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A titulo provisional, considera con zoélogos y ana-
tomicos que el hombre tiene mds de mono que de
dngel y que carece de titulos para envanecerse y en-
greirse.

Santiago Ramoén y Cajal.
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PRE-HISTORIA

Siento verdaderamente que la conclusion funda-
mental a la que ha llegado este libro, esto es, que el
hombre desciende de una forma inferiormente or-
ganizada, resulte a muchos altamente desagradable.

Charles Darwin, E/ origen del hombre.

La pequeiia Lucy

«La pequefia Lucy caminaba penosamente por la sa-
bana africana. Generaciones de esfuerzo continuado
habian permitido que este tipo de locomocién llegara a
sustituir a la forma cuadripeda de marchar de sus an-
tepasados. Cargada con su hijo en brazos, se sentia des-
fallecer mientras se acercaba al grupo de acacias espi-
nosas que se divisaban al fondo, bajo el térrido sol
tropical. Con su pequefia estatura, apenas superior al
metro, y sus menos de treinta kilos de peso, s6lo su as-
tucia le habia permitido esquivar a poderosos depreda-
dores. Carecia de instrumentos de piedra. Habia pasa-
do un millén de afos desde que sus antepasados, los
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primeros hominidos, decidieron abandonar la protec-
cién del bosque y adentrarse en las sabanas que se ex-
tendian cada dia més y mds, a favor del gran cambio cli-
matico que se estaba produciendo. Sus parientes, los
antepasados de chimpancés y gorilas, habian preferido
la seguridad del bosque y alli permanecerian para siem-
pre. Porque el destino pertenecia a los audaces, a quie-
nes desafiaran los peligros de los medios abiertos. Algin
dia éstos evolucionarian, desarrollarian sus cerebros y
sus inteligencias, fabricarian toda clase de instrumen-
tos, descubririan el fuego y ahuyentarian para siempre
al leén, al leopardo y a la hiena. Finalmente conquista-
rian el mundo. Todo eso si Lucy y su pequefa criatura
sobrevivian y se unian al pequeno grupo de australopi-
tecos que aguardaban en el bosquecillo, y que consti-
tuian el futuro de la humanidad. Lucy tenia literalmen-
te nuestro futuro en sus piernas.»

Pero no, querido lector, éste no es uno de esos libros;
no nos hemos dejado llevar por nuestra fantasia. Este
libro no es un cuento sobre la evolucién humana. No
pretende mantener en vilo tu atencién pendiente de las
peripecias de nuestros antepasados. Después de todo,
la novela de la evolucién humana tiene un final conoci-
do. Si, Lucy sobrevivi6 si asi lo deseas. A fin de cuentas
todos nosotros descendemos de muchas Lucys.

Misia Landau ha llamado la atencion sobre la es-
tructura narrativa de las historias acerca de la evolucion
humana, la retérica que las envuelve y su parecido con
la literatura mitoldgica o religiosa. Esto es obvio en las
resonancias biblicas de los nombres que se dan en oca-
siones a las hipétesis cientificas sobre nuestro origen,
como hipétesis de la Eva Negra o hipétesis del Arca de
Noé, o el propio titulo de este libro. Aunque en reali-

20



dad, otras veces sélo se persigue llamar la atencién del
lector con titulos que le resulten familiares, como la hi-
potesis Out of Africa (el original inglés de Mesnzorias de
Africa), o la hipétesis East Side Story. Pero lo realmen-
te importante no es el nombre que se les dé a las hipé-
tesis, sino que puedan ser cotejadas con los hechos, mo-
dificadas e incluso rechazadas si no son compatibles, ya
que es esto lo que las convierte en hipétesis cientificas y
no meras opiniones o fantasias. S6lo los dogmas per-
manecen inmutables.

Porque, se cuente como se cuente su historia, Lucy
es mucho méds que un mito. Lucy es real. Su descubri-
dor, Donald Johanson, le puso en 1974 ese nombre a
un esqueleto muy bien conservado de una hembra de
hominido que vivi6 en lo que hoy es Etiopia hace 3,2
millones de afios. Y realmente era pequefa. Su medio
ya no eran las selvas cerradas y himedas, sino espacios
mads abiertos y secos que, a la vez que aumentaban el
riesgo de que fuera victima de los depredadores, pro-
porcionaban nuevos recursos vegetales. Lucy no era ca-
paz de hablar como nosotros, su cerebro no era sustan-
cialmente mayor que el de un chimpancé y no disponia
de instrumentos de piedra, pero ya era bipeda. Todo lo
demas que se ha dicho acerca de la escisién de las lineas
que conducen al chimpancé y a nuestra especie, cuan-
do y dénde tuvo lugar, el cambio climatico que se pro-
dujo y la reduccién del bosque tropical que supuso,
todo esta basado en datos cientificos. Sélo la manera de
contar la peripecia de un hominido en particular tiene
forma de novela.

Sin embargo, hay elementos en la estructura de este
cuento que permanecen ocultos a la vista, pero que tie-
nen hondas implicaciones para el correcto entendimien-
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to, no sélo de la evolucién humana sino de la evolucion
en general. Por eso conviene analizar estas narraciones
con detenimiento.

En primer lugar, el cuento es evolucionista, admite
el origen de nuestra especie por evolucién a partir de
otras especies, formando asi una larga cadena que se con-
tintia a lo largo del tiempo. Sin embargo, la estructura
del relato presentado no es darwinista, porque de una
manera sutil reconoce a los organismos vivientes un pa-
pel activo en su propia evolucion, les da un protagonis-
mo frente a los cambios del medio ambiente. Mas ain,
en el primer parrafo del relato se atribuye la adquisi-
cion de la marcha erguida al esfuerzo y al ejercicio con-
tinuados. Por el contrario, para Darwin los organismos
son sujetos pasivos en la evolucién; constituyen la ma-
teria que la seleccion natural moldea, dando forma a las
diferentes y cambiantes especies a lo largo del tiempo,
sin que las actividades que desarrollen los individuos
durante su vida consigan modificar lo mas minimo las
estructuras anatomicas y los 6rganos que heredaran sus
hijos.

Finalmente, y esto es lo mas importante de todo, el
relato con el que abrimos el libro no presenta la evolu-
cién como un proceso dirigido por fuerzas, internas o
externas, que siguiendo un plan o designio preestable-
cido la guian hacia su culminacién en el ser humano.
Lucy pudo muy bien morir y su descendencia perderse,
la especie entera pudo haberse extinguido, y nosotros
no estariamos ahora aqui. Dicho en otras palabras, se-
glin este cuento no somos la consecuencia necesaria del
proceso evolutivo, sino que hemos estado expuestos a
los avatares del destino.

La mayor parte de las personas con las que hemos
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tenido ocasién de hablar sobre la evolucién humana,
fuera del ambito profesional, no tenian inconveniente
en admitir el origen evolutivo de nuestra especie, pero
estaban convencidas de que, en todo caso, somos la es-
pecie «mas evolucionada», la cima de todo el proceso
evolutivo; en suma, la «especie elegida». Dado que ésta
parece ser una firme conviccion general, y puesto que
para discutirla es necesario entender cémo se produce
la evolucion, en qué consiste, y hacia donde se dirige, si
es que va hacia alguna parte, dedicaremos el primer ca-
pitulo y el Gltimo a esta trascendental cuestion.

Paleontologos intrépidos

Este tampoco es un libro sobre osados paleoantro-
pologos y sus aventuras para descubrir fésiles humanos,
aunque los autores podrian contar de primerisima mano
algunas de esas historias.

La investigacion cientifica es siempre una aventura
intelectual, que se plantea retos, que trata de alcanzar
nuevos horizontes de conocimiento, y que debe superar
numerosos obsticulos con grandes dosis de ingenio y
esfuerzo. Pero la paleontologia es una aventura por par-
tida doble, porque la biisqueda de sus objetos de estudio
se desarrolla en pleno campo, en la naturaleza. Cuando
en Ciencia se habla de un hallazgo, generalmente nos es-
tamos refiriendo al descubrimiento de alguna ley o pro-
piedad, o a la solucién de un intrincado problema que
tal vez pueda expresarse por medio de una férmula. En
el caso de la paleoantropologia, ademas de esos descu-
brimientos, un hallazgo puede en casos extraordinarios
tomar una forma mas sélida y material. Puede tratarse
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del resto fosilizado de alguno de nuestros remotos ante-
pasados. Los paleontélogos somos los tnicos cientificos
que disponemos de la capacidad de viajar profunda-
mente en el tiempo y, en nuestro caso, transportarnos a
cualquier momento de la historia de nuestros origenes.
Confiamos en que este libro sabra trasladar al lector
toda la pasién que sienten los autores por la bisqueda
de nuestros ancestros, sin que sea necesario describir las
emociones que vivimos en los momentos inolvidables
de los descubrimientos de fésiles humanos, sentimien-
tos que compartimos con compaieros de fatigas y que,
a decir verdad, no sabriamos expresar con palabras.
Cada vez que hemos dado una conferencia hemos po-
dido palpar el interés que la evolucion humana despierta
en el publico mas diverso. Pero, al final de las charlas, los
asistentes no se atreven a formular las preguntas que les
vienen a la mente, porque les parecen demasiado elemen-
tales, indignas de ser formuladas a un profesional de la pa-
leontologia. La gente desconoce que los interrogantes que
se plantea todo el mundo son los mismos que trata de
contestar el cientifico, y que a menudo son los mas difici-
les de responder. ¢(Cémo se sabe la antigiiedad de los fo-
siles? ¢Dénde y cuando aparecimos? ¢Somos desde el
principio de nuestra historia «<monos asesinos»? ¢Qué fue
primero, ser bipedo o ser inteligente? ¢Eran monégamos
nuestros antepasados? ¢Por qué el parto es doloroso?
¢Cuanto duraba la infancia en los hominidos primitivos?
¢De qué se alimentaban? ¢Cuénto median? ¢Desde cuan-
do hablan los seres humanos? ¢Somos la especie de ho-
minido con el cerebro mayor? Este libro fue concebido
para responder a esas preguntas. Pero para que puedan
ser contestadas, han de ser planteadas adecuadamente y
necesitan situarse en el contexto de la evolucién humana.
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El trabajo de un paleoantropélogo es, en parte, si-
milar al de un detective. Al igual que éste, el paleoan-
tropblogo llega a la escena del «crimen» cuando ya se
ha producido. A partir de datos indirectos debe re-
construir la secuencia de acontecimientos que tuvieron
lugar y, lo que es mas dificil, encontrar explicaciones
logicas que permitan comprender lo ocurrido; tanto el
detective como el paleoantropélogo deben dar cuenta
del cémo y el porqué de lo ocurrido.

Las buenas novelas policiacas ofrecen al lector todas
las pistas y los razonamientos del protagonista para es-
clarecer el caso. Resulta fastidioso llegar al final de la
novela para encontrar que la solucién dependia de evi-
dencias que sélo conocia el protagonista y que se ha-
bian hurtado al lector hasta ese momento. Pero lo que
resulta realmente imperdonable en una novela de de-
tectives es que no se explique satisfactoriamente la so-
lucién del caso, ya que lo divertido no es saber quién
fue el asesino sino cémo se averigué. Esto es asi porque
el género policiaco va dirigido a la inteligencia del lec-
tor. Pero para que éste disponga de toda la informacién
y pueda luego maravillarse de la sagacidad del detecti-
ve, ha de asistir a los interrogatorios de todos los testi-
gos, observar con detenimiento el escenario del crimen,
investigar los antecedentes de los sospechosos, estudiar
los resultados de los andlisis de los laboratorios y dedi-
car tiempo a reflexionar para intentar encajar todas las
piezas.

Pues bien, este libro también esta dirigido a la inte-
ligencia de nuestros lectores, por lo que hemos intenta-
do que se encuentren entre sus paginas todos los datos
y razonamientos en que se basan las conclusiones. Para
ello, el libro se desarrolla a lo largo del eje cronolégico

25



de la evolucién de los hominidos y va abordando en di-
ferentes momentos las preguntas clave. Como en las
novelas policiacas, puede el lector saltarse las paginas
intermedias para buscar directamente la solucién del
«caso», pero se perderd lo mejor de la trama y, ademas,
en muchas cuestiones la evolucién humana todavia per-
manece como un «caso abierto».

Dos citas que se recogen en el Diccionario de cine de
Fernando Trueba han influido, esperamos que para
bien, en la concepcién de este libro. Una de las citas se
comentara en el Epilogo. Otra viene a cuento aqui, por-
que supuso un gran alivio cuando estadbamos tratando
de hacer facilmente comprensibles para el gran publico
algunos problemas cientificos que son realmente muy
complicados. En relacién con la palabra «sencillez», en
el libro de Fernando Trueba se lee la siguiente frase de
Albert Einstein: «Todo debe hacerse lo mas simple po-
sible, pero no més simple.»

26



PRIMERA PARTE

Hijos de Africa







CAPITULO 1

Principios basicos
de la teoria evolutiva

Parece no haber mds propésito en la variabilidad de
los seres vivientes y en la accion de la seleccion na-
tural que en la direccidn en la que sopla el viento.

Charles Darwin, Autobiografia.

La herencia de los caracteres adquiridos

Parece 16gico que la evolucién de las especies guarde
relacion directa con los habitos de vida de los indivi-
duos que las componen. Si nuestros antepasados vivian
en los arboles y se desplazaban por ellos, seria natural
que se entrenasen durante la vida en saltar y trepar. Asi
se producirian alteraciones en su constitucion fisica que
sus hijos heredarian, y que éstos ampliarian y transmi-
tirfan, mejoradas, a la siguiente generacién. Si un dia
unos monos adoptaron la costumbre de bajar de los ar-
boles y caminar en el suelo sobre sus piernas, el ejerci-
cio de esta actividad facilitaria las cosas a sus vistagos,
que de continuar con esa nueva forma de locomocién
irfan modificando por el uso, generacién tras genera-
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ci6n, las estructuras anatémicas necesarias para la bipe-
destacion.

De este modo entendia la evolucion a principios del
siglo x1x Jean Baptiste de Lamarck (1744-1829), y en el
nticleo de su teoria se encerraba el principio de que las
transformaciones producidas en los individuos durante
la vida por el uso y desuso de los 6rganos y estructuras
se transmiten a los hijos. En su mas célebre ejemplo, las
jirafas habrian adquirido sus largos cuellos después de
estirarlos durante generaciones para alcanzar las hojas
de los arboles.

Aunque esta explicacion parezca muy razonable,
desafortunadamente para Lamarck el mundo natural
no se rige por la légica humana. El conocimiento de las
leyes de la herencia, desde Gregor Mendel (1822-1884)
hasta la actualidad, nos lleva a descartar el plantea-
miento lamarckista. Hagamos lo que hagamos, no po-
demos modificar los genes que heredaran nuestros hi-
jos. Por mucha natacién que practiquemos durante
nuestra vida, ellos tendran que empezar de cero. Las le-
yes de la herencia bioldgica no son como las humanas.

La seleccion natural

La alternativa a Lamarck dentro del campo evolu-
cionista vino anos después de la mano de Charles Dar-
win (1809-1882) y Alfred Russell Wallace (1823-1913).
Segtin estos cientificos los individuos no representan
un papel activo en la evolucién. Como los recursos del
medio son limitados, s6lo unos pocos de los nacidos lle-
garan a reproducirse. Dado que todos los individuos de
una especie son genéticamente diferentes (excepto los
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gemelos univitelinos, que proceden del mismo évulo
fecundado), en la competencia que se establece unos se
veran favorecidos y otros perjudicados por sus genes, y
de este modo se produce una seleccién.

Al final de su vida, cuando en 1876 Charles Darwin
escribia una sucinta autobiografia para sus hijos, seguia
asombrandose de como innumerables organismos de
todo tipo estaban tan maravillosamente adaptados a
sus habitos de vida (hoy decimos a su nicho ecolégico),
y citaba a modo de ejemplos las adaptaciones del paja-
ro carpintero para subir por los drboles, o las de las
semillas dotadas de plumas en forma de paracaidas pa-
ra dispersarse por el viento o provistas de ganchos para
quedar prendidas en el pelaje de los animales. La expli-
cacion no estaba en la voluntad de los organismos, sino
en la seleccion natural que, en palabras de Darwin, pre-
serva las variaciones favorables y destruye las desfavo-
rables.

Aunque Darwin descubri6 pronto que la clave de la
evolucion estaba en una seleccién similar a la que des-
de el Neolitico se lleva a cabo con las razas domésti-
cas de animales y plantas, no comprendié cé6mo se po-
dia aplicar este principio a los organismos que viven en
el medio natural hasta el dia 3 de octubre de 1838. Ese
dia Darwin ley6 un ensayo del economista y demégrafo
Thomas Robert Malthus (1776-1834) en el que se afir-
maba que, si no se les ponia freno, las poblaciones hu-
manas tendian a aumentar geométricamente, superan-
do el crecimiento de los recursos.

Un cierto ecologismo fiofio que se ha extendido en-
tre la poblacion de las grandes ciudades impide enten-
der la seleccion natural en sus justos términos. Muchas
personas creen que los animales, cuando no son moles-
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tados por los humanos, llevan una existencia placente-
ra y sin riesgos en la naturaleza. Si esto fuera asi, ¢por
qué habrian de adaptarse los seres vivos para ser mas
eficaces?

En cambio, un sencillo calculo aritmético nos lleva a
comprender que, en su mundo natural, la vida de los
animales no esta exenta de sobresaltos. Cada pareja re-
productora es sustituida por otros dos individuos de la
siguiente generacion en las poblaciones que son demo-
graficamente estables, es decir, cuyo tamano no crece,
como lo son todas en circunstancias normales a largo
plazo, aunque puedan producirse fluctuaciones a cor-
to plazo. Sin embargo, en condiciones favorables, una
cebra en las llanuras africanas pare un potro cada afio a
partir de los cuatro afios, y durante quince afios o mas,
y una gacela pare una cria cada seis meses desde los dos
afios de vida. Es obvio que la mayor parte de los naci-
dos no llegan a ser adultos y reproducirse, pero la si-
tuacién no es mejor entre los depredadores, porque las
leonas empiezan a reproducirse a los cuatro anos (pue-
den vivir tranquilamente quince en libertad) y suelen
tener tres cachorros cada veinte o treinta meses, y los leo-
pardos se reproducen desde los dos afos hasta los doce
en la naturaleza, pariendo de uno a tres cachorros con
intervalos de unos veinticinco meses.

El mismo razonamiento se aplica a los primates, y a
lo largo de su evolucién a los humanos, aunque la situa-
cién ha cambiado recientemente, descendiendo tanto
la tasa de mortalidad infantil que cuando no hay con-
trol de la natalidad se traduce en explosion demogrifi-
ca. El porcentaje de huevos fecundados que no llegan a
adultos reproductores es casi del 100 por ciento en la
mayoria de los vertebrados de vida ligada al agua (anfi-
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bios, peces), y en casi todos los invertebrados. La con-
secuencia de estos simples nimeros es que los indivi-
duos de las diferentes especies estin permanentemente
amenazados de muerte, y que, en consecuencia, peque-
fas ventajas en los genes pueden ser decisivas para lle-
gar a ser adulto y reproducirse, o para reproducirse
mas. A esto es a lo que se referia Charles Darwin cuan-
do hablaba de lucha por la existencia, que no necesa-
riamente esta tefiida de sangre: las plantas y los herbi-
voros también compiten entre si.

A diferencia de la seleccion artificial que el hombre
lentamente efecttia con animales y plantas, potencian-
do determinadas caracteristicas para mejorar su pro-
ductividad, la seleccion natural no persigue ningtin ob-
jetivo. Es mas, no hay variantes génicas mejores que
otras en sentido absoluto, sino que todo depende de las
circunstancias del medio ambiente. Lo que es favorable
en un momento dado, puede no serlo en otro. Ademis,
por un fenémeno que se conoce como wzutacion, de
cuando en cuando nacen individuos con variantes nue-
vas, pero de ninguna manera los habitos o necesidades
de los individuos determinan en qué direccién se pro-
duciran las mutaciones. No obstante, éstas son una
fuente inagotable de novedades sobre las que actda la
seleccion natural, modificando con el tiempo las espe-
cies e impulsando su evolucion. Las mutaciones no
producen por si solas nuevas especies, sino que aumen-
tan la variabilidad de las existentes.

El azar también representa un papel importante en
la evolucion; por ejemplo, cuando unos pocos indivi-
duos sobreviven aleatoriamente (es decir, sélo por su
buena suerte) a una catéstrofe ecolégica que diezma los
efectivos de su especie, o cuando unos pocos indivi-
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duos son transportados pasivamente por las fuerzas de
la naturaleza (el viento, los rios o las corrientes mari-
nas) para fundar una nueva poblacién. Las caracteristi-
cas de estos individuos seleccionados por el azar po-
drian no ser las mas frecuentes en la poblacién original
y, sin embargo, son el punto de partida de la evolucion
posterior. A veces una catastrofe de mayores propor-
ciones puede eliminar de un plumazo una o muchas es-
pecies perfectamente adaptadas, como veremos mds
adelante.

En términos generales éste es el planteamiento co-
munmente aceptado por el mundo cientifico desde los
afios cuarenta del siglo xx, y se conoce como reodarwi-
nismo, porque integra en una sintesis moderna las ideas
de Darwin con los avances de la genética y otras areas de
la biologia, incluyendo el estudio de los fésiles o pa-
leontologia.

Dentro del campo del evolucionismo se han alzado
voces que contradicen esta vision lenta de la evolucion,
por pequefios pasos como los que pacientemente va
dando el criador en la seleccién artificial de las razas de
animales domésticos. Hay autores como Stephen Jay
Gould y Niles Eldredge que opinan que la evolucion
camina a grandes zancadas, o mejor, a saltos. Dicho de
otro modo, las grandes novedades evolutivas, la apari-
cién de los grandes grupos de organismos como las
aves o los vertebrados, no se deberian a la lenta acumu-
lacién de pequenisimos cambios, sino a transformacio-
nes radicales.

A decir verdad, los organismos son maquinas con
engranajes tan complejos, y al mismo tiempo tan per-
fectamente ajustados, que es dificil entender cémo es
posible que nazcan mutantes radicalmente diferentes
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de sus progenitores y al mismo tiempo capaces de so-
brevivir, a los que Richard Goldschmidt (1878-1958)
llamé «monstruos promisorios» (es decir, que encierran
en si una promesa). Se han propuesto mecanismos para
entender la viabilidad de estos «monstruos con futu-
ro», tales como cambios en los procesos de desarrollo,
que, actuando tanto sobre las vias de desarrollo como
en sus ritmos, llevarian a adultos sorprendentemente
diferentes de sus padres; por ejemplo, con algunas ca-
racteristicas exageradas o, al revés, con aspecto infantil
en clertos rasgos.

Por otro lado, tampoco se comprende facilmente
cémo puede la seleccion natural detectar pequenisimos
cambios y favorecerlos. El factor tiempo se ha invocado
a favor del modelo de evolucién lenta, considerando
que modificaciones infinitesimales proporcionarfan a
sus portadores pequefisimas ventajas que sélo llega-
rian a imponerse a lo largo de muchisimas generacio-
nes. Y el tiempo es un elemento que no falta en paleon-
tologia. Después de todo, la vida lleva més de 3.500
millones de afios (a partir de este momento, utilizare-
mos la abreviatura m.a.) de existencia sobre la Tierra.
Es en esta tension entre ambos extremos, evolucién
gradual o a saltos, por donde van los debates actuales
en el campo de la teoria evolucionista.

La escalera del progreso

Cambiemos ahora de escala para pasar de la evolu-
cién al nivel de especie o microevolucion (cuyo marco
temporal es de cientos de miles de afios) a la evolucién
en sus grandes lineas o macroevolucion, que implica a
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grupos enteros de organismos con muchas especies y
millones de afios por delante. Si echamos la vista atras
para contemplar el curso que ha seguido nuestra evolu-
cién, ¢no vemos una tendencia hacia formas cada vez
mas complejas e inteligentes, que culmina en nuestra
especie? ¢No somos el resultado previsible de la evolu-
cién? Mas atn, ¢no es, como suele decirse, nuestra es-
pecie la mas evolucionada de todas? Y una vez llegados
a este punto, ¢habra terminado la evolucion humana o
todavia continuara hacia formas atin mas inteligentes,
atn mas perfectas?

Este planteamiento de la evoluciéon como una esca-
lera de progreso que conduce hasta la especie Homo
sapiens esta muy arraigado en la sociedad, y no menos
en los medios cientificos y académicos, aunque sea sélo
subconscientemente. El primero de los autores ha im-
partido durante afos un curso de Paleontologia Huma-
na en la universidad, y tal vez ya habrin adivinado los
lectores en qué momento de la licenciatura: el dltimo
cuatrimestre del dltimo ano. También los libros de pa-
leontologia que tratan de la evolucién sitian los orige-
nes de nuestra especie en el tltimo capitulo, después de
los organismos unicelulares y, en riguroso orden, los in-
vertebrados, los anfibios, reptiles, aves y el resto de los
mamiferos. En estas circunstancias es dificil que al-
guien se sustraiga a la idea de que con nosotros termina
la evolucién, quizas para siempre. Incluso se utilizan
todavia términos como vertebrados inferiores y supe-
riores, o primates inferiores y primates superiores (por
supuesto que nosotros estamos entre los superiores en
ambos casos).

Dudamos de que haya algin programa docente o li-
bro que empiece por las primeras formas de vida en el
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planeta y termine con los erizos de mar o los insectos
(las plantas siempre suelen quedar al margen), mientras
que los mamiferos, los primates y los humanos se pier-
den entre los capitulos o lecciones intermedias. ¢Quie-
re esto decir que los vertebrados son «mejores» que los
invertebrados, los mamiferos «mejores» que los repti-
les, los primates «mejores» que los demds mamiferos, y
finalmente los humanos «mejores» que los chimpancés
y gorilas?

Segtin Darwin la evolucién no tiene ningtin propési-
to, no sigue ningun disefio preconcebido, es simple-
mente oportunista, no se dirige hacia ningtin ideal de
perfeccion. O mejor dicho, todas las especies (incluida
la nuestra) son igualmente perfectas, cada una de ellas
maravillosamente adaptada a sus habitos de vida por
obra de la seleccién natural. En otras palabras, a dife-
rencia de la seleccion artificial que el agricultor o gana-
dero realiza con un fin determinado, la seleccién natu-
ral no tiene objetivos. Aunque en el lenguaje habitual
(también en el politico y comercial), evolucién significa
cambio a mejor, en términos darwinistas evolucién sélo
significa cambio, a secas.

Entre todos los mamiferos, los humanos somos unos
primates con un gran cerebro, sin cola y bipedos, pero
por lo demds no presentamos muchas originalidades.
Atn conservamos cinco dedos en las extremidades,
mientras que los caballos se apoyan en la tercera falan-
ge de su unico dedo. ¢Y qué decir de las transforma-
ciones sufridas por murciélagos o delfines a partir de
sus antepasados cuadripedos? ¢Estamos nosotros mas
evolucionados, en el sentido de mds cambiados, que
ellos? De acuerdo en que un geranio no puede escribir
un libro, ésa es una de nuestras especializaciones, pero
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con la ayuda de la luz puede sintetizar materia organica
a partir de sales minerales, agua y diéxido de carbono;
no cabe duda de que el geranio tiene un laboratorio
bien equipado, y dificilmente puede ser considerado
un ser «inferior».

Pero quien prefiera imaginar la evolucién como una
flecha que apunta hacia nosotros desde el principio
tendra que responder a la pregunta de qué oscuras
fuerzas internas podrian guiarla en la direccién adecua-
da, independientemente de lo que suceda alrededor.
¢O en realidad se trata de fuerzas que actiian desde mas
alla del mundo natural? En este altimo caso nos situa-
riamos fuera del terreno de la Ciencia, que es el de este
libro y el de sus autores. La Ciencia tiene como objeto
explicar los fenémenos naturales, como la existencia de
nuestra especie (y de las demas), por medio de causas
naturales.

Volviendo pues al terreno cientifico, Lamarck crefa
en la idea del progreso en la evolucién. Sin embargo, el
mecanismo que él mismo proponia para hacer marchar
la evolucién hacia delante era adaptativo (como el de
Darwin), y no empujaba en ninguna direccién prefe-
rente (incluso podia «desviar» a los organismos por ve-
ricuetos «aberrantes»); enfrentado a esta paradoja, La-
marck la resolvia anadiendo a la teoria del uso y desuso
la idea de que todas las formas vivientes «tendian» gra-
dual e inevitablemente hacia niveles cada vez mas altos
de organizacién, es decir, mas complejos. Lamarck nun-
ca explicé cudl era la causa de esa tendencia hacia la
perfeccion, pero autores posteriores la achacaron a
«impulsos vitales», por lo que fueron denominados vi-
talistas, y también finalistas, porque creian que la evo-
lucién tenia una direccionalidad.
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Para los partidarios de que la Historia de la Vida re-
fleja un programa que se despliega en el tiempo, la evo-
lucién serfa en cierto modo comparable al proceso de
desarrollo que conduce desde el embrién hasta el adul-
to, obedeciendo leyes preestablecidas (naturales, pero
que todavia no entendemos bien). Evidentemente, el
recurso a fuerzas internas misteriosas, atin por descu-
brir o indescubribles, siempre estara a disposicion de
quien quiera dar un significado, un sentido, o un pro-
posito a la Historia de la Vida.

Pero si es cierto que hilos invisibles han dirigido la
evolucion lineal y ordenadamente hasta nosotros desde
la noche de los tiempos, ¢qué hacemos entre tanta di-
versidad de formas vivientes? Como se verd, nosotros
no descendemos de los chimpancés, sino que tenemos
un antepasado en comin con ellos. Los chimpancés
son nuestros hermanos, no nuestros padres. Tampoco
descendemos de ninguna forma de organismos pareci-
da a los erizos de mar. Sin embargo, el grupo de los
equinodermos, al que pertenecen los erizos de mar, y el
de los cordados, en el que se incluye nuestra especie,
comparten un muy remoto antepasado comiin, que no
era ni un erizo ni un humano. Las especies vivientes
no se ordenan en una secuencia. No se aprecia una es-
calera hacia ninguna parte, sino un 4arbol con numero-
sisimas ramas, y sin ningtin tronco o eje principal. La
evolucion no es lineal, sino divergente.

Pese a todo, algunos autores, conscientes de que mi-
rando tanto el pasado como el presente no parece que
la evolucion se haya producido en una tnica direccion,
alin opinarian que la vida ha seguido diversas tenden-
cias, y que la nuestra es la del aumento de la inteligen-
cia. Aunque nunca se explica cémo se producen las
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tendencias, parecen obedecer a impulsos misteriosos
que no tienen nada que ver con la adaptacion de los or-
ganismos, sino que actian por si mismos. Todavia es
frecuente encontrar en la definicién de los primates la
«tendencia hacia la expansion cerebral», como si una
tendencia en si misma sirviera para caracterizar a todo
un grupo con especies fosiles y vivientes, que de este
modo vendrian a ser una «unidad de destino evoluti-
vox». Por supuesto, los primates actuales que no mues-
tran semejante expansion cerebral sélo representarian
reliquias del pasado o «fésiles vivientes».

Los autores recordamos, y todavia puede encontrar-
se facilmente en textos serios, cuando se adjetivaba
como formas desviadas a los grupos de primates, o de
hominidos, que no estaban en linea evolutiva directa
con nuestra especie. Si finalmente resultaban extingui-
dos, como justo castigo a su rebeldia, entonces eran ta-
chados de formas abortivas, cuando no aberrantes, de
ensayos o experimentos fallidos (¢realizados por quién?),
callejones sin salida y otros epitetos que dejaban bien a
las claras que no era oportuno alejarse de lo que marca
el guién de la evolucion.

Pero dejemos por ahora el debate entre vitalismo y
materialismo, o finalismo y darwinismo. A lo largo de
los capitulos de este libro pasaremos revista a lo que
hoy en dia conocemos de la evolucién humana en sus
diferentes momentos y circunstancias. El dltimo capi-
tulo nos proporcionara la oportunidad de discutir, con
la mirada puesta en los acontecimientos del pasado, la
naturaleza de nuestra historia. Pero antes, en el proxi-
mo capitulo, empezaremos por conocernos mejor a
nosotros mismos, situandonos entre la diversidad de las
especies de los primates actuales y fosiles.
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CAPITULO 2

Nosotros los primates

La percepcion directa de los origenes de cualquier
cosa se halla automaticamente suprimida a nues-
tros ojos por la interposicion de una masa suficien-
te de pasado.

Pierre Teilhard de Chardin,

El grupo zoolégico humano.

Definicion ecolégica y diversidad de los primates

Cuando se observa con objetividad la naturaleza se
aprecia que, pese a su enorme diversidad, no existe una
cantidad infinita de formas, sino que todas las especies
vivientes pueden agruparse en un ntimero limitado de
tipos biolégicos. Un ledn no es sino un gato grande, o
al revés, un gato es un leén pequeiio. Parece como si
una vez que la evolucién ha producido un modelo nue-
vo de organismo que tiene éxito, que esta muy «experi-
mentado» dirfan los fabricantes de automéviles, se lan-
zara a «fabricar» diferentes variantes dentro de la misma
«gama», a veces modificando apenas sélo la talla. Un
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gato representa el tamafio de leén adecuado para el
«segmento» de cazadores de presas pequenas, y como
tal aspira a su correspondiente «cuota de mercado», en
competencia con otros pequenos depredadores.

Las especies pueden asi agruparse en categorias pro-
gresivamente mas amplias, como félidos (para todas las
especies del tipo de los gatos), mamiferos, vertebrados,
etcétera. Un grupo de especies tiene un antepasado co-
mun tanto mas alejado en el tiempo cuanto mas amplia
sea la categoria en cuestion que los agrupa (félidos, ma-
miferos, vertebrados, y asi sucesivamente). Nosotros
pertenecemos al grupo de los primates. O sea, el de los
monos. Por eso no es correcto decir que descendemos
de los monos, como si ya no lo fuéramos. Seguimos sien-
do tan primates como cualquier otra de las aproximada-
mente ciento ochenta especies vivientes del grupo. Sin
embargo, no hemos evolucionado a partir de ninguna
especie actual de mono sino de especies ya desapareci-
das, muchas de las cuales son también antepasadas de
otras formas modernas de primates. Una vez situada
nuestra especie en la naturaleza, y dado que no somos
ninguna anomalia, conviene saber en qué consiste eso
de ser primate, ya que no podemos evitar serlo.

