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Figura 1. Evolucién del crdneo desde los australopitecos a los humanos. Escala superior en millones de afios (Encyclopaedia Britannica, Inc.).

Hace poco encontré este titulo sorpren-
dente en una noticia (Dyer 2023) de Science
Alert, un newsletter —boletin informati-
vo— digital de ciencias. Para conocer mas
detalles sobre esta hipotesis, fui al articulo
original de Bryant et al. (2023) “Fermenta-
tion technology as a driver of human brain
expansion”, con este sugerente aspecto que
relaciona la aparicion de nuestra especie
con los microorganismos y su aprovecha-
miento.

Cerebro mas grande

La principal caracteristica distintiva de
los humanos con respecto a otros prima-
tes y animales es el cerebro mas grande
y complejo. Debido a que cuanto mayor
es un animal, mayor es el peso del encé-
falo, se usa una medida relativa que es el
cociente de encefalizacion (EQ), que es
la relacion entre la masa del cerebroy la
esperada para un animal tipico de las mis-
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mas dimensiones. La EQ de Homo sapiens
es de 7.5, mientras que para otros prima-
tes esta entre 2y 3, y para otros mamife-
ros como el perro es entre 1y 2, excepto
cetaceos como orcas o delfines, que tienen
entre 3y 4.

Por lo tanto, el cerebro humano mas
que triplicé su tamafo con respecto a
otros primates en su evolucién desde los
Ultimos australopitecos (Figura 1) hace unos
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2.5 millones de afos (Ma) con un encéfalo
de unos 400 cm?, hasta los primeros Homo
(H. habilis y H. erectus) con unos 800 cm?,
y para llegar a los 1200 cm? de H. sapiens y
H. neanderthalensis (Miller et al., 2019).
Obviamente, esta ampliacion del cerebroy
especialmente de la corteza frontal deter-
minoé el aumento en las capacidades del
razonamiento, la reflexién, la adaptacion, la
socializacion y otras habilidades, es decir, el
desarrollo de la inteligencia humana.

Mas cerebro y menos
intestino

Hay varias teorias sobre los mecanismos
qgue habrian favorecido esta expansion
acelerada del cerebro. El factor limitante
es la disponibilidad de recursos cal6ri-
cos, porque el cerebro tiene un alto gasto
metabdlico en comparacién con los otros
6rganos. La tasa metabdlica del cerebro en
reposo representa el 22% de la del cuerpo
humano (McClave y Snider 2001).

Las mutaciones que condujeron a un
aumento en el tamafio del cerebro, aun-
que tendrian beneficios finales claros, no
serian adaptables si supusieran un mayor
riesgo de hambre. Una reduccién en la
cantidad de tejido intestinal, que tiene
necesidades metabdlicas similares a las
del cerebro, liberaria las calorias necesa-
rias en la digestion para reasignarlas en el
cerebro. Esto se confirma por el hecho de
que el tamafio del colon de los humanos
es la cuarta parte del correspondiente a
los primates de nuestro tamafo (Tabla 1),
mientras que el cerebro de H. sapiens
actual es casi el triple de lo esperado.

Cambios de dieta

La reduccién intestinal tuvo que ir acom-
pafiada de un cambio en la dieta, con

alimentos mas faciles de digerir y mas
energéticos. Los precursores de Homo
habrian pasado de un régimen frugivo-
ro-herbivoro a uno omnivoro-carnivo-
ro. Las hipétesis actuales apuntan a los
siguientes dos cambios, bien conocidos y
plausibles:

1) El mayor consumo de carne se
ha argumentado como uno de los
elementos clave en la evolucién
humana. La dieta de H. sapiens es
claramente mas carnivora que en
otros primates y por lo tanto la caza
de otros animales debia haber sido
un habito creciente en los precur-
sores de Homo (Mann 2000). Sin
embargo, un punto débil de esta
hipotesis es que la caza debia ser
poco importante inicialmente, hace
1-2 Ma, ya que los primeros Homo
eran principalmente recolectores, y
la caza se desarrollé totalmente mas
tarde, hace unos 500.000 afios, con
el desarrollo de las primeras armas
prehistéricas (Bryant et al., 2023). Sin
embargo, parece que el consumo de
carrofia dejada por otros animales
carnivoros, o el quitarles las presas
a ellos, fue anterior a la caza, proba-
blemente desde los inicios del Pleis-
toceno, hace unos 3 Ma.

