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Resumen

Actualmente se utilizan numerosas estrategias dietéticas para la prevencion de enfermedades metabolicas y la pérdida
de peso. Algunas de las estrategias utilizadas no tienen base fisiologica-nutricional apropiada y no tienen en cuenta los
cambios genéticos que han ocurrido de forma reciente, por lo que en ciertos casos pueden resultar perjudiciales para
la salud humana. El objetivo de este trabajo es revisar las mutaciones genéticas ocurridas durante la evoluciéon humana
desde los primeros hominidos hasta el Homo sapiens y explicar como han influido en la forma de alimentarnos; algunas
mutaciones favorecieron el desarrollo cerebral y otras estan relacionadas con la digestion de algunos nutrientes como la
lactosa y el almidon. También se explica la influencia de la domesticacion de los alimentos y de la practica de la cocina en
la alimentacion humana. Ademas, se pretenden justificar las recomendaciones actuales sobre la distribucion calérica de
macronutrientes a partir de la importante influencia de los cambios genéticos y las adaptaciones acontecidas en nuestra
especie.

Palabras clave: evolucion humana, mutaciones, desarrollo cerebral, alimentacion, macronutrientes

Abstract

Currently, numerous dietary strategies are used to prevent metabolic diseases and weight loss. Some of them do not have
an appropriate physiological-nutritional basis and do not consider the genetic changes that have occurred recently, so
they can be harmful to human health. This review aims to explain the genetic mutations that happened during human
evolution from the first hominids to Homo sapiens and how they have influenced the way we eat; some mutations promoted
brain development and other mutations are related to digestion of nutrients such as lactose and starch. This review also
explains the influence of the domestication of food and the practice of cooking on human nutrition. In addition, we have
tried to justify the current recommendations about the caloric distribution of macronutrients based on the important
influence of genetic changes and adaptations that have occurred in our species.
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Introducciéon

Actualmente existen numerosas estrategias nutricionales
que se utilizan para la prevenciéon de enfermedades
metabdlicas, incluida la obesidad, como pueden ser la
dieta hiperproteica, dieta cetogénica, dieta paleolitica,
dieta libre de lacteos, dieta baja en carbohidratos, etc.;
sin embargo, la mayoria de las estrategias no tienen base
fisiologica-nutricional apropiada, incluso pueden tener
efectos adversos en la salud humana (Eaton y Eaton,
2000; Manousou et al., 2018; Wrangham, 2013). A
pesar de la popularidad de ciertas estrategias dietéticas
para la pérdida de peso en la poblacion general, dichas
estrategias han sido cuestionadas por investigadores. Un
metaanalisis que comparé el impacto de varias dietas
populares en la pérdida de peso mostrd que el principal
motivo de la reduccion de peso fue la disminuciéon en la
ingesta de calorias, independientemente de la estrategia
dietética utilizada (Anton et al., 2017).

Ademas, las dietas populares se justifican en base a
adaptaciones genéticas producidas en el Gltimo millon de
afos; sin embargo, las tltimas aproximaciones genéticas
nos indican que han ocurrido mutaciones relativamente
recientes y que determinan que el patréon energético
de macronutrientes actualmente recomendado seria
fruto de lo acontecido en los ultimos 10.000-12.000
anos (Chaabani, 2014; Hawks et al., 2007). Esta
revision justifica que los cambios genéticos acontecidos
recientemente determinan el patron dietético actual y
las recomendaciones sobre la distribucion caldrica de
macronutrientes que propone la Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria (EFSA) (45-60 % de la energia
total procedente de carbohidratos, 15% de proteinas y
20-35% de grasas).

