion del
craneo a la hora de pasar por el canal del parto, aunque
igualmente obligado a realizar la rotacion desde su posi-
cion transversal a la posteroanterior, propia de HAM
(Ponce de Leon et al. 2016).

Parece claro que el tamafio craneal de los recién naci-
dos de ambas especies es similar, aunque ligeramente
mayor en neandertales. Ambas especies comparten un
patron de nacimiento también similar, quizds menos so-
metido a las restricciones anatémicas en HN y por tanto
con un mayor grado de libertad.

La existencia de sutiles diferencias, no obstante, evi-
dentes, puede llevarnos a suponer que los neandertales ha-
brian nacido “un poco menos altriciales”, con un porcenta-
je de mielinizacion al nacer superior al de nuestros recién
nacidos, pues la urgencia impuesta por las caderas mater-
nas seria menor. Tal situacion, unida a un desarrollo onto-
genético mas rapido, habria limitado el tiempo y la inten-
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sidad de actuacion de la neuroplasticidad, limitando su
capacidad de aprendizaje en comparacion con la de HAM.

NEUROPLASTICIDAD

La mielinizacion comienza a producirse en HAM a
partir de los 6 meses de edad, a lo largo de un proceso que
dura hasta los 30 anos (Sowell et al. 1999) y experimenta
un pico durante la infancia, momento de maximo creci-
miento del cerebro. El patrén de mielinizacion cerebral
responde a unas necesidades relacionadas con la supervi-
vencia del individuo; por ello, inician el proceso las es-
tructuras mas relacionadas en la gestion del manteni-
miento de la vida: el tronco encefalico y el cerebelo. Tras
ellas, la corteza, priorizando las areas primarias, espe-
cialmente las motoras (Miller et al. 2012; Young et al.
2013). Este orden refleja la urgencia de superar la extre-
ma vulnerabilidad de los primeros momentos de la vida.
Ademas, se trata de zonas neuronalmente menos densas
y por tanto mas dependientes de la mielina para una co-
municacion intercelular adecuada.

Las areas de asociacion mielinizan mas tardiamente,
en especial la frontal, cuya maduracion no concluye has-
ta la tercera década de vida (Sowell et al. 1999; Otero et
al. 2014).

Cabe esperar que los neandertales compartan este pa-
trén de mielinizacion, priorizando sus areas motoras, y
dejando las areas frontales de asociacion en ultimo lugar.
Sin embargo, las diferencias estructurales podrian haber
afectado a su ritmo. Como la mielinizacion mas temprana
se dirige al tronco encefalico y al cerebelo, una estructura
que se estima mas reducida en neandertales, posiblemen-
te este proceso se produzca aqui mas rapidamente.

Las cortezas motoras, probablemente mas extensas
en los neandertales dada su mayor corpulencia, habrian
mielinizado en primer lugar, seguidas de las areas de aso-
ciacion. Las parietales presentan un volumen relativo in-
ferior en HN, por lo que su mielinizacion habria requeri-
do menos recursos que en los HAM; al contrario que la
corteza visual primaria.

En sintesis, es probable que el periodo de mieliniza-
cion neandertal fuera ligeramente mas corto que el de los
humanos modernos, y por tanto, su neuroplasticidad me-
nos intensa y activa durante menos tiempo.

Esta hipotesis coincide con la de su rapido ritmo de
crecimiento (Ramirez Rozzi et al. 2004), aunque sin ex-
cesivas diferencias respecto a los humanos actuales (Pon-
ce de Ledn et al. 2008, 2016).

Al alcanzar la adolescencia, el cerebro de HAM cede
energia al cuerpo para que reanude su crecimiento. En

este momento la mielinizacion es de un 60% respecto a la
de la edad adulta, mientras que en chimpancés ha alcan-
zado en esta etapa el 96% (Miller et al. 2012). Existe, por
tanto, una gran diferencia entre nuestro desarrollo y el de
la especie viva mas cercana a nosotros.