El consumo de proteina animal no se
limita a la carne de mamiferosy aves.
Hay que tener en cuenta la pescay,
sobre todo, la recoleccién de maris-
cos. Se han encontrado muchos acu-
mulos prehistéricos de conchas de
moluscos. Los mas antiguos son los
de Pinnacle Point en Sudafrica hace
160.000 afios, muy importantes por-
que junto con otros restos son una
de las pruebas de los primeros H.
sapiens (Marean et al., 2007), pero
por supuesto, son mas tardios que
el desarrollo del cerebro.

TABLA 1
MASAS ESPERADAS DE ALGUNOS ORGANOS HUMANOS BASADAS

EN LOS VALORES DE LOS GRANDES SIMIOS EN COMPARACION
CON LOS REALES DE UN HUMANO OCCIDENTAL DE 65 KG
(adaptado de Bryant et al., 2023).

érgano Masa esperada (kg) | Masa real (kg) | Masa real / esperada
Corazén 0.32 0.30 0.94
Higado 0.24 0.30 1.25
Intestino delgado 0.40 0.62 1.55
Colon 0.85 0.22 0.26
Cerebro 0.45 1.30 2.89
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2) La domesticacién del fuego y la
consiguiente posibilidad de cocinar
alimentos fue otro elemento crucial
para obtener mas sustratos calori-
cos biodisponibles y digerirlos mas
facilmente, tanto para masticarlos
como de menor gasto energético en
el tracto digestivo. Esto es muy evi-
dente en el consumo de carne, tanto
fresca como carrofia, y también para
mitigar la contaminacién microbia-
na. Ademas, el cocinado permiti6 la
ingestién de alimentos vegetales y
especialmente los nutritivos tubér-
culos, que no son directamente
digeribles y/o contienen compuestos
toxicos si no estan cocidos (Wran-
gham et al., 1999).

Sin embargo, no hay pruebas arqueo-
l6gicas claras de que los australopite-
cos o los primeros Homo dominaran
el fuego, ya que la primera evidencia
clara es de H. erectus de hace 800.000
afios (Goren-Inbar et al., 2004). Por
lo tanto, el control total del fuego
habria sido posterior al gran desarro-
llo del cerebro. De hecho, una buena
pericia y control del fuego requiere
la capacidad cognitiva para crearlo,
mantenerlo y usarlo de manera efec-
tiva, es decir, un cerebro mas desa-
rrollado que el de los australopitecos
(Bryant et al., 2023).

Hipétesis de la
fermentacion “externa”
de los alimentos

En su articulo, Bryant et al. (2023) pro-
ponen el término de “externa” para dife-
renciarlo de la fermentacion “interna”
realizada por la microbiota intestinal
humana en la digestién. La idea es que la
externalizacion de parte del proceso inter-
no liberd los requisitos de energia corporal
que permitieron la expansién cerebral.

El término “fermentacion” se usa aqui en
su acepcion general de transformacién de
los compuestos organicos por microor-
ganismos, aunque el significado original
del concepto de “fermentacion” es en su
sentido bioquimico el tipo de metabolismo
anaerdbico donde la fuente de energiay la
de carbono son compuestos organicos, asi
como el aceptor de electrones. La mayoria
de los alimentos fermentados conocidos
(Figura 2) conllevan una fermentacién en
este sentido bioquimico, como la fermen-
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Figura 2. Algunos ejemplos de alimentos fermentados actuales: sobrasada, aceitunas de mesa, salsa de soja, yogurt, quesos, cerveza y vino.

tacion lactica o la alcohdlica, aunque otros
procesos de transformacion microbiana
que incluimos al hablar de “fermentacién”
en general, son debidos a otros tipos de
metabolismo, como la respiraciéon aerdbi-
ca, u otras reacciones.

Aunque no es usual llamarla asi, la diges-
tiéon que tiene lugar en el trato gastrointes-
tinal incluye esta “fermentacién interna”,
entendiendo como tal la intervencion
microbiana, o sea el conjunto de transfor-
maciones que realiza la microbiota intes-
tinal. La digestion de una parte importante
de los componentes fibrosos vegetales
requiere de esta fermentacion interna
microbiana. En los rumiantes esto se con-
sigue ademas con estbmagos adicionales
y una abundante microbiota celulolitica.
En otros animales no rumiantes, incluidos
los primates, se dispone de un colony
un ciego mas desarrollados, y una mayor
area para la absorcion de los nutrientes.
El colon de los humanos y muchos prima-
tes contiene unos 10'? microbios por mLy
cada vez es mas patente la relevancia de
esta microbiota para la salud, en cuanto a
absorcién de nutrientes, regulacién ener-
gética y un buen sistema inmune (O'Hara
& Shanahan 2006).