Los primates forman un conjunto muy homogéneo
de especies en cuanto a sus requerimientos ecoldgicos.
Se puede generalizar diciendo que son unos mamiferos
que viven en bosques tropicales humedos (pluvisilvas)
o subtropicales de tipo monzénico, con lluvias estacio-
nales y épocas secas en las que algunos drboles pierden
las hojas. En ese medio forestal calido es donde se ha
desarrollado nuestra evolucién, y por tanto todos los
primates presentamos numerosas adaptaciones a la
vida en los drboles.
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Por supuesto que hay excepciones a esta definicion
ecologica de los primates. Nosotros los humanos somos
una de ellas aunque, como veremos, sélo desde hace
unos pocos millones de afios. Los papiones desarrollan
su existencia en las sabanas mas o menos abiertas de
Africa, donde han sido nuestros compafieros de evolu-
cién y probablemente competidores ecoldgicos; de to-
dos modos, siempre acuden a la proteccién de los ro-
quedos o de los arboles para pasar la noche. Una
especie proxima a ellos, el gelada (Theropithecus gela-
da), vive en los altiplanos etiopes, lejos de los 4rboles.
Los macacos forman un conjunto de especies casi ex-
clusivamente asidticas, algunas de las cuales viven en
bosques frios en Japén o en las faldas del Himalaya,
ademis de en otra gran cantidad de ambientes. La tini-
ca especie de macaco africana, la mona de Berberia
(Macaca sylvanus), vive ahora en las montanas del Atlas
en Argelia y Marruecos, al norte del Sahara. Aunque la
poblacién de Gibraltar ha sido introducida por el hom-
bre, este macaco se desenvolvia bien en los ecosistemas
europeos, llegando a poblar latitudes tan altas como las
inglesas o alemanas antes de extinguirse en este con-
tinente. Otra especie bien adaptada a los ambientes
abiertos es el mono patas (Erythrocebus patas), que vive
en la sabana y s6lo busca refugio en los arboles para
dormir o en situaciones de peligro. Este mono llega a
desarrollar una velocidad en carrera préxima a los
55 km/h, el récord entre los primates.

En la actualidad, aparte de nosotros sélo hay prima-
tes en estado natural en México, América Central y del
Sur, Africa y Asia. Faltan por completo en Europa y
Oceanta.

Los primates son bastante variados en cuanto a tipos
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de dieta, con especies completamente vegetarianas mien-
tras otras son omnivoras e incorporan a su dieta peque-
fios vertebrados e invertebrados como los insectos, en
los que algunos primates se han especializado. Incluso los
papiones y chimpancés a veces cazan y consumen otros
mamiferos, pese a ser su dieta vegetariana por lo demas.

Como resultado de una larga historia evolutiva ar-
boricola, los primates actuales comparten una serie de
especializaciones tnicas para agarrarse a los arboles,
trepar por ellos y saltar de una rama a otra. Una de es-
tas adaptaciones es un primer dedo de los pies (o dedo
gordo) grande y muy mévil, que se puede oponer a los
demas (salvo en nuestro caso). También los primates
poseen ufas planas en todos los dedos de manos y pies,
en lugar de tener garras como sus antepasados. Algu-
nos primates presentan garras, en ciertos casos en to-
dos los dedos menos en el primero del pie, pero parece
que en origen eran ufas planas que han vuelto a con-
vertirse en garras secundariamente.

Los dientes de los mamiferos son muy importantes
en paleontologia por dos razones: una es que la denti-
cién refleja el tipo de dieta de su propietario, y la otra
es que son los fosiles mas frecuentes, y en muchos casos
casi los tnicos disponibles para ciertos grupos. Una
primera aproximacion al estudio de la denticién con-
siste en contar el nimero de dientes que tiene un indi-
viduo. Todos los primates vivientes derivan de un ante-
pasado que tenia treinta y seis dientes. Por otro lado,
los dientes de los mamiferos no son todos iguales, sino
que estan especializados en diferentes funciones. Se
distinguen asi cuatro grupos de dientes, que van de de-
lante hacia atras: incisivos, caninos, premolares y mola-
res (figura 2.1). El primate antecesor de todos los ac-
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Incisivos

Figura 2.1. Mandibula humana en la que se muestran los cuatro tipos

de dientes.

tuales tenia a cada lado de la boca, y tanto arriba como
abajo, dos incisivos, un canino, tres premolares y tres
- molares. Algunos primates han modificado a lo largo
de su evolucion esta férmula dentaria perdiendo ele-
mentos, nunca aumentando el nimero de dientes de
ninguno de los cuatro grupos.

 Clasificacion de los primates

- Sepuede pensar que los cientificos estudian caracte-
risticas muy sutiles y rebuscadas, usando microscopios
‘u otros avanzados instrumentos, para establecer sus
clasificaciones de los organismos. Sin embargo, la prin-
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cipal divisién de los primates en dos grandes grupos lla-
mados estrepsitrinos (Strepsirhini) y haplorrinos (Ha-
plorhini) se basa en algo tan simple como la forma de la
nariz y del labio superior (figura 2.2).

Como en los demas mamiferos, en los estrepsirrinos
los orificios nasales externos o narinas estan rodeados
por un drea de piel desnuda y himeda que se denomi-
na rinario, continuada por debajo en un labio dividido
en dos en su linea media, por donde se fija a las encias
por una membrana. Para entender mejor esta morfolo-
gia el lector puede mirar al perro o gato mas proximo.
Tal disposicién del hocico limita enormemente la ex-
presién de las emociones por medio de la mimica facial.
En los haplorrinos, entre los que se encuentran los au-
tores y el lector, no existe esa piel desnuda alrededor de
las narinas, y el labio superior es continuo y mévil. La
fusion del labio superior facilita una mayor expresivi-
dad facial, que es una bien conocida caracteristica de
los primates haplorrinos.

En el grupo de los estrepsirrinos se encuadran los lé-
mures, los indris y el aye-aye (o lémures en sentido am-
plio), que evolucionaron y se diversificaron en condi-
ciones de aislamiento en la isla de Madagascar (frente a
la costa oriental de Africa). Algunas especies son noc-
turnas y otras diurnas. Desgraciadamente, la llegada re-
ciente de los humanos supuso la degradacion de su pa-
raiso forestal y la desaparicion de numerosas especies.

También se cuentan dentro de los estrepsirrinos los
loris asiaticos, y los galagos y potos africanos (grupo de
los loris en sentido amplio), todos nocturnos.

Los haplorrinos se dividen en tres grupos. Uno de
ellos es el de los tarseros (Tarsiiformes), unos pequenos
primates nocturnos de Filipinas, Borneo, Sumatra y
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Figura 2.2. Estrepsirrinos y haplorrinos. A la izquierda un lémur de
cola anillada (Lemur catta), como representante de los estrepsirri-
nos, y a la derecha un chimpancé pigmeo o bonobo (Pan paniscus),
representando a los haplorrinos. Los estrepsirrinos tienen una piel
desnuda y himeda alrededor de las aberturas nasales y un labio supe-
rior partido y fijado a las encias por la linea media. Los haplorrinos
tienen alrededor de los orificios nasales el mismo tipo de piel que en
el resto de la cara, el labio superior estd fusionado y es movil.

otras islas del Sudeste asidtico, con ojos enormes, cola
Jarguisima y extremidades posteriores muy alargadas
como adaptacién al salto. Los otros dos grupos de ha-
plorrinos son los catarrinos (Catarrhini), entre los que
se encuentra nuestra especie, y los monos americanos,
llamados platirrinos (Platyrrhini).

Catarrinos y platirrinos suelen agruparse bajo una
denominacién comin que se usa mas o menos infor-
malmente, la de simios o antropoideos (técnicamente
Anthropoidea). Aqui usaremos en lo sucesivo el pri-
mero de los dos términos (simios). Ambos grupos son
diurnos, con la sola excepcién del mono de noche sud-
americano, Aotus trivirgatus, que parece haberse vuelto
nocturno a partir de antepasados diurnos.
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Los simios también presentan una posiciéon comple-
tamente frontal de los ojos, que permite un amplio cam-
po de vision estereoscopica o visién en tres dimensio-
nes, para lo que es preciso que se solapen los campos
visuales de los dos ojos. Este tipo de visién permite cal-
culos muy precisos de distancias a objetos, bien sean és-
tos ramas o presas. Los simios tienen un cerebro gran-
de, aunque parece que platirrinos y catarrinos lo han
desarrollado (evolutivamente) por separado. Los lébu-
los olfativos de estos cerebros estin muy reducidos.
Los simios nos representamos el mundo bésicamente
en imagenes, y no en olores.

Los platirrinos tienen el mismo niimero de dientes
que los primeros primates, excepto en el caso de los ti-
ties y tamarinos (Callitrichinae), un grupo que ha per-
dido el dltimo molar. En cambio, los catarrinos hemos
perdido un premolar (figura 2.1), aunque a muchos de
nuestros lectores no les saldra nunca la dltima muela, la
del juicio. Esta ausencia del tercer molar en la dentadu-
ra del adulto es una expresion de la reduccion del apa-
rato dental y masticador que ha experimentado el Homo
sapiens, nuestra especie.

Los hominoideos, monos de nuestra misma rama

Dentro de los catarrinos, nuestra especie se clasifica
entre los hominoideos, mientras los llamados monos
del Viejo Mundo forman el subgrupo de los cercopite-
coideos, que incluye a los macacos, papiones, mandri-
les, guenones, colobos, langures, etcétera. Ademas de
nosotros se incluyen también entre los hominoideos
una serie de primates llamados en inglés apes, en caste-
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llano «simios antropomorfos» o «monos antropomor-
fos», y a veces también antropomorfos a secas o antro-
poides. Para evitar confusiones, en este libro los llama-
remos antropomorfos. Son, ordenados segiin el grado
de parentesco con los humanos, las dos especies de
chimpancés (nuestros parientes mas préximos), el gori-
la, el orangutan y las diversas especies de gibones, que
son los antropomorfos més alejados de nosotros en
cuanto a su evolucion (figura 2.3). El namero de es-
pecies de gibones varia entre nueve y cinco segin los
autores, ya que algunos reconocen como especies dis-
tintas lo que otros consideran sélo variantes geograficas
de la misma especie. Si hay problemas de clasificacién
con las especies vivientes, juzgue el lector los que se en-
cuentra el paleontélogo cuando trabaja con los fésiles.

Las dos especies de chimpancés son el chimpancé
comun y el chimpancé pigmeo o bonobo (figura 2.2),
que en realidad no es menor que el comtin; ambas jun-
tas forman un grupo natural o clado, porque descien-
den de un antepasado comin. Hay que afiadir, y éste es
un matiz importante, que ese antepasado comun es ex-
clusivo, es decir, que no es al mismo tiempo antepasa-
do de ninguna otra especie viviente. Los chimpancés, el
gorila y nosotros formamos todos juntos otro clado;
también compartimos en exclusiva un antepasado. Dado
que los chimpancés y gorilas viven en Africa y, como se
verd en este libro, nosotros venimos también de Africa,
parece razonable pensar que el antepasado comtin, atin
desconocido, vivié en Africa.

Se ha discutido mucho si los chimpancés estan mas
proximos a los humanos o a los gorilas, aunque los es-
tudios genéticos parecen inclinarse por la primera posi-
bilidad. En realidad, lo que ha ocurrido es que la linea
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evolutiva del gorila se separé muy poco antes de que lo
hicieran la de los chimpancés y la humana, con lo que
en la practica es como si las tres lineas se hubiesen se-
parado al mismo tiempo. La linea de los chimpancés se
escindi6 luego para dar lugar al chimpancé coman y al
chimpancé pigmeo o bonobo.

Como se ve, el sistema de clasificaciéon de las espe-
cies que creé Karl von Linné (en castellano, Linneo;
1707-1778), tiene una estructura jerarquica. Por eso
nosotros somos primero humanos, luego hominoideos,
después catarrinos, luego simios, mas tarde haplorrinos
y por fin primates, que a su vez son mamiferos, verte-
brados... asi hasta llegar a la categoria mas amplia de to-
das, la del Reino Animal.

Los hominoideos como grupo compartimos un con-
junto de rasgos heredados del antecesor comin. Mu-
chos de ellos estan relacionados con un peculiar modo
de locomocién en los arboles, que sir Arthur Keith
(1866-1955) bautizé como braguiacion. Esta forma de
locomocion consiste en desplazarse colgando de las ra-
mas con los brazos extendidos, oscilando el cuerpo de
un brazo a otro al tiempo que se gira en el aire (figu-
ra 2.3). No obstante, dentro del modelo braquiador
han existido numerosas variantes ademas de las que
presentan las especies vivientes; éstas sélo son una muy
pequena parte de la diversidad del grupo en el pasado,
como veremos mas adelante. Quiza seria mas exacto
decir que los hominoideos presentan adaptaciones para
colgarse de las ramas con el tronco derecho, en lugar de
caminar sobre ellas a cuatro patas o saltar de una a otra
como hacen en general los demas primates arboricolas.

En los hominoideos el térax esta aplanado en senti-
do dorsiventral (del pecho a la espalda) en lugar de es-
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tar comprimido lateralmente como en el resto de los
primates y en general en los mamiferos cuadripedos
(figura 2.4). Como consecuencia, nuestros oméplatos
(0 escapulas) se sittian en posicion dorsal, en la espalda,
en lugar de ser laterales y situarse a los lados del cuer-
po. Su forma cambia, alargiandose su borde vertebral,
el que corre junto a la columna. También cambia la for-
ma del himero, cuya cabeza (para la articulacién con el
omdplato) se hace més globosa, mientras que la difisis
o cafa se retuerce para que la cabeza mire hacia dentro
en lugar de hacia atras. La expansion o ensanchamien-
to lateral del térax también hace que la clavicula sea
mis larga.

Todas estas modificaciones permiten una gran capa-
cidad de movimientos del brazo por encima del nivel de
los hombros, que unida a la de extender completamen-
te los brazos y la movilidad de la mufieca hacen posible
la braquiacién. Puesto que nosotros compartimos con
los demés hominoideos estas caracteristicas, hay que ad-
mitir que nuestros antepasados eran braquiadores.

También como consecuencia de la braquiacién los
brazos estdn més desarrollados que las piernas. La pro-
porcion entre la longitud de los brazos y la de las pier-
nas varia en los antropomorfos entre el 147 por ciento
en el siamang (una especie de gibén) y el 102 por cien-
to en el bonobo. Por otro lado, las manos se alargan
mientras se reduce el primer dedo (el pulgar), para for-
mar un auténtico gancho del que suspenderse. Esta mo-
dificacion de la mano hace dificil a los antropomorfos
juntar las puntas de los dedos indice y pulgar.

Por supuesto, la adaptacién posterior de nuestros
antepasados a la marcha bipeda hizo cambiar algunas
de las caracteristicas que presentan los antropomorfos,
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Figura 2.4. Esqueletos de primates. Arriba colobo (Colobus guereza),
abajo a la izquierda chimpancé comuiin, y abajo a la derecha bumano.
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como se vera en el capitulo dedicado a la locomocién
humana (figura 2.4). En particular la pelvis y las piernas
se han modificado drasticamente, de modo que la pro-
porcion entre los miembros es sélo del 72 por ciento, y
el dedo gordo del pie ya no es oponible y esta alineado
con el resto de los dedos. Por otro lado, en las manos se
ha alargado el dedo pulgar y se ha acortado el resto de
la mano, recuperindose asi la habilidad para manipular
objetos pequenos que los demas hominoideos han per-
dido en parte.

Los hominoideos tenemos, ademas, el tronco acorta-
do en la region lumbar, con reduccién del nimero de
vértebras (sobre todo en gorilas y chimpancés), lo que
no nos permite arquearlo tanto como a los demds prima-
tes. Y todo el mundo sabe que no tenemos cola, aunque
en esto no somos los Gnicos primates. Es caracteristico
de los hominoideos el mantener una posicién erguida o
vertical del tronco, tanto al trepar como al desplazarse
colgando de las ramas o en actitud de descanso.

Los gibones son a veces bipedos y se desplazan so-
bre las ramas, en vez de hacerlo colgados de ellas como
es lo habitual; en estas ocasiones utilizan sus largos bra-
zos como balancines para equilibrarse. Estos animales
casi nunca bajan al suelo, desarrollandose la mayor par-
te de su vida en el estrato mas alto del bosque. Los
orangutanes son practicamente cuadrumanos, recurrien-
do también a los pies, que son muy parecidos a las ma-
nos, para asirse a las ramas o colgarse de ellas, despla-
zandose por los arboles con parsimonia (figura 2.3).

Cuando bajan al suelo, los orangutanes, chimpancés
y gorilas se mueven sobre sus cuatro extremidades, pero
el tronco no se dispone en horizontal como en los pri-
mates con predominio cuadripedo, sino que se inclina
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desde los hombros hasta las caderas. Al desplazarse so-
bre el suelo, cosa que hacen muy ocasionalmente, los
orangutanes se apoyan sobre la mano cerrada en pufo.

En realidad, los gorilas adultos son tan pesados que
a duras penas pueden considerarse braquiadores (figu-
ra 2.3). El tipo de locomocién sobre el suelo de gorilas
y chimpancés es muy especial (figura 2.5), porque apo-
yan las plantas de los pies y la cara dorsal (no los nudi-
llos, como suele decirse) de las falanges intermedias de
los dedos segundo a quinto de las manos (indice a me-
fiique). Los primates cuadripedos apoyan las plantas
de los pies y las palmas de las manos. Este peculiar
modo de desplazarse sobre las falanges intermedias de
chimpancés y gorilas también ha impuesto sus modifi-
caciones en los huesos de los brazos para darles mas es-
tabilidad cuando el peso del cuerpo se apoya sobre
cada uno de ellos.

Figura 2.5. Locomocion cuadripeda del chimpancé. Detalle de la dis-
posicién de los buesos de la mano.
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Historia de los primates

El primer fésil que podria ser de un primate (con
dudas) es un molar de finales del Cretacico, altimo pe-
riodo del Mesozoico o Era Secundaria, es decir, cuan-
do todavia vivian los dinosaurios. Tiene unos 65 m.a. y
procede de Montana en Estados Unidos de América.
Fue bautizado como Purgatorius ceratops por ser con-
temporineo del famoso dinosaurio de tres cuernos o
Triceratops.

El Purgatorius se asigna al grupo de los plesiadapi-
formes, que pasa a la siguiente era, el Cenozoico, for-
mada por el periodo Terciario mas el periodo Cuater-
nario o Pleistoceno. Los plesiadapiformes (figura 2.6)
son los tnicos primates fosiles de la primera época del
Terciario, el Paleoceno (hace entre 65 y 55 m.a.), en el
cual se diversificaron en numerosas lineas. Los tltimos
se extinguieron en la siguiente época o Eoceno (hace
entre 55 y 36 m.a.). El hecho de que se hayan encontra-
do plesiadapiformes en Norteamérica y Europa indica
que los dos continentes estuvieron unidos antes de que
la formacion del océano Atlantico los separase comple-
tamente. También ha habido a lo largo del Cenozoico
conexiones ocasionales entre Asia y Norteamérica por
la zona del estrecho de Bering. Sin embargo, Africa ha
estado aislada como una gran isla la mayor parte del
Cenozoico, aunque haya habido a veces comunicacio-
nes terrestres entre Eurasia y Africa, que han permitido
intercambios de faunas.

Ha habido y sigue habiendo polémica acerca de si
los plesiadapiformes deben considerarse o no auténti-
‘cos primates (por ejemplo, no parece que presentaran
‘ufias planas ni primer dedo del pie oponible). A pesar
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Figura 2.6. Plesiadapis. Plesiadapiforme europeo del Paleoceno. Se
comparan los craneos de un Plesiadapis (arriba) y una ardilla roja
(abajo) para mostrar sus semejanzas, debidas a un tipo de vida simi-
lar, y no a parentesco evolutivo.
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de ello, los plesiadapiformes son el grupo que esta evo-
lutivamente mds proximo al conjunto de los primates
vivientes, quienes a su vez forman un grupo natural con
un antepasado comun exclusivo. Algunos autores pro-
ponen que los primates se dividan en dos grandes cate-
gorias, los plesiadapiformes o primates arcaicos y los
demads primates o euprimates (figura 2.7).

Los euprimates aparecen en el registro f6sil en el Eo-
ceno (época comprendida entre hace 55 y 36 m.a.), es-
tando bien representados en Eurasia y Norteamérica
por dos grandes grupos, los adapiformes y los omomii-
dos (Omomyidae), aunque probablemente unos y otros
también vivieron en Africa. Los adapiformes tienen un
cierto parecido general con los lémures y loris, pero no
se puede afirmar con rotundidad que sean sus ancestros

Estrepsirrinos Haplorrinos

Simios
Catarrinos

Figura 2.7. Esquema de las relaciones evolutivas de los primates.
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directos (figura 2.8). Por otro lado, muchos autores con-
sideran a los omomiidos como haplorrinos, pero esta
clasificacién tampoco es segura. Finalmente, se han iden-
tificado como simios, aunque no todos los autores lo ad-
miten, algunos fésiles de mediados del Eoceno proce-
dentes de China y de Argelia (con unos 45 m.a. de
antigtiedad).

Figura 2.8. Notarctus. Adapiforme del Eoceno de Norteamérica, con
extremidades posteriores mds largas que las anteriores, y una capa-
cidad para el salto semejante a la de los actuales lémures de
Madagascar.

El transito del Eoceno a la siguiente época, el Oligo-
ceno, esta bien representado en el yacimiento de El Fa-
yum, en Egipto (figura 2.9). Aqui se han encontrado
numerosos fésiles de simios, de entre 30 a 37 m.a. de
antigiiedad. Recordemos que los simios son el grupo
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~ Figura 2.9. Simios fésiles del Oligoceno de El Fayum. En primer
término, Aegyptopithecus y su craneo. Al fondo, Apidium.
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que forman los platirrinos o monos del Nuevo Mundo
junto con los catarrinos, que a su vez se dividen en mo-
nos del Viejo Mundo y hominoideos; estos altimos son
los antropomorfos mas nosotros los humanos.

Es un gran problema atin no resuelto cé6mo llegaron
los primeros platirrinos a América del Sur. Este sub-
continente era entonces una isla, separada tanto de
América del Norte por un mar Caribe sin istmo de Pa-
nam4, como de Africa por el océano Atlantico. Dado
que en Norteamérica no se han encontrado fosiles de
simios no parece que pudieran proceder de alli. En su
expansion, el océano Atlantico no habia alcanzado
todavia las proporciones actuales, de forma que una na-
vegacion accidental desde Africa por al menos una pare-
ja de primates en una balsa formada por arboles traba-
dos de forma natural, podria haber sido viable de haber
contado con el concurso de corrientes y vientos favora-
bles (por ese mismo medio debieron llegar a Madagas-
car los antepasados de los primates del tipo de los lé-
mures, los indris y el aye-aye, que pueblan ahora la isla;
Madagascar esta separada del continente africano des-
de hace mas de 100 m.a.). En cualquier caso, el platirri-
no mas antiguo conocido hasta la fecha es el Branisella
boliviana, con cerca de 27 m.a. de antigiiedad, y sigue
siendo un misterio cémo llegé alli. Otro grupo de ma-
miferos alcanzé Sudamérica en circunstancias similares
e igualmente desconocidas: se trata de los roedores ca-
viomorfos, el grupo de las cobayas, capibaras, chinchi-
llas, vizcachas, etcétera.

Durante el Mioceno, la época que sigue al Oligoce-
no, y que se extiende entre hace 24 y 5 m.a., en el con-
tinente africano surgieron los primeros hominoideos, el
grupo al que pertenecemos junto con los antropomor-
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fos. Los fosiles mas antiguos, procedentes del este de
Africa se asignan al género Proconsul (figura 2.10), un
tipo de hominoideo anterior a la separacién de la linea
que conduce a los gibones. El nombre de Proconsul
(antes de consul) fue creado en 1933 en honor de un
famoso chimpancé del zoo de Londres llamado Cénsul,
en la falsa idea de que la especie f6sil era antepasada di-
recta de los actuales chimpancés.

Posteriores al Pronconsul son el Morotopithecus, el
Afropithecus y el Kenyapithecus. Se han encontrado f6-
siles de estos cuatro géneros datados entre hace 23 y
14 m.a. No parece que el Proconsul presentara las adap-
taciones locomotrices caracteristicas de los modernos
hominoideos. Sin embargo, por ciertos detalles de su

Figura 2.10. Proconsul. E/ primer hominoideo fosil. Vivié en Africa
oriental en el Mioceno Inferior.
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anatomia lumbar y de la articulacién del oméplato con
el himero, el Morotopithecus, con 20,6 m.a. de antigiie-
dad, podria representar la mas antigua evidencia f6sil
de un plan corporal comparable al de los antropomor-
fos vivientes.

Hace unos 17 m.a., Africa (entonces unida a la Pe-
ninsula Arabiga), que habia permanecido muy aislada
desde el Eoceno, se aproximé a Eurasia (a la que a su
vez se unié el subcontinente indio), permitiendo que los
hominoideos se expandieran por todo el Viejo Mundo y
se diversificaran ampliamente en numerosos géneros,
cada uno de ellos con varias especies, como el Dryopi-
thecus, el Sivapithecus, el Lufengpithecus, el Ourano-
pithecus, el Ankarapithecus y el Gigantopithecus; sus f6-
siles se han encontrado en Europa, China, Turquia,
India y Pakistan, y se datan entre hace 13 y 7 m.a. Pare-
ce haber acuerdo general en el parentesco del Sivapithe-
cus con los orangutanes, pero la posicién evolutiva de los
demas hominoideos eurasidticos suscita mucha contro-
versia. Louis de Bonis y George Koufos sostienen que el
Ouranopithecus, encontrado en Grecia (y también deno-
minado Graecopithecus) esta relacionado con el grupo
que formamos nosotros con los chimpancés y gorilas.

En el yacimiento cataldn de Can Llobateres, Salvador
Moya-Sola y Meike Kohler han descubierto reciente-
mente una parte considerable de un esqueleto de Dryo-
pithecus laietanus, con largos brazos y cortas piernas,
que nos permite conocer la forma de moverse de estos
hominoideos de hace 9,5 m.a. (figura 2.11). No parece
muy diferente a la de los actuales orangutanes, colgan-
dose de las ramas de los arboles y desplazidndose con len-
titud por ellas. Un enigmatico y famoso primate de largos
brazos llamado Oreopithecus, que habitaba en la misma
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Figura 2.11. Dryopithecus.
Hominoideo fosil que vivié en
Europa en el Mioceno.

época en los bosques pantanosos de la parte central de
Italia y Cerdena (que componian entonces una gran
isla), podria estar evolutivamente cerca del Dryopithe-
cus. Sin embargo, debido a las caracteristicas muy par-
ticulares de su denticién no todos los autores admiten
siquiera que el Oreopithecus sea un hominoideo.
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El rastro fésil de los hominoideos eurasiaticos se
pierde hace unos 7 m.a., hasta la aparicién de formas ya
muy préximas a las especies actuales del orangutan y
los gibones, con la notable excepcion del Gigantopithe-
cus. Una especie de este género (Gigantopithecus blac-
ki) sobrevivi6 en China y Vietnam hasta hace s6lo unos
pocos cientos de miles de afios, y desde luego convivié
con seres humanos. De esta especie se dispone de tres
mandibulas y méas de mil dientes sueltos. Los primeros
fésiles conocidos del Gigantopithecus blacki fueron cua-
tro molares comprados entre 1935 y 1939 por el pa-
leontélogo Ralph von Koenigswald (1902-1982) en far-
macias de Hong Kong y Cantén (en la medicina
tradicional china, a los fésiles se les atribuyen propie-
dades curativas). Las mandibulas del Gigantopithecus
son mayores que las de los gorilas, sobre todo una de
ellas, supuestamente de un macho. Se trata sin duda de
los mayores primates de la historia.

Los dientes anteriores (incisivos y caninos) eran pe-
quefios en términos relativos, siendo premolares y mo-
lares anchos y grandes, y con una gruesa capa de es-
malte. Ademas las mandibulas son muy robustas. En
estas caracteristicas se parecen a los pardntropos, unos
hominidos con un fuerte aparato masticador que co-
mentaremos en su momento; a causa de esta semejanza
se ha llegado a pensar que los gigantopitecos pertene-
cian a nuestro grupo evolutivo, pero en realidad se tra-
ta de un caso de convergencia adaptativa o, en otras pa-
labras, una analogia debida a una masticaciéon mas o
menos similar en dos lineas independientes. Las afini-
dades evolutivas de los gigantopitecos hay que buscar-
las mas bien entre los Sivapithecus y otras especies de la
linea del orangutan.
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Por su tamafio s6lo cabe pensar que estos enormes
antropomorfos fueran terrestres; dadas sus dimensio-
nes tendrian que alimentarse de un recurso vegetal que
fuera muy abundante. La robustez de las mandibulas y
el tipo de denticién indican que comian un tipo de ve-
getal duro y fibroso que exigia una masticacién intensa.
Algunos autores piensan que este vegetal era el bambu,
como en el caso del oso panda actual.
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CAPITULO 3

Clima y evolucién

Tienes a tu disposicion los prados: brotaron las ver-
des hierbas y recogise ya el heno de los montes.

Libro de los Proverbios, XVII-25.

El origen de las especies

Dos problemas fundamentales de la biologia evolu-
tiva son el origen y la desaparicion de las especies. Por
medio de la seleccién de animales y plantas el hombre
ha llegado a producir muchos tipos de razas o varieda-
des pero, hasta la fecha, ninguna especie nueva: todas
 las razas tienen la capacidad de cruzarse entre si, dando
lugar a descendientes fértiles que pueden reproducirse
de nuevo. Esto no sucede con las diferentes especies
animales; aunque se consiga cruzar artificialmente dos
 especies distintas, como el caballo y el asno, su descen-
 dencia, la mula, es estéril. Claro que es posible que se
trate de una cuestion de tiempo, ya que sélo llevamos
 diez mil afios domesticando a gran escala animales y
plantas.
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Durante su famoso viaje de cinco afios y dos dias al-
rededor del mundo en el bergantin Beagle, Darwin co-
menz6 a vislumbrar un mecanismo fundamental para la
producciéon de nuevas especies. Si algunos ejemplares
quedasen aislados en una region periférica podrian adap-
tarse a las condiciones alli reinantes y convertirse en
nuevas especies. Asi se explicaria la diversidad de los
pinzones que habia encontrado en el archipiélago de las
Galapagos (Ecuador). Cada isla poseia una especie dis-
tinta de estos pajaros, varias incluso, con diferentes es-
pecializaciones (o como se dice en ecologia, ocupando
diferentes nichos); y todas procedian de una misma y
Gnica especie venida del continente americano.

No siempre es necesario para la formacion de nuevas
especies que una semilla o una pareja de alguna especie
animal lleguen a un lugar remoto por transporte pasivo a
favor de las corrientes de aire o de agua, como en el caso
de los pinzones de las Galdpagos o de los monos platirri-
nos en Sudamérica. También el drea de distribucion de
una especie puede quedar dividida por el levantamiento
de una barrera geografica, dando lugar a nuevas especies
a ambos lados de la misma. Por fin, hay ocasiones en las
que, sin necesidad de que las especies se muevan de don-
de estan o queden aisladas por cambios geogrificos, se
ven sometidas a un cambio de paisaje. Este es el caso de
los hominoideos y la pérdida de su medio ambiente a
causa de un gran cambio ecoldgico de escala planetaria.

Cambios climaticos en los tltimos millones de anos

Vivimos hoy en un tiempo de gran preocupacion
por el cambio climatico. Tememos que, por efecto de la
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actividad humana, el planeta se caliente mas de la cuen-
ta. Nos parece percibir que hace mis calor en estos dias
que cuando éramos nifios. Oimos que el desierto avan-
zay el hielo de las montaias o los polos se funde. En re-
sumen, el cambio climdtico es terreno abonado para los
catastrofismos de finales del segundo milenio; pero los
cientificos tenemos la obligacién de analizar los proble-
mas y sus causas con una perspectiva mas amplia. En
geologia historica, aumentar la perspectiva quiere decir
abrir la ventana del tiempo varios millones de anos (fi-
gura 3.1).

Desde hace unos diez mil afios estamos en una
época calida, que ha permitido la actual expansién de
la humanidad a partir del desarrollo de la agricultura.
No debemos olvidarnos, sin embargo, de que se trata
de un paréntesis dentro del periodo frio que supone
el tltimo millén de anos. Ademas, en estos tltimos diez
mil afios el clima tampoco ha sido absolutamente uni-
forme. Ha habido momentos mucho mas frios que los

Actual.

A
A
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EOCENO P
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Figura 3.1. Variacion bistérica de la temperatura media global de la
Tierra. Se observa un descenso continuo de la temperatura media
desde el Mioceno, acompasnado de las marcadas oscilaciones del
Pleistoceno a las que corresponden las glaciaciones.
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actuales y tiempos tan calidos o mis que el presente,
pero estos pequenos ciclos de calor y frio han durado
pocos siglos y sus efectos puede decirse que son mo-
derados.

Hace mas o menos siglo y medio salimos de un mo-
mento frio llamado Pequefia Edad del Hielo, que co-
menz6 en el siglo xv y tuvo gran influencia en muchos
acontecimientos histéricos. En la cilida Edad Media,
por el contrario, no sélo fueron frecuentes los vinedos
y otros cultivos delicados en regiones hoy poco propi-
cias de Gran Bretafia, sino que, incluso, los vikingos
pudieron colonizar durante varios siglos las costas me-
ridionales de Groenlandia, donde cultivaban cereales,
tenian granjas y hasta sostuvieron una didcesis epis-
copal permanente. El mismo nombre de Groenlandia,
«tierra verde», fue un buen reclamo publicitario. Sin
embargo, todo rastro vikingo desaparecié de Groen-
landia a comienzos del siglo xvi, cuando la ola fria
empez6 a ser tan intensa que, en Londres, el rey Enri-
que VIII podia cruzar con su carroza el Tamesis pro-
fundamente helado.