En los chimpancés, la neuroplasticidad se ve limitada
en su accion, pues nacen con un cerebro proporcional-
mente mucho mas mielinizado y por tanto menos depen-
diente de los estimulos externos para su configuracion.
Su periodo de mielinizacién es mucho mas reducido y
finaliza al momento de alcanzar la madurez sexual. Las
expectativas respecto a la flexibilidad de su comporta-
miento se tornan débiles.

Las similitudes entre HN y HAM apoyan la hipdtesis
de una mielinizacion prolongada en neandertales, segura-
mente no tanto como en nuestra especie, pero si capaz de
trascender el periodo de maduracion sexual.

El prolongado desarrollo y la riqueza cultural del en-
torno serian dos condiciones necesarias para la existencia
de un periodo critico, requisitos que parecen cumplirse
en ambas especies. No obstante, la neuroplasticidad mas
débil de HN, probablemente habria ofrecido un periodo
critico mucho mas constrefiido y de menor potencial.

En HAM, el répido crecimiento corporal que expe-
rimenta durante la adolescencia, frente a un cerebro
cuyo tamafio ha llegado casi a su meta mucho antes,
genera desajustes. La adolescencia supone una segunda
oportunidad para la adaptabilidad de las conexiones
neuronales (Bermudez de Castro 2020), pues se produ-
ce una poda neuronal mas intensa en este momento, con
el fin de perfilar un cerebro mas eficiente con el que
enfrentarse a la vida adulta. También, el cuerpo calloso
se conecta mas solidamente para permitir una fluida co-
municacion entre hemisferios.

Se desconoce si HN se habria beneficiado de las
oportunidades de la adolescencia, aunque si asi fuera,
dado su acelerado ritmo de crecimiento, éstas habrian
sido menos trascendentales que para HAM.

LATERALIZACION DE FUNCIONES

La lateralizacion de funciones parece ser parcialmen-
te innata, pero acentuada por la experiencia y por tanto
creciente a lo largo de la vida del individuo, como de-
muestra la capacidad del lenguaje en su manifestacion
sobre la superficie cortical (Amunts et al. 2003). Tal late-
ralizacion tiene su huella fisica en las asimetrias cerebra-
les, llamadas petalias.

A partir del estudio de los endocastos se aprecia que
los neandertales presentan el mismo patron petalial, llama-
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do “torque”, que los humanos modernos (Martin-Loeches
et al. 2008), consistente en el abultamiento del hemisferio
izquierdo, hacia el area de Broca, y el ensanche del l6bulo
frontal derecho.

El estudio de Amunts et al. (2003), sostiene que el
abombamiento del hemisferio izquierdo contintia des-
pués de que los nifios hayan adquirido la destreza con la
mano dominante, sugiriendo que la acentuacion de la asi-
metria con el tiempo se debe a la practica del lenguaje.

La presencia del torque en endocastos neandertales,
podria estar indicando que estos individuos eran diestros,
como apoya el registro paleoantropolégico a partir del
analisis de las marcas de los dientes.

Al igual que los humanos modernos, los neandertales
utilizaban la boca como tercera mano (Bermudez de Cas-
tro et al. 1988, como se cita en Rosas et al. 2014), aunque
de forma tan habitual e intensa que esta conducta ha de-
jado estrias y desconchones en el esmalte dental de los
individuos fosiles, que se ha llevado a proponer que el
nivel de recurrencia a la boca se deberia a carencias en
areas cerebrales encargadas de gestionar la relacion ojo-
mano (Bruner 2010). Estas marcas han permitido asegu-
rar la dominancia de la mano derecha en los neandertales
del Sidron, salvo un individuo ambidiestro y otro que se
vio obligado a cambiar de mano debido a una infeccion
en la boca (Rosas et al. 2014).

La lateralidad en las actividades manipulativas ya se
detecta en chimpancés, sugiriendo su presencia en UAC
(Gltimo antepasado comun), pero no en otros primates
mas alejados evolutivamente, como los macacos, que
muestran una bilateralidad cerebral en cuanto al uso de
las manos.

Todo parece indicar que el aprovechamiento de la su-
perficie cortical del cerebro neandertal era equivalente al
de los humanos anatdémicamente modernos.