La fibra soluble, sobre todo los oligosa-
caridos, es fermentada por la microbiota

TABLA 2

ENERGIA DERIVADA DE LOS ACIDOS GRASOS DE CADENA CORTA
PRODUCIDOS POR LA MICROBIOTA INTESTINAL.

Especie Dieta od/': gE:r?;%ia el
Vaca / toro Herbivoro rumiante 72

Oveja Herbivoro rumiante 84

Conejo Herbivoro monogastrico 32

Cerdo Omnivoro 36

Gorila Herbivoro monogéastrico 57

Homo sapiens Omnivoro 2-10

produciendo sobre todo acidos grasos de
cadena corta (AGCC) —acetato, propionato
y butirato—, que aportan unas 2 cal/g, que
supone un 50% adicional a las 4 cal/g de la
digestion directa de los carbohidratos faci-
les (almiddn, azlcares). Estas 2 cal/g son
un 2-10% de la energia total que la dieta
nos proporciona, muy poca comparada
con otros mamiferos (Tabla 2).

Aparte de los AGCC, los nutrientes prin-
cipales producidos por la microbiota son
las vitaminas del complejo By la K, que
son absorbidas por el intestino. Ademas, la
microbiota aumenta la biodisponibilidad de
micronutrientes minerales mediante la
degradacion de factores antinutricionales
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como los fitatos y oxalatos —presentes en
muchos vegetales— que forman complejos
con los cationes (Fe, Zn, Mg, Ca, etc.) y pre-
vienen su absorcién.

La fermentacién externa de los alimen-
tos que empezaron a realizar los primeros
humanos tiene unas funciones similares a
lainterna como es el aumento de la biodis-
ponibilidad y absorciéon de macronutrientes
y micronutrientes. Con ello, se aumenta la
digestibilidad de carbohidratos y protei-
nas, por ejemplo en las legumbres hidroli-
zando las macromoléculas a aminoacidos y
azlcares mas digeribles. Y los comentados
fitatos y oxalatos pueden ser degradados
por la fitasa que producen bacterias lacticas
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en la fermentacién externa, con lo que se
aumenta la absorciéon de minerales. La eli-
minacion del fitato es incluso mas efectiva
fermentando que por coccién, ya que por
encima de 80°C la fitasa no actua.

Un gran beneficio de la fermentacion
externa es que puede hacer que alimen-
tos téxicos dejen de serlo. El caso mas
conocido es la destoxificacién de los glico-
sidos cianogénicos de la mandioca (o yuca
0 casava), un alimento basico de millones
de personas en las zonas tropicales. Si no
se fermenta, estos glicésidos son hidro-
lizados por los microbios del colon pro-
duciendo cianuro. Cuando se fermenta
adecuadamente las bacterias lacticas rom-
pen las paredes celulares de los tubérculos
y permiten la hidrélisis de la toxina (Pad-
maja & Steinkraus 1995).

Ademas, la fermentacién externa de los
alimentos contribuye a una mejor eficacia
de la microbiota intestinal en la diges-
tion. En primer lugar, parte de la micro-
biota ingerida con el alimento fermentado
puede colonizar el intestino, aumentando
la capacidad de fermentar mas nutrien-
tes, y favoreciendo que algunos microbios
enddgenos produzcan bacteriocinas con-
tra posibles patdgenos. Estos beneficios
también son posibles aunque los micro-
bios del alimento fermentado sélo tengan
un contacto transitorio con las bacterias
residentes (Ohland & MacNaughton 2010).
Con ello, la fermentacion externa puede
ayudar a proteger al huésped de infec-
ciones y enfermedades, puesto que una
microbiota correcta esta relacionada con
una reduccion de los desérdenes gastroin-
testinales (Alexander et al., 2019).

La fermentacion
externa de alimentos,
impulsora de la
expansion del cerebro

Como hemos visto antes, parece que los
cambios de dieta desde los australopitecos
a Homo, como el mayor consumo de carne
o de alimentos cocinados con el dominio
del fuego, son relativamente posteriores a
la expansion del cerebro, y s6lo con estos
cambios no se acaba de explicar el rapi-
do desarrollo del cerebro, simultédneo a la
reduccién del colon y el desplazamiento de
gasto energético del intestino al cerebro.