Estas oscilaciones de pequefa escala no son nada,
sin embargo, comparadas con los grandes cambios cli-
maticos en los que se enmarca la evolucién humana en
los dltimos 4 o 5 m.a. En este periodo se constata una
tendencia general de enfriamiento del planeta que llega
hasta hoy en dia, al mismo tiempo que, en promedio,
disminuyen las precipitaciones. Estos fenémenos no tu-
vieron lugar de manera uniforme, sino que estuvieron
acompaniados de oscilaciones o ciclos climaticos tanto
mas acusados cuanto mds recientes.

Los cambios climaticos, como en la actualidad su-
cede cada afio con las estaciones, afectan mas a las tie-
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rras situadas en las altas latitudes que a las ecuatoria-
les, donde se ha desarrollado gran parte de la evolu-
cion humana. En Norteamérica y Eurasia las llamadas
glaciaciones han sido muy marcadas en el Gltimo mi-
llén de afos, periodo en el que, con unos intervalos re-
gulares de unos 100.000 afios, grandes mantos de hie-
lo se extendieron por una parte considerable de estos
continentes.

Escalas paleotérmicas

Los espectaculares rastros dejados por los hielos du-
rante sus avances y retrocesos en el hemisferio norte se
utilizaron para establecer una escala de temperaturas
en Europa a lo largo del tiempo. No obstante, las glacia-
ciones, aun siendo episodios climaticos de gran escala,
no dejan de ser fenémenos locales y afectan de manera
desigual a diversas regiones, incluso dentro del peque-
fo continente europeo; ademas, es dificil seguir su pis-
ta mas alld del dltimo millén de anos.

Actualmente se tiende a utilizar las curvas marinas
de paleotemperatura, que se obtienen investigando los
depdsitos sedimentarios acumulados en los fondos oce-
anicos. Estos registros marinos son mucho mas largos y
continuos que los continentales, y reflejan de forma
mas fiable los cambios globales de temperatura.

La escala mas empleada se construye a partir del oxi-
geno encontrado en los diminutos caparazones fosiliza-
dos de unos microorganismos llamados foraminiferos.
Estos mintisculos protozoos viven en el mar y cuando
mueren sus caparazones se acumulan lentamente en el
fondo. Se han practicado decenas de sondeos en aguas
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profundas de todo el planeta, para tener una secuencia
de microfésiles que abarque mucho tiempo. En la natu-
raleza, el oxigeno se presenta en forma de dos isétopos’
diferentes, ambos estables: el Oxigeno-16, ligero y muy
abundante, y el Oxigeno-18, mas pesado y muy escaso.
La proporcién de los isétopos del oxigeno en el agua de
mar y en el diéxido de carbono disuelto en ella depende
de la temperatura. Como ese oxigeno pasa a formar par-
te de los caparazones de los foraminiferos mientras éstos
estan vivos, la temperatura queda grabada para siempre
en su cuerpo; cuando mueren esa informacién se depo-
sita lentamente en el fondo del mar.

Para relacionar estas escalas marinas, que nos indi-
can la temperatura del agua, con los ciclos climaticos
continentales, se han rastreado también en los fondos
oceanicos los sedimentos de polvo transportado por el
viento desde tierra adentro, con objeto de ver cémo han
variado estos aportes, que se suponen mas abundantes
cuanto mads secas y aridas sean las regiones continenta-
les préximas, y menor su cobertura vegetal. [gualmente,
se han estudiado en los fondos marinos los granos de
polen f6sil para conocer qué plantas cubrian la superfi-
cie terrestre.

1. Los isétopos son dtomos ligeramente distintos de un mismo
elemento quimico. Como la pequeiia diferencia radica en el nicleo
de los dtomos (en concreto en el nimero de neutrones), ésta ape-
nas se nota en la mayoria de las propiedades ordinarias de ese ele-
mento, excepto en una minima diferencia de peso. La importancia
fundamental de los isétopos, y la razén por la que son famosos, se
debe a sus propiedades nucleares: unos son estables, como el Car-
bono-12, y otros radioactivos (es decir, se descomponen de forma
natural emitiendo radiaciones), como el Carbono-14; unos sirven
para fabricar bombas atémicas, como el Uranio-235, y otros no,
como el Uranio-238, etc.
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Los registros marinos nos informan de lo sucedido
en los tdltimos millones de afios, pero no explican las
causas ¢Cuales son los principales factores que se bara-

jan para justificar los cambios que se han producido en
el clima de la Tierra?

Factores de cambio climatico

Los factores fundamentales que originan cambios
climaticos pueden agruparse en cinco grandes categori-
as: a) Sucesos catastréficos. b) Evolucién geodinamica
del planeta. ¢) Comportamiento del sistema hidrosfera-
atmosfera. d) Fluctuaciones naturales de la 6rbita de la
Tierra alrededor del Sol. e) Efecto de la biosfera, que
incluye la actividad humana.

Estos factores, algunos de ellos intimamente entrela-
zados, producen efectos muy diferentes. Los sucesos
catastroficos, rapidos e impredecibles, tales como el
impacto de meteoritos gigantes o macroerupciones vol-
canicas, originan cambios acusados, pero de corta du-
racién; solo si la alteracién producida es muy drastica
podria tener efecto sobre especies enteras.

A las 10:00 del 27 de agosto de 1883 se produjo en
la caldera volcanica de Krakatoa (Indonesia) la mayor
explosion comprobada de la historia, muy superior a
cualquier prueba nuclear. Pudo oirse a mas de 3.500 km
de distancia; volatiliz6 una isla entera y expulsé 21 km®
de rocas. Proyect6 a la atmésfera ingentes cantidades
de gases y ceniza que ascendieron como un chorro ver-
tical de 80 km de altura. Las finas particulas de pol-
vo inyectadas en la estratosfera dieron varias veces la
vuelta al mundo y durante afios produjeron, incluso en
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Europa, espectaculares puestas de Sol. Los maremotos
subsiguientes llegaron hasta Hawai y Sudamérica. Mu-
rieron mas de cincuenta mil personas. Posiblemente, la
temperatura global de la Tierra descendié medio grado
y, sin embargo, no se produjo ningiin cambio durade-
ro; no desaparecié ninguna especie. En la actualidad,
s6lo existe una teoria catastrofista que goce de reputa-
cién. Se trata de la hipétesis del gran impacto meteori-
co que se postula para la extincién de los dinosaurios.
Y no sin gran controversia.

La evolucién geodindmica incluye fendmenos muy
variados, tales como la disminucién del flujo de calor
que llega a la superficie terrestre desde su interior, los
desplazamientos de los polos geograficos y magnéticos,
la actividad volcanica y los movimientos, verticales y
horizontales, de la corteza terrestre. Este tltimo aspec-
to es fundamental.

En los tltimos millones de afios la deriva de las tie-
rras emergidas ha llevado a un continente entero, la An-
tartida, a situarse exactamente en la posicion del Polo
Sur terrestre. De este modo, la nieve que recibe se acu-
mula formando un manto de hielo que alcanza un gro-
sor maximo de 4 km. En el hemisferio norte o boreal
también se ha producido el acercamiento de las enor-
mes masas continentales de Norteamérica y Eurasia al
Polo Norte. En la actualidad estamos en un periodo de
relativa calidez entre dos glaciaciones, pero en las épo-
cas glaciales las tierras situadas en latitudes altas se han
visto cubiertas permanentemente por los hielos, como
lo esta todavia Groenlandia en un 80 por ciento de su
superficie, alcanzando aqui el hielo una profundidad
maxima de casi 3 km. En el Polo Norte no hay tierras
emergidas donde se acumule la nieve, pero como el
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océano Glacial Artico esta muy encerrado, se forma un
casquete permanente de hielo, no muy grueso, que flota
sobre su superficie.

El sistema hidrosfera-atmésfera es muy complejo.
La gran capacidad del agua para almacenar calor hace
que los océanos actiien como enormes termostatos que
suavizan las oscilaciones térmicas terrestres. Por otra
parte, los mares controlan, en gran medida, las tasas de
vapor de agua y de dioxido de carbono presentes en la
atmosfera. Del vapor de agua contenido en el aire de-
penden las precipitaciones (lluvia, nieve...); ademas, es-
tos dos gases son los principales responsables del lla-
mado «efecto invernadero».

Los ciclos de Milankovic

El movimiento de la Tierra en su 6rbita alrededor
del Sol produce dos ciclos térmicos muy regulares que
todos conocemos bien. El primero es la alternancia de
los dias (periodo calido) y las noches (periodo frio) de-
bido a la rotacién de la Tierra sobre un eje imaginario
que pasa por los polos norte-sur; se completa, como sa-
bemos, cada veinticuatro horas. El segundo es la suce-
sién anual de las estaciones que en el hemisferio norte
produce la serie primavera (templada), verano (cilido),
otofio (templado) e invierno (frio). El origen de este se-
gundo ciclo esté en la inclinacién del eje de rotacién de
la Tierra respecto del plano de su 6rbita. Dicha inclina-
cion es en la actualidad de unos 23,5°.

Cuatro son los eventos que marcan el comienzo y
final de las estaciones, tal como las entendemos en las
zonas templadas de la Tierra: dos equinoccios (prima-
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vera o vernal y otono) y dos solsticios (verano e in-
vierno). En los equinoccios coinciden, exactamente,
la duracion del dia y de la noche. En el solsticio de ve-
rano se produce el dia con més horas de luz del afio y
en el solsticio de invierno se alcanza la noche mas lar-
ga, siempre referido al hemisferio norte (figura 3.2). A
escala humana, éstos son los tinicos ciclos que perci-
bimos y son demasiado rapidos para dejar huellas geo-
légicas.

Rotacion diaria

RADIACION
OLAR

EQUINOCCIOS SOLSTICIO DEVERANO. SOLSTICIO DE INVIERNO

.. Equinocdio de otofio

. B
Salsticio de invierno ‘j/ Sob- . ._z'hhlim de verano
Equinaccio vernal e
(primavera) Hovimiento de la Tiema
en su drbita (| afio)

Figura 3.2. La causa de las estaciones. La inclinacion del eje de
rotacién norte-sur de la Tierra respecto del plano de la 6rbita alre-
dedor del Sol es la causa de las estaciones. Fijandonos en el hemis-
ferio norte, en verano los dias son largos y la radiacion solar llega
frontalmente. En invierno los dias son cortos y, ademds, la radia-
cion incide tangencialmente (obsérvese que sucede simultaneamen-
te lo contrario en el bemisferio sur). Como se aprecia, las estaciones
no guardan relacion directa con la mayor o menor distancia de la

Tierra al Sol.
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La hipdtesis de que la causa de los cambios climati-
cos de gran escala fuese debida a fluctuaciones natura-
les de los movimientos orbitales de la Tierra se planteé
en el siglo x1x; sin embargo, el establecimiento de una
teoria cuantitativa capaz de relacionar los movimientos
orbitales de la Tierra, el grado de insolacién y el clima
del planeta fue la imponente obra del ingeniero Milutin
Milankovic (1879-1958), que dedicé mas de treinta
anos a su estudio.

Si la orbita de la Tierra alrededor del Sol fuese per-
fectamente circular («casi» lo es), el Sol estuviera exac-
tamente en el centro geométrico de la 6rbita («casi» lo
estd) y la inclinacion del eje fuese constantemente de
23.,5° (como «casi» sucede), no habria cambios climati-
cos a gran escala debidos a fluctuaciones en la insola-
cién: todos los veranos serian iguales entre si desde
hace miles de millones de afos; sin embargo, la suma
de todos esos «casis», y algunos otros no mencionados,
origina lentisimos cambios en la cantidad de radiacién
solar que anualmente recibe la Tierra. En la teoria de
Milankovic ése es el lento, pero inagotable motor que
gobierna los cambios climaticos.

Junto con la precesion de los equinoccios (figura 3.3),
que hace que cada 11.000 afios, aproximadamente, se
alternen veranos torridos y veranos templados, Milan-
kovic considerd, por su interés paleoclimatico, otras
dos fluctuaciones mas lentas. La primera se refiere al
cambio en la inclinacion del eje de rotacién de la Tierra
respecto al plano de la 6rbita que, siendo actualmente
de unos 23,5°, fluctda entre 21° y 24,5° con un periodo de
unos 41.000 afios. La segunda, la mas lenta de todas
con ciclos de 100.000 y 400.000 afos, esta relacionada
con cambios en la forma de la 6rbita (mds redonda o
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Figura 3.3. La precesion de los equinoccios. La posicion de los equi-
noccios y los solsticios que marcan el inicio de las estaciones cambia
ligeramente cada ario. Actualmente, el invierno en el norte empieza
cuando el Sol estd mids cerca de la Tierra (peribelio); por eso los
inviernos no son especialmente frios. Dentro de unos 11.000 asios el
invierno se producird cuando el Sol esté en su punto mds alejado (afe-
lio); entonces, los inviernos boreales serdn mds rigurosos. Por consi-
guiente, la precesion de los equinoccios suaviza o resalta, periddica-
mente, el rigor de las estaciones.

mis alargada). Todas estas fluctuaciones orbitales se
acoplan entre si dando lugar a complejas oscilaciones
temporales de la insolacion.

Con el desarrollo de las escalas paleotérmicas mari-
nas en los afios setenta, sobre todo la basada en los is6-
topos del oxigeno, disponemos de evidencias innegables
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de que los cambios climéticos siguen oscilaciones cuyos
periodos coinciden con los predichos por la teoria de
Milankovic. Puede afirmarse que sélo nos falta por co-
nocer con detalle los mecanismos de amplificacién por
los cuales las ligeras variaciones de insolacién predichas
por la teorfa provocan los grandes cambios climaticos.

Un modelo climatico para el Africa ecuatorial

Las precipitaciones en el Africa subtropical mues-
tran en la actualidad una marcada dependencia esta-
cional y siguen los ciclos anuales del monzén africano.
Durante el verano boreal el calentamiento de las tie-
rras interiores provoca la entrada de aire hiimedo pro-
cedente del Atlantico ecuatorial. De este modo, en el
oeste y centro del Africa subtropical las lluvias son
muy abundantes. En el Africa oriental las precipitacio-
nes son mucho menores siempre, porque a la légica
disminucién que provoca la mayor distancia que han
de recorrer las nubes se une la presencia de una barre-
ra de montanas que dificulta grandemente su aproxi-
macion. En invierno, la circulacion atmosférica se in-
vierte y los vientos frios y secos del noreste soplan en
toda la regi6n, perjudicando en mayor medida, de nue-
vo, al Africa oriental: mientras, en el oeste, algunas co-
rrientes locales siguen aportando aire calido y hiimedo
procedente del Atlantico.

En estas condiciones, la vegetacion del oeste del Afri-
ca subtropical se conserva, todavia hoy, como selva ha-
meda. El este de Africa es, por el contrario, mucho mas
arido. Sus ecosistemas son ahora de sabana, con predo-
minio de las formaciones herbaceas sobre los drboles.
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Volveremos a tocar este factor geografico, que determi-
na una tan marcada divisién entre el este y el oeste del
Africa subtropical, cuando nos ocupemos de la hipéte-
sis denominada East Side Story.

Los registros marinos revelan que esta dependencia
estacional del monzon de verano ya existia hace 5 m.a.;
sin embargo, las mas favorables condiciones generales
de temperatura, humedad y nivel atmosférico de CO,
hacian posible que los bosques, mas o menos humedos,
cubrieran toda la regién subtropical africana.

Peter deMenocal ha construido un modelo teérico
de cémo los diferentes factores han afectado a los cli-
mas de las latitudes bajas africanas en los dltimos millo-
nes de afios. El modelo explica cémo el clima del Afri-
ca subtropical puede verse influido por las oscilaciones
climaticas del norte, es decir, por las glaciaciones. En-
tre otros aspectos, estudia el efecto del enfriamiento del
Atlantico norte sobre los monzones en Africa. Segiin
Peter deMenocal, hace unos 2,8 m.a. se produjo un fe-
némeno que cambid de forma decisiva la historia cli-
matica del hemisferio norte y afecté seriamente a los
ecosistemas en los que se desarrollaba la evolucion de
nuestros antepasados: se trata del inicio de las oscila-
ciones climaticas de gran amplitud, con hielos perma-
nentes en muchas tierras del norte en las épocas frias.
Los registros marinos en las zonas subtropicales de los
océanos Atlantico e Indico, que banan las costas afri-
canas, muestran que dichas oscilaciones climaticas in-
fluyeron severamente en el clima del Africa ecuatorial.
Desde entonces el retroceso de las masas boscosas en
esas tierras, en beneficio de las sabanas y formaciones
herbéceas en general, ha sido imparable. Esta parece
haber sido la situacién entre hace 2,8 y 1 m.a.
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De igual manera, los registros marinos indican que,
desde hace aproximadamente 1 m.a., la dependencia
climdtica de esta regién de Africa respecto de las osci-
laciones del norte se ha agudizado. El modelo teérico
que ha elaborado deMenocal es capaz de justificar el
aumento de la aridez en el Africa subtropical y su rela-
cién con los periodos glaciales boreales. La causa fun-
damental aducida es que el enfriamiento de las aguas
del Atlantico norte originé una serie de monzones afri-
canos de verano mas frios y menos hiimedos que termi-
naron por arruinar los delicados bosques tropicales del
Africa oriental.

No obstante, como los factores astronémicos han
existido siempre y las glaciaciones sélo se han produci-
do en determinadas épocas de la historia de la Tierra,
hay que admitir que estas situaciones extremas se pro-
ducen sélo cuando a las fluctuaciones orbitales se su-
perponen otras circunstancias. Una es, desde luego, el
movimiento hacia los polos de las masas continentales
que favorece la acumulacién de hielo y dificulta la lle-
gada de aguas calidas tropicales. La otra es la evolucién
de la atmosfera y, muy especialmente, la influencia del
diéxido de carbono.

El gas de la polémica

La presencia natural de vapor de agua (H,0), dioxi-
do de carbono y otros gases atmosféricos hace que la
temperatura media de la superficie terrestre sea de 15° C
yno de —15° C: si no fuera por el efecto invernadero na-
tural ila superficie terrestre seria una costra de hielo!
Por tanto, cuando se habla del efecto invernadero como
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de algo potencialmente peligroso hay que referirse, en
realidad, al «efecto invernadero realzado», es decir, al
sobrecalentamiento adicional que pueden provocar las
emisiones producidas por la actividad humana.

El diéxido de carbono (CO,) es el gas, ligeramente
acido y habitualmente inocuo, de las burbujas de nues-
tras bebidas. Su porcentaje en la atmésfera es reducido,
apenas un 0,03 por ciento, pero su importancia es muy
superior a su abundancia: no solo es agente principal
del beneficioso efecto invernadero (salvo magnifica-
cién por causas humanas), sino que es la fuente funda-
mental del carbono orgénico, es decir, el carbono del
que estamos hechos los seres vivos.

Con ayuda de la luz solar las plantas convierten el
agua y el CO, en materia organica durante la fotosinte-
sis. La mayor parte de los vegetales pertenecen a un gru-
po denominado C3, porque el diéxido de carbono que-
da fijado por un mecanismo que emplea una molécula
con tres 4tomos de carbono. Una minoria de plantas, en
general hierbas de tallos duros y fibrosos, pertenecen a
otro grupo denominado C4, pues el mecanismo de fija-
cién del diéxido de carbono pasa por una molécula con
cuatro atomos de carbono. A este segundo grupo perte-
necen algunas pocas plantas cultivables, tales como el
maiz y la cana de aziicar.

En buenas condiciones de humedad y temperatu-
ra, y con abundante CO,, las plantas C3 se desarrollan
mucho mejor que las C4 pero con la cantidad actual
de diéxido de carbono en la atmdsfera, muy escasa en
relacion con otras épocas geoldgicas de la Tierra, las
plantas de tipo C3 tienen dificultades para vivir en
ambientes secos y calidos. Hoy en dia, en climas tem-
plados o frios siguen predominando las plantas de
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tipo C3. En latitudes préximas al Ecuador, con climas
calidos, las plantas C3 abundan en los bosques htime-
dos, también llamados pluvisilvas (donde no hay limi-
taciones en la disponibilidad de agua), mientras que
las C4 son hierbas y juncos caracteristicos de los me-
dios abiertos, secos y soleados, siendo pastadas en
Africa por las cebras y los antilopes del tipo de las ga-
celas, los alcelafos, los impalas y los fities, y también
por los elefantes, hipopétamos y otros herbivoros de
las grandes sabanas. Como estas plantas C4 tienen ta-
llos fibrosos y mineralizados, los mamiferos que las
consumen sufren un gran desgaste en sus dientes, ra-
z6n por la cual tienen coronas muy altas para que du-
ren mucho tiempo.

Ademis de por su aspecto, es posible diferenciar
quimicamente a las plantas C3 de las C4, ya que estas
altimas contienen en mayor proporcién cierto isétopo
escaso del carbono.? Thure Cerling y sus colegas han
llevado a cabo un exhaustivo analisis de la cantidad de
este is6topo estable, pero raro, del carbono en el es-
malte de dientes fosiles de animales que comen hier-
bas, sobre todo en équidos (el grupo hoy formado por
los caballos, cebras y sus parientes asnos y hemiones),
pero también en proboscideos (el grupo de los elefan-
tes), en unos mamiferos sudamericanos extinguidos
llamados notoungulados, y en otros grupos de grandes
herbivoros. Las regiones estudiadas fueron Europa,
este de Africa, Pakistan, América del Norte y Sudamé-
rica, y el periodo abarcado los tltimos 20 m.a. Los in-
vestigadores encontraron que las proporciones de este
isotopo raro eran bajas en todos los grupos hace 8 m.a.

2. El Carbono-13.

85



o mas, indicando un mundo dominado por las plantas
del tipo C3. Sin embargo, 2 m.a. después la situacién
empezé a cambiar en el este de Africa, Pakistan, Amé-
rica en latitudes bajas y Sudamérica (en Europa y el
norte de Africa siempre han dominado las plantas de
tipo C3).

La conclusién a la que llegaron Cerling y los demads
es que entre hace 8 y 6 m.a. comenzé un descenso, que
no se ha detenido hasta la época industrial, de la con-
centracion de CO, en la atmésfera, con la consiguien-
te expansion de los ecosistemas abiertos dominados
por plantas del tipo C4, y la reduccién de las masas fo-
restales. Es interesante la observacion que hacen estos
autores de que los cambios en las formaciones vegeta-
les que afectaron a extensas regiones del globo se vie-
ron acompanados por cambios faunisticos importan-
tes, con la expansion de mamiferos adaptados a los
medios abiertos, herbivoros de coronas dentales altas
para pacer las hierbas, que reemplazaron a los herbi-
voros que ramoneaban.

Un Gltimo apunte. No habra escapado seguramente
al lector que la emision de diéxido de carbono a la at-
mosfera que lleva a cabo el hombre con la quema de
combustibles fésiles (carbén, petréleo...) tendra tam-
bién sus efectos ecolégicos en el futuro, favoreciendo
las plantas de tipo C3. Este es uno mas de los factores,
junto con el efecto invernadero realzado, el agujero de
la capa de ozono, la lluvia 4cida y algunos otros, sobre
los que ejercemos una irresponsable influencia, mucho
antes de que hayamos llegado a entender el complicado
mecanismo del clima terrestre.
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El final del paraiso

En términos ecoldgicos, el progresivo descenso del
volumen de diéxido de carbono atmosférico, junto a
los factores climaticos, ha tenido como resultado que
el cinturén de bosque tropical calido que se extendia
por gran parte del Viejo Mundo sufriera un proceso
de fragmentacion y declive desde el Mioceno final, y,
sobre todo, en el Plioceno y Pleistoceno. Esta pérdida
de habitat propicio, sin duda, la desaparicién de mu-
chas especies de hominoideos, aunque quizas no fue
ésta la tnica causa de su decadencia hasta llegar a la
exigua diversidad actual. En el Mioceno podian en-
contrarse varias especies de hominoideos conviviendo
en la misma region, cuando actualmente s6lo hay como
maximo dos especies a la vez. Tal vez, otra causa im-
portante del declive haya que buscarla en la compe-
tencia ecolégica con los otros monos del Viejo Mundo,
los cercopitecoideos, hoy dia mucho mas abundantes
y variados.

Sin embargo, ese mismo cambio ecoldgico supuso la
aparicion y extension a lo largo del Mioceno final y del
Plioceno de ecosistemas mas abiertos en gran parte de
Africa, con nuevas especies de plantas y animales, y en-
tre ellas estuvieron pronto los hominidos (nuestros an-
tepasados y parientes mas préximos), como veremos en
el siguiente capitulo. También se aprovecharon de este
cambio de medio ambiente los antepasados de los mo-
nos patas y de los papiones y geladas. Una forma de es-
tos ltimos, Theropithecus oswaldi, llegé a alcanzar un
enorme tamano durante el Pleistoceno (pesando en ca-
sos excepcionales hasta 100 kg), y convivié con el hom-
bre, que tal vez hasta le dio caza y contribuyé a su ex-
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tincién (figura 3.4). En el yacimiento de Olorgesailie en
Kenia (de hace 800.000 afios) se han encontrado nume-
rosos restos de este mono gigante asociados a una enor-
me cantidad de instrumentos de piedra.

Como puede verse, no somos ni mucho menos los
tinicos primates que hemos abandonado los arboles, o
dicho de otro modo, que nos hemos adaptado a un
mundo donde los arboles han sido reemplazados por
las hierbas, los bosques por las praderas.

Figura 3.4. El gelada gigante Theropithecus oswaldi (a la derecha) a
la misma escala que una hembra del hominido Paranthropus boisei.
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CAPITULO 4

El origen de la humanidad

Asi, por cada bombre que jamds ha vivido, luce
una estrella en ese Universo.

Arthur C. Clark, 2001: una odisea del espacio.

Relojes moleculares

Segin los estudios de los bidlogos moleculares, nues-
tro linaje se separé de la linea de los chimpancés hace
entre 4,5 y 7 m.a.; es decir, aproximadamente en la mis-
ma época en la que, segin hemos visto en el capitulo
anterior, el progresivo descenso de los niveles de di6xi-
~ do de carbono atmosférico empezaba a hacer sentir sus
 efectos sobre los ecosistemas africanos. Esta coinciden-
~ cia hace muy tentadora la hipétesis de un origen de los
hominidos directamente ligado al cambio ecolégico y la
expansion de los medios abiertos, a los que se habrian
~ adaptado desde el principio. Sin embargo, como luego
veremos, hoy parece que los mas antiguos representan-
tes de nuestro grupo, los primeros hominidos, eran tan
~ habitantes del bosque hiimedo como lo son en la ac-
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tualidad los chimpancés, y que la progresiva adapta-
cién a medios mas secos y menos densamente arbola-
dos se produjo mds tarde.

En todo caso, los biélogos moleculares han calcula-
do ese intervalo entre hace 4,5 y 7 m.a. por medio de
sus relojes moleculares. El fundamento de estos relojes
biolégicos consiste en que la diferencia genética entre
dos especies, como la nuestra y los chimpancés, deberia
estar en funcién del tiempo transcurrido desde que se
produjo la separacion de una y otra linea. En otras pa-
labras, la divergencia genética aumenta con el tiempo,
algo que también pasa con la diferencia morfoldgica
entre dos estirpes que se van alejando la una de la otra,
siguiendo diferentes caminos evolutivos.

Pero esta afirmacion de que la diferencia genética
esta en funcién del tiempo de divergencia es valida solo
si se escogen para el analisis los genes adecuados. Estos
genes que sirven para los relojes moleculares son los lla-
mados genes «neutros», que no son favorables ni per-
judiciales y por tanto sobre ellos no opera la seleccion
natural, En los genes neutros se van acumulando las
mutaciones que se producen espontdneamente a un rit-
mo constante, sin que sean eliminadas ni favorecidas,
como copos de nieve que caen.

En cambio, los genes que la seleccién si detecta, los
que «no» son neutros, pueden modificarse a ritmos di-
ferentes e inconstantes en funcién de la intensidad de la
presion de seleccion que se ejerza sobre ellos. Dicho de
otro modo, si determinado gen (técnicamente, seria
més propio decir alelo) es muy beneficioso para el que
lo tiene, es seguro que se esparcird con rapidez por toda
la poblacién. Si en cambio es desfavorable, su frecuen-
cia en la poblacién bajara rapidamente porque tiene en
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contra a la seleccién natural, un poderoso enemigo.
Ademas, lo que hoy es beneficioso puede no serlo ma-
fana, o no serlo en otra especie, por lo que estos genes
no neutros no sirven para medir el tiempo en la evolu-
cién. Buscando un ejemplo de la vida practica, la po-
tencia y capacidad de los ordenadores personales, que
estan sometidas a la presion de la seleccién del merca-
do, aumentan muy deprisa, y no a una tasa constante.
Es un reloj demasiado acelerado.

Pero para calcular el ritmo de cambio de los genes
neutros, la llamada tasa de mutacion, hay que recurrir de
nuevo a los fésiles, midiendo la distancia genética entre
dos especies de las que se conoce, por los fésiles, cuanto
tiempo llevan separandose sus lineas. Por ejemplo, para
el problema de cuédnto tiempo hace que se separaron las
lineas humana y de los chimpancés, se puede utilizar la
pareja de especies humanos/orangutanes. Medir la dis-
tancia genética entre ellas es lo mas facil, aunque como
no vale cualquier gen los calculos varian en funcién de
cudles se elijan. Averiguar cuando se separé la linea de los
orangutanes es harina de otro costal. A veces se utiliza la
cifra de 13 m.a., que se corresponde con los primeros f6-
siles atribuidos al Sivapithecus, que a su vez marcarian el
comienzo de la evolucién de los orangutanes.

Es decir, que para que el «reloj molecular» funcione
es necesario que se cumplan muchas cosas: genes que la
seleccién natural no «ve» y que nosotros si conocemos,
ritmos constantes de mutacién y un buen marco paleon-
tologico de referencia. Demasiadas cosas, pero asi y
todo ese intervalo de 4,5 a 7 m.a. de antigiiedad para la
separacion humanos/chimpancés también es acepta-
ble, como veremos enseguida, a los ojos de los paleon-
t6logos.

91



Los primeros hominidos fésiles

Antes de seguir adelante conviene, para evitar confu-
siones con otros autores, detenerse un momento aqui y
hacer una precisién terminolégica. Algunos paleoantro-
pélogos utilizan el término hominido en un sentido muy
amplio para referirse a humanos, chimpancés, gorilas y
los parientes fésiles de todo el grupo. Nosotros preferi-
mos dar a la palabra hominido el uso mas tradicional
que incluye sélo a los seres humanos actuales y a todos
los fésiles de nuestra propia linea evolutiva, es decir,
posteriores a la separacién de la linea de los chimpan-
cés. Otros autores definen a los hominidos como los pri-
mates bipedos. Sin embargo, aunque es cierto que todas
las especies con postura erguida entran dentro de nues-
tra definicién de hominido, veremos a continuacién que
no sabemos atin con seguridad si los primeros homini-
dos ya caminaban de pie. Todos los bipedos son homi-
nidos, pero puede que no todos los hominidos fueran
bipedos.

Un fragmento de mandibula con una muela proce-
dente de Lothagam (Kenia), con una edad geoldgica
superior a 5,6 m.a. podria pertenecer a un hominido,
aunque debido a lo poco que se conserva es dificil pro-
nunciarse. Otros fésiles de los que tampoco puede de-
cirse mucho son el fragmento de mandibula de Tabarin
y el fragmento de hiimero proximal (o superior) de
Chemeron, ambos de Kenia, datados en unos 4,5 m.a.

Aparte de estos restos aislados e inciertos, el conjun-
to mas antiguo de fésiles de hominidos ha sido localiza-
do a partir de 1992 por el equipo que dirigen Tim Whi-
te, Gen Suwa y Berhane Asfaw en la regién del curso
medio del rio Awash, en el Pais de los Afar, Etiopia. Es-
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tos fosiles del Awash Medio sélo han sido publicados
en parte, aunque para ellos White y sus colegas ya han
creado un nuevo género y especie: el Ardipithecus ra-
midus (los vocablos ardi y ramid proceden de la lengua
afar y significan, respectivamente, «suelo» y «raiz», mien-
tras que pithecus significa «mono» en griego). Lo que
ha sido dado a conocer de estos fosiles es que se trata
de formas muy primitivas de hominidos, con una anti-
giiedad en torno a 4,4 m.a. De hecho, muestran rasgos
tan primitivos, en particular en su denticién, que se in-
tuye que no pueden estar muy lejos de la divisién entre
las lineas de chimpancés y humanos. Por eso una edad
entre 4,5 y 7 m.a. para ese momento parece aceptable,
y si tuviéramos que apostar lo harfamos por una fecha
mas proxima a 4,5 m.a. que a 7 m.a. En todo caso, es
probable que no pase mucho tiempo antes de que ten-
gamos la respuesta definitiva.

También parece que el Ardipithecus ramidus habita-
ba un medio forestal. A esta tltima conclusion se llega,
en primer lugar, por el tipo de mamiferos de vida liga-
da al bosque con los que aparecen los hominidos f6si-
les. Son especialmente abundantes los monos del tipo
de los colobos y los antilopes tragelafinos, el grupo de
los kudus, sitatungas y otros antilopes de cuernos en es-
piral. En segundo lugar, los dientes del Ardipithecus ra-
midus presentan un esmalte fino, como el de los chim-
pancés, que se alimentan de frutos, hojas, tallos tiernos,
brotes y otros productos vegetales blandos. Sin embar-
go, los dientes de hominidos fésiles posteriores en el
tiempo al Ardipithecus ramidus tienen una gruesa capa
de esmalte, que los protege del desgaste producido por
una dieta vegetal con productos duros del tipo de raices,
tubérculos, granos, nueces, etcétera. Asi pues, parece
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ser que los primeros antepasados del hombre, los pri-
meros hominidos, eran unos primates que habitaban la
selva y se alimentaban de manera no muy diferente a
como lo hacen hoy los chimpancés. Pero dejemos el
analisis detenido de la alimentacién de los hominidos
para un capitulo posterior.

A partir de algunos aspectos de la base del craneo en
restos bastante fragmentarios, White y sus colegas han
sugerido que estos primeros hominidos eran bipedos y
caminaban como nosotros, pero todavia falta demos-
trarlo con la evidencia de los huesos de la cadera y de
las piernas, que se sabe que han sido encontrados en las
tltimas camparias de excavacion.