Primeros hominidos: mutaciones clave

El incremento de tamano corporal de los primeros
Homo, con respecto a los australopitecos, trajo consigo
un aumento del tamano cerebral que, junto a nuevos
comportamientos algo mas complejos, favorecieron
nuevas estrategias de supervivencia en la obtencién de
alimento (Standford y Bunn, 2001). El metabolismo
cerebral de otros primates representa el 7-8% de la
tasa metabodlica en reposo, mientras que en nuestra
especie, Homo sapiens, representa el 20-25% en adultos
y el 60% en bebés (Armelagos, 2014). El aumento del
tamafio cerebral y corporal fue acompanado de la
habilidad manual. Se ha propuesto que la capacidad de
los primeros hominidos de caminar sobre dos piernas,
les permiti6 tener las manos libres para poder utilizar
objetos, lo que pudo contribuir también al desarrollo
cerebral (Morris y Aleu, 2004). De igual forma, el gran
desarrollo cerebral habria permitido la mejora de la
agilidad manual (Morris y Aleu, 2004). Sin embargo, el
ritmo de estas adaptaciones evolutivas que van desde el
bipedismo, el desarrollo cerebral y aumento de tamafio
corporal a los cambios anatémicos y fisiologicos ligados
a ellas, parece ser mas complejo (Navarrete et al., 2011).

Gen RNF213

Los humanos, gorilas y chimpancés descienden de
una especie desconocida de hominoideo extinguida.
En esta especie ascendiente un gen llamado RNF213
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comenzd a evolucionar rapidamente produciendo
un ensanchamiento de la arteria cardtida (Figura 1);
esto pudo haber estimulado el flujo de sangre hacia el
cerebro, permitiendo un mayor aporte energético y de
nutrientes, y favoreciendo asi el desarrollo cerebral.
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Figura 1. Ensanchamiento de la arteria carétida provocada por la mutacion del
gen RNF213.

En humanos las mutaciones de RNF213 provocan la
enfermedad de Moyamoya, caracterizada por una
estenosis progresiva de grandes arterias intracraneales,
lo que causa falta de irrigaciéon cerebral llegando a
producir deterioro de la capacidad cerebral (Bang et
al., 2020). La diversidad de variantes del gen RNF213
predispone a poblaciones distintas a enfermedades
cerebrovasculares diferentes (Lin y Sheng, 2018).

Genes SLC241 y SLC2A44

La hipotesis de la compensacion energética se basa en
que la asignacion de energia entre los tejidos corporales
cambid durante los origenes humanos para favorecer la
expansion del cerebro. Los genes SLC2A1 y SLC2A4
codifican los transportadores de glucosa GLUT-1 y
GLUT-4 respectivamente (Fedrigo et al., 2011). Un
aumento en la cantidad de proteina SLC2A1 o SLC2A4
dara como resultado que el tejido en el que se encuentre
capture mas glucosa que otros tejidos (Fedrigo et al.,
2011). Se han encontrado cambios de expresion de
estos transportadores en la corteza cerebral y el mtsculo
esquelético entre humanos y chimpancés (Fedrigo et




al., 2011). En humanos la expresiéon de SLC2A1 en la
corteza cerebral es mayor que en chimpancés (Figura 2),
el GLUT-1 no es dependiente de insulina y tiene gran
afinidad con las moléculas de glucosa, lo que asegura que
el cerebro reciba los niveles de glucosa adecuados para
su funcionamiento (Fedrigo et al., 2011). En chimpancés
la expresion de SLC2A4 en el musculo esquelético es
mayor que en humanos (Figura 2), por lo que la energia
en estos primates se destina preferentemente al musculo
(Fedrigo et al., 2011). Esto indica que en los primeros
hominidos la expresion génica especifica de cada tejido
cambid con una reasignaciéon de energia (Navarrete et
al, 2011) del musculo esquelético al cerebro, desviando
la glucosa en esa direcciéon, y dicha desviacién
posiblemente estimulé y permiti6 el crecimiento del
cerebro (Fedrigo et al., 2011). “En Homo sapiens hemos
seleccionado el razonar/pensar al huir/caminar”.
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Figura 2. Expresion de SLC2A1 y SLC2A4 en humanos, chimpancés y macacos.
Imagen modificada de Fedrigo et al., 2011.