Para los inicios de la fermentacion
externa de alimentos no haria falta una

gran capacidad de razonamiento. Los
australopitecos —que ya eran bipedos y
por lo tanto tenian sus manos libres— ya
tenfan algunas herramientas sencillas que
podrian utilizar para despellejar anima-
les capturados o de la carrofia, y podrian
transportar estos alimentos hasta la
morada, ya fuera ésta una cueva o un refu-
gio temporal. También podrian transportar
frutos, tubérculos y otros alimentos poten-
ciales. Aunque los chimpancés ocasional-
mente pueden transportar herramientas
temporales o los restos de animales caza-
dos, lo hacen en distancias cortas, de unos
cientos de metros a lo sumo, y la mayoria
de los alimentos los consumen en el lugar
de captura.

Una vez en la morada, estos primeros
Homo debian dejar la comida para ir con-
sumiéndola y seguramente acumulando
mas de la capturada. La reutilizacién del
sitio de almacenamiento habria promo-
vido un ecosistema microbiano que con-
duciria a la fermentacion. Los alimentos
incorporados de nuevo serian inocula-
dos con los microbios ya presentes en el
sitio, o a través del cuerpo de los propios
humanos, las manos por ejemplo. Esta
practica transmitida socialmente de reu-
tilizar sitios, contenedores o herramien-
tas para manipular los alimentos habria
ido promoviendo las fermentaciones y la
estabilidad de los agentes microbianos
fermentativos. Como en todo proceso
de seleccion, esta tecnologia primitiva se
habria ido modificando, sobre todo apren-
diendo a no consumir los productos dafia-
dos con patégenos o compuestos téxicos,
seguramente con mas de una victima por
el camino.

La fermentacion externa de los alimentos
requiere pocos conocimientos, bastante
menos que la utilizacién del fuego, ya que
la fermentacién es un proceso natural que
puede pasar espontdneamente, y es un
proceso pasivo para el que no se requie-
re un esfuerzo activo como mantener el
fuego. Ademas, la fermentacién puede
preservar los alimentos durante mucho
tiempo, incluso afios, gracias sobre todo a
los productos de la fermentacion como el
acido lactico o el etanol.

Seguramente la fermentacién se iria
combinando con otras técnicas de conser-
vacion como ahumado, secado y salado,
como se hace actualmente. Pero la facili-
dad de la fermentacién en muy diversos
tipos de alimentos, ambientes y condicio-
nes debi6 de permitir su difusion. La prue-
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ba mas evidente es que en la actualidad
existen multiples alimentos fermenta-
dos, en practicamente todas las partes
del mundo. Se calcula que existen mas de
5000 variedades de ellos, que segun la FAO
son el 35% del mercado actual de todos
los alimentos. Vemos los mas conocidos
en la Tabla 3.

Como sabemos bien y lo vemos con-
firmado en la Tabla 3, los principales
microorganismos implicados en estas
fermentaciones “externas” —y esponta-
neas en origen—son las bacterias del acido
lactico o bacterias lacticas (BL) y las levadu-
ras. Ello es debido fundamentalmente a la
produccién de acido lactico y etanol, res-
pectivamente, que son dos de los mejores
conservantes de alimentos y bebidas. Ade-
mas, otros microorganismos importantes
son los mohos (Rhizopus, Aspergillus, Peni-
cillium, etc.) y otras bacterias como Bacillus,
enterobacterias, acéticas y otras, ademas
de alglin arquea ocasionalmente.

Los alimentos fermentados son actual-
mente una parte importante de la dieta
humana en todo el mundo, tanto en regio-
nes en las que actualmente la seguridad
alimentaria no esta bien controlada, como
también en las regiones mas desarrolla-
das. Es una tecnologia global, y por lo
tanto es una prueba de que proviene de
los primeros humanos.