Cambio de habitat

- Un equipo keniano dirigido por Meave Leakey (es-
- posa del famoso descubridor de fésiles Richard Leakey
del que hablaremos luego), ha encontrado en Kanapoi
y Allia Bay, a un lado y otro del lago Turkana (Kenia),
fosiles de hominidos en torno a los 4 m.a. de antigiie-
dad (de 3,9 a 4,2 m.a.), creando con ellos una especie
bautizada en 1995 como Australopithecus anamensis (el
término anar significa «lago» en lengua turkana, por lo
que el nombre de esta especie puede traducirse como
«australopiteco del lago»). Esta vez se trata de unos ho-
minidos también muy primitivos, a juzgar por un maxi-
lar y una mandibula rescatados, pero que presentan es-
~ maltes gruesos en los molares. La asociacién de fésiles
de la que forman parte sugiere un ambiente forestal
abierto, o una sabana mas o menos arbolada y con cur-
sos de agua. Hay también colobos y antilopes de cuer-
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nos en espiral, pero estdn asociados a otras especies
mds propias de medios abiertos, como los gerbillos, un
tipo de ratones de estepas aridas.

Se ha encontrado, entre otros restos de hominidos,
una tibia cuya morfologia mueve a sus descubridores a
afirmar que estos primates eran bipedos. Asistimos por
primera vez, hace unos 4 m.a., a la aparicién de unos ho-
minidos que han empezado a cambiar de manera signi-
ficativa su modo de vida, su ambiente y su alimento, y
que incluso se mueven de una forma totalmente nueva.
Si en la explotacion de las sabanas y formaciones herba-
ceas los hominidos no somos los tnicos primates, la
postura erguida es, en cambio, una novedad absoluta.

El siguiente millén de afos (en nimeros redondos)
corresponde a una especie también esteafricana, deno-
minada Australopithecus afarensis (que puede traducir-
se por «australopiteco del Pais de los Afar»). La mayor
parte de sus fésiles se han encontrado en el area de Ha-
dar, tramo final del rio Awash (en el Pais de los Afar,
Etiopia), y en Laetoli (Tanzania).

Los fésiles de Laetoli, entre los que se encuentra una
mandibula que es el ejemplar tipo (u holotipo) de la es-
pecie (siglada como L.H. 4), se datan en 3,5 m.a. y los
de Hadar entre 3 y 3,4 m.a. En esta Gltima region, el
equipo dirigido por Donald Johanson ha descubierto
numerosos restos desde 1972, lo que hace que del Aus-
tralopithecus afarensis se tenga un registro fosil razona-
blemente completo, que incluye desde el craneo de un
macho (A.L. 444-2), descubierto por Yoel Rak en 1992
(figura 4.1), hasta gran parte del esqueleto de una hem-
bra (A.L. 288-1), mundialmente conocida por Lucy tal
como fue apodada por Johanson cuando la descubri6
en 1974.
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Figura 4.1. Macho de Australopithecus afarensis.
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Del yacimiento de Maka, situado en el curso medio
del rio Awash y con una antigiiedad de 3,4 m.a., proce-
de un conjunto de fésiles que incluye la mandibula mas
completa conocida de esta especie. También han sido
atribuidos al Australopithecus afarensis algunos dientes
con algo més de 4 m.a. de edad que se han encontrado
en Fejej, en el sur de Etiopia, y un fragmento de hueso
frontal procedente de Belohdelie en el Awash Medio,
con una antigiiedad préxima a 3,9 m.a. Sin embargo, la
asignacion de estos fosiles al Australopithecus afarensis
estd sujeta a revision y podrian, dada su cronologia,
pertenecer al Australopithecus anamensis.

A lo largo de los 400.000 afios de historia geologica
registrados en Hadar se han detectado alternancias pa-
leoecoldgicas, a juzgar por las asociaciones de vertebra-
dos de los yacimientos. El Australopithecus afarensis
parece haber vivido tanto en un bosque mas bien seco,
como en un paisaje de sabana fresca con bosques-gale-
ria a lo largo de los cursos fluviales. Es decir, ni en una
selva hiimeda ni en una estepa arida, sino en un hébitat
intermedio.

Uno de los problemas fundamentales de la paleon-
tologia es el de agrupar los fésiles en especies, ya que
por desgracia los restos no aparecen etiquetados en los
yacimientos y corresponde al paleontélogo la tarea de
encontrar su lugar en la evolucion.

Ocurre con frecuencia que especies vivientes proxi-
mas pueden llegar a ser morfolégicamente muy pareci-
das, o diferenciarse sélo en caracteres externos como
por ejemplo en el color, el pelaje, el comportamiento u
otras caracteristicas que, aunque sean muy llamativas,
no se reflejan en el esqueleto, que es lo que fosiliza. A
este respecto, lan Tattersall ha senalado que muchas
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especies de primates actuales no serian reconocidas
como diferentes de otras si s6lo se mirase su esquele-
to y que, en consecuencia, podemos estar subestimando
gravemente el nimero de especies fésiles, porque pue-
de ocurrir que agrupemos dentro de la misma especie
fosil dos especies que en vida eran muy diferentes en
Sus caracteres externos, aunque tuvieran igual o muy
parecido el esqueleto.

Por el contrario, una tinica especie puede presentar
mucha variacién cuando hay grandes diferencias entre
machos y hembras. Esta diferenciacién entre los sexos
se denomina «dimorfismo sexual», y puede ser de ta-
mafio, de forma, o de ambas cosas a la vez. El paleon-
télogo podria ahora cometer el error de asignar a espe-
cies diferentes fosiles que tan sélo representan sexos
distintos de la misma especie.

En resumen, con frecuencia hay grandes discusiones
entre los especialistas por estos problemas. El Australo-
pithecus afarensis no podia ser una excepcién y cuando
la especie fue creada en 1978 por Donald Johanson,
Tim White e Yves Coppens hubo investigadores que
no aceptaron que todos los fosiles de Hadar y Laetoli se
agruparan en una sola especie, aunque fuera muy varia-
ble, con un gran dimorfismo sexual. Muchos paleoan-
tropdlogos veian en el mismo conjunto de fésiles dos
especies en lugar de una sola, aunque no se pusieran de
acuerdo en el reparto de los diferentes fésiles por espe-
cies. Antes hemos mencionado el crineo A.L. 444-2,
que tiene un gran tamano y podria ser un macho de la
misma especie que Lucy, un individuo pequefio que tal
vez fuera una hembra. La alternativa es que se trate de
dos especies diferentes. Hemos escogido a propésito
este ejemplo porque, como muchas veces ocurre en pa-
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leontologia, se comparan dos partes no homélogas del
esqueleto: de A.L. 444-2 no se conserva el esqueleto del
cuerpo (o esqueleto postcraneal), mientras que de Lucy
se ha recuperado sélo una parte pequena del craneo.
Ademas, Lucy tiene una antigiiedad de 3,2 m.a. y A.L.
444-2 es unos doscientos mil aflos mas moderno.
Algunos especialistas encontraban diferencias sig-
nificativas en el esqueleto postcraneal, que les llevaban
a reconocer en Hadar y Laetoli una especie plenamen-
te bipeda y relacionada directamente con nosotros y
otra especie, no antecesora nuestra, que combinaria la
capacidad para caminar de forma bipeda con la de tre-
par a los drboles. Por altimo, jha habido quienes han
llegado a suponer que las hembras eran mas ligeras y
trepadoras y los machos més pesados y bipedos!

Un argumento muy convincente a favor de la unidad
del Australopithecus afarensis se basa en los fosiles de la
localidad A.L. 333 de Hadar. Aqui se han encontrado
numerosos restos de hominidos de hace 3,2 m.a., pric-
ticamente sin mezcla con huesos de otros animales. Es-
tos hominidos fésiles corresponden a por lo menos tre-
ce individuos de diferentes edades, que pudieron haber
muerto juntos en alguna catastrofe natural del tipo de
una riada. Es muy posible que formaran parte del mis-
mo grupo y por tanto de la misma especie de hominido.
De hecho, a este punado de fésiles se lo conoce de ma-
nera coloquial como la «primera familia».

Si en la muestra del yacimiento A.L. 333 se encon-
traran sélo individuos grandes, o pequenos, o de una
morfologia determinada, podria entonces pensarse que
dentro del Australopithecus afarensis se habian inclui-
do, de forma artificial, fosiles de varias especies. Si por
el contrario, dentro de la muestra de A.L. 333 se en-
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contraran todos los tamafios y morfotipos de Hadar y
Laetoli, entonces estarfamos seguros de que el Austra-
lopithecus afarensis era una especie real y no un cajén
de sastre. Pues bien, la variacién dentro de la muestra
A.L. 333 es muy grande, tanta como la que le suponian
sus creadores a la especie Australopithecus afarensis.

East Side Story

Hemos discutido ya lo que se sabe acerca de cudn-
do aparecimos los hominidos, y ahora falta comentar
dénde ocurrié tal cosa, cuil fue nuestra cuna. Como
hemos visto en lineas precedentes, los fésiles de los pri-
meros hominidos se han encontrado en el este de Afri-
ca. Es importante matizar que estos fésiles han sido ha-

llados a lo largo del Great Rift Valley, una enorme

fractura en expansion de la corteza terrestre que se ex-
tiende desde Mozambique, a través de Malawi, por la
region de los Grandes Lagos, el Pais de los Afar en
Etiopia, el mar Rojo y llega hasta el mar Muerto, entre
Israel y Jordania.

La distribucién geogrifica de los primeros fésiles
de hominidos hace pensar en un origen esteafricano de
nuestro grupo, lo que Yves Coppens denomina la
«East Side Story». A lo largo del Mioceno, un gran cin-
turén de selva tropical se extenderia desde el Golfo de
Guinea hasta el océano Indico. La gran fractura de es-
cala continental que constituye el Great Rift Valley, y
los cambios en el relieve que supone este proceso tec-
ténico, levantando grandes barreras montafiosas y altas
planicies, habrian ido separando desde finales del Mio-
ceno los ecosistemas orientales, con ambientes cada vez
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mads abiertos y habitados por hominidos, de los ecosis-
temas occidentales, forestales y himedos y poblados
por los antepasados de los chimpancés y gorilas.

Esta hipétesis tiene el valor anadido, que la hace muy
atractiva, de que nuestro origen no constituiria un fené-
meno singular. Simplemente formariamos parte de un
conjunto de especies animales y vegetales, una biota como
se dice en biogeografia, que caracteriza toda una region
y que esta relacionada con la historia geologica y clima-
tica que ha sufrido. Ahora bien, aunque la hipétesis pa-
rece muy razonable, parte de la base de que los prime-
ros hominidos se han originado en el este de Africa.
Hasta la fecha, de alli provienen los fosiles mas antiguos,
pero Michel Brunet y sus colaboradores publicaron a fi-
nales de 1995 el hallazgo en el Chad, al norte de N'Dja-
mena, de la porcién anterior de una mandibula de aus-
tralopiteco y un premolar aislado, que se datan entre
hace 3 y 3,5 m.a. basandose en la fauna acompanante.
Los autores consideraron en un estudio posterior que se
trata de una especie diferente del Australopithecus afa-
rensis, a la que nombraron como Australopithecus bab-
relghazali (el término babrelghazali hace referencia a la
region del Chad donde se encontraron los f6siles: Bahr
el ghazal, que en arabe significa «rio de las gacelas»).
Este descubrimiento sugiere una temprana expansion
de los hominidos muy a poniente de su cuna esteafrica-
na, si es que ésta estuvo realmente alli.

En los yacimientos africanos como los que hemos co-
mentado hasta ahora, de ambiente sedimentario lacus-
tre o fluvial (lagos o rios), se suelen encontrar especies
acudticas, como tortugas, cocodrilos, peces o hipopéta-
mos, que no nos ayudan a saber en qué ecosistemas vi-
vian los hominidos. Mas tiles son otros de habitos no
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acuaticos o anfibios. No crea el lector que la cosa es muy
sencilla, porque a una cuenca pueden llegar arrastrados
por corrientes de agua restos de animales que vivieron y
murieron en ambientes muy diferentes. En otras pala-
bras, en el fondo de una cuenca se acumula de todo, lo
que plantea muchos problemas a los paleontélogos, que
intentan resolverlos fundamentalmente a base de senti-
do comin. La aplicacién del sentido comtin al estudio
de la formacion de los yacimientos constituye una disci-
plina paleontoldgica por si misma, y muy importante,
que se denomina tafonomia. Gracias a la tafonomia se
puede establecer, por ejemplo, si un hueso ha sido trans-
portado desde grandes distancias o si el animal murié
cerca de donde se ha encontrado. Por fortuna, el estu-
dio de las adaptaciones que presentan las especies f6si-
les o paleomorfologia funcional también contribuye a
determinar cual era su lugar en el ecosistema (su nicho)
y como era su ambiente.,

Sobre este dltimo aspecto volveremos en un capitu-
lo posterior dedicado a la alimentacién de los primeros
hominidos, asi que ahora vamos a detenernos un mo-
mento en los fésiles asociados al Australopithecus bab-
relghazali. Michel Brunet se imagina a estos australopi-
tecos viviendo en una variedad de medios que incluyen
bosques galeria, caracterizados por la presencia de po-
tamoqueros (un tipo de jabalies de rio) en la asociacion,
sabanas arboladas con elefantes, y praderas de grami-
neas donde pastarian los rinocerontes.

Las principales diferencias del f6sil del Chad con el
Australopithecus afarensis se encuentran en la cara in-
terna de la sinfisis, o porcién anterior de la mandibula,
que presenta una superficie bastante plana y vertical,
sin los fuertes refuerzos transversales o toros (forus en
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latin) caracteristicos de los demads australopitecos. En
este aspecto, el Australopithecus bahrelghazali se apro-
xima a nuestro género, el género Homzo. Sin embargo,
todos los premolares tienen tres raices, un rasgo primi-
tivo. Para complicar mas las cosas, la mandibula del
Australopithecus babrelghazali muestra unos premola-
res ensanchados. Esta expansion de los premolares ca-
racteriza, como luego veremos, a unos hominidos pos-
teriores llamados pardntropos.

Quiz4 esta combinacién de rasgos no baste para
considerar al fésil chadiano una especie diferente, pero,
si lo fuera, nos encontrariamos en una situacion nueva.
Por primera vez en nuestra historia evolutiva dos espe-
cies de hominidos habrian coexistido, aunque lo hicie-
ran en regiones distintas. Si bien la evolucién humana
se ha contado tradicionalmente como una sucesion li-
neal de especies, iremos viendo que el drbol de la evo-
lucién en general, y nuestro caso no es una excepcion,
tiene un aspecto muy ramificado, aun cuando a veces fi-
nalmente sélo una rama (la nuestra) llegue hasta la ac-

tualidad.

Datar los fosiles

El lector puede que se haya preguntado ya como se
sabe la edad que tienen los fésiles de estos antiquisimos
antepasados nuestros. El paleoantropélogo Yves Cop-
pens antes citado, que es un gran conferenciante, se ve
a menudo asaltado con esta pregunta, a la que reco-
mienda contestar en los siguientes términos: confien en
nosotros, sabemos la edad de los fésiles; tenemos méto-
dos para hacerlo, somos profesionales. Aun a riesgo de
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aburrir al lector, vamos a desoir el consejo de Yves
Coppens y trataremos de comentar muy brevemente
esta cuestion fundamental.

A causa de la intensidad de las fuerzas internas
puestas en juego, la fracturacion de la corteza terres-
tre se acompana con frecuencia de la actividad de vol-
canes, que en sus erupciones pueden arrojar cenizas al
aire. Los vientos y las corrientes de agua transportan
las cenizas que por fin se depositan en lechos interca-
lados entre las capas de sedimentos que contienen los
fosiles. Estas capas de cenizas volcanicas, o tobas, son
muy ttiles para la correlacion entre yacimientos y para
su datacion. Incluso dos erupciones sucesivas proce-
dentes del mismo volcin y separadas por poco tiempo
tienen caracteristicas distintas, que se han llamado las
«huellas dactilares quimicas». Por medio del analisis
quimico es posible comparar dos tobas volcanicas y
ver si son la misma, aunque no se contintien fisica-
mente en el campo a causa de la fracturacién en blo-
ques del terreno que caracteriza la geologia de los va-
lles de rift.

En los afos ochenta se descubrié un método de da-
tacién de estas tobas basado en la fusién por un rayo la-
ser de un tinico y pequefio cristal de un mineral del gru-
po de los feldespatos potasicos. Al fundir el cristal, el
laser libera una cantidad determinada de gas argén, que
se mide con un aparato llamado espectrémetro de ma-
sas. El is6topo Argon-40 procede de la desintegracién
de un isétopo radioactivo del potasio (el Potasio-40)
contenido en el mineral. Cuando éste se formé sélo ha-
bia potasio y nada de argén. Como la desintegracién se
produce a un ritmo conocido y constante, la propor-
cién final entre el potasio radioactivo y el argén nos da
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una edad muy fiable para la toba. En realidad, se utili-
za una variante de esta técnica conocida como Argon-
39/Argén-40.

Otro método que se emplea para la datacion de rocas
volcénicas es el de las trazas de fisién. La desintegracion
(fisién) del uranio radiactivo (Uranio-238) produce unas
marcas (trazas) en los cristales de determinados minera-
les (como el zircén). La densidad de estas trazas depen-
de de la cantidad de uranio en el mineral y del tiempo
transcurrido desde la erupcién volcanica en que se for-
mé el mineral.

Los fésiles intercalados entre tobas proximas en las
secuencias sedimentarias pueden datarse con una pre-
cisién inimaginable hace pocos afios. Un caso afortuna-
disimo es el del Awash Medio, donde la mayoria de los
fosiles del Ardipithecus ramidus proceden de sedimen-
tos comprendidos, como en un sandwich geolégico, en-
tre dos tobas volcanicas, una por debajo y otra por enci-
ma. Ambas tobas tienen aproximadamente la misma
antigiiedad, 4,4 m.a., que es también la de los fosiles
que se encuentran entre medias (ésta no es, por desgra-
cia, la regla general y con frecuencia hay cientos de mi-
les de afos entre las tobas situadas en posicion superior
e inferior respecto a los fosiles).

Los métodos del Argén-39/Argén-40 y trazas de fi-
sién se utilizan con materiales volcanicos, que, aunque
frecuentes en el este de Africa, no se encuentran ni mu-
cho menos en todos los yacimientos de hominidos.
Otros métodos radiométricos utilizan diferentes is6to-
pos radioactivos, como el Carbono-14 o las series de
uranio. El método del Carbono-14 (el primero que se
uso6) se aplica sélo a materiales organicos, de origen ani-
mal o vegetal, y es muy fiable. Desgraciadamente, su al-
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cance, incluso aplicando los dltimos perfeccionamien-
tos, no supera los 50.000 anos.

Por otra parte, en las cuevas son frecuentes los es-
peleotemas (estalactitas y estalagmitas), que se forman
continuamente por precipitacion del carbonato calcico
disuelto en el agua. En los casos favorables en que los
cristales de carbonato son lo bastante puros, los espeleo-
temas pueden datarse por la técnica de las series de ura-
nio hasta un limite maximo cercano a los 350.000 afos.

Pero en muchas ocasiones, ni siquiera se dispone de
espeleotemas datables en los yacimientos. Para estos ca-
sos se han desarrollado unas técnicas relacionadas en-
tre si, llamadas resonancia de espin electrénico (ESR) y
termoluminiscencia (TL). La técnica ESR se suele usar
con esmalte de dientes de mamiferos, y la técnica de da-
tacion por TL se aplica a instrumentos de silex quema-
dos, y a una variedad de sedimentos expuestos a la luz
solar. El fundamento de ambas técnicas consiste en que
tanto un mineral, el silex o pedernal por ejemplo, como
un diente y un hueso funcionan como dosimetros natu-
rales que acumulan la radiacién recibida a lo largo del
tiempo.

Otro método utilizado en la medida del tiempo geo-
logico (la geocronologia) es el paleomagnetismo. La
Tierra funciona como un iméan y crea un campo geo-
magnético a su alrededor, con dos polos (norte y sur).
Este campo orienta la aguja de la brajula, que nos sefia-
lala posicion del polo norte magnético, hoy en dia pré-
ximo al Polo Norte geogrifico. Pero también se orien-
tan los minerales de hierro de la arcilla, como si fueran
diminutas brdjulas, cuando se decantan lentamente en
un medio tranquilo, como por ejemplo un charco o un
lago sin turbulencias.
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Cada mucho tiempo, los polos magnéticos intercam-
bian sus posiciones (el polo norte magnético se sittia en-
tonces cerca del Polo Sur geogrifico). La situacion de
los polos en cada momento queda registrada en los mi-
nerales de la arcilla que forman las capas de los yaci-
mientos. Estos cambios de polaridad magnética de la
Tierra se han datado, permitiendo establecer una escala
que contiene la secuencia de periodos alternantes con
uno u otro tipo de polaridad. Cada uno de los grandes
periodos se denomina cron. Un subcron es una unidad
de tiempo menor y de polaridad contraria al cron den-
tro del cual se incluye; cuando son periodos atin mas
cortos se denominan excursiones. El paleomagnetismo
no da una edad absoluta para un yacimiento, pero ayu-
da a establecerla junto con otros métodos.

Ademais de los métodos de datacion expuestos, los
propios fosiles de los animales asociados a los homini-
dos sirven para establecer su antigtiedad relativa, por-
que la evolucion de las especies hace que las faunas, in-
cluidos los hominidos, cambien con el tiempo. De este
modo se consiguen escalas biocronoldgicas que pueden
asimismo calibrarse con las dataciones absolutas obte-
nidas por métodos fisicos.

El Nifio de Taung

El 28 de noviembre de 1924 fue un dia grande en la
historia de la paleoantropologia. Ese dia, Raymond
Dart (1893-1988), un joven catedratico de Anatomia
de la Universidad de Witwatersrand en Johanesburgo
(Sudafrica), recibi6é un paquete procedente de la cante-
ra de Taung y dentro de él habia un craneo infantil en
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el que Dart reconocié a un muy remoto antepasado
nuestro, para el que creé una nueva especie y un nuevo
género: Australopithecus africanus (hemos esperado
hasta aqui para comentar el significado del término aus-
tralopithecus, compuesto de los vocablos pithecus, «mo-
no», y austral, que significa «sur»). Este yacimiento fue
destruido y no ha proporcionado mas fésiles de homi-
nidos, pero otras canteras llamadas Sterkfontein y Ma-
kapansgat han resultado muy «productivas» en fésiles
de Australopithecus africanus.

Gracias al yacimiento de Sterkfontein tenemos un re-
gistro amplio de Australopithecus africanus (figura 4.2),
incluyendo un craneo muy completo y emblematico
(hallado en 1947) que lleva la sigla Sts 5 y es conocido
familiarmente como Mrs. Ples, «sefiora Ples» (Ples es
una abreviatura de Plesianthropus, el género que se le
dio, aunque luego se ha visto que no era distinto de Aus-
tralopithecus). Otro craneo importante es Sts 71 (tam-
bién encontrado en 1947); en 1989 se ha recuperado uno
muy completo (Stw 505), aparentemente de un macho
de la especie, que atin no se ha publicado en detalle. Del
esqueleto postcraneal también se han recuperado mu-
chas piezas, siendo las mas conocidas los esqueletos Sts
14 (de 1947) y el recientemente hallado Stw 431. En rea-
lidad, estas canteras sudafricanas de piedra caliza son
cuevas rellenas de fosiles y sedimento muy endurecido,
formando una durisima brecha que hace muy dificil la
extraccion de los fosiles.

En la region de Sudafrica donde se han encontrado
todos estos fésiles no hay niveles de cenizas volcanicas
que permitan una datacién de los fésiles por métodos
radiométricos. Hay que recurrir a la evolucién de los
animales que acompanan a los hominidos. Por este mé-
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Figura 4.2. Hembra de Australopithecus africanus.
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todo se ha establecido que la especie Australopithecus
africanus vivio en Sudafrica entre hace 3 y 2 m.a. El ya-
cimiento de Makapansgat parece el mas antiguo, y sus
fosiles estarian cronolégicamente muy cerca de los tlti-
mos fosiles del Australopithecus afarensis. Los homini-
dos de Sterkfontein pueden rondar los 2,5 m.a., siendo
el Nifio de Taung el mas reciente representante de la
especie. El tipo de medio ambiente del que proceden
los australopitecos de Sterkfontein se interpreta como
forestal, aunque no de tipo hiimedo, sino mas bien un
bosque o matorral seco con espacios abiertos. Es decir,
un mosaico de ecosistemas.

Senas de identidad

Los rasgos distintivos de nuestra especie son un ce-
rebro muy desarrollado en volumen, una capacidad tni-
ca para fabricar instrumentos variados en muy diversos
materiales, un lenguaje articulado, una infancia prolon-
gada, que supone un largo periodo de aprendizaje, y un
modo de caminar bipedo (asi como una sexualidad
muy original de la que también nos ocuparemos). Las
caracteristicas de gran volumen cerebral, desarrollo
lento y capacidad para utilizar o adaptar objetos natu-
- rales como instrumentos también se encuentran en
nuestros mas proximos parientes los chimpancés, gori-
las y orangutanes. Por supuesto que en un grado muy
inferior de desarrollo, pero comparativamente mayor
- que en los demas animales. Estos rasgos, mas la capa-
cidad para el lenguaje, pueden agruparse bajo la eti-
queta de algo que entendemos de manera intuitiva,
pero es imposible de definir o medir, y llamamos z#te-
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ligencia o psiquismo. Lalocomocién es otra cosa, y des-
de Darwin la Ciencia se pregunta si la expansion del
psiquismo precedi6 a la postura erguida, si fue al re-
vés, o si ambas evolucionaron a la vez. Que es lo mis-
mo que preguntarse cudl fue el impulso inicial de nues-
tra historia evolutiva o, en otras palabras, qué nos hizo
humanos.

La pelicula 2001: una odisea del espacio, fruto de la
imaginacion de Stanley Kubrick y Arthur Clark, que
tuvo mucha trascendencia a partir de su estreno en
1968, daba una contestacién muy en linea con lo que se
pensaba en algunos circulos cientificos de la época. En
las imagenes aparecen unos monos que pueden recono-
cerse como hominoideos. Su modo de andar no es bi-
pedo, y su escenario es una sabana, se supone que afri-
cana, muy arida, més bien un desierto. Estos animales
se refugian por la noche en cuevas por temor al leopar-
do, y se disputan un charco de agua con un grupo rival
de monos. Es decir, que no presentan todavia ningu-
na de nuestras senas de identidad. De pronto se en-
cuentran ante un monolito de origen extraterrestre,
que tocan. Entonces surge la chispa que pone en mar-
cha la evolucién humana: se les ocurre una idea. Esta
idea es la de utilizar el hueso de un animal como ins-
trumento. ¢Para qué? Para matar, en una orgia de san-
gre, primero a un animal y luego a sus enemigos del
grupo rival. En otras palabras, nuestros antepasados
descubrieron la tecnologia y se hicieron a la vez carni-
voros y asesinos de sus congéneres.

La idea de que los primeros hominidos eran cazado-
res 0, expresado més crudamente, «monos asesinos»,
fue desarrollada durante los afios cincuenta por Dart.
Para este autor, los australopitecos eran cazadores y ca-
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nibales, y, lo que es mas importante, nosotros hemos
heredado la pesada carga de esos violentos instintos, al
tiempo que hemos perfeccionado sus armas. Porque
los australopitecos, segtin Dart, no tenfan instrumentos
de piedra tallada, sino que se valian de armas hechas
con huesos, dientes y cuernos de animales, una indus-
tria que este autor denominaba «osteo-donto-querati-
ca», en referencia a estos tres tipos de materiales. El
instinto cazador y el gusto por la carne habrian llevado
a los primeros hominidos a abandonar los arboles y fa-
bricar sus primeras armas, afinando su inteligencia y
favoreciendo ademis la adquisicién de la postura er-
guida, seguramente mas propia de un guerrero que el
trote cuadripedo. Hagamos notar de paso que histori-
camente ha sido un tépico frecuente en las reflexiones
sobre la evolucion humana que la inteligencia se des-
arrolla al enfrentarse a nuevos desafios, como la sabana
primero y los climas frios de Eurasia mas tarde, mien-
tras que se estanca entre los que optan por la «comodi-
dad» de la selva y sus abundantes frutos, o por el calido
continente africano.

Aunque esta interpretacion de Dart sobre nuestros
origenes no fue admitida por todo el mundo, tampoco
estuvo solo. En un famoso libro titulado Man-apes or
Ape-men. The Story of Discoveries in Africa (Hombres-
mono o Monos-humanos. La historia de los descubrimien-
tos en Africa), publicado en 1967, sir Wilfrid Le Gros
Clark (1895-1971) consideraba que los australopitecos
eran criaturas demasiado indefensas, con sus pequefios
caninos, como para sobrevivir sin armas, fueran de pie-
dra, hueso, cuerno o diente. Para Le Gros Clark, estos
hominidos eran cazadores y carrofieros arrojados a un
medio hostil; sin embargo, al ser bipedos disponian de
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sus manos para la manipulacién de utensilios, que fue el
estimulo para el desarrollo de la inteligencia. Sir Wilfrid
Le Gros Clark era una gran autoridad en el terreno de la
evolucién humana, y la persona que, después de un viaje
a Sudaéfrica en 1947 para ver los fésiles originales, hizo
cambiar la opinién adversa de la mayor parte de la co-
munidad cientifica sobre los australopitecos, que pasa-
ron a ser admitidos como miembros primitivos de nues-
tra estirpe.

En resumidas cuentas, la hipétesis del cazador su-
pone una forma algo sanguinaria de empezar la evolu-
cién humana, aunque es un comienzo después de todo.
Pero, ¢fue asi como empezaron las cosas? ¢Somos «mo-
nos asesinos» y fabricantes de utensilios desde el prin-
cipio, tal vez incluso antes de ser bipedos?

Para contestar a esta pregunta, en el siguiente capi-
tulo nos ocuparemos de la locomocién de los australo-
pitecos. Mas adelante veremos otras formas de homini-
dos, los parantropos, y los primeros humanos, junto
con los primeros utensilios de piedra, para después tra-
tar los cambios evolutivos en la inteligencia, la alimen-
tacion, el crecimiento y la sociabilidad.
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CAPITULO 5

El chimpancé bipedo

Ademds, si los individuos de los que bablo, movidos
por la necesidad de dominar y a la vez de ver a lo le-
jos y comodamente, se esforzaran por mantenerse
de pie y tomaran constantemente ese hibito de ge-
neracion en generacion, no cabe de duda de que sus
pies tomarian insensiblemente una conformacion
propia para mantenerlos en una actitud erguida.

Jean Baptiste de Lamarck , Filosofia zoolégica.

El gran paso

El ser humano no es el tinico mamifero capaz de an-
dar sobre sus extremidades posteriores. Ya se ha co-
mentado en otro lugar que los monos antropomorfos
tienen el habito de mantener vertical el tronco cuando
se mueven por los drboles colgando de sus brazos o
simplemente cuando se sientan. Pero mantener dere-
cho el tronco es s6lo la mitad de lo que hace falta para
- conseguir la postura erguida y caminar de pie. La otra
- mitad consiste en alinear las piernas con el tronco, es
 decir, estirar todo el cuerpo. Los grandes antropomor-
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fos andan a veces sobre sus piernas pero, aunque levan-
tan casi verticalmente su tronco, mantienen flexionadas
las articulaciones de la cadera y de la rodilla, igual que
cuando se desplazan como cuadripedos. Sélo los hu-
manos somos capaces de dar pasos firmes, sin grandes
movimientos del tronco, y largas zancadas al andar, ex-
tendiendo las piernas muy por detras de la cadera; los
demas mamiferos dan sélo vacilantes pasitos, con gran-
des oscilaciones del tronco.

La razoén de una diferencia tan importante se en-
cuentra, en parte, en la cadera. Cuando estamos para-
dos de pie, mas o menos en la posicién de firmes, el
cuerpo se mantiene estable y la cadera horizontal. Sin
embargo, en el momento en que cualquiera de nosotros
adelanta una pierna para dar una zancada, el peso del
cuerpo hace que la cadera tienda a inclinarse sobre el
lado no apoyado del cuerpo, amenazando con la caida
del caminante. Pero esto no sucede porque el hombre
tiene unos musculos llamados abductores que estabili-
zan la cadera e impiden que se venza demasiado hacia
el lado que estd en el aire (figura 5.1).

En cambio, los chimpancés, por ejemplo, carecen
del mecanismo estabilizador de la cadera, y para evitar
la caida lateral tienen que hacer grandes desplazamien-
tos de todo el tronco hacia el lado de apoyo, con lo que
su andar es muy oscilante y poco prictico. Cuando se
ponen de pie, los chimpancés marchan de forma pare-
cida a los enfermos humanos que tienen paralisis de sus
miusculos abductores. Cabe entonces preguntarse, Jes
que los mamiferos no humanos carecen de musculos
abductores de la cadera? y ¢cuindo y como aparecie-
ron tales musculos en la evolucién humana?

Pese a que s6lo los huesos fosilizan, y nunca lo hace
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Figura 5.1. Disposicion del muisculo gliteo medio en el humano y el
chimpancé. En el humano, la orientacion de las fibras es lateral, y
por eso el miisculo actia como abductor, equilibrando la cadera al
adelantar el pie contrario. En el chimpancé, la orientacion de las
fibras es posterior, por lo que el misculo actiia como extensor de la
articulacion de la cadera con el fémur,

la carne, es posible para el paleontélogo estudiar la fun-
¢ién de unos musculos de los que no se conserva nada.
De ello se ocupa la paleobiomecinica, una rama de la
- paleomorfologia funcional que aplica los principios de
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la mecénica a las palancas corporales para reconstruir
los movimientos que eran capaces de hacer los seres del
pasado. La ausencia de los musculos en los fésiles no es
una pérdida irreparable, porque en realidad no hay
musculos especializados en la abduccién, ni en la ad-
duccién (el movimiento contrario), ni en la flexion, ni
en la extension (lo contrario de la flexion), ni tampo-
co en la rotacién.