APORTE DE LA GENETICA A LA NEUROLOGIA
NEANDERTAL

La genética trata de suplir las carencias del registro
fosil, especialmente en lo que respecta a las evidencias de
los tejidos blandos.

La secuenciacion del genoma neandertal ofrece la
oportunidad de tratar de detectar similitudes y diferen-
cias, asi como rastrear la actuacion de los genes en deter-
minadas estructuras cerebrales y las funciones en las que
intervienen, para superar las deficiencias en el conoci-
miento de este 6rgano.

En el estudio acerca de la manifestacion de determi-
nados genes sobre las capacidades cognitivas (Kacza-
nowska et al. 2022), se documenta la presencia de genes
asociados con la “inteligencia” y con el lenguaje en el
ancestro de neandertales, denisovanos y HAM: son los
genes NCEHI1 y el conocido FOXP2. Desde esta pers-
pectiva se rastrea una evolucion previa del area de Wer-
nicke, encargada de decodificar el lenguaje, a la de Bro-
ca, encargada de su emision ordenada. Este patron sugie-
re que la ventaja aportada por comprension de sonidos
sencillos habria presionado hacia la emision de declara-
ciones cada vez mas complejas, lo que encaja con la pro-
puesta evolutiva del lenguaje partiendo de un nivel fono-
logico basico (Rivera et al. 2012). Ademas, en este an-
cestro comun ocurriria una seleccion positiva de los ras-
gos que afectan al ejecutivo central, lo que los autores
traducen en una necesidad de atencion y resolucion de
problemas complejos.

Lo que el estudio saca en claro es que en los homini-
nos mas recientes, que incluyen a neandertales y a huma-
nos modernos, aparecen trazas genéticas relacionadas
con redes funcionales orientadas hacia la introspeccion
(default mode), la emocidn y el procesamiento afectivo,

DIFERENCIAS NEUROBIOLOGICAS ENTRE HAM Y HN

HAM

HN

* Desarrollo ontogenético lento

« Cerebro de alto coste metabolico

* Altricialidad extrema

* Neuroplasticidad intensa

« Largo periodo critico

« Lateralizacion de funciones consolidada

* Comportamiento flexible y muy permeable a los influjos
ambientales

* Desarrollo ontogenético mas acelerado

* Cerebro de alto coste metabolico

* Altricialidad menos acentuada

* Neuroplasticidad mas relajada

* Periodo critico mas reducido

» Lateralizacion de funciones consolidada

» Comportamiento menos maleable, aunque dependiente de los
estimulos ambientales

* Cognicion de flujo mas lento

Figura 1. Resumen de la forma en que se manifiestan las caracteristicas neurobioldgicas entre HAM y HN.

18



APROXIMACION A LA NEUROBIOLOGIA DE HUMANOS MODERNOS Y NEANDERTALES PARA SU APLICACION EN LA ARQUEOLOGIA COGNITIVA

la integracion sensorimotora, el lenguaje y el pensamien-
to abstracto. Algunos de los genes que dan testimonio de
ello son ARHGEF11, CHL1, 6 FREM1.

Otros genes detectados en el genoma humano y nean-
dertal afectan directamente a la formacion de un mayor
nimero de neuronas. El gen ARHGAP11B interviene en
la formacion del cortex generando giros y circunvolucio-
nes que permiten aumentar la superficie cortical sin au-
mentar de manera proporcional el volumen craneoence-
falico (Florio et al. 2015).

Sin embargo, existen otros que se han mostrado ex-
clusivos de los humanos modernos. El gen NOTCH2,
presente en todos los mamiferos, regula la génesis de la
corteza cerebral, y cuenta en el genoma HAM con el pa-
ralog NOTCH2NL, que viene a ser una duplicacion que
pasa a ocupar varios lugares en los cromosomas y por
tanto, se manifiesta de manera diferente. Este paralog pa-
rece afectar a la manera en la que se forma la corteza ce-
rebral, gracias a la mas rapida renovacion de las células
gliales (Suzuki et al. 2018). Estas células hacen de sopor-
te a las neuronas en su migracion hacia la corteza durante
el desarrollo embrionario. La renovacion de las neuro-
glias afecta, por tanto, de manera indirecta a la migracién
de las neuronas, que se vera favorecida, hacia una estruc-
tura tan decisiva como la corteza cerebral. Los neander-
tales no cuentan con la accion de este gen, de cuya ausen-
cia no es posible determinar la repercusion.