Genes relacionados con la personalidad, memoria y creatividad

Un equipo de investigadores de la Universidad de
Granada identific6 267 genes relacionados con la
personalidad exclusivos de Homo sapiens. Dichos
genes forman parte de tres redes relacionadas con la
personalidad, el aprendizaje y la memoria. La red mas
primitiva surgié en monos y simios hace 40 millones de
anos y esta relacionada con la reactividad emocional; la
segunda red surgié hace 2 millones de afios y regula el
autocontrol; y la tercera red surgié hace 100.000 aios
y regula la autoconciencia creativa (Zwir et al., 2021).
Los genes de la red de la reactividad emocional son
muy similares en chimpancés, neandertales y sapiens;
sin embargo, los genes de las redes de autocontrol
y autoconciencia son diferentes en las tres especies,
estando los de los neandertales a medio camino entre
los chimpancés y los sapiens (Zwir et al., 2021). Nuestra
especie tiene mas de 200 genes no codificadores de
proteinas que regulan la expresiéon de otros genes
codificadores de proteinas. Estos genes permiten a los
seres humanos ser creativos y prosociales y vivir vidas
mas largas, ya que les confieren mayor resistencia a las
enfermedades, las lesiones y al envejecimiento (Zwir
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et al.,, 2021). Las regiones en las que se encuentran
sobreexpresados dichos genes son las involucradas en la
autoconciencia, la creatividad y el bienestar (Zwir et al.,
2021). Una mayor creatividad favoreci6 la cooperacion
entre individuos, la innovacién tecnolbgica, la
flexibilidad y adaptabilidad de los comportamientos, lo
que permiti6 a Homo sapiens expandirse con mas éxito
(Zwir et al., 2021).

Desarrollo cerebral y alimentos

En los primates el tamano del cerebro se correlaciona de
forma positiva con la calidad de la dieta, y los humanos
se encuentran en el extremo positivo de esta relacion, es
decir, tienen un cerebro de mayor tamafo y la dieta de
mejor calidad (Armelagos, 2014; Leonard et al., 2007).
Debido a adaptaciones a una dieta de alta calidad,
los humanos tienen el intestino mas pequeno (Aiello
y Wheeler, 1995) y, ademas, son poco musculosos y
tienen mayor porcentaje de grasa comparados con otros
primates (Kuzawa, 2010), lo que les ayuda a compensar
las altas demandas energéticas del cerebro (Armelagos,
2014; Isler y van Schaik, 2009; Leonard et al., 2007).
Existe evidencia que indica que el gran incremento
cerebral ocurri6 con Homo ergaster/erectus y se asocié a
cambios importantes en la dieta y el tamano corporal;
la denticién fue reduciendo, también, su tamafo, las
proporciones de las extremidades eran similares a las
humanas y fueron cambiando sus comportamientos
de subsistencia ante los nuevos ecosistemas y recursos
disponibles (Armelagos, 2014; Leonard et al., 2007).
Ademas, esta especie fue mejorando su fabricacion de
herramientas de piedra para conseguir nuevos recursos
alimenticios gracias al aprovechamiento de carcasas
animales y a la recoleccion de vegetales y otros recursos
comestibles (McGrew, 2014). Otro factor que propicid
el consumo de alimentos de origen animal fue que el
clima se volvi6 mds seco hace unos 2.8 millones de
anos (deMenocal, 1995) lo que hizo que los bosques
tropicales, donde abundan los frutos a lo largo de todo
el afio, redujeran su extensién en favor de las sabanas,
donde los alimentos vegetales de alta calidad son mucho
mas escasos y los de origen animal mas abundantes y
accesibles (Leonard et al., 2007). Esto hizo que los
alimentos de origen animal comenzaran a ser cada vez
mas atractivos y abundantes en la dieta de los hominidos
(Leonard et al., 2007).

El cerebro es un tejido metabdlicamente exigente, por
tanto, un mayor tamaiflo cerebral requeria mas energia,
mayor calidad dietética y un aporte de acidos grasos
que permitiera el correcto funcionamiento neuronal
(Armelagos, 2014; Farooqui, 2015). La proteina animal
es mas facil de digerir que la vegetal, y ademas presenta
una fuente valiosa de aminoacidos, acidos grasos
esenciales, vitaminas liposolubles y minerales (Leonard
et al, 2007; Aiello y Wells, 2002). Estos nutrientes
permiten satisfacer las exigentes necesidades cerebrales,
por lo que el consumo de alimentos de origen animal
ayud6 a proporcionar mayor cantidad de energia
y nutrientes al cerebro, favoreciendo asi su rapida
evolucién (Armelagos, 2014).