Los musculos se limitan a contraerse cuando reci-
ben un impulso nervioso. Y punto. El efecto que su
contraccién produce en la mecanica corporal depende-
ra exclusivamente de la linea de accién del masculo. Y
para establecer la linea de accién de un musculo basta
conocer sus dos puntos de contacto con el esqueleto,
llamados origen e insercién. Por supuesto, el movi-
miento final puede ser el resultante de la actividad de
varios musculos que producen la misma accion (mus-
culos sinérgicos) o acciones distintas e incluso contra-
puestas (musculos antagonistas). Pero en definitiva, la
capacidad de movimientos de un organismo puede es-
tablecerse en su complejidad si se conocen las lineas de
accion de todos los misculos.

En nuestra especie los dos musculos abductores de
la cadera son el glitteo menor y, sobre todo, el gliteo
medio. El gliteo mayor, que forma la mayor parte de
la masa muscular de las nalgas, es un musculo extensor
de la articulacién de la cadera con el fémur (natural-
mente hay uno a cada lado, como en todos los demas
musculos pares). Su accién consiste en alinear el tron-
co con las piernas. En una persona que esta de pie el
gliteo mayor endereza el tronco. Se puede decir que
en los humanos los musculos extensores de la cadera
son estabilizadores de la misma, pero no en sentido
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" transversal como los abductores, sino en sentido ante-
roposterior (de delante hacia atrés). Entre nosotros el
- gliteo mayor no interviene en la marcha normal sobre
una superficie plana, pero entra en accién cuando co-
rremos, saltamos y subimos una cuesta o una escalera
(figura 5.2).

En un cuadripedo, los extensores de la articulacion
de la cadera con el fémur realizan el importante trabajo
de extender alternativamente las dos extremidades
posteriores e impulsar el cuerpo hacia delante en la lo-
comocion a cuatro patas; los atletas en las pruebas de
velocidad realizan esa misma extensién cuando se im-
pulsan desde los tacos de salida, donde se sittian en una
posicién cuadripeda inicial, con la articulacién de la
cadera muy flexionada, para pasar de inmediato a la po-
sicion bipeda.

Muasculo
gliteo menor (@

- Figura 5.2. Miisculos extensores en el chimpancé y el humano. En el
chimpancé, los tres gliiteos actdan como extensores de la articulacion
de la cadera con el fémur. En el humano solo lo bace el gliteo mayor.
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En los antropomorfos, como en el resto de los ma-
miferos, la funcién de los gliteos medio y menor es di-
ferente que entre nosotros porque su linea de accion es
distinta. En los chimpancés y gorilas los tres glateos
(mayor, medio y menor) actGan como extensores de la
cadera y ninguno lo hace como abductor, con lo que no
es posible la locomocién bipeda habitual, pero se favo-
rece la cuadripeda.

Ya hemos dicho que lo que determina la funcién de
un musculo es su linea de accién. ¢Qué hace que ésta
sea diferente en los humanos en el caso de los gliteos
medio y menor? La respuesta, en pocas palabras, es la
orientacién de la regién 6sea en la que ambos se origi-
nan: el ala iliaca de la pelvis.

La pelvis se compone de los dos huesos coxales, uno
a cada lado, y del hueso sacro por detris, formado a su
vez por la fusién de las vértebras sacras (el sacro es,
pues, parte de la columna vertebral y se continia en el
coxis); el hueso coxal es, en realidad, el resultado de la
fusién durante la adolescencia de tres huesos: el ilion,
que constituye la parte superior del coxal, el isquion, que
forma la inferior y posterior, y el pubis, que representa
la porcién inferior y anterior; estos tres huesos se unen
en el acetabulo, por donde se articula el coxal con la ca-
beza del fémur (figura 10.1).

De todas las partes del esqueleto postcraneal o es-
queleto del cuerpo, es decir, excluido el crineo y la
mandibula, es probable que ninguna distinga tanto a
los humanos de los antropomorfos como la pelvis, ob-
viamente como resultado de nuestro peculiar modo de
locomocién, ya que la pelvis de los antropomorfos no
difiere, en sustancia, de la de los demas mamiferos cua-
dripedos. Veamos cuiles son las novedades principa-
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les en la revolucionaria arquitectura de la pelvis huma-
na y qué significado biomecanico tienen.

El peso del tronco se transmite en los cuadripedos
por las cuatro extremidades, pero en los humanos, al ser
bipedos, lo hace por la columna vertebral hasta el sacro
y de ahi por los coxales hasta las cabezas de los dos fé-
mures, por donde continda transmitiéndose hasta los
pies; cuando caminamos, durante las fases en las que
s6lo tenemos apoyado un pie, casi todo el peso del cuer-
po se transmite por un solo coxal (el del lado soporta-
do). Para reducir la tension a la que se ve sometida la ba-
rra 6sea que va desde la articulacion entre el sacro y el
coxal a la articulacion entre el coxal y el fémur, ambas
articulaciones se han aproximado mucho respecto de la
situacion que encontramos en los chimpancés y demas
cuadripedos. Esta mejora biomecinica de la pelvis tie-
ne, como veremos en otro apartado, un efecto secunda-
rio indeseado: complica mucho las cosas a la hora del
parto, porque reduce el espacio del conducto 6seo por
el que tiene que pasar el feto a término para nacer.

Los tres musculos gliteos se originan en el ala iliaca
y se insertan en el fémur. El ala iliaca representa la ma-
yor parte del hueso iliaco o ilion y es una lamina 6sea

- alta y estrecha en los antropomorfos. En los humanos

es proporcionalmente mds corta, por el ya mencionado
acercamiento entre las articulaciones del coxal con la
columna vertebral y con el fémur, pero sobre todo es
relativamente mucho mas ancha.

La otra gran novedad del ala iliaca humana es su
orientacion (figura 10.1). En los cuadripedos la cara
donde se originan los miisculos gliteos mira completa-
mente hacia atrds. Como resultado de esta orientacién,
la contraccién de los musculos gliteos sélo puede pro-
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ducir la extensién de la articulacién de la cadera, por-
que su linea de accién es posterior; es decir, que si las
piernas estan fijas atraen la cadera hacia atras y si es la
cadera la que esta fija tira de las piernas hacia atris.

Sin embargo, en los humanos la orientacién del ala
iliaca ha cambiado de forma radical, de modo que la
superficie de origen de los gliteos medio y menor mira
hacia un lado en lugar de hacia detras. El resultado
biomecanico es que la contraccién de los dos muscu-
los, al tirar lateralmente de la cadera, produce el efec-
to de abduccién que hace posible la marcha bipeda al
equilibrar el tronco en cada zancada; por otro lado, el
gliteo mayor, al originarse en la parte mas posterior
del ilion y en el sacro, contintia actuando en los huma-
nos como extensor, porque su linea de accion es pos-
terior y no lateral.

Uno de los grandes problemas en biologia evolutiva
es el de como se producen las grandes transformacio-
nes anatémicas que dan lugar a organismos radicalmen-
te diferentes de sus antepasados. Un primate bipedo es
algo revolucionario y no representa tan s6lo una ligera
variante respecto de otros tipos de hominoideos. Hay
que descartar que todo el esqueleto se modificara drés-
ticamente de una tinica vez y, por otro lado, no es facil
imaginar cémo se puede pasar de un cuadriipedo a un
bipedo poco a poco. Una hipétesis interesante es la de
que la modificacion inicial que hizo posible un princi-
pio de locomocién bipeda afect a la orientacion del
ala iliaca. Un simple cambio en ésta, que pasaria a mirar
més lateralmente, proporcionaria una cierta capacidad
de abduccién, que es una de las bases para la bipedes-
tacién. Si caminar a dos patas aument6 las posibilida-
des de sobrevivir y reproducirse, nuevas modificacio-
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nes se irfan seleccionando posteriormente hasta llegar a
afectar a todo el esqueleto.

No queremos agotar al lector con mas explicaciones
biomecanicas, por mas que ésta es una disciplina apa-
sionante que permite al paleontélogo convertirse por un
- momento en demiurgo y decirle a un esqueleto f6sil: jle-
. vantate y anda! Sélo un tltimo detalle sobre la pelvis.
i En los humanos la capacidad de extensién de la cadera,
. que es muy 1til para trepar por los arboles o para cami-
nar como un cuadripedo por el suelo, estd reducida
también en los masculos llamados isquiotibiales, que se
originan en la parte inferior de la pelvis (figura 5.3).

Vayamos ahora a los fésiles. Hasta aqui hemos he-
cho un ejercicio de anatomia comparada, que es el me-
jor punto de partida para el analisis paleontolégico. Se
dispone de una pequefia muestra de caderas fésiles de
australopitecos. Las mds completas son las de Lucy,
que conserva el sacro y todo el coxal izquierdo, y las de
dos esqueletos de Sterkfontein, Sts 14 y Stw 431 (esta
tltima bastante fragmentaria y todavia no estudiada).
Aunque tienen ciertas peculiaridades, su morfologia es
plenamente humana y no se parecen en nada a las de
los antropomorfos. El ilion es corto y ancho (abduccién
favorecida), y el isquion corto (capacidad de extensién
reducida). Ademis, el sacro de estas pelvis es propor-
cionalmente ancho, y no estrecho como en los antropo-
morfos. Existen algunas discrepancias entre autores res-
pecto de la orientacion exacta del ala iliaca, que tiene
- que ser reconstruida en Sts 14 y en Lucy porque ambos
ejemplares estan deformados por aplastamiento en el
yacimiento; seglin ciertos autores, el ala iliaca de estos
fosiles miraria menos al lateral y mas hacia detrés que
en el hombre moderno, pero todos los investigadores
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Figura 5.3. Miisculos isquiotibiales en el humano, chimpancé y gori-
la. Estos misculos son el biceps femoral, el semimembranoso y el
semitendinoso y forman la masa muscular de la cara posterior del
muslo; son conocidos en conjunto como isquiotibiales porque van
hasta la tibia (y peroné) desde el extremo inferior del isquion o
tuberosidad isquidtica (que es el lugar sobre el que nos sentamos). En
todos los casos actiian como extensores de la articulacion de la cadera
con el fémur.




reconocen a los australopitecos la capacidad de abduc-
cion de la cadera que hace posible andar sobre las pier-
nas.

Hay otros signos en el esqueleto de que los australo-
pitecos eran ya bipedos. En un humano en posicién de
firmes las diafisis (es decir, las cafas o ejes principales)
de los fémures se dirigen oblicuamente desde las cade-
ras hasta las rodillas, que estin muy juntas (figura 5.1).
Silas rodillas y los pies, que se sittan en vertical debajo
de ellas, estuvieran muy separados, el centro de grave-
dad tendria que desplazarse mucho hacia el lado apo-
yado del cuerpo en cada paso, y la locomocién seria
menos eficaz y mds costosa en términos energéticos.
Esta morfologia moderna del fémur es la que se encuen-
tra entre los australopitecos. En cambio, en los chim-
pancés, por ejemplo, no hay tal inclinacién de los fé-
mures hacia abajo y hacia adentro (los cuadripedos no
juntan las rodillas por debajo de la panza, ellos no tie-
nen problemas de equilibrio al andar); eso, unido a la
ausencia de abductores, hace que en cada paso tengan
que volcar ostensiblemente el tronco sobre el lado so-
portado del cuerpo, para que el centro de gravedad no
se proyecte fuera del pie de apoyo, con lo que su andar
resulta muy poco eficaz y escasamente econémico, por:-
que exige grandes movimientos del cuerpo sin apenas
avance en distancia.

Otro rasgo clasico que permite atribuir a los austra-
lopitecos una locomocién bipeda es la posicién del fo-
ramen magnum, el orificio de la base del craneo por
donde sale la médula espinal. En nuestra especie el fo-
ramen magnum se dirige hacia abajo porque la columna

- vertebral se dispone verticalmente al andar; eso no
~ quiere decir que la columna vertebral forme una linea
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recta, sino que en los humanos (como quizds también
en los australopitecos) estd muy recurvada, con una
curvatura cervical y otra lumbar dirigidas hacia delante
y una curvatura dorsal hacia atras (figura 5.4).

En los antropomorfos el foramen magnum esta si-
tuado en una posicion mas trasera en la base del cra-
neo y se orienta mas hacia atras, porque la cabeza se si-
tia al extremo de una columna vertebral dispuesta
diagonalmente en la marcha cuadrupeda (y que no tie-
ne curvaturas cervical y lumbar). También el plano
nucal, es decir, la parte del hueso occipital donde se
originan los musculos de la nuca que mantienen la ca-
beza en posicion, es mas amplio y se orienta mas hacia
atras en los antropomorfos que en los humanos. En el
Australopithecus afarensis parece darse una situacion
intermedia en todos estos rasgos, por lo que algunos
autores reconstruyen el cuello de esta especie mas in-
clinado que el nuestro, aunque mas vertical que el de
los chimpancés.

Sin embargo, no todos los expertos estan de acuer-
do acerca de qué tipo de locomocién bipeda seria la de
los australopitecos. Algunos, entre los que nos conta-
mos, opinan que no diferiria en sustancia de la nuestra
y otros creen que seria menos «perfecta». La discusion
podria haberse eternizado si el equipo dirigido por
Mary Leakey (1913-1996) no hubiera realizado en
1978 y 1979 un descubrimiento totalmente inespera-
do: unos rastros de varios metros formados por las
huellas de pisadas dejadas por tres hominidos que ca-
minaron hace unos 3,5 m.a. por un lugar de lo que hoy
es Tanzania.
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Las huellas de Laetoli

El yacimiento de Laetoli se encuentra no lejos del fa-
moso Parque Nacional del Serengeti. En una de sus
erupciones, un volcan préximo, el volcin Sadiman,
arrojé cenizas al aire y una lluvia las convirtié en barro,
en el que se grabaron y fosilizaron las pisadas de mu-
chos animales. Entre ellos estaban los hominidos men-
cionados. Hay dos rastros paralelos, pero el de la de-
recha en el sentido de la marcha parece corresponder a
dos individuos; uno de ellos caminaria sobre las huellas
del otro. El individuo de la izquierda es muy pequeno,
quizas una hembra o una cria.

Las caracteristicas de estas huellas son increible-
mente modernas. No reflejan en absoluto un andar bi-
pedo inseguro o «imperfecto», sino que traducen, has-
ta en los mas minimos detalles, un modo de caminar
igual al nuestro. El pie de un chimpancé, gorila u oran-
gutan es muy diferente del pie humano. En realidad se
parece mds a nuestra mano. Eso quiere decir que es pla-
no, y el primer dedo (el dedo gordo) no llega tan lejos
como los demas, sino que es mas corto y se puede se-
parar lateralmente de ellos poniéndose en posicion di-
vergente al pisar (figura 5.5).

En las huellas de Laetoli es posible estudiar el tipo de
locomocién de los hominidos que las produjeron. Si el
lector es tan afortunado que tiene una playa cerca podra
comparar estas huellas fsiles con las suyas y apreciar su
extraordinaria semejanza. En cada paso de los homini-
dos de Laetoli, el pie adelantado se apoyaba primero so-
bre el talén, que dejé una profunda impresion sobre el
suelo blando. Luego el peso del cuerpo se transmitia
también por el arco o béveda plantar. A partir de este
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Figura 5.5. Huellas de pisadas de chimpancé (izquierda), humana
actual (centro), y hominido de Laetoli (derecha).

momento, el pie se flexionaba sobre los dedos, que da-
ban un impulso final para despegar el pie del suelo y
lanzar la pierna hacia adelante. Como en los humanos
actuales, el dedo gordo tenia una participacién funda-
mental en esta dltima fase (siendo el dltimo en separar-
se del suelo), y por eso se agrupaba delante con los de-
- mas dedos y estaba en linea con ellos (figura 5.5).

En el yacimiento de Laetoli se han encontrado fési-
- les de Australopithecus afarensis de la misma antigiie-
dad que las pisadas, y, por tanto, en principio sélo cabe
suponer que las produjeran tres individuos de esta es-
pecie de hominido.

Sin embargo, aquellos investigadores, como Brigitte
Senut, Randall Susman, Jack Stern, William Jungers,
Rusell Tuttle o Peter Schmid, que a partir del analisis
de los huesos fésiles han llegado a la conclusion de que
individuos como Lucy no podian tener un tipo de loco-
mocion bipeda tan parecida a la nuestra, no se dan por
vencidos con la evidencia que aportan las huellas de
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Laetoli. La explicacién que encuentran es que hace 3,5
m.a. habia dos tipos de hominidos radicalmente distin-
tos en el este de ‘E.frica. Por un lado estarian los homini-
dos del tipo de Lucy, que tendrian una locomocién bi-
peda no tan conseguida como la humana y pasarian gran
parte del tiempo en los drboles, donde se sentirian mas
a su gusto; estos hominidos serfan parientes préximos,
pero no antepasados nuestros. Por otro lado existirfan
otros enigmaticos hominidos, nuestros antepasados di-
rectos, con una locomocién bipeda moderna, y que se-
rian los responsables de las pisadas de Laetoli.

Ya hemos comentado en otro apartado de este libro
cual es nuestra posicién a este respecto. Para nosotros,
como para muchos otros autores, entre los fésiles de
Laetoli, en Tanzania, y de Hadar, en Etiopia, s6lo estd
representada una especie, Australopithecus afarensis,
que tendria una gran variabilidad de tamano, pero un
tinico tipo de locomocién. Mientras no aparezcan nue-
vos fosiles que demuestren lo contrario, estos australo-
pitecos son los tnicos candidatos a ser los autores de
las huellas de Laetoli. O dicho de otro modo, Lucy ca-
minaba como nosotros.

El misterio de los misterios de la evolucion humana

Una vez discutido el origen de uno de nuestros prin-
cipales rasgos diferenciadores, la postura erguida, sélo
falta responder a una pregunta elemental e inevitable:
¢para qué sirve? Tradicionalmente se contestaba que an-
dar sobre las piernas era una adaptacion a la sabana, para
mirar sobre las altas hierbas o algo por el estilo. Sin em-
bargo, aqui hay un error de concepto. Los animales no
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estan adaptados a los ambientes, como la sabana, el bos-
que o el mar, sino a los nichos ecoldgicos, es decir, a los
papeles que las especies juegan en los ecosistemas, que
pueden ser muy variados. En otras palabras, en la saba-
na actual se ven muchas especies y ninguna es bipeda,
salvo la nuestra. Es decir, lo que hay que preguntarse es
qué clase de nicho ecoldgico era el que ocupaban los
primeros hominidos que se hicieron bipedos. Por otro
lado, ahora pensamos que los australopitecos eran mas
bien forestales que habitantes de los medios abiertos.

Antes de volver sobre esta cuestién merece la pena
detenerse un poco para reivindicar la postura erguida,
tradicionalmente denostada y considerada poco eficaz,
una chapuza de la evolucién, cuyos enormes inconve-
nientes tenian que estar compensados por alguna clase
de poderosa ventaja. En general, se pensaba que la ven-
taja estribaba en que liberaba las manos de la locomo-
cion y permitia la fabricacion de instrumentos y el de-
sarrollo del cerebro. Sin embargo, ya iremos viendo
que todas esas cosas vinieron mucho después de que
nos hiciéramos bipedos.

La bipedestacion supone una reorganizacién muy
completa del esqueleto, que ha sido conseguida con
una notable perfeccién desde el punto de vista de la in-
genierfa. Nuestro cuerpo, como si fuera un mecano,
esti compuesto de numerosos segmentos articulados,
cuyos centros de gravedad particulares estan situados
en el mismo plano que los ejes de las principales articu-
laciones entre los segmentos (caderas, hombros, codos,
muiiecas, rodillas, tobillos...), que es ademas el mismo
plano que contiene el centro de gravedad de todo el
cuerpo. Esto hace que nuestra postura de pie sea muy
estable, y que mantenerla no suponga apenas esfuerzo.
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Sélo el centro de gravedad de la cabeza esta algo ade-
lantado respecto de su articulacién con la primera vér-
tebra cervical. Esta situacion desfavorable tiene que ser
compensada por los misculos nucales, que mantienen
la cabeza levantada. Sin embargo, la reduccion del es-
queleto facial ha producido en el curso de la evolucién
humana una notable mejora de este problema, al retra-
sar el centro de gravedad de la cabeza.

Una forma de apreciar la eficacia biomecanica de un
tipo de locomocion es seguir la trayectoria del centro
de gravedad del cuerpo. En nuestro caso, éste se sitia
delante de la segunda vértebra sacra, mas o menos a la
altura del ombligo. Si miramos a una persona andar
desde un lado, podremos apreciar ligeras subidas y ba-
jadas de la cabeza, que se corresponden con elevacio-
nes y depresiones del centro de gravedad. Mirindolo
de frente, la cabeza del caminante se inclina un poco
hacia el lado apoyado en cada paso.

Cuanto mds recta sea la trayectoria del centro de
gravedad, mds econémica, en consumo de energia, serd
la marcha. Si el centro de gravedad describe una tra-
yectoria muy sinuosa, con marcadas subidas y bajadas y
grandes desplazamientos laterales, la locomocion resul-
tard poco eficaz y despilfarradora de energia. Esto es lo
que les sucede a los chimpancés cuando caminan sobre
sus piernas. En cambio, en los humanos el centro de
gravedad del cuerpo describe al andar casi una recta.

Asi pues, en términos fisicos nuestra manera de ca-
minar no esta menos conseguida que la de los cuadri-
pedos, aunque desde luego es menos rapida en cortas
distancias. En cambio, nuestra resistencia es notable, y
superior a la de muchos cuadripedos, a la hora de rea-
lizar desplazamientos largos en tiempo y en distancia,
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tanto corriendo como andando. Por otro lado, el tipo
de locomocién de chimpancés y gorilas, apoyando las
falanges intermedias de las manos, tampoco puede con-
siderarse un prodigio de adaptacion a la vida terrestre;
mas bien parece una solucién de compromiso ante la
necesidad de moverse por los arboles y también sobre
el suelo. Los gorilas habrian luego abandonado en gran
medida la vida arboricola al hacerse muy pesados.
Peter Wheeler ha encontrado otra ventaja a la verti-
calizacion del cuerpo, esta vez en relacién con la regula-
cion de la temperatura corporal. Un individuo puesto de
pie recibe menos radiacion solar, sobre todo cuando el
sol esta en lo alto, que un cuadripedo. Ademas, al sepa-
rar el cuerpo del suelo se aleja de un foco de calor y se
beneficia de las brisas para refrescar el cuerpo. Combi-
nando este aspecto con el anterior, podriamos concluir
que la locomocion bipeda es quizas la mejor solucién
para un hominido que se ve obligado a recorrer largas
distancias expuesto a la radiacion solar. Los primeros
hominidos bipedos no eran habitantes de la sabana, pero
de todos modos podrian tener que moverse entre man-
chas de vegetacion separadas por extensiones abiertas.
Un beneficio indiscutible de la marcha bipeda es la
capacidad de transportar cosas en las manos y brazos,
ya sean alimentos o, por ejemplo, crias. En este aspecto
los cuadripedos estan en clara desventaja con respecto a

- nosotros. En el capitulo sobre la biologia social de los
~ primeros hominidos volveremos a tocar esta capacidad
~ deacarreo, porque en parte se basa en ella una explica-

cién que se ha propuesto para el origen de la bipedes-
tacion. Sin adelantarnos a ese capitulo, podemos ya anti-
cipar que tal explicacion tiene tantos problemas desde
el punto de vista de lo que intuimos de la biologia social
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de los primeros hominidos, que todavia hoy puede se-
guir considerandose el significado de la adquisicion de
nuestro peculiar modo de locomocién como uno de los
mayores problemas con los que se enfrenta la paleonto-
logia humana, si no el mayor.

Retrato de cuerpo entero de un australopiteco

Lucy era un individuo muy pequeno. Media unos
105 cm y su peso no sobrepasaria los 30 kg. No es, sin
embargo, un caso excepcional en su especie. Sin ir mds
lejos, los primeros fésiles que Donald Johanson descu-
brié en 1973, consistentes en la articulacion de la rodi-
lla (o sea, la extremidad inferior del fémur y la superior
de la tibia), corresponden a un individuo de la misma
talla que Lucy, como lo son algunos de los hominidos
de la localidad 333 (como se recordari este conjunto de
fésiles fue bautizado como la Primera Familia). Otros f6-
siles son mas grandes y corresponden a ejemplares que
median en torno a 135 cm y pesaban unos 45 kg. Se pien-
sa que los individuos pequenos, como Lucy, eran hem-
bras y los individuos grandes, machos. En el Australo-
pithecus africanus tal vez los promedios masculino y
femenino estaban algo mds préximos, pero en todo
caso los australopitecos eran hominidos pequenos, cer-
canos en tamano a los chimpancés.

Ademas de ser diminuta, Lucy tenia unas propor-
ciones de los miembros diferentes de las nuestras, in-
cluso de poblaciones modernas de tamafio muy peque-
fio, como en el caso de los pigmeos. El rasgo que mas
destaca en el esqueleto postcraneal de Lucy es lo cortas
que eran las piernas (figura 5.6). El cociente entre la
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longitud del himero y la del fémur (que expresa la pro-
porcién entre brazos y piernas) es de un 85 por ciento,
claramente superior al humano, en torno al 71 por
ciento, y netamente inferior al cociente de orangutanes,
129 por ciento, y gorilas, 118 por ciento, pero no tan
alejado de chimpancés comunes, 102 por ciento, y bo-
nobos, 98 por ciento. Los chimpancés tienen los ante-
brazos relativamente mas largos que nosotros; la pro-
porcién entre el cibito y el hiimero es en los humanos
del orden del 80 por ciento, mientras que en el chim-
pancé se sitda en torno al 95 por ciento (en los orangu-
tanes y gibones es atin mayor); en Lucy el cociente se
estima en alrededor del 92,5 por ciento.

Estas proporciones sugieren que los australopitecos
todavia mantenian algunas de las aptitudes ancestrales
para trepar por los drboles. Ademis, las falanges de los
dedos de las manos y sobre todo de los pies del Austra-
lopithecus afarensis estan curvadas, asemejandose a las
de los chimpancés mas que ningiin otro hominido; esta
curvatura de las falanges esta relacionada con la capaci-
dad para asirse a las ramas de los arboles y moverse por
ellos. Todo esto, unido a que se les atribuye un hébitat
forestal mas o menos cerrado, hace que se piense que
ademas de poder caminar como bipedos, los australo-
pitecos todavia se subian a los drboles para alimentarse,
escapar de los depredadores o dormir. Los chimpancés
construyen con ramas y hojas una especie de nidos in-
dividuales en las copas de los arboles para pasar la no-
che. Los gorilas también lo hacen, aunque, dado su peso,
en el suelo. No seria extrafio que los australopitecos to-
davia conservaran esta forma de dormir en los arboles
(figura 11.2).

Pese a la extraordinaria informacién que nos apor-
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tan Lucy y otros fosiles, ain hay muchos rasgos del re-
trato de cuerpo entero de un australopiteco que per-
manecen borrosos. Ya se ha comentado en otro capitu-
lo que el segmento lumbar de la columna vertebral de
los grandes antropomorfos se encuentra proporcional-
mente abreviado. Eso hace que las tltimas costillas es-
tén muy proximas a la pelvis. Los grandes antropomor-
fos carecen por tanto del estrechamiento caracteristico
de nuestra cintura. Ademads, en chimpancés, gorilas y
orangutanes la caja toracica se va abriendo hacia abajo,
tomando una forma de cono (figura 2.4).

En los humanos, el segmento lumbar se ha hecho un
poco mas largo y como ademis el ilion se ha acortado
mucho, tenemos una capacidad de rotacién del térax a
ese nivel que nos es muy til durante la locomocién bi-
peda, ya que, mientras que adelantamos la cadera por
el lado del pie que avanza, los hombros giran en senti-
do contrario. Por otro lado, nuestra caja toracica tiene
forma de tonel (figura 2.4).

En los australopitecos el acortamiento pronunciado
del ilion lo separaria netamente de las tltimas costillas
(figura 5.7; figura 5.8; figura 5.9; figura 5.10). Ademais,
habia mas vértebras lumbares (cinco o seis) que en los
grandes antropomorfos (tres o cuatro). Por todo ello, la
capacidad de giro de la cintura seria mayor. Sin embar-
go, la forma del térax podria ser mas bien parecida a la
de los grandes antropomorfos.

Aun falta la cabeza para completar el retrato de
cuerpo entero de un australopiteco. Si queremos imagi-
narnos a uno de estos pequenios hominidos bipedos lo
mejor es ponerle la cabeza de un chimpancé o de una
hembra de gorila. A partir de aqui hay que matizar un
poco. El craneo se divide en dos partes: un craneo fa-
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Figura 5.7. Vista frontal del esqueleto
de un macho de Australopithecus
afarensis. Se ha reconstruido la caja
tordcica con forma de embudo, como
en los antropomorfos.



Figura 5.8. Reconstruccion de
la musculatura de un macho
de Australopithecus
afarensis.




Figura 5.9. Aspecto de un macho
de Australopithecus afarensis.




Figura 5.10. Aspecto de una
hembra de Australopithecus
africanus.
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cial, el esqueleto de la cara, y un craneo cerebral o neu-
rocraneo, donde se encuentra encerrado el encéfalo
(que incluye al cerebro). El tamafio del encéfalo de los
australopitecos no superaria apenas el de los chimpan-
cés, y por tanto el neurocraneo no seria mucho mayor.
Hay, sin embargo, algunas diferencias. Ya nos hemos
referido a la posicion del foramen magnum, que guarda
relacion con la postura y separa a los australopitecos de
cualquier antropomorfo, aunque el cuello estuviera algo
inclinado y la cabeza adelantada en los primeros homi-
nidos (figura 5.6).

En los orangutanes y gorilas machos, el desarrollo
de los musculos temporales (que intervienen en la mas-
ticacion y de los que hablaremos en su momento) es tan
grande que necesitan mas superficie dsea en la que fi-
jarse de la que pueden ofrecerle las paredes del neuro-
craneo, con lo que llega a formarse una cresta ésea en
todo lo alto de la béveda craneal, a lo largo de su plano
medio o plano sagital (figura 5.4). En su punto mas re-
trasado, esta cresta sagital confluye con otra cresta, esta
vez transversal, que limita por arriba el plano nucal y
resulta de un desarrollo igualmente exagerado de los
musculos nucales. Estas crestas y los musculos que se
originan en ellas dan un aspecto apepinado a las cabe-
zas de los gorilas machos, los viejos dorsicanos, como
tal vez el lector haya apreciado. En los machos de los
chimpancés no es frecuente que se formen las crestas
sagitales y nucales, que, sin embargo, si se encuentran,
aunque débiles, en algunos ejemplares de Australopi-
thecus afarensis que han sido considerados machos,
como A.L. 444-2 (figura 4.1). No esta claro si los ma-
chos de Australopithecus africanus tenian crestas sagita-
les comparables. Otro rasgo diferenciador entre austra-
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lopitecos y antropomorfos es el toro supraorbital. Este
es un reborde 6seo sobre las rbitas que esta bien indi-
vidualizado y separado por un surco del resto del hue-
so frontal en chimpancés y gorilas, hasta el punto de
que puede observarse bien en el individuo vivo (figura
2.2). En los australopitecos no existe un toro como tal,
es decir, el reborde 6seo no esta diferenciado superior-
mente por un surco (comparar las figuras 4.1 y 4.2 con
la figura 7.3).

El esqueleto facial seria poco diferente en los austra-
lopitecos y en los chimpancés y gorilas. Es decir, los
australopitecos tendrian una cara muy proyectada ha-
cia delante, con mucho prognatismo como se dice téc-
nicamente, en la que no sobresaldria el relieve de la na-
riz porque los huesos nasales no formaban un puente
6seo o caballete.

Por supuesto que existen otros muchos rasgos dife-
renciadores que interesan al especialista, pero, en pocas
palabras, la cabeza de un australopiteco tendria el aire
general de la de un gran antropomorfo africano, del
tipo gorila o chimpancé, aunque con sus peculiarida-
des, entre las que quizas destacaria por encima de otras
la pequefiez de los caninos.
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CAPITULO 6

Los parantropos,
hominidos de campo abierto

Gert babia encontrado y guardado en el bolsillo
posterior de su pantalon cuatro de los mds maravi-
losos dientes jamas vistos en la bistoria del mundo.

Robert Broom,
The South African Fossil Ape-Men.

Origen y distribucion del Paranthropus

Como ya hemos comentado en el capitulo dedicado al
clima del pasado, hace cerca de 2,8 m.a. comenzaron a
producirse en nuestro planeta marcadas oscilaciones
climéticas asociadas a la extension de los mantos de
hielo en el hemisferio norte durante las épocas frias.
Este cambio climético tuvo amplias consecuencias en la
flora y fauna de las tierras del este de Africa cercanas al
Ecuador, en donde las praderas herbaceas se extendie-
ron a expensas de otros medios mas arbolados. Las
faunas de micromamiferos y bovidos de esa época (es-
pecialmente de antilopes) documentan el reemplaza-
miento de formas tipicas de medios forestales himedos
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por otras mds adaptadas a los ambientes abiertos y se-
cos, que todavia hoy ocupan las sabanas.

A partir de estos datos, Elisabeth Vrba ha propues-
to que esta crisis climética y ecolégica pudo haber in-
fluido de forma decisiva en la historia evolutiva de los
hominidos, contribuyendo a la desaparicién del Auws-
tralopithecus africanus (ligado ain a ambientes foresta-
les) y propiciando la seleccién de nuevas formas adap-
tadas a la explotacion de medios mas abiertos: los
primeros representantes de los géneros Paranthropus
(los parantropos) y Homo (los humanos).

El vocablo Paranthropus significa literalmente «al
lado del hombre» y fue acufiado por Robert Broom
(1866-1951) en 1938 para nombrar a una serie de fési-
les de hominidos encontrados por él mismo en el yaci-
miento sudafricano de Kromdraai. El término es muy
afortunado puesto que Homo y Paranthropus se origi-
naron en la misma época y convivieron durante cerca
de 1,5 m.a. a lo largo de una vasta regién que se exten-
dia desde la actual Etiopia hasta el extremo meridional
de Africa.