Por otro lado, es curioso el aporte de esta disciplina al
rastreo de capacidades emergentes como la creatividad,
cuya manifestacion depende de unos genotipos acotados,
en cuyo seno se encuentran genes ausentes en el genoma
neandertal (Zwir et al. 2022). No obstante, es convenien-
te ser cautos con los resultados procedentes de la Genéti-
ca, que a menudo pueden complementar, pero no resolver
(Trinkaus 2005).

POSIBLES REPERCUSIONES CONDUCTUALES
Y COGNITIVAS DERIVADAS DE LAS
CARACTERISTICAS NEUROBIOLOGICAS DE
HNY HAM

La ontogenia de HAM y probablemente la de HN, ha
estado y esta marcada por los ritmos de las demandas de
sus cerebros, indisociables de las del resto del cuerpo,
con el que conviven y en el que se integran.

El plano social es el primero en verse afectado por las
imposiciones neurobioldgicas, que también repercuten
en el cultural y el tecnoldgico de manera muy directa,

dando como resultado una cognicion y una conducta es-
peciales, adaptadas a las necesidades y constrefiimientos
de la infraestructura que da soporte a la mente.

Los HAM vienen al mundo con el 28% del tamaio
cerebral que tendran en la edad adulta (Hublin et al
2015), que los condena a una dependencia absoluta en las
primeras etapas de la vida y a un largo desarrollo, que re-
percute en la forma de organizacion social (Kaplan et al.
2000). La altricialidad de los neonatos de HAM conlleva
unas implicaciones neurologicas ventajosas de cara a la
adaptacion al entorno, pero genera una dependencia de las
crias que obliga a los cuidadores, principalmente a la ma-
dre, a invertir una cantidad de energia ingente durante la
crianza. Las tensiones a las que la madre se veria sometida
serian aliviadas gracias a la prolongacion del periodo de
desarrollo y la involucracion de los miembros del grupo,
especialmente del padre (Lovejoy 1981). Para investiga-
dores como Lovejoy, bipedismo, altricialidad y monoga-
mia habrian coevolucionado. Segln su teoria, el padre
contribuiria a la crianza mediante el aporte de recursos
alimenticios, como macho aprovisionador, minimizando
el riesgo de caidas de la cria, que de otra manera permane-
ceria asida a su madre mientras ésta busca alimento.

Dunbar (2016) ve en la monogamia una solucion a la
alta tasa de infanticidio por parte de los machos en mu-
chas especies de primates; mientras que De Waal (2022),
percibe lo contrario en el comportamiento de bonobos,
argumentando que su intensa y promiscua actividad se-
xual responde a un comportamiento de las hembras
orientado a evitar que los machos cometan infanticidio.
Independientemente de la hipotesis preferente, todas
coinciden en que el cuidado de la prole trae consigo pro-
fundos cambios sociales y de comportamiento, dirigidos
a aliviar la tension sobre la madre a través del reparto del
peso de la crianza. Esta conducta no es exclusiva de los
homininos, sino que se documenta en otras especies de
mamiferos, como en las lobas, que sufren embarazos psi-
cologicos cuando la hembra alfa tiene crias para ama-
mantarlas si es necesario; o en las comunidades de chim-
pancés y bonobos, donde las hembras jovenes que aun no
han tenido descendencia cuidan gustosamente de las
crias de otras compaifieras (De Waal 2022).