Domesticacion de alimentos

Los alimentos no siempre han tenido la misma densidad
de macronutrientes, micronutrientes y no nutrientes que
en la actualidad. Antiguamente los vegetales eran poco
digeribles y tenian una cantidad reducida de hidratos de
carbono y azlcares; sin embargo, la seleccion humana
ha remodelado los genomas de los cultivos, y estos han
adquirido rasgos como la tendencia hacia un ciclo que
permite mayor numero de cosechas y la generacién
de frutos de mayor tamano y con gran variabilidad de
formas y colores (Marmaneu, 2018).

La actual mazorca de maiz procede del teosinte, que
es una graminea de origen mexicano. La mazorca es
cuatro veces mas grande que la espiga del teosinte, que
con el tiempo y la seleccion artificial ha dado lugar a
mas de 60 variedades de maiz. Otro cultivo domesticado
de procedencia americana es el tomate (Marmaneu,
2018). La variedad de colores, sabores y texturas de los
tomates actuales proceden de una baya amarillenta de
sabor amargo cien veces mas pequena que el tomate
actual. La zanahoria, sin embargo, proviene de Oriente
Medio y se comenz6 a cultivar por sus hojas y no por su
raiz, que era de color amarillento con tendencia hacia
el morado. Se ha identificado un gen que acttia sobre
los carotenoides y estd implicado en la acumulacion
de los pigmentos responsables del actual color naranja
(Marmaneu, 2018).

Duany colaboradores compararon los genomasde 117
diversas accesiones de manzanas silvestres y cultivadas,
explicando la especiacién, diferenciacién y evoluciéon de
la manzana (Duan et al., 2017). El estudio mostré una
seleccion constante de frutos mas grandes, dulces y firmes
enlahistoria de la domesticacién delamanzana. Ademas,
se descubrieron genes de resistencia a enfermedades y
genes involucrados en diversos estreses abidticos que
contienen polimorfismos de nucledétido tnico (SNP)
no sin6étnimos altamente divergentes entre manzanas
domésticas y silvestres, lo que sugiere adaptaciones a
diferentes entornos de crecimiento. El mayor tamano
de las manzanas domésticas probablemente se debe a
que la domesticacion se inici6 a partir de M. seversii que
tiene frutos mas grandes que otras manzanas silvestres.
Una textura mas firme proporciona a los frutos mayor
vida 1til y mejor resistencia a enfermedades, lo que
probablemente ayudé a la selecciéon. El contenido de
azucar y la acidez de la fruta también se han alterado
durante la domesticacién, obteniendo un equilibrio
entre azucares y acidos, frutos més dulces y de menor
acidez (Duan et al., 2017).

Los alimentos ancestrales no domesticados tenian
alta carga de xenobibticos, que probablemente jugarian
un papel importante en la modulacién del patrén de
metilacion. Se sabe que los xenobidticos alteran el
microbioma intestinal (Lu et al. 2015). Dependiendo del
tipo de xenobidtico se produciran unas alteraciones u
otras, que favoreceran e inhibiran a especies bacterianas
especificas; por ejemplo, el arsénico disminuye
significativamente las bacterias del filo Firmicutes v,
ademas, altera el perfil metabolico a nivel funcional del
microbioma intestinal (Lu et al. 2015).

Por otra parte, los xenobiéticos inducen al microbioma
intestinal a expresar genes relacionados con el
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metabolismo de los xenobibticos. Los hidrocarburos
aromaticos policiclicos (HAP) son sustancias que se
forman durante la quema de desechos y en las carnes
a la brasa (Lu et al. 2015). Al ser metabolizados por
las bacterias intestinales, los HAP se transforman en
metabolitos potencialmente toxicos y algunos de ellos
tienen efectos mutagénicos, por lo que si se altera el
metabolismo de los HAP, se pueden potenciar o reducir
dichos efectos mutagénicos (Lu et al. 2015). Ocurre
de igual forma con los metales pesados y el arsénico.
Ademas, la biotransformacién microbiana intestinal
puede reducir la toxicidad de ciertas sustancias quimicas
ambientales, como el deoxinivalenol (DON) que es una
micotoxina presente en los cereales (Lu et al. 2015).