La opinién mas extendida en la comunidad paleoan-
tropolégica es la de aceptar tres especies dentro del gé-
nero Paranthropus. Dos de ellas son exclusivamente es-
teafricanas: Paranthropus aethiopicus (aethiopicus hace
referencia a Etiopia, el pais donde se hallaron los pri-
meros restos de esta especie) y Paranthropus boisei (el
término boisei es un homenaje a un mecenas inglés ape-
llidado Boise); la tercera se conoce sélo en yacimientos
del sur del continente: Paranthropus robustus (robustus:
«robusto», en latin).

Aunque los primeros restos atribuidos al género Pa-
ranthropus, en concreto a Paranthropus robustus, apare-
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cieron en Sudafrica, los fosiles mas antiguos han sido
hallados a muchos miles de kilémetros de alli. En 1967,
Camille Arambourg (1885-1969) e Yves Coppens die-
ron a conocer una mandibula de hominido (Omo 18-
1967-18) hallada en uno de los yacimientos del curso
bajo del rio Omo (cerca de su desembocadura en el
lago Turkana), en Etiopia, y cuya antigiiedad se esta-
blecié en cerca de 2,6 m.a. Este descubrimiento paso
casi desapercibido hasta que, en 1986, Richard Leakey
y sus colaboradores publicaron el hallazgo de un ex-
traordinario craneo (WT 17000) perteneciente a la mis-
ma especie que la mandibula hallada por Arambourg y
Coppens dos décadas antes, y que procedia de uno de
los yacimientos de la ribera occidental del lago Turka-
na. Este f6sil es uno de esos maravillosos «eslabones
perdidos» que ocasionalmente los paleontélogos tienen
la fortuna de encontrar, ya que documenta un estado
evolutivo intermedio entre el Australopithecus afarensis
y el Paranthropus boisei.

Con una antigiiedad cercana a los 2,5 m.a., WT
17000 es el fosil mas representativo de la especie Pa-
ranthropus aethiopicus (figura 6.1). Muchos de los ras-
gos que caracterizan la anatomia de los parantropos aun
no estan presentes en esta especie, y otros solo lo estan
de modo incipiente. Los fésiles mas modernos atribui-
dos al Paranthropus aethiopicus son una serie de restos
craneales y mandibulares procedentes de los yacimien-
tos del rio Omo, fechados hace alrededor de 2,3 m.a.

El primer f6sil de Paranthropus boisei fue hallado en
1959 por Mary Leakey y Louis Leakey (1903-1972), los
padres de Richard Leakey, en el barranco de Olduvai,
Tanzania. Consiste en un craneo casi completo que sus
descubridores bautizaron como Dear Boy («Querido
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Figura 6.1. Macho de Paranthropus aethiopicus.



muchacho») por tratarse de un individuo juvenil. La
antigiiedad de este f6sil (conocido por las siglas OH 5)
ronda los 1,8 m.a. y sus descubridores lo atribuyeron a
una nueva especie y género, Zinjanthropus boisei, aun-
que pronto se incluyé en el grupo de los parantropos.

En la actualidad, Paranthropus boisei es una especie
bastante bien conocida (figura 6.2), cuyos fésiles mas
antiguos son un resto de mandibula y algunas piezas
dentales de cerca de 2,3 m.a. de antigiiedad hallados en
los yacimientos del valle del rio Omo. De estos mismos
yacimientos proceden también los restos mas moder-
nos conocidos de esta especie (dos dientes de leche), de
una antigliedad cercana a 1 m.a.

La colecciéon mads amplia de fésiles del Paranthropus
boisei procede de los yacimientos situados en las orillas
occidental y oriental del lago Turkana (estos altimos se
engloban dentro de la formacién estratigrafica Koobi
Fora), y han sido descubiertos a partir de los tltimos
anos sesenta por el equipo de Richard Leakey. Aparte
de numerosos restos dentales y mandibulares, se han
hallado algunos craneos entre los que destaca el fosil
conocido como ER 406, asignado a un individuo mas-
culino y adulto. También se ha recuperado en Koobi
Fora un esqueleto parcial (ER 1500), atribuido a un
ejemplar femenino y adulto. A partir de éste y otros
restos, se ha podido averiguar que la estatura, peso y
proporciones entre los miembros de Paranthropus boi-
sei eran basicamente iguales a las de los australopitecos
(figura 3.4).

Ademas de en Olduvai, el valle del rio Omo y las ri-
beras del lago Turkana, se han encontrado fésiles del
Paranthropus boisei en otros yacimientos esteafricanos
de hace entre 1,3 y 1,4 m.a. En el yacimiento tanzano de
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Peninj se encontrd en 1964 una mandibula (Peninj 1),
que es una de las mads completas que se conocen de
esta especie, y en la localidad keniana de Chesowanja se
descubri6 en 1970 parte de un crineo (conocido como
CH 1). En octubre de 1997, el equipo encabezado por
Gen Suwa publicé el hallazgo del anico craneo con man-
dibula que se conoce de esta especie (KGA 10-525),
procedente del yacimiento etiope de Konso y datado en
alrededor de 1,4 m.a. de antigiiedad.

Con ser muy importante el descubrimiento de un
craneo junto con su respectiva mandibula, hay otro as-
pecto del hallazgo de Konso que presenta una especial
relevancia. La fauna de bévidos del yacimiento esta com-
puesta en un 80 por ciento por alcelafinos (como los
damaliscos o topis) y también son frecuentes los fosiles
de équidos. Los alcelafinos son un grupo de bovidos
(técnicamente una tribu) que se alimentan de plantas
de tipo C4 (al igual que los équidos), que ya vimos que
eran las predominantes en las praderas herbaceas. Es
decir, que la fauna fésil nos habla de un medio abierto
y seco, tipo sabana.

Como ya hemos comentado, también se conocen f6-
siles de parantropos en el extremo meridional del con-
tinente, asignados a la especie Paranthropus robustus. A
los primeros hallazgos de Broom en Kromdraai, se su-
maron los realizados por el propio Broom y John Ro-
binson diez afios mas tarde, en 1948, en la vecina cueva
de Swartkrans.

A partir de estudios paleontolégicos, a los niveles
estratigraficos con fésiles de Paranthropus de Krom-
draai y Swartkrans se les asigna una antigiiedad com-
prendida entre 1,8 (los mas antiguos) y 1 m.a. (los mas
recientes).
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La mayoria de los fosiles hallados en Kromdraai co-
rresponden a restos de craneos, mandibulas, piezas
dentales, y algunos restos de huesos del brazo, la cade-
ray el pie. La coleccion de fésiles de Swartkrans es mas
amplia, con un craneo bastante completo, aunque de-
formado (SK 48), junto con otros restos craneales y
dentales. También hay numerosos restos postcraneales,
que incluyen huesos de ambas extremidades, vértebras
y cadera. No obstante, la atribucién de estos restos pos-
tcraneales a Paranthropus es problematica, dado que en
los mismos niveles también se encuentran fésiles de un
representante primitivo de Honzo.

Para finalizar con la distribucién geografica de los
parantropos, cabe mencionar que el gran «hueco» de
fosiles que existe entre Tanzania y Sudafrica puede ha-
ber comenzado a llenarse con los hallazgos que un
equipo encabezado por Friedemann Schrenk y Tim
Bromage esta realizando en yacimientos emplazados en
 la ribera occidental del lago Malawi, en Malawi. Ade-
- mas de una mandibula atribuida al género Homo, de la
que nos ocuparemos mas adelante, se sabe que este
equipo ha encontrado un maxilar fragmentario de un
parantropo que todavia no ha sido publicado.

- El especialista

- Para un bidlogo, un organismo especialista es aquel
que se adapta a un estilo de vida muy concreto (o nicho
ecolégico). Dicha especializacion suele afectar a su
modo de alimentacién, lo que se trasluce en marcadas
adaptaciones en su aparato masticador y digestivo. Por
el contrario, los organismos que mantienen un modo

153



de vida y una dieta mas variados, es decir, menos espe-
cializados, reciben el adjetivo de generalistas.

Los representantes de Parantbropus muestran una
serie de rasgos Unicos que permiten distinguirlos con
facilidad del resto de los hominidos. Estas caracteris-
ticas se relacionan con la presencia de un imponente
aparato masticador que nos habla de una marcada es-
pecializacion alimentaria en los parantropos.

La masticacion es el proceso por el cual los alimen-
tos son triturados por la presién que los dientes situa-
dos sobre una pieza de hueso mévil (la mandibula)
ejercen sobre los dientes dispuestos en una base ésea
fija (el maxilar). Al igual que en un mortero, el alimen-
to puede ser simplemente machacado, si la mandibula
se desplaza s6lo en direccién vertical, o molido, si a los
movimientos verticales de la mandibula acompafan
otros horizontales. Tanto la presion que la mandibula
ejerce sobre el maxilar (es decir, la fuerza del mordisco)
como la direccién de sus movimientos dependen de los
musculos que se insertan en ella,

Los movimientos de la mandibula durante la masti-
cacién son muy complejos y en ellos interviene una gran
cantidad de musculos. Sin embargo, a los efectos que
nos interesan, podemos simplificar diciendo que la ele-
vacién de la mandibula depende basicamente de dos
grupos de musculos dispuestos simétricamente a cada
lado de la cabeza: los misculos temporales y los miscu-
los maseteros (figura 6.3). Por otra parte, los movimien-
tos horizontales de la mandibula dependen, sobre todo,
de la accién de los musculos pterigoideos externos.

Dentro de las tres especies de parintropos existe
una gradacion en la especializacion del aparato masti-
catorio, que estd muy acentuada en el Paranthropus boi-
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sez, es menos marcada en el Paranthropus robustus y
solo aparece esbozada en el Paranthropus aethiopicus.

Comenzando por la denticién, los molares de los pa-
rantropos presentan una capa de esmalte bastante grue-
sa, mas que la de ningtin otro hominido ni antropomor-
fo. Esta caracteristica estd claramente ligada a una dieta
que produce un intenso desgaste de los molares, bien
porque el alimento contenga particulas duras, porque
necesite una prolongada masticacién, o por ambas cir-
cunstancias a la vez. Por otra parte, la superficie de los
dientes dedicada a triturar el alimento es muy grande
en relacién con el peso corporal. Esto se debe al incre-
mento del tamafio de los molares y, sobre todo, a que los
premolares son «molariformes», es decir, con aspecto
de molar, aumentando notablemente el 4rea de la den-
ticion dedicada a la trituracién del alimento. De forma
paralela al aumento de tamafio de molares y premola-
res, la denticién anterior de los parantropos, es decir,
los caninos e incisivos, estd muy reducida.

En los monos antropomorfos los premolares no es-
tan «molarizados» por lo que la regién de la denticién
encargada de la trituracion del alimento esta restringi-
da a los molares (y recordemos que los incisivos y cani-
nos son grandes). En cambio, en los parantropos la
zona de masticacion se ha extendido hacia los premola-
res, que por ello son «molariformes».

El hueso maxilar de los parantropos ocupa una po-
sicion mas retrasada bajo el craneo de lo que es habi-
tual entre los antropomorfos y australopitecos, llevan-
do la region de los premolares también hacia atris.
Por otra parte, los huesos malares estin adelantados,
arrastrando hacia delante la zona donde se originan
los masculos maseteros. Estas modificaciones aumen-
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tan la potencia del mordisco al nivel de los premolares -
(figura 6.3).

Por otra parte, la fuerza que ejerce un musculo de-
pende directamente del nimero de fibras musculares
que contenga; es decir, de su grosor. El masculo tempo-
ral tiene una limitacion fisica a este respecto: ha de pa-
sar a través de la fosa temporal, y el didmetro de ésta
marca el maximo grosor que puede tener el musculo.
En los parantropos, los arcos cigomaticos (que constitu-
yen el limite lateral de cada una de las fosas temporales)
estan muy curvados hacia fuera, lo que aumenta de for-
ma notable el diametro de cada fosa y nos habla de unos
musculos temporales extraordinariamente gruesos y po-
tentes. El tamafo de estos musculos fue tan grande en-
tre los parantropos que, en los machos, provocaron la
aparicion de una cresta sagital en la linea media de la cara
superior del craneo (figura 6.1; figura 6.2).

Junto con el aumento de tamaiio de los misculos
temporales, las ramas ascendentes de la mandibula son
muy altas, acrecentando la potencia de la accion de los
musculos temporales y maseteros. Como consecuencia,
se produce también un incremento paralelo en la altu-
ra de los malares y del maxilar.

En cuanto a las mandibulas de los parantropos, és-
tas son muy robustas (es decir, con el cuerpo mandibu-
lar muy grueso) como respuesta a la necesidad del hue-
so de resistir y disipar las grandes tensiones originadas
por el acentuado esfuerzo masticatorio. Por otra parte,
la mandibula de un parantropo es facil de distinguir de
la de cualquier otro hominido, o antropomorfo, por ser
muy ancha en relacién con su longitud. Esta disposi-
cién es ideal para conseguir movimientos circulares de
la mandibula, destinados a moler un alimento duro.
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Figura 6.3. Huesos y miisculos implicados en la masticacion. El nuis-
culo temporal tiene forma de abanico. Su parte mds ancha se origina
en la superficie externa de las paredes laterales del crineo, mientras
\que la parte mds estrecha pasa a través de la fosa temporal para inser-
tarse en la mandibula. La contraccion de estos miisculos es ficilmen-
te reconocible si se palpan las sienes al apretar los dientes. Los maiis-
‘aulos maseteros se extienden desde el borde inferior de cada arco
‘cigomitico hasta las caras externas de las ramas ascendentes de la
\mandibula y las regiones posteriores del cuerpo mandibular (ver figu-
1a 6.1). También es ficil localizar estos misculos, basta con tocarse
las mejillas mientras se aprietan las muelas.



El efecto que estas modificaciones esqueléticas tu-
vieron sobre la fisonomia de los pardntropos fue consi-
derable (figura 6.2). Como consecuencia del retroceso
del maxilar y del adelantamiento de los pémulos, el ros-
tro de un parantropo no era prognato, es decir, con la
cara proyectada hacia delante, sino plano y aun cénca-
vo de lado a lado. Ademas, la region de los pémulos es-
taba muy ensanchada como resultado de la ampliacion
lateral de las fosas temporales. Finalmente, la cara tam-
bién era muy alta debido al aumento de altura de las
ramas mandibulares y de los huesos malares y maxila-
res. El rostro inconfundible de unos hominidos muy es-
pecializados.
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CAPITULO 7

Un hominido distinto

Por mucho que un hombre valga, nunca tendrd va-
lor mds alto que el de ser hombre.

Antonio Machado, Juan de Mairena.

Los primeros humanos

- Eltérmino Homo (<hombre», en el sentido genérico de
- ser humano) fue empleado por Linneo en 1758 para
- nombrar el género al que pertenece nuestra propia es-
pecie (Homo sapiens). Habitualmente, los términos
~ humanidad y humano/a se reservan para los represen-
tantes de nuestro género, de manera que cuando nos
preguntamos sobre el origen y evolucién del género
Homo nos estamos refiriendo al origen y evolucién de
los humanos.

Hasta comienzos de la década de los noventa, los f6-
siles mas antiguos asignados a nuestro género eran un
_conjunto de dientes aislados (de cerca de 2,1 m.a.) y
fragmentos mandibulares (de alrededor de 2,5 m.a. de
antigiiedad) procedentes de los yacimientos del valle
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del rio Omo. Sin embargo, la pertenencia a Homo de
estos fosiles era discutida por un buen nimero de auto-
res y se reclamaba una evidencia mas sélida para acep-
tar la presencia de Homo hace mas de 2 m.a. Dicha
existencia se argumentaba a partir del reconocimiento
de industria litica en niveles de unos 2,3 m.a. de anti-
giiedad, también de yacimientos del rio Omo. Pero éste
era un argumento discutible basado en una premisa
que se hacia necesario demostrar: que los tnicos homi-
nidos capaces de fabricar ttiles de piedra son los miem-
bros del género Homo.

Desde los primeros afios noventa, una serie de fési-
les atribuidos a nuestro género y con antigiiedades ma-
yores de 2 m.a. han sido presentados a la comunidad
cientifica. En 1992 se publicé que un fragmento de
hueso temporal (conocido como BCI y hallado en 1965
en un yacimiento situado en las cercanias del lago Ba-
ringo, Kenia), pertenecia a nuestro propio género, asig-
nandosele una antigiiedad de cerca de 2,5 m.a. Sin
embargo, como no se conoce con exactitud dénde se
encontrd, no es posible establecer su posicion en la es-
tratigrafia del yacimiento y su antigiiedad no puede ser
determinada de manera fehaciente. Tampoco todos los
investigadores aceptan la pertenencia del fésil al géne-
ro Homo. A nuestro juicio, el fésil del lago Baringo si
pertenece a nuestro propio género, aunque no es posi-
ble asignarlo a ninguna especie. También se atribuye a
Homo (en concreto a Homzo rudolfensis) una mandibu-
la (UR 501) muy completa hallada por el equipo enca-
bezado por Friedemann Schrenk y Tim Bromage en la
orilla occidental del lago Malawi. A este f6sil se le da
una antigiiedad de entre 2,3 y 2,5 m.a., establecida con
criterios paleontoldgicos y que se contempla como una
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edad orientativa y sujeta a revisién. Tampoco la atribu-
cién a Homo de esta mandibula puede considerarse
como definitiva ya que, a nuestro entender, podria co-
rresponder a un parantropo.

En 1994, el equipo de Johanson encontré en la re-
gion de Hadar un maxilar muy completo (A.L. 666-1)
cuya asignacién a Homo parece clara. El {6sil se hall6
inmediatamente debajo de una toba volcanica fechada
mediante técnicas radiométricas en cerca de 2,3 m.a.
Junto con el fésil humano se encontraron una veintena
de utensilios de piedra, que representan el caso mas an-
tiguo conocido de asociacién de industria litica y restos
de hominido. Este hallazgo ha venido a reforzar la hi-
pétesis de que Homo fue el autor de las primeras in-
dustrias. Las piedras talladas mas antiguas de las que se
tiene noticia proceden de otro yacimiento de la regién
de Hadar, Gona, al que se le atribuye una edad cercana
alos 2,5 m.a.

La talla sistematica de la piedra para obtener instru-
mentos parece haber sido una de las claves de la capa-
cidad de nuestro género para ocupar medio ambientes
muy diversos y para acceder a nuevos recursos, por lo
que merece la pena que los huesos cedan por un mo-
mento el protagonismo a las piedras.

Los talladores de piedra

Los humanos no somos los tinicos animales que utili-
zamos instrumentos. Los chimpancés también los usan,
pero se trata de objetos naturales que son adaptados
para su funcién, como en el célebre ejemplo de las ra-
mitas que preparan eliminando las ramificaciones late-
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rales y luego introducen en los orificios de los termite-
ros para «pescar» termitas. Sin embargo, en estos casos
el instrumento esta ya prefigurado en la naturaleza y no
es necesario hacer un gran esfuerzo para representarse
mentalmente el objeto final a obtener.

Los humanos son los tnicos primates que realmente
producen instrumentos a partir de una forma que sélo
existe en su cabeza, y que ellos «imponen» a la piedra.
Se cuenta que el famoso escultor del Renacimiento Mi-
guel Angel decia que sus esculturas, como el David o La
Piedad, estaban ya encerradas en el bloque de marmol
y €l se habia limitado a eliminar lo que sobraba. Pues
algo asi, aunque mas modestamente, hacian los huma-
nos al tallar.

Los primeros utensilios de piedra se conocen como
Olduvayenses (nombre derivado de Olduvai), y son muy
simples. Corresponden a lo que se denomina Modo 1
y consisten en cantos y rocas tallados sin una forma
estandarizada; entre éstos se encuentran los llamados
choppers (trabajados por una sola cara), los chopping
tools (tallados por las dos caras), y las lascas sin retocar
(figura 7.1). El proceso de fabricacién de estos instru-
mentos requiere secuencias de pocos golpes. También
utilizaban cantos y rocas sin modificar, 2a modo de mar-
tillos y yunques.

Estos sencillos instrumentos de piedra proporciona-
tian a sus fabricantes algo de lo que, a causa de la re-
duccién de los caninos, carecian: un filo cortante. Pero
incluso fabricar utensilios tan simples es mis dificil de lo
que parece. El arquedlogo Nick Toth y la psicéloga Sue
Savage-Rumbaugh han llevado a cabo un experimento
para ensefar a tallar la piedra a un bonobo (chimpancé
pigmeo) macho llamado Kanzi, que exhibe notables ca-
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Figura 7.1. Algunos instrumentos liticos representativos del Modo 1.
Arriba, en dos vistas, un chopping tool. Abajo, dos vistas de un
poliedro.

pacidades para el manejo de simbolos (volveremos a re-
ferirnos a Kanzi en el capitulo del lenguaje).

En presencia de Kanzi, Nick Toth golpeaba un can-
to con otro para extraer lascas del primero; con el filo de
las lascas cortaba a continuacién una cuerda y abria una
caja con comida. Kanzi capt6 enseguida la utilidad de
las lascas y aprendio a seleccionar las mejores y usarlas,
pero todos sus esfuerzos fueron vanos a la hora de pro-
ducirlas. No cabe duda de que Kanzi tiene en la cabeza
la idea de la lasca que quiere obtener, pero es incapaz de
golpear con tino una piedra contra la otra. El lector tam-
bién puede probar a hacerlo y vera que no es tan facil,
sobre todo si se les tiene carifo a los dedos. Para tallar
hace falta mantener fijo un canto con una mano y darle
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golpes en su borde, de forma un poco tangencial, con
otro canto que acttia como martillo o percutor. Del can-
to golpeado se desprenden lascas, quedando un nicleo
tallado. Tanto las lascas como el nicleo pueden ser uti-
lizados como instrumentos porque tienen filos. Sin em-
bargo, Kanzi descubrié que lanzando un canto contra el
suelo o contra una roca el canto se partia y se obtenian
filos utilizables, aunque el resultado no se parecia a los
instrumentos prehistoricos.

Como ya se ha comentado, las manos de los chim-
pancés no son muy adecuadas para manipular con pre-
cision objetos pequenos debido al alargamiento de la
palma y de todos los dedos, excepto el pulgar, cuya
punta queda a considerable distancia de las de los de-
mas. Es una mano hecha para colgarse de ella y no para
tallar. Sin embargo, es probable que el problema prin-
cipal resida en la incapacidad para coordinar los movi-
mientos necesarios de los brazos, mufiecas y manos.

Los australopitecos, al menos desde el Australopi-
thecus afarensis, tienen una mano ya muy parecida a la
nuestra, por lo que cabe pensar que dispusieran de la ca-
pacidad mental (tanto como los chimpancés) y de la co-
- ordinacion necesarias para producir lascas. Si no lo hi-
cieron es porque tal vez no tuvieran la necesidad de
obtener bordes afilados para cortar. Es posible que esta
necesidad surgiera cuando los primeros humanos em-
pezaron a consumir carne y precisaron de filos tanto
para abrir la gruesa piel de grandes animales como para
- cortar tendones y trocear musculos; también utilizarian
los cantos para fracturar los huesos y extraer el tuétano,
aunque esta actividad se parece a la que realizan algu-
nos chimpancés cuando parten nueces utilizando una
- piedra como martillo y otra, fija en el suelo, como yun-
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que. Los animales consumidos por los humanos no ne-
cesariamente habrian sido cazados por ellos, sino que
con frecuencia se trataria de una actividad de carroneo.
También sin duda utilizaban los filos de los instrumen-
tos de piedra para cortar plantas y hay quien piensa que
la preparacion de productos vegetales duros que los
parantropos realizaban con su hiperdesarrollado apa-
rato masticador, los primeros Hozo la llevaban a cabo
con sus ttiles de piedra.

La diversificacion del Homo

El registro de fésiles del Homo procedentes de yaci-
mientos con menos de 2 m.a. de antigiiedad es mucho
mas rico y diverso. Hasta hace unos pocos afos, todos
los fosiles africanos de una antigiiedad comprendida
entre 2 y 1,4 m.a. se atribuian a dos especies. Los mds
antiguos y primitivos se asignaban a la especie Homo
babilis, mientras que los mds modernos y evoluciona-
dos eran contemplados como los representantes africa-
nos del Homzo erectus, una especie definida a partir de
fosiles procedentes de la isla de Java y de China (de los
que nos ocuparemos mas adelante). Sin embargo, el ha-
llazgo de fésiles de morfologias dispares ha motivado,
desde mediados de los anos ochenta, el replanteamien-
to del nimero de especies representadas por los fosiles
africanos de mas de 1 m.a.

Bernard Wood, responsable del estudio de los fosi-
les craneodentales de Koobi Fora, ha sido el principal
protagonista de esta revision. En su opinién, pueden
distinguirse tres especies entre los fosiles humanos mas
antiguos de Africa: Homo habilis, Homo rudolfensis (el
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nombre rudolfensis hace referencia al antiguo nombre
del lago Turkana: lago Rodolfo) y Homo ergaster (er-
gaster: «trabajador», en griego). Las dos primeras espe-
cies se reparten los fésiles atribuidos con anterioridad
al Homo habilis, mientras que la tltima incluye la prac-
tica totalidad de los restos que se asignaron inicialmen-
te al Homo erectus (con la excepcién del craneo OH 9,
del que hablaremos en otro momento).

Segun Wood, el Homo rudolfensis se distingue por
la combinacién tnica de un cerebro grande junto a un
aparato masticador desarrollado y parecido en algunas
caracteristicas al de los parantropos. Por su parte, y
siempre en opinion de Wood, el Homzo habilis se carac-
teriza por presentar un cerebro algo mayor que el de los
australopitecos y parantropos, aunque menor que el del
Homo rudolfensis, junto a una arquitectura general
del craneo primitiva y muy similar a la del Australopi-
thecus africanus. De esta Gltima especie, el Homo habi-
lis se distingue por un menor desarrollo y longitud del
aparato masticador, el menor tamafio de las muelas y
por la presencia de un toro supraorbital separado del
resto del hueso frontal por un leve surco (figura 7.2).

No obstante, en nuestra opinién, los principales
fosiles con los que se ha justificado la existencia del
Homo rudolfensis podrian muy bien incluirse dentro
del Homo habilis si se acepta para esta especie un mar-
cado dimorfismo sexual como el de los australopitecos
y parantropos.

En adelante, y con el fin de que el lector pueda dis-
poner de toda la informacion, seguiremos la asignacién
de fésiles a especies propuesta por Wood.

El Homo rudolfensis es una especie cuyo rango cro-
nolégico se extiende desde hace 1,9 m.a. hasta 1,6 m.a.
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Figura 7.2. Individuo femenino de Homo habilis.




y de la que s6lo se conocen fésiles en los yacimientos si-
tuados en las orillas del lago Turkana, especialmente en
los de Koobi Fora. Sus fésiles mas significativos son los
craneos ER 1590, ER 3732 y ER 1470. El mas comple-
to de los tres es ER 1470, que fue hallado en 1972 por
el equipo dirigido por Richard Leakey. A este f6sil se le
atribuye una antigiiedad cercana a 1,9 m.a. y es el holo-
tipo de la especie.

Los primeros fésiles atribuidos a la especie Homo
habilis fueron hallados el 2 de noviembre de 1960 en el
transcurso de las excavaciones de Louis y Mary Leakey
en la Quebrada de Olduvai. Se trataba de parte de una
mandibula, huesos del craneo y de la mano de un indi-
viduo juvenil. Estos restos recibieron el nombre de OH
7y fueron elegidos como holotipo de la especie cuando
Louis Leakey, Phillip Tobias y John Napier (1917-
1987) la crearon en 1964. Desde los primeros hallazgos,
la coleccion de restos de Homo habilis procedentes de
Olduvai se ha visto muy ampliada, abarcando un lapso
temporal comprendido entre hace 1,8 y 1,6 m.a. De los
restos craneales destacan un craneo casi completo pero
muy aplastado conocido por las siglas OH 24 (apodado
Twiggy), y un conjunto de restos craneales con su man-
dibula siglados como OH 13 (bautizados como Cinde-
rella o Cindy, «Cenicienta» en castellano).

También se cuenta en la coleccién de Olduvai con
una buena representacién del esqueleto postcraneal en
la que descuella el ejemplar OH 62, hallado por un
equipo encabezado por Johanson y White en 1986, que
consiste en parte del esqueleto de un ejemplar femeni-
no adulto. El estudio de los huesos del brazo y pierna
de OH 62 ha producido resultados sorprendentes. En
primer lugar, la estimacion de su estatura arroja una ci-
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fra de apenas un metro, siendo el ejemplar mds bajito
entre los hominidos fésiles (incluida Lucy). Por otra
parte, la proporcién entre el hiimero y el fémur calcu-
lada para OH 62 es del 95 por ciento, més parecida a la
de los chimpancés que a la estimada para la propia
Lucy (85 por ciento).

Las excavaciones dirigidas por Richard Leakey en
Koobi Fora han proporcionado, desde los primeros
anos de la década de los setenta, la mas numerosa y
completa coleccién de fésiles de Homzo habilis disponi-
ble en la actualidad. Esta coleccién incluye, junto a
cuantiosos restos craneales mas fragmentarios, algunos
craneos muy completos (ER 1805 y ER 1813) y una nu-
trida representacion de restos mandibulares y piezas
dentales aisladas. Del esqueleto postcraneal se han re-
cuperado abundantes fésiles, de entre los que cabe des-
tacar un esqueleto incompleto (ER 3735) que es similar
a OH 62. Los fésiles de Koobi Fora se concentran en
un corto periodo de tiempo que se extiende desde hace
aproximadamente 1,9 m.a. hasta hace cerca de 1,8 m.a.

Contrastando con la riqueza de la coleccién de fosi-
les del Homo habilis de Koobi Fora, los hallazgos de
restos de esta especie en los yacimientos del valle del rio
Omo estén limitados a piezas dentales aisladas y restos
muy fragmentarios de dificil asignacion. Como excep-
cién, cabe destacar parte de un craneo (L 894-1) con
una antigiiedad préxima a 1,9 m.a.

Completa esta panoramica un fésil problematico
procedente del yacimiento sudafricano de Sterkfontein
de una antigiiedad cercana a 1,8 m.a. (en un nivel estra-
tigrafico mas moderno que el que contiene los fosiles
del Australopithecus africanus). Se trata de un craneo
fragmentario (Stw 53), que ha sido asignado por algu-
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nos investigadores al Homo habilis, mientras que otros
lo contemplan como perteneciente a una especie distin-
ta de Homo para la que no han propuesto nombre.

Listos para el gran salto

La especie Homo ergaster se distingue de las especies
precedentes de Horzo por un claro aumento en el tama-
fio del cerebro, la presencia de un toro supraorbital ne-
tamente independizado del resto del hueso frontal por
un surco bien marcado, la disposicién de los huesos na-
sales que provoca que la nariz destaque en el perfil de la
cara, el acortamiento del esqueleto facial y la reduccién
en el tamafio relativo de los molares (figura 7.3).

Los fésiles asignados al Homo ergaster cubren un lap-
so temporal de entre 1,8 y 1,4 m.a. Los mas antiguos pro-
ceden de Koobi Fora y el mas moderno podria ser una
mandibula del yacimiento de Konso, descubierta en el
mismo horizonte geolégico en el que fueron hallados un
conjunto de artefactos liticos y los restos del Paranthro-
pus boisei que ya hemos tenido ocasién de comentar.

El f6sil mas notable atribuido al Howzo ergaster es el
esqueleto encontrado por el equipo de Richard Leakey
en 1984 en una de las orillas del rio Nariokotome, po-
cos kilémetros al oeste del lago Turkana (oficialmente,
es nombrado como WT 15000 pero de modo mas fa-
miliar se lo conoce como el Turkana Boy o «Nifio del
Turkana»). La antigiiedad de este esqueleto estd préxi-
ma a 1,5 m.a. y conserva la mayor parte de los huesos
del cuerpo, incluyendo el craneo y la mandibula. Este
descubrimiento representa uno de los hallazgos mis
importantes en la historia de la paleoantropologia por
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Huesos nasales

Figura 7.3. Individuo masculino de Homo ergaster.



tratarse del esqueleto mas completo de un hominido de
esta antigtiedad. Solo faltan los huesos de los pies y casi
todos los de las manos. Sobre la base del estado de des-
arrollo 6seo y dental, se atribuye a un ejemplar infantil
de entre nueve y diez afios, y por la morfologia de los
huesos de la cadera se asigna al sexo masculino. Al tra-
tarse de un esqueleto tan completo ha podido estimarse
la estatura del individuo con gran fiabilidad. El resulta-
do es sorprendente pues arroja una cifra de alrededor
de 1,60 metros, lo que significa una estatura superior a
1,80 metros cuando completase su desarrollo. Otro as-
pecto de gran interés que puede establecerse con gran
fiabilidad en WT 15000 es la proporcién entre las lon-
gitudes del himero y el fémur, que refleja el tamafio re-
lativo de los miembros superior e inferior (figura 7.4).
Dicha proporcion es del 74 por ciento, que es plena-
mente humana y contrasta con la estimada para el f6sil
de Homo habilis OH 62 (95 por ciento).

De Koobi Fora proceden dos crineos muy comple-
tos conocidos como ER 3733 y ER 3883. El primero de
ellos se hall6 en 1975 en un nivel de cerca de 1,8 m.a.
de antigtiedad y el segundo fue encontrado un afio des-
pués en otro estrato mas joven, de una antigiiedad cer-
cana a 1,6 m.a. Al Homo ergaster podrian también per-
tenecer los fémures ER 1472 y ER 1481 y el coxal ER
3228, hallados en Koobi Fora, asi como el coxal OH 28
de Olduvai.

Fuera del este de Africa, el Homo ergaster esté re-
presentado por un conjunto de fésiles recuperados en
el yacimiento sudafricano de Swartkrans (en los mismos
niveles en los que se hallaron los fésiles de Paranthropus
robustus, de hace alrededor de 1,8 m.a.) que incluye restos
mandibulares, dentales, y parte de un craneo (SK 847).
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El Homo ergaster aparece ante nosotros como la mas
humana entre las especies primigenias de Hormzo. Aparte
de su gran cerebro, esta especie presenta una estatura y
proporciones entre los miembros que son similares a las
de los humanos posteriores en el tiempo. Ademas, poco
después del surgimiento del Homo ergaster una nueva
forma de tallar la piedra hizo su aparicién: el Achelense.