Lo que se dibuja como una conducta “mamifera” al-
canza su extremo en HAM debido a la presion que la
neurobiologia ejerce sobre el comportamiento, creando
un patrén de crianza en el que el grupo se involucra,
como respuesta a las altas demandas de la prole, durante
un periodo mas extendido en el tiempo que el que se da
en otras especies.
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El patron humano de desarrollo neuronal tiene evi-
dentes repercusiones en el comportamiento del indivi-
duo y del grupo que le rodea, sin el cual no se podria
garantizar la supervivencia de la descendencia. Por lo
tanto, la altricialidad de los infantes humanos obliga a
la comunidad a invertir una cantidad ingente de energia
en su cuidado, aunque la rapida mielinizacion de las
areas motoras en comparacion con otras areas cortica-
les, permitira una incipiente independencia respecto a
los cuidadores, que se manifestara en la etapa de la ni-
fiez. Sin embargo, la inmadurez de las areas de asocia-
cién serda responsable de un comportamiento que no
capacitara al nifio para ser autosuficiente hasta pasado
largo tiempo. Esta prolongada inmadurez favorecera el
aprendizaje en el entorno cultural en que le haya tocado
crecer, favoreciendo la penetracion de los estimulos
ambientales, de alta carga cultural, en el cerebro en vias
de mielinizacion, orientando la direccion de las cone-
xiones neuronales y dando forma a un cerebro hecho a
medida de su entorno.

Inferir las repercusiones conductuales de la neurobio-
logia de HN requiere observar su craneo. Este presenta
autapomorfias respecto al de Homo erectus y Homo hei-
delbergensis, como el abultamiento lateral de los 16bulos
parietales (Bruner et al. 2003), y otras caracteristicas, que
entre otras (Trinkaus 2006) conforman un craneo alarga-
do terminado en un “mofo” occipital a causa de una bo-
veda baja, y una base del craneo menos flexionada. Estos
caracteres son susceptibles de repercutir en el plano cog-
nitivo y conductual, pues delatan que el cerebro de HN se
diferencia del de sus ancestros, y del de HAM, respecto
al que crece mas deprisa, no es globular y la superficie
del cortex responde mayormente a las demandas del cre-
cimiento del cuerpo. La distinta tasa de crecimiento pudo
haber provocado diferencias en la organizacion del grupo
respecto a nuestra especie, pues el coste metabdlico, aun-
que imposible de conocer con exactitud, habria sido in-
cluso mas elevado.

Segun las especulaciones de Lieberman (2008), la
flexion de la base del craneo de los HAM, cercana a un
angulo de 90°, les habria permitido correr largas distan-
cias, una habilidad ventajosa para economizar el tiempo
en la explotacion de los recursos. No parece factible que
los neandertales estuvieran en posesion de esta capaci-
dad, debido a su corpulencia y menor grado de flexion de
la base del craneo. Por otra parte, la boveda craneal baja
habria alojado unos lobulos parietales menos desarrolla-
dos, y con ello una coordinacién dculo-manual mas defi-
ciente (Bruner et al. 2014, 2016); asi como el mofo occi-
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pital, que alberga la corteza visual primaria, mas desarro-
llada en esta especie.

En HN se identifica un cerebro cuyo funcionamien-
to depende de un elevado consumo energético, del esti-
lo del que gobierna en HAM. Los neandertales carga-
rian con el apremio incesante de satisfacer las necesida-
des caldricas de un gran cerebro, que retroalimenta la
demanda de recursos y la provision de los mismos. El
crecimiento del cerebro, por tanto, impondria estrechos
constreflimientos en el comportamiento basico neander-
tal, imponiendo una cooperacion social estrecha y bien
organizada, en la que la tecnologia seria clave a la hora
de economizar.

La economizacion se traduce, en tltima instancia, en
una inversion del tiempo de manera cada vez mas efi-
ciente. Asi, la tecnologia seria uno de los puntales basi-
cos, sin la cual la obtencion de un recurso caldrico como
la carne seria posible s6lo esporadicamente (separado de
manera imprevisible en el tiempo). La sistematizacién en
la obtencion de recursos que se documenta en esta espe-
cie requiere de una tecnologia apropiada, permitida e im-
pulsada en una comunidad més o menos estable.