Técnicas determinantes en el desarrollo de la
alimentacién humana

La practica de la cocina fue una caracteristica esencial
de la adaptaciéon humana. Se desconoce el momento
de sus origenes, pero se ha propuesto que pudo haber
sido hace unos 2 millones de afnos (Speth, 2010; Speth,
2015; Wrangham et al., 1999; Wrangham, 2007); sin
embargo, la evidencia arqueoldgica sitta el control
del fuego entre hace un milléon de afios y 250.000
anos (Wrangham, 2017). Las preparaciones culinarias
se fueron sofisticando con la incorporacién de nuevas
técnicas de remojo, molido, prensado, condimentacion,
salazén, maceracion y fermentacion de cereales y frutos
(Mateos y Rodriguez, 2010).

El fuego

El uso del fuego comenz6 a ser cotidiano con los
neandertales que, ademas de utilizarlo para calentarse y
cocinar alimentos, podian haberlo usado también para
técnicas de conservaciéon como el ahumado (Carbonell
y Rosell, 2009), aunque no hay evidencia arqueologica
que lo confirme inequivocamente (Mateos y Rodriguez,
2010). La utilizaciéon del fuego en las preparaciones
culinarias favorecio la digestibilidad y el aporte calorico
de los alimentos (Mateos, 2012). La cocciéon de los
tubérculos y otros vegetales servia para ablandarlos, para
aumentar la biodisponibilidad de energia y nutrientes y
para evitar la toxicidad de algunos alimentos y combatir
patogenos (Carmody et al., 2011).

Un estudio realizado en yacimientos neandertales
de la Comunidad Valenciana apunta a que los
neandertales eran capaces de discernir entre las
propiedades de combustiéon de la madera en distintos
estados y seleccionaban madera parcialmente podrida
para obtener mayor cantidad de humo durante la
combustion, ademas esta madera era accesible y suponia
un recurso valioso que no requeria de gran esfuerzo
para su obtencion (Vidal-Matutano et al., 2017).

El uso del fuego conlleva a la formacion de dioxinas
que se generan durante la combustion. Existen datos
que muestran el efecto potencial de las dioxinas en
la inducciéon de alteraciones epigéneticas y efectos
toxicos a lo largo de maultiples generaciones. Los
impactos transgeneracionales de las dioxinas surgen
con modificaciones epigenéticas celulares, incluida
la alteracién de patrones de metilacién (Viluksela
y Pohjanvirta, 2019). Algunas de las alteraciones




epigenéticas posiblemente aportaron beneficios en el
aprovechamiento de nutrientes.

Preservacion de alimentos

Homo sapiens comenzo a aplicar técnicas de conservacion
de alimentos para garantizar su disponibilidad en
épocas de escasez. Las técnicas mas utilizadas fueron
la desecacién y deshidratacién, la congelacién, el
ahumado, las mezclas de carne y sangre, las mezclas
de grasa (Speth, 1989), y la fermentaciéon (Speth,
2017). Ademas, como hacen muchos grupos cazadores-
recolectores podian haber establecido almacenes en las
rutas de migracién para asegurar la disponibilidad de
alimentos (Mateos y Rodriguez, 2010).

Fermentacion

Gracias a la domesticacion de especies comestibles se
descubrieron nuevos productos como el pan, el vino, la
cervezay el queso. El descubrimiento fue probablemente
accidental, al fermentar espontaneamente los excedentes
de granos, frutos y leche (Mateos y Rodriguez, 2010). En
Israel comenzaron a elaborar cerveza a base de trigo y
cebada hace 13.000 anos. Existe evidencia arqueolégica
de la produccién de alcohol en China hace entre 7.000 y
8.000 anos a partir diferentes técnicas de fermentacion,
utilizando granulos de almidén, fitolitos y hongos
(Liu et al., 2019). En la elaboracién de la cerveza, la
fermentacion alcohélica se realizaba utilizando cereales,
y los fitolitos variaban segtn la region (Liu et al., 2019).
En algunas regiones de China ocurrieron tres cambios
que innovaron la elaboracion de bebidas alcohdlicas,
estos cambios fueron la expansion de la domesticacion
de mijo y arroz, la apariciéon de tipos de ceramica mas
adecuados para la fermentacion y el desarrollo de dos
métodos de fermentacién: uno utilizando maltas y otro
utilizando granos mohosos como starters (Liu et al.,

2019).