La industria de tipo Achelense o Modo 2, mucho mas
elaborada que la Olduvayense o Modo 1, incluye ni-
cleos o grandes lascas con talla por las dos caras llamados
bifaces, como las hachas de mano, los hendedores y los
picos; estos instrumentos muestran una gran estandari-
zacion en su confeccion y requieren una larga secuencia
de gestos, incluyendo el giro del niicleo en la mano mien-
tras va siendo golpeado por el percutor para extraer las-
cas. El resultado es un instrumento en el que todo o casi
todo su borde es filo. Las hachas de mano son bifaces si-
métricos con filos laterales que convergen hacia un ex-
tremo apuntado, y los hendedores son bifaces que en un
extremo presentan un filo recto (figura 7.5). Las hachas
de mano probablemente eran utilizadas como instru-
mentos de multiple uso, para cortar la carne, trabajar la
madera y quizds también para preparar pieles. La indus-
tria Achelense mas antigua que se conoce tiene cerca de
1,6 m.a. y procede del yacimiento tanzano de Olduvai.

Relaciones de familia

Uno de los aspectos mas importantes del trabajo de
un paleontélogo es el de intentar reconstruir la cadena
de antepasados y descendientes que conforman la His-
toria de la Vida. Mientras no se disponga de una ma-
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Figura 7.5. Utensilios representativos del Modo 2. Arriba, dos vistas
de un hacha de mano. Abajo, dos perspectivas de un hendedor.

quina que nos permita retroceder en el tiempo, ningu-
na hipétesis referida a las relaciones de tipo antecesor
descendiente podra confirmarse. Sin embargo, si que
es factible ir acotando el nimero de hipétesis verosimi-
les, descartando aquellas otras que son incompatibles
con tres tipos de datos referidos a las especies repre-
sentadas por los fésiles: su antigiiedad, su distribucién
geografica y su grado de parentesco evolutivo.

Resulta evidente que las especies mas modernas no
pueden ser propuestas como antepasadas de las mas
antiguas, ni éstas como descendientes de aquéllas. Tam-
poco puede presumirse una relaciéon de antepasado
descendiente entre especies que sean estrictamente
contemporaneas.
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Por otra parte, para que una especie pueda ser acep-
tada como la antepasada de otra no basta con que sea
mds antigua, también es imprescindible que haya vivi-
do en la misma region geografica en la que se originé la
especie pretendidamente descendiente.

Ortro criterio del que se sirve el paleontélogo a la hora
de mantener o descartar sus hipétesis es el del grado de
parentesco evolutivo entre las especies. Cuanto més estre-
cho sea el parentesco evolutivo entre dos especies, mas ve-
rosimil serd el que entre ellas exista una relacion de tipo
antecesor descendiente; solo entre los parientes de primer
grado pueden estar los progenitores de una persona, bas-
ta con descartar a los hermanos. Si conociéramos los gra-
dos de parentesco evolutivo de todas las especies del pa-
sado, el problema quedaria reducido a distinguir entre
especies «progenitoras» y especies «hermanas»; y esto po-
dria hacerse con gran facilidad si también supiéramos la
antigiiedad y distribucion geogrifica de dichas especies.

Sin embargo, la realidad es mds complicada y ya he-
mos tenido ocasion de ver en los capitulos precedentes
que no siempre es posible conocer con precision la an-
tigiedad de los fosiles. Por otra parte, tampoco pode-
mos estar seguros de que no vayan a aparecer nuevos
fésiles que dilaten el rango cronoldgico o el area de dis-
tribucion de una especie. Con todo, el problema mas
espinoso para el paleontdlogo es el de establecer los
grados de parentesco evolutivo. A fin de cuentas, las
distribuciones temporal y geografica de las especies del
pasado pueden establecerse directamente a partir de
las de los propios fésiles, pero las relaciones de paren-
tesco evolutivo no son evidentes sino que han de ser de-
ducidas por los cientificos.
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La ciencia de las relaciones

A las relaciones de parentesco evolutivo se las co-
noce técnicamente como relaciones filogenéticas. Para
deducir dichas relaciones a partir del registro {6sil, los
paleontélogos emplean un método que se basa en fun-
damentos muy sencillos, implicitos en la teoria darwi-
nista de la descendencia con modificacién, pero cuya
aplicacién es mucho mas complicada. En esencia, se
trata de rastrear las relaciones de parentesco a partir
de la semejanza entre las distintas especies: a mayor
parecido mayor proximidad evolutiva. Pero no todos
los parecidos son iguales. Aparte de la pura casualidad
(como el caso de la coincidencia en el namero de ex-
tremidades de arafias y pulpos), la similitud puede de-
berse a dos causas fundamentales: a la convergencia
adaptativa (analogia) o a la herencia de un antepasado
comin (homologia).

La convergencia adaptativa se produce cuando dos es-
tructuras anatomicas se parecen, no porque hayan sido
heredadas de un antepasado comuin, sino porque desem-
penan funciones similares y la seleccién natural las ha mo-
delado de modo semejante. En este caso, el parecido es
superficial y existen grandes diferencias estructurales. Un
ejemplo de esta situacién puede encontrarse en las aletas
de tiburones y delfines, cuyo parecido es debido a su fun-
cién pero cuya estructura anatémica es muy diferente.

Por el contrario, en las semejanzas debidas a la be-
rencia de un antepasado comiin se mantiene el parecido
estructural aunque pueda haber diferencias superficia-
les si los 6rganos realizan distintas funciones. Esta si-
tuacién puede encontrarse al comparar el ala de un
murciélago y la aleta de un delfin, cuyas diferencias son
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debidas a la disparidad de funcién pero cuya organiza-
cion anatémica es muy similar.

En los ejemplos anteriores, el cientifico rechazaria el
parecido superficial entre las aletas del tiburén y del del-
fin y usaria la semejanza estructural entre el ala del mur-
ciélago y la aleta del delfin para proponer que ambos
comparten un antepasado comtn (del cual heredaron la
estructura de sus extremidades) que no lo fue del tibu-
rén y, por tanto, estan mas estrechamente emparentados.

Este es el primer paso que debe dar un paleontélogo
ala hora de establecer relaciones de parentesco entre las
especies: distinguir entre caracteres de herencia comtn
y convergencias adaptativas. Pero tampoco todos los ca-
racteres de herencia comiin son iguales ni tienen el mis-
mo valor para la reconstruccién de las relaciones filoge-
néticas. Es preciso distinguir entre caracteres primitivos
y caracteres derivados o evolucionados. Los primeros no
nos aportan ninguna informacién sobre el grado de pa-
rentesco y solo los segundos son ttiles para establecer la
mayor o menor proximidad evolutiva de las especies:
cuantos mds rasgos derivados compartan dos especies
mayor serd su parentesco evolutivo,

Un buen ejemplo de esta manera de proceder puede
encontrarla el lector en el capitulo que dedicamos a las
caracteristicas de los distintos grupos de primates. Alli
definimos a los primates con rasgos derivados tales como
la oponibilidad del pulgar en el pie o la presencia de
unas planas, ambos heredados del antepasado comiin
exclusivo de los primates. Al mismo tiempo, obviamos
otras caracteristicas como la presencia de claviculas o
de cinco dedos en manos y pies por tratarse de rasgos
primitivos para el conjunto de los mamiferos (y que no
implican la existencia de un antepasado comtin exclusi-
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vo de los primates). Otros rasgos derivados, como son
la ausencia de rinario desnudo, la pérdida de un pre-
molar y las adaptaciones a la braquiacion, los emplea-
mos para caracterizar a los haplorrinos, catarrinos y ho-
minoideos respectivamente.

Asi, la tarea del investigador de las relaciones filoge-
néticas puede resumirse en dos pasos. En primer lugar,
distinguir los caracteres convergentes de aquellos otros
de herencia comtin, separando los primitivos de los de-
rivados. A continuacion, es posible establecer los gra-
dos de parentesco evolutivo entre las especies estudia-
das a partir de la presencia de rasgos derivados.

Esta es una labor que no siempre resulta facil debido
a la complejidad del proceso evolutivo y, sobre todo, a la
escasez y estado de conservacion de los propios fosiles.
Estas dificultades hacen que los distintos investigadores
lleguen a diferentes conclusiones sobre la naturaleza de
los caracteres empleados en los andlisis. Como conse-
cuencia, no existe consenso sobre el arbol evolutivo de
los hominidos y diversas hipotesis son aceptadas por
unos u Otros autores.

El arbol de los hominidos

Relatar aqui todos los arboles evolutivos propuestos
para los hominidos, explicando como la aparicion de
nuevos fésiles ha ido refutando unos y provocando la pre-
sentacion de otros nuevos, es una tarea que, sin duda,
excederia la paciencia de nuestros lectores. Por ello,
nos parece preferible discutir cual es el drbol evolutivo
que, a nuestro juicio, es el mas compatible con la evi-
dencia actualmente disponible (figura 7.6).
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Figura 7.6. Esquema evolutivo de los autores para los primeros
hominidos.
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Figura 7.7. Esquema evolutivo alternativo para los primeros ho-
minidos.



Habida cuenta de su gran antigiiedad y el primitivis-
mo de la mayor parte de sus rasgos, la especie Ardipi-
thecus ramidus aparece como la candidata ideal para ser
la antecesora del resto de los hominidos. A la espera de
los resultados sobre su tipo de locomocién, el tnico ca-
racter derivado de hominido presente en el Ardipithe-
cus ramidus parece ser la morfologia del canino supe-
rior y del tercer premolar inferior.

Con una antigiiedad menor que el Ardipithecus ra-
midus, el Australopithecus anamensis presenta al menos
un rasgo derivado mis, la presencia de una gruesa capa
de esmalte en sus molares (si finalmente el Ardipithecus
ramidus resultara no ser bipedo, entonces el Australopi-
thecus anamensis presentaria también como rasgo no-
vedoso este tipo de locomocién). Adn no se conoce lo
suficiente de la anatomia del Australopithecus babrelg-
hazali como para incluirlo, con rigor, en el arbol evolu-
tivo de los hominidos.

La mayoria de los autores contemplan al Australopi-
thecus afarensis como el Gltimo antepasado comin de
los hominidos posteriores en el tiempo (figura 7.7). Sin
embargo, nosotros sostenemos una opinién diferente.
Nuestros estudios sobre la region de la base del craneo
relacionada con la masticacién nos han llevado a la con-
clusién de que el aparato masticador del Australopithe-
cus afarensis era proporcionalmente mas ancho que el
de los antropomorfos, australopitecos y humanos, pero
equivalente al de los parantropos. El incremento de la
anchura del aparato masticador, que se traduce en la pre-
sencia de mandibulas relativamente anchas, es un rasgo
caracteristico de los parantropos tendente a favorecer
los movimientos circulares de la mandibula, necesarios
para procesar alimentos tenaces. En nuestra opinion,
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este parecido entre el Australopithecus afarensis y los
parantropos no se debe a un fenémeno de convergen-
cia adaptativa, sino que se trata de un caracter derivado
compartido. En consecuencia, pensamos que el Austra-
lopithecus afarensis ya estaba comprometido en la estir-
pe de los pardntropos y no pudo ser antepasado direc-
to del linaje del Homzo (figura 7.6).

La rama de los parantropos esta caracterizada por
numerosos rasgos derivados relacionados en su mayor
parte con la peculiar especializacién de su aparato mas-
ticador. No obstante, existe una gradacién en dicha es-
pecializacion que nos ayuda a establecer el tipo de pa-
rentesco existente entre las tres especies conocidas de
parantropos.

Asi, Paranthropus aethiopicus se nos muestra como la
especie menos especializada en aspectos tales como su
gran prognatismo (comparar la figura 6.1 con la figu-
ra 6.2) y numerosos detalles de la morfologia de la re-
gién de la base del craneo. Este mayor primitivismo
de la anatomia craneal, unido a su mayor antigiie-
dad, convierte a esta especie en la candidata ideal
para ser considerada como la antecesora del resto de
los parantropos.

Los primeros representantes de nuestro género son
muy similares a los ejemplares de Australopithecus afri-
~ canus, de los que se diferencian por su mayor encéfalo,
por su aparato masticador algo menos desarrollado y
por la presencia de un toro supraorbital esbozado.
Aparte de estas diferencias, la arquitectura y morfolo-
gia del resto del craneo son muy similares en ambas es-
- pecies (comparar la figura 4.2 con la figura7.2). A
nuestro juicio, esta situacién indica un grado de paren-
tesco muy estrecho entre el Australopithecus africanus y
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el Homo. En nuestra opinion, el antepasado comun de
ambos vivi6 entre hace 4 y 3 m.a.

En cuanto a las relaciones evolutivas entre las espe-
cies de nuestro propio género, la situacién no es muy
diferente se acepte o no la existencia del Homo rudol-
fensis. Si inicamente admitimos la existencia del Homo
habilis, el problema es algo mas simple, puesto que sélo
quedan dos especies que relacionar, y tanto por la cro-
nologia como por la anatomia del craneo, el Homo ba-
bilis podria ser la especie antecesora del Homzo ergaster.

Por otra parte, si se contempla la existencia del
Homo rudolfensis, esta especie deberia ser considerada
como una linea evolutiva lateral dentro del Howmo,
puesto que la anatomia de su aparato masticador estd
demasiado especializada para proponerla como la ante-
pasada del resto de las especies del género. La posicion
del Homo habilis como especie primigenia del Homo
no se veria en absoluto modificada.

Nuestro arbol evolutivo de los hominidos implica
que el centro de origen de los parantropos estuvo en el
este de Africa. Desde alli, representantes de este linaje
alcanzaron los ecosistemas del sur del continente, en
donde evolucionaron separados de sus congéneres es-
teafricanos para dar lugar a una especie diferente: Pa-
ranthropus robustus. Este fenémeno de evolucién local
de una poblacién periférica ha sido comin en la histo-
ria de los hominidos y volveremos a encontrarlo mas
adelante en la evolucion del Homzo.

Puesto que los fésiles mas antiguos de nuestro géne-
ro proceden del este del continente, la hipdtesis mas
sencilla es la de admitir que también alli fue donde se
origind nuestro género y desde donde habria alcanzado
las tierras mas meridionales de Africa.
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Una vez presentado el registro de los hominidos
mds antiguos, planteado sus adaptaciones fundamen-
tales y discutidas sus relaciones de familia, ha llegado
el momento de que nos preguntemos por otras cues-
tiones de su vida, tales como el tamafio de su encéfalo,
su tipo de alimentacion, su desarrollo, su sexualidad
y su sociabilidad.
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cariTuLo 8

La evolucién del encéfalo

Conoci por ello que yo era una sustancia cuya esen-
cia y naturaleza toda es pensar.

René Descartes, Discurso del Método.

El 6rgano de la inteligencia

Los seres humanos nos caracterizamos por poseer
una inteligencia mucho miés desarrollada que el resto
de los animales. Aunque eso que llamamos «inteligen-
~ cia» es un concepto de dificil definicién y muy proble-
- matica medida, es evidente que esta relacionado con al-
~ gunas habilidades en las que somos tinicos. Hasta la
- fecha ningiin otro animal ha sido capaz de escribir un
libro, componer una sinfonia, viajar a la Luna, disefiar
y construir una computadora o, sencillamente, pregun-
tarse sobre su origen y destino.

La region de nuestro organismo encargada de realizar
estas funciones es el encéfalo, que esté alojado en el inte-
tior de la cavidad craneal y se compone de tres 6rganos,
el cerebro, el cerebelo y el bulbo raquideo (figura 8.1).
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Area de Broca “a s \ Area de Wernicke

Cerebelo

Bulbo raquideo

Figura 8.1. Encéfalo humano. Se destacan las dreas de la corteza cere-
bral directamente relacionadas con el lenguaje.

De una manera muy general se puede decir que las fun-
ciones superiores relacionadas con la inteligencia se lle-
van a cabo en el cerebro (por ejemplo la capacidad de
abstraccion, la asociacion de informacion o la habilidad
para codificar y descodificar informacion en un lenguaje
articulado), que esta dividido en dos hemisferios (dere-
cho e izquierdo). El cerebelo se encarga de la coordina-
cién motora general y del equilibrio del cuerpo, mientras
que el bulbo raquideo constituye un auténtico «piloto
automadtico» encargado de regular funciones tales como
el ritmo respiratorio y el latido cardiaco.

Las investigaciones dedicadas a estudiar la evolu-
cion del encéfalo en los hominidos se han enfocado en
dos aspectos basicos: cuantificar el aumento de tamafio
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del propio encéfalo a lo largo de la evolucién de los ho-
minidos, o proceso de encefalizacién, y analizar la mor-
fologia de sus érganos, especialmente la de uno de ellos:
el cerebro.

Encéfalos grandes y pequenos

Cuando en nuestros cursos preguntamos cual es la
especie animal con el encéfalo mayor, la practica totali-
dad de los alumnos responde inmediatamente que la
especie humana. Forma parte de nuestro acervo cultu-
ral el convencimiento de que, en estrecha relacién con
su superior inteligencia, nuestra especie es la mis ence-
falizada del Reino Animal y que ésta es la caracteristica
fundamental que nos distingue del resto de los anima-
les. Sin embargo, esto no es cierto, o al menos no lo es
en términos absolutos.

El tamano promedio (expresado en peso) del encé-
falo humano estd en torno a los 1.250 g, y aunque es su-
perior al de cualquier otra especie de primate (los chim-
pancés y gorilas presentan promedios cercanos a los
400 y 500 gramos respectivamente) o al de la mayoria
de los animales, es claramente inferior al de los grandes
mamiferos, cuyos encéfalos son mucho mayores que el
nuestro: el de la ballena azul (el animal mas grande que
jamas haya existido) ronda los 6.800 g y el del elefante
africano (el mayor mamifero terrestre vivo) esté en tor-

- noalos5.700 g.

¢Quiere esto decir que las ballenas azules y los elefan-

tes estan mas encefalizados y son, por tanto, mas inteli-
gentes que los humanos? Por supuesto que no. Lo que
- sucede es que, como el trabajo del encéfalo consiste en
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coordinar el funcionamiento del resto del cuerpo, es
previsible que los cuerpos mas grandes requieran encé-
falos también mayores para su adecuada coordinacion,
por lo que a la hora de establecer la comparacion entre
el tamano encefilico de dos especies hay que contem-
plar el efecto del tamafio corporal sobre el tamafio del
propio encéfalo.

Una manera sencilla de relacionar el tamano del
cuerpo con el del encéfalo consiste en dividir el peso
del segundo entre el peso del primero; de este modo
hallaremos la proporcién existente entre ambos. Cuan-
to mayor sea dicha proporcién mas gramos de encéfalo
tendra un animal por cada gramo de peso corporal. A
primera vista, ésta parece la forma mas adecuada de
comparar el tamaiio encefélico entre animales de tallas
diferentes. Sin embargo, tampoco asi aparecen los huma-
nos como la especie mas encefalizada del Reino Animal.
Paradéjicamente, somos superados por los mamiferos
mas pequefios, que presentan encéfalos proporcional-
mente mayores para su peso corporal.

¢Debemos resignarnos, ahora, a aceptar que los ma-
miferos mas pequenos estan mas encefalizados que no-
sotros? Podemos respirar tranquilos, las musaranas no
tienen un encéfalo mas desarrollado que el nuestro. Lo
que sucede es que el tamafio del encéfalo aumenta mas
despacio que el tamano del cuerpo, o dicho de otro
modo, que el encéfalo se va haciendo proporcional-
mente menor al aumentar el tamano de los mamiferos.
Este fenémeno, el cambio en las proporciones entre los
6rganos al aumentar el tamafio corporal, es muy comin
en los seres vivos y fue descubierto durante los anos
veinte de nuestro siglo, recibiendo el nombre de alomze-
tria o Ley de la Disarmonia.
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La alometria se puede producir durante el creci-
miento de un organismo y asi, por ejemplo, un nifio re-
cién nacido tiene la cabeza proporcionalmente mayor
que la de un adulto y sus extremidades son relativa-
mente mas cortas. Si un nifio de esa edad creciera man-
teniendo las proporciones infantiles, el resultado seria
un adulto cuyo aspecto nos resultaria muy chocante
(figura 8.2).

También puede existir alometria entre los adultos
de la misma especie. Un buen ejemplo de ello lo cons-
tituye la variacion del «peso ideal» en relacién con la
estatura. A medida que la estatura aumenta el «peso
ideal» se va haciendo relativamente mayor: a una mu-
jer de 150 centimetros le corresponden 47 kg de «peso
ideal» (315 g por cada centimetro), mientras que otra
de 180 cm deberia tener un «peso ideal» de 67 kg (372 g

- Figura 8.2. Cambio de
proporciones entre las partes
del cuerpo (alometria) durante
el crecimiento. A la izquierda,
un nisio recién nacido; en el
centro, un niio de 3 anos; a la
derecha, un adulto. Todos al
mismo lamano.
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por cada centimetro). Pero el tipo de alometria que’
mds nos interesa es el que tiene lugar entre especies del
mismo grupo. Este es el caso de la variacién del tama-
fio del encéfalo en relacion con el tamafio corporal en
los mamiferos que, como ya hemos comentado, se va
haciendo proporcionalmente menor al aumentar el
peso corporal: mientras que en los chimpancés el co-
ciente entre el peso enceflico y el corporal arroja una
cifra promedio de alrededor del 0,01 (1 g de encéfalo
por cada 100 g de peso corporal), en el caso del Iémur
ratén (un pequeiio primate de Madagascar de tan sélo
60 g de peso corporal y 1,8 g de masa enceflica) el va-
lor esté en torno al 0,03 (es decir, 3 g de encéfalo por
cada 100 g de peso corporal).

Dado que el encéfalo de los mamiferos crece alomé-
tricamente respecto del tamafio corporal, la Gnica ma-
nera de comparar el encéfalo de especies de tamafios
diferentes es la de calcular el peso encefilico que de-
beria tener cada una de ellas segtin su peso corporal y
comparar dichos «pesos encefilicos ideales» con sus
pesos encefalicos reales. Aquella especie que presente
un mayor superavit en el peso encefélico sera la mas en-
cefalizada. _

Es evidente que la clave para realizar la compara-
cién entre especies de distinto tamao estriba en el cl- -
culo de los valores esperados de sus respectivos pesos
encefélicos. Para ello, se ha calculado, a partir del ana-
lisis de numerosos datos de peso encefilico y peso cor-
poral en un gran nimero de especies de mamiferos, la
regla matematica que relaciona el peso corporal de un
organismo con su «peso encefélico ideal».
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Campeones de la encefalizacion

El peso encefilico que le corresponde a un organis-
mo en funcién de su peso corporal es el valor esperado
(su «peso encefalico ideal»), mientras que al tamafio
que realmente tiene su encéfalo podemos denominarlo
valor encontrado. El indice entre ambos valores (encon-
trado/esperado) se conoce como ndice de encefaliza-
cion 'y mide la disparidad entre el tamafio que deberia te-
ner el encéfalo de un animal y el tamafio que en realidad
tiene.

Cuando el indice de encefalizacion de una especie es
igual a 1 podemos decir que sus valores esperado y en-
contrado son iguales y, por tanto, que su encéfalo es el
que le corresponde por su tamano. Si el valor del indi-
ce es menor de 1, entonces el valor encontrado es me-
nor del esperado y la especie tiene un encéfalo menor
del que le corresponderia, mientras que valores del in-
dice superiores a 1 indican encéfalos mayores de lo es-
perado.

Distintos autores han calculado los indices de ence-
falizacion en un gran nimero de especies de mamife-
ros, siendo sus resultados coincidentes en una serie de
puntos.

En primer lugar, los primates aparecen como un
grupo de mamiferos altamente encefalizados (pero no
los mas encefalizados, como se sostiene a menudo). Asi,
los valores de los indices de la practica totalidad de los
primates estudiados son mayores que 1.

- El segundo resultado que llama la atencién es el he-
cho de que la especie Homo sapiens es la mas encefali-
zada de todos los mamiferos. Su indice arroja una cifra
superior a 7. Es decir, que nuestro encéfalo es mas de
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siete veces mayor de lo que le corresponderia a un ma-
mifero de nuestro peso corporal.

Finalmente, hay un hecho que merece la pena desta-
car: las especies que aparecen como mas proximas a los
humanos en cuanto a encefalizaciéon no son otros pri-
mates sino los cetdceos; en especial los delfines, con va-
lores de los indices de encefalizacién mayores de 4.

Estos resultados avalan la idea generalizada de que
la especie humana es la més encefalizada del Reino Ani-
mal. Pero, ¢es ésta una caracteristica comuin a todos los
hominidos?

Pesando fantasmas

Aungue el encéfalo no fosiliza si lo hace el craneo, -
en cuyo interior se encuentra la cavidad que lo alberga.
En aquellos craneos que preservan la totalidad o una
buena parte del neurocraneo es posible medir el volu- |
men de la cavidad que aloja al encéfalo y como éste
ocupa la prictica totalidad de aquélla, el volumen dela
cavidad craneal (capacidad craneal) puede usarse como
una medida del volumen del propio encéfalo. Estudios
experimentales realizados en primates y seres humanos
han venido a demostrar que la capacidad craneal es casi
una medida directa del peso del encéfalo, de manera
que a una capacidad de 1.000 cc le corresponde un peso
de 971 g.

Otra cuestion es la de estimar el peso corporal a par-
tir de los fésiles. Aqui el problema es mas complicado
porque no existe ninguna medida esquelética que refle-
je directamente el peso del cuerpo que tenia un indivi-
duo. Para afrontar este problema los paleontélogos par-
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ten de un hecho evidente: que el tamario de los huesos
esta relacionado con el propio tamafio del cuerpo, por
lo que huesos grandes deben corresponder a individuos
también grandes.

Sin embargo, no todos los huesos del cuerpo siguen
esta norma. Por ejemplo, hemos visto que los parantro-
pos presentan un aparato masticador muy desarrollado
debido a su peculiar adaptacion alimentaria. Pues bien,
si aplicamos a las mandibulas de los parantropos la re-
gla de que huesos (y dientes) grandes reflejan tamafios
corporales grandes, nuestra conclusién deberia ser que
estos hominidos presentaban tamafios corporales pré-
ximos a los de las hembras de gorila. Este error se co-
metié en el pasado y es el origen del adjetivo «robusto»
que suele darse a los parantropos.

Para poder hacer estimaciones fiables del peso cor-
poral de los hominidos fésiles es preciso emplear hue-
sos o partes de huesos que estén claramente compro-
metidos con la funcién de soportar el peso del cuerpo.
Hay varios huesos que cumplen este requisito en los se-
res humanos actuales. En nuestra especie, el peso del
tronco, de las extremidades superiores y de la cabeza
se transmite a través de la regién lumbar de la columna
vertebral hasta la region sacra en la cadera. Desde aqui,
pasa alternativamente en cada zancada a cada uno de
los fémures (que deben soportar ademis el peso de la
pierna que estd en el aire) y a través de éstos hasta los

- huesos del pie (que resisten la practica totalidad del

peso corporal en cada paso). Las vértebras lumbares y
sacras, los coxales y los huesos de las extremidades in-
feriores son, pues, buenos candidatos para estimar el

- peso corporal de un individuo.

Tampoco todas las dimensiones de un hueso son

195



igualmente apropiadas para realizar la estimacion del
peso. Por ejemplo, la longitud del fémur tiene més que
ver con la estatura del individuo que con su peso cor-
poral. Como el peso del cuerpo se transmite de un hue-
so a otro a través de las superficies de articulacion entre
ellos, éstas si que estan directamente relacionadas con
aquél. La presion que se ejerce sobre una articulacién
es directamente proporcional al peso corporal e inver-
samente proporcional a su superficie; por tanto, para
evitar que la presion sobre una articulacién aumente
con el incremento de peso (y se lesionen los cartilagos y
los tejidos Gseos) se hace necesario un aumento corre-
lativo de su superficie, de modo que superficies articu-
lares grandes delatan pesos grandes.

Una vez determinados los huesos y las regiones ana-
témicas que son pertinentes para el cdlculo del peso
corporal, atin es preciso resolver otro problema. ¢Cuil
es la relacion matematica que existe entre las superfi-
cies articulares de cada hueso y el peso corporal?

Esta cuestién puede ser abordada analizando los da-
tos de superficies articulares y pesos corporales en pri- -
mates vivos para deducir la funcién matematica que los
relaciona. Pero ya hemos visto que no todas las especies
de primates tienen los mismos tipos de locomocion ni
las mismas proporciones corporales, factores éstos que
determinan cémo se transmite el peso del cuerpo. Por
ejemplo, en los antropomorfos, que se apoyan en sus
cuatro extremidades al desplazarse por el suelo, el hi-
mero estd mas comprometido en la transmisién del
peso mientras que el fémur soporta menos carga que en
los humanos modernos. Puesto que los primeros homi-
nidos eran plenamente bipedos, la comparacion con
nuestra especie parece la mas pertinente. No obstante,
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como hemos tenido ocasién de comentar en capitulos
precedentes, las proporciones corporales de los austra-
lopitecos y parantropos parecen haber sido intermedias
entre las de los antropomorfos y las nuestras, por lo que
los datos referidos a estos primates también han de ser
contemplados a la hora de estimar el peso corporal de
los hominidos fésiles.

Otro escollo se interpone en el camino de los pa-
leontélogos a la hora de estimar el peso de los homini-
dos pretéritos: se trata de la precariedad del propio re-
gistro fésil. Son pocos los esqueletos mds o menos
completos que se conocen de los primeros hominidos y
s6lo en contadas ocasiones ha sido posible deducir el
peso de un individuo a partir de varios huesos (lo que
permite afinar en el calculo). Tampoco se conocen mu-
chos huesos susceptibles de ser empleados para cada
especie, por lo que se dispone de un niimero muy limi-
tado de estimaciones para alguna de ellas. Una dltima
dificultad anadida es el hecho de que no siempre es fa-
cil asignar un hueso del esqueleto postcraneal, hallado
aislado, a una especie concreta de hominido.

A pesar de todos los inconvenientes, investigadores
como Henry McHenry y William Jungers han realizado
numerosas investigaciones que, a partir de la evidencia
disponible y utilizando diversas técnicas estadisticas (y
una buena dosis de sentido comtn), han arrojado re-
sultados comparables.

Los australopitecos y parantropos parecen haber te-
nido un peso corporal muy parecido entre si. Recorde-
mos que las cifras promedio de peso corporal en los
machos y hembras del Australopithecus afarensis, 1a es-
pecie en la que la estimacién del peso puede hacerse
con mayor precision, eran de 30 kg y 45 kg respectiva-
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mente. El Homo habilis no parece haber sido mayor
que los australopitecos y parantropos, mientras que los
valores estimados para el Homo ergaster superan los 55
kg, indicando un claro incremento del peso corporal
hasta valores similares a los de nuestra propia especie.

El tamaiio encefilico de los hominidos fosiles

Una vez estimado el peso corporal, sélo necesitamos
conocer el peso encefilico de los hominidos f6siles para
poder calcular sus indices de encefalizacion. Los pro-
medios' de dichos pesos en las distintas especies de ho-
minidos son: Australopithecus afarensis: 426 g; Austra-
lopithecus africanus: 436 g; Paranthropus robustus: 523
g; Paranthropus boisei: 508 g; Homo habilis/Homo ru-
dolfensis: 619 g; Homo ergaster: 805 g.

Con todo ello, es posible calcular los indices de en-
cefalizacién de los primeros hominidos. Dichos indices
arrojan los siguientes valores: Australopithecus afaren-
sis: 1,3; Australopithecus africanus: 1,4; Paranthropus
boisei: 1,5; Homo babilis/rudolfensis: 1,8; Homo ergas-

1. Aunque los promedios de peso encefalico permiten caracte-
rizar a las distintas especies, los rangos de variacion de éstas pue-
den solaparse y coincidir los valores superiores de una con los infe-
riores de otra. Este es el caso, por ejemplo, de Paranthropus boisei
y Homo babilis: la primera especie tiene un promedio de peso en-
cefalico de 508 gramos pero su rango de variacién se extiende des-
de los 470 gramos (del fésil ER 13750) hasta los 590 gramos (del
ejemplar de Konso); por su parte, Homo habilis presenta un pro-
medio de 619 gramos pero incluye ejemplares con sélo 503 gramos
(como ER 1813) y otros con 661 gramos (OH 7), 0 736 gramos, si
se incluye en ella al f6sil ER 1470 (tal y como hemos hecho en nues-
tros calculos).
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ter: 1,9. La muestra de Paranthropus robustus es dema-
siado escasa como para poder calcular el indice con una
razonable fiabilidad.

A partir de estos valores, podemos extraer algunas
conclusiones de gran interés. En primer lugar, los aus-
tralopitecos y parantropos presentan un grado de ence-
falizacion superior al de los chimpancés (1,2) pero ne-
tamente inferior al de los primeros representantes del
Homo, cuyos indices de encefalizacién son mis de un
50 por ciento mayores que el de los chimpancés y re-
presentan casi los dos tercios del valor de los humanos
modernos® (2,9). En segundo lugar, el aumento de ta-
mafio del encéfalo que se produjo en el Homo ergaster
con relacion al Homo habilis se vio compensado por un
aumento de la misma proporcién en el tamafio corpo-
ral, resultando asi indices de encefalizacién muy simila-
res para ambas especies.

De modo que un marcado incremento en la encefali-
zacion esta ligado al origen del género Homzo. ¢Pero aca-
so este salto cuantitativo puede dar cuenta por si solo de
la mayor complejidad psiquica de los primeros huma-
nos, especialmente a partir del Homo ergaster?, ¢los en-
céfalos de los primeros humanos eran sencillamente mas

2. El calculo de los indices de encefalizacién lo hemos realiza-
do con una férmula distinta a la empleada en el apartado en el que
se comparaba la encefalizacion de los mamiferos en su conjunto, y
donde nuestra especie arrojaba un valor de 7. En esta ocasién, he-
mos empleado la formula que estima el peso encefalico ideal a par-
tir de datos referidos a primates haplorrinos. En este nuevo cilcu-
lo, nuestra especie ofrece un valor de 2,9. Es decir que tenemos un
encéfalo 7 veces mayor de lo esperado para a un mamifero de nues-
tro peso corporal, pero s6lo 2,9 veces mayor de lo que le corres-
ponderia a un primate haplorrino de nuestro tamano. Recordemos
que los primates son unos mamiferos muy encefalizados.
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grandes que los de los australopitecos y parantropos o
eran también diferentes en su organizacion? Para con-
testar a estas preguntas es preciso abordar el estudio de
la parte del encéfalo que es responsable de eso que lla-
mamos inteligencia: el cerebro.