Sin embargo, parece que los neandertales no hubieran
dado el ultimo paso hacia la eficiencia. Sus herramientas
y formas de explotacion no trascienden la generalidad,
dejando un vacio en el camino hacia una especializacion
quizas inevitable para la supervivencia en el nuevo entor-
no compartido con una especie similar. Su corpulencia,
gran cerebro y desarrollo relativamente mas acelerado,
los habrian empujado a una posiciéon mas dependiente y
vulnerable de cara a los recursos alimenticios, en la que
habrian invertido mas tiempo y esfuerzos. Sutiles defi-
ciencias, como una posible menor resistencia en la carre-
ra continua, habrian dilatado el tiempo destinado a la
obtencion de alimento.

Pequefios detalles pudieron tener grandes repercusio-
nes en un panorama en el que las demandas energéticas
son altas, los recursos finitos, y su explotacion requiere
de un comportamiento complejo y planificado en el que
la eficiencia es fundamental. El grado de eficiencia seria
crucial para mantener un equilibrio fragil e inestable con
la llegada de HAM.

Indisociable del conductual, el plano cognitivo tam-
bién permite ser aprehendido a partir de rasgos funda-
mentalmente manifestados en el craneo.

La emergencia del lenguaje puede ser considerada
una de las repercusiones mas trascendentales a nivel cog-
nitivo. Inaprensible de manera directa, ha de ser aproxi-
mada a partir del analisis de las huellas del registro fosil.
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El patron de asimetria cerebral asociado a esta capa-
cidad (Corballis 2002) es comtn en ambas especies. La
presencia de partes anatomicas relacionadas con la fona-
cion, a juzgar por la morfologia y disposicion de los trac-
tos vocales, refuerzan la presencia de la capacidad del
lenguaje en HN, pues parecen permitir una emision de
complejos sonidos, a la par que aumenta el riesgo de atra-
gantamiento (Lieberman et al. 2002; Lieberman 2008;
Mithen 1998), lo que sugiere la existencia de una ventaja
evolutiva que contrarreste el perjuicio. El estudio de la
anatomia implicada en la audicion demuestra la capaci-
dad de oir en la misma frecuencia que HAM desde Homo
heidelbergensis (Quam et al. 2015); ademas, los nean-
dertales habrian contado con la anatomia necesaria para
el control respiratorio imprescindible para el habla, lo
que no ocurre en otras especies homininas (Maclarnon et
al. 2004).

Los estudios genéticos, por su parte, han demostrado
la presencia de alelos relacionados con el lenguaje, como
la variante “moderna” del FOXP2 (Lalueza-Fox 2014;
Lalueza-Fox et al. 2011).

A pesar de la controversia en torno a la emergencia
del lenguaje y a su exclusividad humana, a priori, si-
guiendo el principio de parsimonia, los datos se posicio-
nan como argumentos a favor del lenguaje complejo
neandertal.

La traduccion del proceso ontogenético al nivel cog-
nitivo y conductual podria depositar en el lenguaje una
importancia clave. La prolongada mielinizacion refleja la
persistencia de un estado de plasticidad apto para el mol-
deado del cerebro, que se centra, en sus ultimas fases, en
las areas de asociacion relacionadas con las funciones
ejecutivas de planificacion, inhibicion, abstraccion, etc.
(Wynn et al. 2011, 2016; Coolidge et al. 2005, 2001). La
estructuracion de estas areas a partir de las aferencias ex-
ternas habria visto en el lenguaje un medio rico en esti-
mulos capaz de influir en la estructuracion cerebral a
través del aprendizaje.

El lenguaje habria aportado la posibilidad de instruir
a los mas pequenos minimizando los riesgos del aprendi-
zaje que conlleva la experiencia. Los cuentos y moralejas
tienen como finalidad evitar ciertos comportamientos
que, aunque atractivos, pueden resultar peligrosos. Des-
cansaria en los adultos del grupo la transmision de estos
mensajes instructivos, construidos a partir de la acumula-
cién de conocimiento, cuya asimilacion para su posterior
difusion habria facilitado una mielinizacion tardia y pro-
longada, junto a la extension del periodo vital post-repro-
ductivo (Bogin et al. 1996).