Mutaciones o variantes génicas recientes

Se han identificado cambios en el genoma humano
asociados a adaptaciones dietéticas, al modo de
subsistencia y a variables ambientales. Variantes
recientes asociadas a la dieta son, por ejemplo, el
aumento en el nimero de copias del gen de la amilasa,
que permite digerir el almidén, y las variantes del gen
de la lactasa, que permite a los adultos digerir la leche
fresca (Hancock et al., 2010).

Amulasa e incorporacion del almidon

La amilasa de la saliva es una enzima que juega un
papel clave en la digestiéon del almidén, encargandose
de su hidrélisis. El nimero de copias del gen de la
amilasa (AMY1) es variable y las concentraciones de
dicha enzima son proporcionales al numero de copias
del gen (Novembre et al., 2007). Existe evidencia de que
el nimero de copias del gen de la amilasa es mayor en
poblaciones con dietas ricas en almidén. Numerosos
estudios con chimpancés muestran que el aumento del
numero de copias del gen ha ocurrido recientemente en
el linaje humano (quizds en los altimos 200.000 afios).
En poblaciones de Japén, Europa y América con dietas
altas en almidon hay signos de que la presion selectiva
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comenzd con la domesticacion de granos, hace 10.000
anos (Novembre et al., 2007). El consumo de almidén es
una caracteristica destacada de las sociedades agricolas
y de los cazadores-recolectores en entornos aridos; por
el contrario, los cazadores-recolectores de las selvas
tropicales y circumarticas y algunos pastores consumian
menos almidéon. Esta variacion aumenta la posibilidad
de una presion selectiva del propio consumo de almidén
sobre la expresion de la amilasa (Novembre et al., 2007).

Persistencia a la lactasa

Hace 7.500 afios los seres humanos desarrollaron
mecanismos para la persistencia de la lactasa, y gracias
a ellos la mayoria puede digerir la lactosa después de la
infancia. El polimorfismo de un solo nucleétido que es
responsable de la tolerancia a la lactosa es el rs4988235.
Las personas con la secuencia “CC” en dicho gen son
genéticamente intolerantes a la lactosa, mientras que
las personas con “CT” o “IT” son genéticamente
tolerantes (Eaton e Iannotti, 2017).

En Kenia y Malawi la persistencia de la lactasa sigue
prevaleciendo; sin embargo, en PertG y China dicha
persistencia es baja. La explicacion de las diferencias
de la persistencia de lactasa intestinal se ha propuesto
mediante dos hipétesis complementarias (Eaton e
Tannotti, 2017). Por un lado, la ingestion de leche
continuada una vez finalizado el proceso de lactancia,
estimularia la biosintesis de lactasa actuando sobre los
genes codificadores de la enzima (Eaton e lannotti, 2017).
Por otra parte, si el ambiente favorece la inclusiéon de
leche en la dieta, las personas portadoras de la mutaciéon
responsable de la persistencia de lactasa se habrian visto
favorecidas por la seleccion natural, ya que el consumo
de leche incrementaria la disponibilidad de calorias y
nutrientes como el calcio (Eaton e Iannotti, 2017). Estos
individuos tendrian mayores tasas de supervivencia
y mayor posibilidad de transmitir esa mutacién a sus
descendientes. Ademas, las personas que portan el alelo
de persistencia de la lactasa producen hasta un 19% mas
de descendencia fértil que las que no lo portan. Para
algunos investigadores si la seleccién natural ha actuado
de esta forma, el alelo responsable de la persistencia
habré alcanzado altas frecuencias desde el Neolitico en
aquellas poblaciones que han practicado la ganaderia
de manera continuada (Eaton e Iannotti, 2017).

Para explicar las elevadas frecuencias de persistencia
de lactasa en el norte de Europa se propuso una hipotesis
relacionada con la absorcién del calcio, segtn la cual
el raquitismo y la osteomalacia habrian supuesto una
importante presién selectiva en las condiciones de baja
radiacion solar en latitudes extremas (Itan et al., 2009).