Ademas, aunque las practicas culturales
de fermentar alimentos son muy varia-
das, parece claro que por lo general los
alimentos fermentados nos gustan. Esta
preferencia habria emergido en paralelo
a una atraccién adaptativa por los aromas
y texturas propias de estos fermentados
por parte de los primeros humanos. Por
eso hay muchos de estos alimentos que
son condimentos, que se afiaden a otros
alimentos para mejorar su palatabilidad
(Bryant et al., 2023). Algunos gustos y aro-
mas extrafios son muy apreciados por
unas culturas y detestados por otros, como
ocurre con algunos quesos muy malolien-
tes, con compuestos volatiles amoniacales
y de azufre. Existe una especificidad cul-
tural en su consumo. Los mismos aromas
que pueden ser sefial de comida “buena”
en una cultura pueden ser sefial de comida
mala o pasada en otra. La capacidad para
“degustar” comidas acidas, agrias o amar-
gas, gustos no habituales en los alimentos
naturales y ausentes en otros animales,
seguramente evoluciond en los humanos
con la produccién de alimentos fermenta-
dos (Frank et al., 2022).
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RELACION DE ALIMENTOS FERMENTADOS, ORDENADOS POR EL TIPO DE SUSTRATO
(modificada y ampliada de Bryant et al., 2023).

Sustrato vegetal: hojas,
raices

Productos

Lugar de origen

Microorganismos

Hojas de col, y a veces rabano
y otros

Chucrut, Kimchi

Europa, Asia E

Bacterias del acido lactico (BL),
enterobacterias

Hojas de té

Kombucha, Pu-erh (bebidas)

Asia E

Bacterias acéticas, levaduras, mohos

Dolmas o dolmades, con

Hojas de parra rellenos diversos Europa SE, Asia W BL
Hojas de rabano, col y otros Gundruk Nepal BL
Raiz de rébano Sinki Nepal BL
Raiz de mandioca o fiame Garri, Fufu Africaw BL, mohos, levaduras
Tubérculo de taro Sapal, Poi Eapu,q R (EV IS, BL, levaduras
awai

Patata Tocosh Ameérica S BL
Sustrato vegetal: frutos, . . .

. Productos Lugar de origen Microorganismos
semillas
Semillas de soja Natto, Kinema, otros Japén, Asia E Bacillus subtilis
Soja, arroz, pimienta, cereales | Salsa Gochujang Corea ERENDG, [IHETOGIHES, eI G

Aerosakkonema, mohos

Semillas de soja, cereales

Tempeh, Salsa de soja, Miso

Indonesia, Asia E, Japén

Rhizopus, Aspergillus oryzae, BL, levaduras

Soja, mandioca, otros Oncom Indonesia Rhizopus, Neurospora

Semillas de néré (fabacea) Sumbala, Dawadawa Africa W Bacillus, BL

Semillas de cafeto Café Africa E Enterobacterias, Bacillus, BL y levaduras
Semillas de cacao Cacao América centraly S Levaduras, BL y bacterias acéticas

Frutos de olivo

Aceitunas de mesa

Mediterraneo

BL, levaduras

Pepinos, berenjenas, rabanos,
otros

Pepinillos y otros encurtidos

Mediterraneo

BL, bacterias acéticas

Vinos, otros frutos
fermentados

Vinagres

Mediterraneo

Bacterias acéticas

Semillas de cereales

Masa madre

Europa, Asia W, América
N

BL, levaduras

Arrozy leche de coco Appam (torta plana) India BL, levaduras
Arroz y lentejas Idli India BL
Semillas de maiz Kenkey Africa W BL, levaduras

Semillas de maiz y cacao

Pozol (bebida)

Ameérica central

BL, otras bacterias, levaduras, mohos

Semillas de cereales
(Eragrostis tef)

Injera (torta plana)

Etiopia, Africa E

BL, Bacillus, enterobacterias, levaduras

Sustrato vegetal: frutas,

Productos: Bebidas

Lugar de origen

Microorganismos

cereales alcohélicas

Savia del tallo floral del o

maguey (Agave) Pulque México Zymomonas, BL, levaduras
Uvas de Vitis vinifera Vino Mediterraneo Levaduras, y BL en malolactica
Manzana Sidra Europa W Levaduras

Pera Sidra de pera Reino Unido, Francia Levaduras

Frutas diversas: cereza, . Europa N, América

platano, otras Vinos de fruta central Levaduras

SIS 66 GebeRk Y @l Cervezas Europa, Asia W Levaduras

cereales

Cereales Cervezas acidas Bélgica, Alemania Levaduras, BL

Cereales Kvass Europa E Levaduras, BL

Arroz Sake, vino de arroz Japon Levaduras, Aspergillus
Makgeolli, vino de arroz Levaduras, Aspergillus, BL,

Careeiee coreano o proteobacterias

Maiz Chicha América S BL, otras bacterias, levaduras
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TABLA 3 (Continuacion)

RELACION DE ALIMENTOS FERMENTADOS, ORDENADOS POR EL TIPO DE SUSTRATO
(modificada y ampliada de Bryant et al., 2023).