CONCLUSIONES

El analisis del registro arqueoldgico desde una postu-
ra dirigida a conocer la mente de los grupos humanos que
lo produjeron, ha de partir de la comprension de las es-
tructuras bioldgicas que la soportan, sin limitarse a ellas.

La cultura es un aspecto que nos diferencia de otras
especies, como un rasgo tan propio e inevitable que, en
palabras de algunos autores culture is as much a part of
human biology as our peculiar pelvis (Boyd et al. 2011:
10924); y precisamente es parte de nuestra biologia por-
que esta integrada en la cognicion, portal que une la he-
rencia genética con el plano exterior.

Por lo tanto, estudiar la mente implica partir de la in-
fraestructura, heredada de nuestros ancestros, que consti-
tuye la materia prima que el entorno moldeard, en un
bucle recursivo en el que los testimonios culturales seran
causa y consecuencia de la forma en la que se manifiesta
la mente.

En el estudio de las estructuras bioldgicas y neurolo-
gicas de nuestra especie, se aprecia que la evolucion ha
favorecido las formas flexibles y poco especializadas ha-
cia una funcién innata concreta, reciclando el legado pri-
mate a partir del que la cultura conseguira su adaptacion,
en el tiempo ontogenético, al entorno pertinente.

La altricialidad, la neuroplasticidad o la existencia de
un periodo critico, son rasgos seleccionados positivamen-
te, cuya ventaja descansa en su dependencia respecto a los
estimulos externos para la estructuracion de las redes neu-
ronales. De esta forma, la adaptacion es altamente eficien-
te, pues el entorno moldea el fenotipo, en el que esta in-
cluido el comportamiento (D’Errico et al. 2018; Colagé et
al. 2020), como un traje hecho a medida por un sastre.

A medida que se escala al nivel neurologico, y mas
aun, al psicologico, las fronteras entre herencia y am-
biente se difuminan cada vez mas.

Del desarrollo ontogenético de ambas especies se in-
fiere que HAM mostraria un mayor grado de potencial
innato para la flexibilidad de comportamiento. Es decir,
contaria con un punto mas de maleabilidad para que el
entorno actue sobre la cognicion, aunque algunos autores
aluden a la ausencia de diferencias al nivel de bioespecie
(Zilhdo 2006: 194).

Lo cierto es que los neandertales presentan un gran
cerebro y un desarrollo prolongado, que se habria mani-
festado a través de un alto grado de altricialidad, neuro-
plasticidad y existencia de un periodo critico; pero el
crecimiento de un cerebro mas grande en términos abso-
lutos, en un tiempo mas reducido, habria limitado la ven-
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tana y la intensidad de actuacion del entorno sobre las
estructuras neuronales. Probablemente su tasa de mielini-
zacion al nacer seria mayor que en HAM, y por tanto
habrian sido “un poco menos altriciales” y menos abier-
tos al papel estructurador de los estimulos ambientales,
provocando una cognicion menos fluida (Mithen 1998) y
un comportamiento menos flexible. Los mecanismos de
aprendizaje social (Heyes 2017) no se habrian desplega-
do lo suficiente para permitir la asimilacion cultural al
nivel de los HAM. Los neandertales serian menos creati-
vos (Zwir et al. 2022) y su comportamiento, por tanto,
mas condicionado por la herencia biologica.

El marco aqui propuesto solo expone una parte de la
base necesaria para desarrollar un modelo psicobioldgico
de aplicacion al registro arqueologico. Otras disciplinas
deben intervenir en la elaboracién de un modelo mas
completo: Biologia, Neurologia, Psicologia, Psicobiolo-
gia Lingiiistica y Antropologia Social (Rivera ez al. 2012).

El marco neurobioldgico apunta a que las diferencias
entre ambas especies podrian ser minimas, pero las con-
secuencias conductuales mas alla de las expuestas, relati-
vas al nivel de comportamiento mas basico, son descono-
cidas. En este nicho debe trabajar la Arqueologia Cogni-
tiva, cuyo reto consiste en comprobar como podrian ha-
berse manifestado las posibles diferencias cognitivas.
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