Domesticacion del trigo, la leche y la miel

El surgimiento de la ganaderia durante el desarrollo
evolutivo del ser humano hizo posible la disposicién
de carne y leche en cantidad suficiente para cubrir
sus necesidades energéticas y mejorar su crecimiento,
desarrollo y sistema inmunitario (Rodriguez et al., 2019).
Por otro lado, la aparicién de la persistencia a la lactasa
proporcioné grandes ventajas genéticas. El consumo de
leche ha permitido un avance en la nutricion humana,
al ser un alimento que aporta nutrientes de alta calidad




biolbgica y nutricional. Actualmente los lacteos suponen
un vehiculo de nutrientes de buena calidad a un precio
mas asequible que otros productos de origen animal
(Rodriguez et al., 2019).

Se sabe que la domesticacion del ganado comenzé hace
al menos 10.000 afios. Paralelamente a la domesticacién
de animales se desarrollo el cultivo de vegetales,
probablemente debido a la existencia de dificultades
para obtener la cantidad suficiente de carne y al peligro
que conllevaba una dependencia exclusiva de cosechas
vegetales (Morris y Aleu, 2004). En Oriente Medio se
comenz6 domesticando el trigo y la cebada, en China se
comenzoé con el arroz y la soja, y en Mesoamérica con
el maiz y los frijoles (Figura 3) (Marmaneu, 2018). Mas
tarde, en Africa, se comenzoé a domesticar el sorgo vy el
café, y en Nueva Guinea la cafia de aztcar y el platano.
Las especies de plantas se elegian en base a diferentes
cualidades como pueden ser frutos comestibles de sabor
agradable o facilidad de crecimiento y almacenamiento
(Marmaneu, 2018).

Algunos autores sefialan que los primeros Homo
siguieron una estrategia de subsistencia flexible que
les permitia adaptarse a la distribucién irregular y
estacionalmente variable de los recursos alimentarios,
desarrollando formas mas eficaces de extraer recursos
del medio, adaptandose de manera oportunista a una
alimentacién mas diversa y variada (Figura 4) (Leonard
et al., 2007). Por otra parte, la variedad dietética de
los hominidos estd biologicamente programada, ya
que, a mayor variedad de alimentos, mayor posibilidad
de obtener una dieta equilibrada que incluya todos
los micronutrientes necesarios y mayor posibilidad
de limitar la cantidad potencial de toxinas ingeridas
(Armelagos, 2014).

Figura 3. Origen de la recoleccion de diferentes cereales hace 10.000 afios.

También existe evidencia sobre el consumo habitual de
la miel (Crittenden, 2011; Marlowe et al., 2014) alo largo
de la evoluciéon humana. Un equipo de investigadores
demostré que la cera de abeja se recolectaba en regiones
de Anatolia, Europa y del norte de Africa hace 9.000
anos (Roffet-Salque et al., 2015). La presencia de cera
implica también la explotaciéon de la miel por parte de
las poblaciones agricolas del Neolitico desde los inicios
de la agricultura. Se ha demostrado que la miel fue
explotada de manera continua y extensiva desde esa
fecha. Ademas, la basqueda de miel también puede
interpretarse a partir del arte rupestre (Roffet-Salque et
al., 2015).
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Figura 4. La domesticacién de vegetales y animales permitié un aumento de la
calidad dietética.

Conclusion

Los importantes cambios evolutivos en la anatomia y
fisiologia humanas han ido acompafados de cambios
dietéticos, dando como resultado un marco adaptativo
que afecta a la dieta moderna (Armelagos, 2014; Eaton,
2006; Leonard, 2014). A pesar de la estabilidad del
genoma humano, las adaptaciones al medio ambiente
y a nuevas formas de alimentacion han permitido que
la especie prospere y se adapte a diferentes condiciones
(Eaton, 2017). Los cambios genéticos acontecidos
recientemente determinan el patréon dietético actual
y explican que las recomendaciones actuales sobre
la distribucién caldérica de macronutrientes sean
diferentes a los patrones dietéticos observados en
especies antecesoras. Asi, quedarian justificadas las
recomendaciones de distribucién energética de la EFSA,
que propone que la mayor parte de la energia proceda
de la ingesta de carbohidratos.
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