Sustrato animal: Producto

Lugar de origen

Microorganismos

Miel de abejas

Hidromiel, Tej etiope
(bebida alcohdlica)

Africa, Asia, Europa

Levaduras

Leche de diversos mamiferos | Quesos

Mundial

BL, otras bacterias, levaduras, mohos

Leche de vaca

Yogurt, Créme fraiche, Kéfir

Europa E, Asia W

BL, levaduras

Leche de vaca Leben Africa N, Asia W BL
Leche de yegua Kumis Asia central, AméricaS | BL, levaduras
Leche de camella Chal Asia central BL, levaduras
Suero de mantequilla Buttermilk Europa, Asia W BL

Carne de cerdo y otros

Embutidos, Jamén

Europa

BL, otras bacterias, levaduras, mohos

Carne de cerdo, arroz y hojas

Nem chua, Satchu

Vietnam, Himalaya

BL, otras bacterias, levaduras, mohos

platano

g?rrgse clslEEmiie, dEm@y) e Pemmican América N Diversas bacterias

Huesos de animales Dodery Sudan Bacillus, otras bacterias, BL, levaduras
angjrii”scc)?)?' ETHES, G Tiroi Kina Nueva Zelanda Diversas bacterias, BL

Carne de tiburén Hakarl Islandia Proteobacterias: Moraxella, Acinetobacter
Pez ciprinido Ngari India, Himalaya BL, Bacillus, levaduras

Arenque

Surstromming

Suecia, Europa N

Halanaerobium (arquea), BL, otras
bacterias

Peces diversos

Nam-pla, bagoong, otros

Asia SE, Filipinas,
Europa

Bacillus, otras bacterias, arqueas
haléfilas

Visceras de pescado Salsa Garo

Antiguas Grecia, Roma,
Bizancio

Diversas bacterias y arqueas

Como veiamos (Tablas 1y 2), el desarro-
llo de la fermentacién externa de alimen-
tos fue ligada a una pérdida importante
de masa del colon y de la energia en él
producida, lo cual implica una reduccion
en la cantidad y diversidad de la microbio-
ta intestinal porque éstos no serian tan
necesarios. Esto se evidencia al realizar
analisis comparativos de la microbiota
humana con la de los otros hominidos
como chimpancés, bonobos o gorilas
(Moeller et al., 2014). Pese a la relevancia
de la microbiota intestinal cada vez mas
manifiesta, sorprende que con el desa-
rrollo de esta “fermentacion externa” los

humanos hemos prescindido un poco de
ellay la hemos reducido en comparacién
con los demas primates (Gylad et al., 2005).

Por su parte, la preferencia de los huma-
nos para los alimentos fermentados tam-
bién se demuestra con andlisis genéticos.
Por ejemplo, algunos genes de receptores
olfativos relacionados con productos fer-
mentados estan seleccionados positiva-
mente en humanos y no en chimpancés,
como son los del octanoato de metilo, de
olor afrutado producido por las levaduras
de vinificacién, o del metilvalérico, aroma
clave de los quesos madurados.
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Conclusion

Esta hipotesis de la fermentacion externa
de los alimentos como elemento clave en
la expansion del cerebro en la evoluciéon
desde los australopitecos a los humanos
parece bastante verosimil. La fermenta-
cién de los alimentos en muchos casos
es casi espontanea, inicialmente requiere
muy poca tecnologfa y conocimientos, y
con una minima seleccién de los productos
resultantes después de la fermentacién se
obtienen alimentos mas digeribles, que
se conservan mejor, y que tienen gustos o
texturas nuevas e interesantes.



El desarrollo de los alimentos fermen-
tados permitié que no fuera necesario
tener un volumen considerable de colon
con su microbiota tan diversa para adqui-
rir nutrientes que se pueden consumir ela-
borandolos previamente. Al reducirse las
necesidades caléricas del colon, la energia
“sobrante” pudo ser dedicada cada vez
mas al cerebro, facilitando su expansion.
En paralelo, o en algunos casos posterior-
mente, otros factores importantes como el
consumo de carne, la tecnologia de la caza,
la socializacién, y el fuego, permitieron aun
mas esta expansion cerebral, hasta llegar
a H. sapiens.

Por ultimo, debo sefialar el interés de
este tema porque en él se unen tres cam-
pos muy atractivos cientificamente: los
alimentos fermentados, la microbiota
intestinal, y el origen de nuestra especie
H. sapiens.
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