La superficie del cerebro

El cerebro est4 constituido por dos distintas sustan-
cias: la materia blanca, que forma la parte interna del ce-
rebro y constituye la mayor parte de su volumen, y la
materia gris, que estd practicamente confinada a una
delgada capa superficial o corteza (cortex). La materia
gris esta constituida por los cuerpos de las neuronas (las
células altamente especializadas que forman el tejido
nervioso), mientras que la materia blanca esta compues-
ta por las prolongaciones de dichas neuronas (axones)
que sirven para conectar y relacionar a las neuronas en-
tre si.

La corteza cerebral de los vertebrados no mamiferos
tiene una extension muy reducida y esta ligada tnica-
mente al analisis de estimulos olfativos, conociéndose
como paleocértex. En los mamiferos, el cerebro esta mas
desarrollado y aparece una nueva zona de la corteza ce-
rebral, el neocértex, que se dispone por encima del pale-
ocértex. En los antropomorfos y humanos el neocéortex
forma la practica totalidad de la corteza cerebral.

La superficie de nuestro cerebro no es lisa, sino que
presenta una topografia muy compleja en la que se pue-
den distinguir una serie de surcos (en realidad son
repliegues de la corteza cerebral) llamados su/cos, que
delimitan zonas en relieve positivo conocidas como cir-
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cunvoluciones. Cuando los sulcos estan bien marcados
reciben el nombre de fisuras (o cisuras) y separan entre si
amplias zonas del cerebro o I6bulos, que son cuatro en
cada hemisferio cerebral: el I6bulo frontal, el I6bulo tem-
poral, el I6bulo parietal y el I6bulo occipital. De manera
aproximada, los 16bulos estin situados en la misma re-
gion que los huesos de los mismos nombres (figura 8.3).
El cerebro humano y el de los antropomorfos estin
especializados en sus funciones y es posible localizar en
la superficie cerebral regiones que estan asociadas a ta-
reas especificas. Estos mapas funcionales pueden rela-
cionarse con la topografia superficial de sulcos, circun-
voluciones, fisuras y I6bulos, de modo que examinando
la superficie cerebral se puede analizar el desarrollo re-
lativo de cada drea funcional concreta e intentar tradu-
cirlo en habilidades y comportamiento del animal.
Aunque las diferencias morfolégicas entre el cerebro
humano y el de los antropomorfos son numerosas, en

Lébujo frontal

Lébulo parietal

Labulo occipital

Lébulo temporal

Figura 8.3. Esquema de un cerebro humano mostrando los lobulos.
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relacién con su diferente psiquismo, solo la evolucion °
de alguna de ellas puede ser rastreada en los fosiles de-
bido a una serie de circunstancias que limitan nuestro
conocimiento sobre la superficie cerebral de los homini-
dos fosiles.

En primer lugar, no disponemos de ningtn cerebro
fésil sino de moldes (naturales o artificiales) de la cavi-
dad del crineo, y, aunque las paredes internas del cra-
neo reproducen la morfologia general de la superficie
cerebral, no lo hacen con el suficiente detalle como para
precisar los limites exactos de la mayoria de las dreas del
cerebro. Esto es debido a que el cerebro estd cubierto
por una triple envuelta membranosa: las meninges.

Adems, cuanto mayor es el encéfalo de un organis-

mo, mas imprecisas y tenues son las impresiones del ce-
rebro sobre la superficie interna del craneo. Por otra
parte, determinadas regiones de la superficie cerebral
dejan impresiones mas detalladas que otras. Asi por
ejemplo, las impresiones del 16bulo occipital son més
leves que las del I6bulo frontal. Por todo ello, los es-
tudios sobre la paleoneurologia de los primeros homi-
nidos estan limitados a s6lo algunos aspectos concretos
de la morfologia cerebral.

Respecto al cerebro de los australopitecos y paran-
tropos, hay disparidad de opiniones entre las dos maxi-
mas autoridades mundiales en este tema. Para Ralph
Holloway, en estos hominidos ya existen evidencias de
reorganizacioén cerebral respecto de los antropomorfos,
que se reflejan, por ejemplo, en cierto desarrollo del
drea de Broca (relacionada con la produccién del habla
y de la que nos ocuparemos en el capitulo dedicado al
lenguaje). Sin embargo, Dean Falk opina que la super-
ficie cerebral de parantropos y australopitecos es clara-
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mente similar a la de los antropomorfos, sin que existan
evidencias de reorganizacién del cerebro.

Pese a estos diferentes puntos de vista, Holloway y
Falk si coinciden en apreciar claros indicios de una re-
estructuracion cerebral, similar a la de los humanos
modernos, en los fésiles de los primeros representantes
del Homo. Estos indicios se pueden resumir en dos
grandes procesos: la aparicién de asimetrias marcadas
entre los hemisferios cerebrales y la mayor complejidad
de la morfologia del l6bulo frontal.

El cerebro humano es claramente asimétrico y aun-
que también los antropomorfos y simios en general
presentan asimetrias cerebrales, éstas no tienen la na-
turaleza ni el alcance de las que son tipicas entre los
humanos. Las asimetrias que caracterizan al cerebro hu-
mano estdn directamente relacionadas con la especiali-
zacion funcional de los hemisferios cerebrales que tiene
lugar en el ser humano. Este fenémeno es conocido
como lateralizacion del cerebro y parece ser caracteristi-
co de nuestra propia especie. Hablando en términos
generales, el hemisferio izquierdo est4 especializado en
las funciones relacionadas con el lenguaje, los movi-
mientos de precisién de la mano derecha, la capacidad
de andlisis y la percepcién de secuencias temporales.
- Por su parte, el hemisferio derecho estda mas dedicado a
tareas tales como la habilidad de la mano izquierda, la
capacidad de captar procesos de manera global, el re-
- conocimiento de rostros, la vision espacial, las habilida-
des musicales, el control del tono de la voz, y la expre-
sién y reconocimiento en otros de las emociones.

Ademas de otras funciones (como el control de las
funciones motrices primarias) el I6bulo frontal del ce-
- rebro es el responsable de una serie de capacidades psi-
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quicas que son exclusivas de los seres humanos o que
encuentran entre nosotros su maxima expresion. Entre
estas capacidades estan la de establecer la secuencia
de movimientos del aparato fonador que componen el
habla, el control de las emociones, la posibilidad de
concentrarse en una tarea, la planificacion, la anticipa-
cién de acontecimientos, el mantenimiento de una idea
en la mente durante largo tiempo y el control del uso de
la memoria para integrar experiencias y aprendizajes
previos en la toma de decisiones. Empleando una me-
tafora, podriamos decir que el l6bulo frontal es el «di-
rector de orquesta» de nuestro cerebro.

A lo largo de la evolucién humana el 16bulo frontal
ha experimentado una gran expansion, tanto en térmi-
nos absolutos como en proporcién al resto del cerebro.
Pero recientes investigaciones realizadas por un grupo
de cientificos encabezados por Katerina Semendeferi
apuntan a que el volumen de nuestro l6bulo frontal es
el esperado para un primate que tuviera un cerebro del
tamano del nuestro. Puesto que el l6bulo frontal apare-
ce como la regién mas «humana» de nuestro cerebro,
quiza el aumento del tamano del encéfalo no sea mas
que una consecuencia de la ventaja selectiva que confi-
rié a nuestros antepasados el poseer l6bulos frontales
cada vez mas desarrollados. O dicho en otros términos,
es razonable suponer que el gran tamano del cerebro
de nuestra especie no es la causa de nuestros grandes
16bulos frontales sino su consecuencia. Si este punto de
vista resultara ser cierto, el desarrollo del l6bulo frontal
habria sido el motor de nuestra encefalizacion.

En cualquier caso, lo que si es seguro es que la su-
perficie del Iébulo frontal se ha ido haciendo cada vez
mas complicada, debido a un aumento en el niimero de
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sulcos que no es explicable sélo en funcién del mayor
tamafio del cerebro humano.

Estas caracteristicas, asimetria cerebral ligada a la la-
teralizacién funcional y mayor complejidad estructural
del lobulo frontal, aparecen claramente registradas en
los moldes endocraneales del Homo habilis/Homo ru-
dolfensis y Homo ergaster. Es decir, que ya desde los
primeros humanos, y acompanando a la expansién del
encéfalo, encontramos indicios claros de una estructu-
ra cerebral parecida a la nuestra.

Para finalizar con el cerebro de los primeros homi-
nidos, podemos preguntarnos sobre cudl fue la ventaja
cardinal que el nuevo tipo de cerebro prest6 a nuestros
antepasados y que propici6 su seleccién. A este respec-
to podemos contemplar dos hipétesis.

En primer lugar, la propuesta por Robin Dunbar y
Leslie Aiello, que liga el incremento del neocértex (es
decir, del cerebro) a la mejora de las habilidades socia-
les dentro del grupo. El aumento de tamaiio y la reor-
ganizacion del cerebro humano estarfan, segiin estos
autores, ligados al desarrollo de la «inteligencia social».
Volveremos sobre esta hipétesis cuando hablemos de la
biologia social de los primeros hominidos.

Por otra parte, Falk ha relacionado las modificacio-
nes que tuvieron lugar en el cerebro de los primeros
humanos con una capacidad muy concreta: el lenguae.
Esta autora argumenta que puesto que uno de los cen-
tros cruciales para el habla humana se encuentra en el
lobulo frontal, y dado que la produccién y descodifica-
cion del lenguaje son funciones claramente lateraliza-
das en el cerebro humano, tanto la lateralizacién como
el aumento de la complejidad estructural del 16bulo
frontal estan relacionadas con el desarrollo de las capa-
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cidades lingiiisticas de nuestros primeros antepasados.
Salta a la vista lo complementario de las hipétesis de
Dunbar y Aiello y de Falk puesto que la principal habi-
lidad social es, posiblemente, la capacidad de comuni-
carse de manera eficiente con los demas.

No obstante, las capacidades lingiiisticas de los prime-
ros humanos son objeto de gran controversia. Volvere-
mos sobre este tema en el capitulo dedicado al lenguaje.

El tamano de la mente

En el dltimo cuarto del siglo pasado estuvo muy de
moda en determinados circulos cientificos el ligar la in-
teligencia humana con el tamano del encéfalo. Con el
fin de conocer las variaciones de la inteligencia en la es-
pecie humana se realizaron, en aquellos afios, series de
medidas del tamafio encefilico en numerosos craneos y
caddveres pertenecientes a personas de ambos sexos.
Estos estudios fueron realizados principalmente por
Paul Broca (1824-1880), profesor de Cirugia de la Fa-
cultad de Medicina de Paris, y sus discipulos. Uno de
los resultados de aquellos estudios que mis trascenden-
cia ha tenido es el hecho de que las mujeres tienen, en
promedio, un encéfalo menor que el de los varones.
Este dato fue usado para afirmar que, como consecuen-
cia de su menor masa encefalica, las mujeres son inte-
lectualmente inferiores a los varones.

Hoy, a finales del segundo milenio, esta historia pue-
de parecer rancia para muchos de nuestros lectores. Sin
embargo, el argumento de la menor masa encefalica de
las mujeres como indicativo de su mermada inteligencia
aparece con cierta persistencia ain en nuestros dias.
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Tal como hemos tenido ocasién de ver en las pagi-
nas precedentes, no es el tamafo absoluto del encéfalo
lo que guarda relacion con el tamano de la mente, sino
la proporcién entre aquél y el tamafio corporal o grado
de encefalizacién. Los encéfalos de las mujeres son, en
promedio, mas pequefios que los de los varones porque
también ellas tienen, por término medio, un tamafno
corporal menor. Tanto las mujeres como los varones te-
nemos el encéfalo que corresponde a nuestros respecti-
vos tamanos; o dicho de otro modo, ambos sexos esta-
mos igualmente encefalizados.
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CAPITULO 9

Dientes, tripas, manos y cerebro

Compdrese un hombre que, por baberse dedicado
habitualmente al estudio y a los trabajos del espi-
ritu que han hecho sus digestiones mds dificiles, ba
contraido el hdbito de comer muy poco, con otro
que hace habitualmente mucho ejercicio, sale a
menudo de casa 'y come bien; el estémago del pri-
mero no tendrd apenas facultades y una pequeiia
cantidad de alimento lo llenard, mientras que el
del segundo habrd conservado e incluso aumenta-
do las suyas.

Jean Baptiste de Lamarck, Filosofia zoolégica.

Tipos de dietas

Es un debate corriente en nuestra sociedad el de si
somos «por naturaleza» vegetarianos o carnivoros. En
realidad muchos vegetarianos militantes también admi-
ten en su dieta la leche y sus derivados, que son pro-
ductos de origen animal, asi como los huevos. Dado que
por otro lado no hay casi nadie que sea exclusivamente
carnivoro por conviccion, la discusion se establece por
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lo general entre ovo-lacto-vegetarianos y omnivoros,
que ademas de vegetales, huevos y productos lacteos
también consumen carne y pescado. Conviene dejar
claro al lector, antes de seguir adelante, que esta cienti-
ficamente demostrado que ambos tipos de dietas, si es-
tan equilibradas, son saludables. Sin embargo, la mayor
parte de los especialistas no dirfan lo mismo de la dieta
vegetariana estricta.

Pese a ello, hay quien opina que como monos que
somos nos corresponde ingerir sélo vegetales, ignoran-
do que muchos primates se alimentan en mayor o me-
nor medida de invertebrados, insectos especialmente, y
pequenos vertebrados. Pero como la diversidad de los
primates es tan grande, quizd convendria que nos fija-
ramos s6lo en nuestros parientes mas proximos. A de-
cir verdad, los grandes antropomorfos se alimentan casi
exclusivamente de vegetales, sobre todo frutos madu-
ros, hojas, tallos y brotes tiernos. Los orangutanes y
chimpancés comen mas frutos, son mds frugivoros, que
los gorilas, que consumen mas bien hojas, brotes y ta-
llos; éstos son, pues, mas folivoros.

Todo tiene sus ventajas e inconvenientes; los frutos
son considerablemente mas nutritivos porque tienen
mayor proporcién de hidratos de carbono de tipo sim-
ple como la glucosa, fructosa y sacarosa. Las hojas y ta-
llos tiernos son sin duda més abundantes, pero a cam-
bio es mayor su contenido en fibras, que son hidratos
de carbono que no asimilamos, como la celulosa (aun-
que también son importantes para una buena diges-
tién). Sin embargo, aunque nadie clasificaria a los chim-
pancés como depredadores, se les ha visto cazar
monos y crias de antilopes u otros pequefios mamife-
ros. También consumen insectos en forma de orugas,
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hormigas o termitas. En resumen, si bien son funda-
mentalmente vegetarianos, parecen gustarles las pro-
teinas animales.

En el caso de nuestra especie no podemos confiar en
que los estudios de «campo» nos resuelvan el problema
de cudl es la alimentacién natural del hombre en su me-
dio. Desde que se «inventaron» la agricultura y la ganade-
ria en el Neolitico, hace diez mil afios, los alimentos de
origen animal y vegetal se consumen en proporciones
diversas segin la cultura de que se trate. No obstante,
la mayor parte de la humanidad se ha alimentado, y atin
lo sigue haciendo, basicamente de las semillas duras de
los cereales: trigo, arroz, maiz, cebada, avena, centeno,
mijo... Otra parte importante del sustento humano son
las semillas secas de las legumbres (judias, garbanzos,
lentejas...). Todas estas semillas (cereales y legumbres)
son ricas en hidratos de carbono de cadena larga (sobre
todo almidén), que se componen de muchas unidades.
Las legumbres tienen una fraccién de proteinas (en tor-
no al 20 por ciento de su peso) mayor que los cereales
(alrededor del 10 por ciento), aunque en ambos casos
son proteinas de baja calidad, en el sentido de que son
incompletas; ahora veremos por qué.

Las proteinas son largas cadenas de unas unidades
llamadas aminodcidos. De los veinte tipos de aminoéci-
dos que existen en las proteinas, los humanos sélo po-
demos sintetizar once, y el resto, los llamados aminoa-
cidos esenciales, hemos de adquirirlos con la comida.
Pues bien, cinco de éstos aminoacidos esenciales son

- menos abundantes en los alimentos y algunos llegan a

faltar en determinados cereales y leguminosas, aunque

- pueden conseguirse todos con una adecuada mezcla de

varios tipos de estos productos vegetales.
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Una caracteristica interesante de cereales y legum-
bres es que no se consumen como tales, y precisan ela-
boracion. Para ello, como minimo hacen falta molinos,
para producir harina, y fuego, agua y un recipiente de
ceramica para cocer y ablandar. Son, por tanto, en cier-
to modo alimentos poco «naturales».

El resto de los aportes vegetales de la dieta humana
esta constituido por los tubérculos, como la patata, rica
en almidén, y por las hortalizas y verduras. Estas dlti-
mas representan diversas partes de las plantas, desde
hojas (como la lechuga o las espinacas), bulbos (como
la cebolla, el ajo, el puerro), raices (como las zanahorias
o las remolachas), inflorescencias (como la coliflor y las
alcachofas), tallos (como el apio) o frutos (como el to-
mate y los pimientos). Las hortalizas y verduras tienen
mucha agua y proporcionan pocas calorias. Por tltimo
estdn las frutas carnosas, que son en realidad un tipo de
frutos. Aunque algunas verduras se suelen consumir
con poca elaboracién, sélo las frutas se comen tal cual,
sin afadirles nada ni cocinarlas.

Mencién aparte merecen los frutos con céscara
(como la almendra, la avellana y la nuez), que son muy
nutritivos por su riqueza en grasas, pero que estan bas-
tante bien protegidos de nuestros fragiles dientes. Por
cierto, que mientras una avellana es una nuez en senti-
do botanico, la almendra y el fruto del nogal en reali-
dad son unos frutos carnosos con un hueso interno que
encierra el alimento (técnicamente una drupa como las
cerezas y las aceitunas, s6lo que en éstas lo que se come
es la envoltura carnosa).

El total de proteinas que requiere nuestra alimenta-
cién es mas bien pequeno; incluso entre deportistas
superentrenados no llega a 1,5 g por 1 kg de peso cor-
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poral, y en la mayoria de nosotros el total no alcanza los
100 g. Por tanto, no se precisa de un gran aporte de
productos de origen animal y claramente se consumen
en exceso en los paises del Primer Mundo.

Vemos pues que existen grandes diferencias entre
los habitos alimenticios de los antropomorfos y los
nuestros, al menos desde el Neolitico. Estableciendo
un paralelismo con la alimentacién humana podriamos
decir que los antropomorfos se alimentan de hortalizas
y frutas, mientras nosotros (como especie) nos susten-
tamos mas bien a base de las semillas duras de los ce-
reales, que son un tipo de gramineas, y de las semillas,
también secas, de las leguminosas.

Es interesante el dato de que los grupos humanos no
agricultores ni ganaderos que se han conocido y estu-
diado en época histérica cazan, pescan y recolectan ani-
males y vegetales muy diversos, que varian en funcién
de diversos factores, como las disponibilidades del me-
dio o de la época del afio, sin que se hayan conocido ca-
sos de grupos exclusivamente cazadores o exclusiva-
mente vegetarianos, salvo quiza los esquimales, cuya
economia descansaba hasta hace poco casi sélo en la
caza y en la pesca; aunque éste no deja de ser un caso
extremo dadas las especiales caracteristicas de su me-
dio, helado gran parte del afio y desprovisto de cubier-
ta vegetal.

¢Coémo podemos abordar esta cuestion desde la
perspectiva paleontolégica? Estudiando la tGnica parte
del cuerpo directamente relacionada con la alimenta-
cion que fosiliza: los dientes y, en su conjunto, el apara-
to masticador.
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Mamiferos carnivoros y mamiferos herbivoros

Los mamiferos carnivoros han adaptado sus dientes
a las funciones que tienen que realizar. Dentro de los
carnivoros hay una gran diversidad de formas, pero en
todos ellos existen unas piezas dentarias especializadas
en cortar la carne, llamadas muelas carniceras (estas
piezas son el dltimo premolar superior y el primer mo-
lar inferior). Lo que caracteriza a las muelas carniceras
es que proporcionan un filo muy cortante que permite
literalmente trocear la carne de los animales muertos
(figura 9.1).

Las proteinas y grasas animales son muy energéticas,
tienen un alto poder calérico y, ademas, son faciles de
digerir. Esto quiere decir que no es necesario preparar
este tipo de alimento en la boca antes de que sea engu-
llido, por lo que la masticacién no es prolongada y todo
el trabajo consiste en reducir el cuerpo del animal muer-
to a trozos de un tamano apto para pasar por el esofa-
go. Las muelas carniceras funcionan como una cizalla,
al modo de unas tijeras, quedando la carnicera superior
por fuera de la inferior cuando se cierra la boca. Este
movimiento de cizalla hace que se afilen entre si las
muelas carniceras, que al desgastarse la una contra la
otra se van transformando en afiladas navajas. A dife-
rencia de nuestros cuchillos de cocina, el uso mejora el
filo de las muelas carniceras y aumenta su eficacia, en
vez de embotarlo o mellarlo.

Los carnivoros también necesitan instrumentos para
dar muerte a sus presas, y los caninos, que comtinmen-
te se llaman colmillos, estin muy desarrollados para
cumplir esta funcién. El caso més extremo dentro de
los carnivoros terrestres lo constituyen los félidos, la fa-
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Figura 9.1. Arriba, mandibula de leén. Abajo, mandibula de oveja.




milia de los gatos, leones, tigres... En estos animales, los
incisivos son pequefios, y los caninos muy grandes; las
muelas carniceras estan muy desarrolladas y son las dl-
timas piezas de la denticion (aunque arriba queda por
detras un vestigio de molar).

Una denticién parecida a la de los grandes gatos la
presentan las hienas, que en realidad comen lo mismo.
que los félidos aunque no siempre maten a sus presas
(no obstante, se ha comprobado que las grandes hienas
manchadas también son poderosos cazadores en gru-
po). Las hienas han afadido al repertorio dental de los
félidos unos dientes cénicos muy desarrollados (el pe-
naltimo premolar arriba y abajo), que usan como mar-
tillos para triturar los huesos de los grandes herbivoros.
Cuando ya han terminado con su trabajo los depreda-
dores y la mayor parte de los carrofieros, todavia quedan
los huesos mas resistentes, en los cuales se halla ence-
rrado un material muy graso, y por tanto muy energéti-
co, el tuétano. Las hienas pueden acceder a este recur-
so con sus premolares especializados. A partir de un
momento dado, otros animales empezaron también a
competir por el tuétano contenido en los huesos de re-
cias paredes de los grandes herbivoros; esta vez se trata
de unos primates, los humanos, que aunque no dispo-
nen de medios naturales hacen uso de herramientas de
piedra para partir los huesos.

Pero no todos los carnivoros terrestres estan tan es-
pecializados en la dieta, y por tanto en la denticién,
como los gatos. Los mustélidos (la familia del tejon, nu-
tria, gardufia, marta, visén, comadreja...), los canidos
(grupo de los zorros, lobos, coyotes, licaones...), los -
sidos (0sos), vivérridos (como la gineta o el meloncillo),
presentan unos molares situados por detras de las mue-
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las carniceras que ofrecen superficies de masticacién en
vez de filos cortantes. Incluso las muelas carniceras infe-
riores tienen una parte anterior mas o menos cortante y
otra posterior no cortante. Esto indica que en su dieta se
incluyen también alimentos vegetales de mas dificil asi-
milacién, y que necesitan ser previamente masticados,
insalivados y predigeridos en la cavidad oral. El famoso
0s0 de las cavernas, un gigantesco animal mayor que
cualquier oso actual y que convivié con el hombre de
Neandertal y con el de Cro-Magnon, era fundamental-
mente vegetariano, como indican sus grandes molares.

Ni que decir tiene que los grandes herbivoros tam-
bién han modificado sus dientes para la funcién que les
corresponde realizar. Las grandes formaciones herba-
ceas, como las estepas, las praderas o las pampas, ofrecen
enormes cantidades de alimento vegetal que, sin em-
bargo, es pobre en el aspecto nutritivo porque las plan-
tas que lo componen son ricas en fibras como la celulo-
sa. Para asimilar este alimento hace falta una intensa
predigestion en la boca, donde las fibras son reducidas
a una pasta que luego sera procesada en el tubo diges-
tivo. Pero para ello hace falta el concurso de unos mi-
croorganismos simbiontes (basicamente bacterias), que
viven en el intestino de los herbivoros y son capaces de
hacer el milagro de descomponer la celulosa en hidra-
tos de carbono asimilables por el herbivoro.

Estos mamiferos presentan un disefio crestado de la
corona que aumenta la eficacia de sus plataformas mas-
ticadoras. El trabajo de maceracién y reduccion a pul-
pa de la materia vegetal se ve potenciado si las superfi-
cies que se frotan una contra otra tienen crestas, como
en las muelas de los molinos tradicionales (figura 9.1).

Los premolares y molares de los herbivoros han de
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soportar un intenso desgaste, ya que los fibrosos tallos
de plantas como las gramineas llevan ademas particulas
minerales que las hacen més duras y abrasivas; tienen
en consecuencia coronas muy altas para durar mas
tiempo y amplias superficies de masticacién, y no hay
en ellos ningn filo para cortar la carne.

Los dientes de los primates

¢Cémo es la denticion de nuestros mas proximos pa-
rientes, los grandes antropomorfos? ¢Y cémo es la
nuestra, similar a la de los herbivoros, comparable a la de
los carnivoros, o del mismo tipo que la de los grandes
antropomorfos? En estos altimos los incisivos son gran-
des, y los caninos también, especialmente en los ma-
chos. Este desarrollo de los caninos es general en todos -
los simios, sobre todo en los machos, y no indica una
adaptacién a la dieta carnivora. Los caninos constituyen
instrumentos de agresién dentro de la especie y de de-
fensa frente a los depredadores. Los papiones o babui-
nos, los geladas y los mandriles son muy conocidos por
los enormes caninos de sus machos, que los convierten
en animales respetados por consumados depredadores -
de monos como el leopardo o incluso el leén. Sin em-
bargo, no se los puede considerar en modo alguno car-
nivoros aunque en ocasiones puedan capturar insectos,
pequefios vertebrados o crias de mamiferos.

En los monos del Viejo Mundo y los antropomorfos
los premolares tienen dos ctspides (como en los huma-
nos), pero el premolar inferior situado en posicién mds
adelantada es estrecho y alargado, y la ctispide exterior
predomina tanto sobre la interior que puede conside-
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rarse que solo tiene una caspide. El borde posterior del
canino de arriba se afila contra el borde anterior del pri-
mer premolar inferior, formando asi una cizalla. Este
tipo de premolar anterior cortante se denomina secto-
rial. Ademas, suele existir un espacio entre el incisivo
lateral superior y el canino superior, espacio que sirve
para alojar el canino inferior cuando se cierra la boca, y
se conoce como diastema.

Mas interés presentan los molares para inferir el tipo
de dieta. Existe una diferencia fundamental entre los
monos del Viejo Mundo y los antropomorfos en las co-
ronas de los molares. En los monos del Viejo Mundo las
muelas tienen dos crestas transversales cada una. Estos
monos presentan una gran variedad de tipos de dietas,
pero el disefio de dientes con crestas es, como hemos vis-
to, propio de mamiferos que consumen productos vege-
tales que precisan una cierta preparacién en la cavidad
oral. En particular, en el grupo de los colobos y langu-
res, cuya alimentacién es muy abundante en hojas, las
cispides son mds altas y las crestas mas agudas.

En los antropomorfos, las ctspides, cuatro en los
molares superiores y cinco en los inferiores, representan
colinas aisladas y separadas por valles (sin las crestas
transversales de los monos del Viejo Mundo). Si el lec-
tor quiere ver en directo como es este modelo sélo tiene
que mirarse sus propias muelas en un espejo (en el caso

 de que los empastes no hayan alterado los relieves de la

corona) (figura 2.1). Este es un disefio no especializado
en ninglin sentido que se acomoda bastante bien al tipo
general de alimentacién de los antropomorfos, en los
que entran frutos carnosos y también partes menos tiet-
nas de los vegetales. Estas tltimas son mas abundantes
en los gorilas, que se han hecho demasiado grandes para
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trepar por los drboles en busca de frutos; en consonan:
cia con su dieta fibrosa, el relieve de las caspides de los
molares se ha vuelto mas elevado en los gorilas.
Los grandes antropomorfos en general, y sobre todo
los chimpancés, tienen unos incisivos centrales superio-
res muy grandes y con un borde cortante recto que fun-
cionan como cinceles. Los incisivos superiores laterales
son menores, y ain mas los inferiores, pero todos tie-
nen un borde cortante recto y la misma funcién de cin-
cel. Es muy dificil comerse una manzana sélo con los
premolares y molares. Los dientes anteriores (incisivos
y caninos) cumplen esa funcién de trocear las frutas
que tienen cierto tamafo, antes de ser masticadas por
los dientes posteriores (premolares y molares).
Nosotros los humanos modernos hemos modificado
considerablemente la denticion de nuestros antepasa-
dos. Para empezar, nuestros incisivos no son tan grandes
como en los antropomorfos. No existen diastemas den-
tarios y las puntas de los caninos apenas se proyectan
mas alla de la superficie de masticacién de los demds
dientes; ademas, el desgaste hace que el dpice de los ca-
ninos enseguida se enrase con la superficie de los dien-
tes adyacentes. En humanos y antropomorfos los inci-
sivos tienen forma de espatula, es decir, son bastante
planos y su anchura aumenta desde la base de la coro-
na (o cuello) hasta el borde cortante. En los antropo-
morfos los caninos tienen una forma cénica, pero en los
humanos la forma es mas parecida a la de los incisivos,
es decir, espatulada, ensanchiandose progresivamente
hasta poco antes de la punta del diente (bastante roma
por otro lado). '
El primer premolar inferior tiene en los humanos
dos cuspides como los demas premolares y no se afila
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contra el borde posterior del canino superior. La dis-
posicion de los dientes en los antropomorfos deja a los
incisivos muy por delante de los caninos. Estos altimos
se alinean con premolares y molares, de forma que las
arcadas dentarias tienen lados paralelos y forma en
«U». Entre nosotros las arcadas dentarias tienen forma
parabdlica o eliptica.

La denticién de los primeros hominidos

De todos los hominidos fésiles, el que mas se parece
a los antropomorfos vivientes es el Ardipithecus rami-
dus. En él, los caninos se proyectan considerablemente,
aunque no tanto como en los antropomorfos, y el pri-
mer premolar inferior es sectorial. Otros rasgos tipicos
de los antropomorfos, que se han ido perdiendo en la
evolucién humana, se encuentran en este hominido,
como por ejemplo la morfologia de la arcada dentaria,
que muestra el dibujo en «U» con lados paralelos. No
se han conservado paladares pero a tenor del tamafio
de los caninos cabe imaginar que existiria un diastema
superior bien desarrollado.

En el Ardipithecus ramidus la primera muela de le-
che tiene una cuspide principal muy destacada, como
en los antropomorfos, caracteristica ésta que jamés se
habia visto antes en un hominido (en todos los demas
tienen varias cuspides de similar tamafio). Tan signifi-
cativo es este rasgo que un pequefio fragmento de man-
dibula que muestra un primer molar de leche de forma
cénica ocupd la portada del histérico nimero de la re-
vista Nature donde, el 22 de septiembre de 1994, se pu-
blic6 el descubrimiento del Ardipithecus ramidus.
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Ya se ha comentado que el esmalte es ademads delga-
do en esta especie. En conclusién, no puede suponér-
sele al Ardipithecus ramidus un tipo de alimentacion
muy diferente de la de los chimpancés vivientes. Hay
un rasgo, sin embargo, que merece un momento de
atencion. Aunque los caninos estin muy proyectados
en comparacion con los humanos modernos, no lo estan
tanto como en los antropomorfos, ni tienen la misma
forma que en éstos. Como ya se ha mencionado, entre
nosotros los caninos son espatulados o incisiviformes,
es decir, que se parecen a los incisivos, y tal condicion
aparece ya esbozada en el Ardipithecus ramidus; ade-
mas, el borde anterior del primer premolar de la man- |
dibula no se afila con el uso contra el canino superior
(como ocurre entre los antropomorfos). De hecho, este
cambio, aunque leve, en la funcionalidad del conjunto
canino superior/primer premolar inferior es uno de los
principales argumentos para admitir al Ardipithecus ra-
midus en la familia de los hominidos. Toda esta combi-

nacion de rasgos hace que Tim White y sus colegas atri-

buyan a esta especie un papel crucial en la evolucién
humana, como antepasado de todos los hominidos pos-
teriores, y por tanto nuestro primer antepasado conoci-
do. Dada su antigiiedad (4,4 m.a.) sera dificil que se en-
cuentren formas de hominido mucho mas primitivas.

Aungque cuando se descubrieron los primeros fosiles
del Australopithecus afarensis parecieron el colmo del
primitivismo (lo mismo habia ocurrido mucho antes
con el Australopithecus africanus), a la vista de los rasgos
tan arcaicos del Ardipithecus ramidus se puede apreciar
que ya habian cambiado muchas cosas en el Australopi-
thecus afarensis, algunos de cuyos fésiles muestran toda-
via primeros premolares inferiores con una cuspide
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muy predominante (mientras otros ya tienen dos), los
diastemas en las arcadas dentarias superiores son pe-
quenios cuando existen y los caninos se proyectan me-
nos y son mas incisiviformes que en el Ardipithecus ra-
midus. Lo mas importante es que en el Australopithecus
afarensis se ha producido un aumento del tamano de
los molares, sobre todo en anchura, respecto del Ar-
dipithecus ramidus. Esto, unido al engrosamiento del
esmalte dentario, nos indica que ha tenido lugar un
cambio ecoldgico importante, con una alimentacién to-
davia vegetal en la que productos duros y abrasivos han
cobrado importancia. No hay en la morfologia dental
ningun rasgo que indique un aporte significativo de car-
ne. Nuestros primeros antepasados, tanto los que vivian
aun en el bosque himedo, caso del Ardipithecus ra-
midus, como los que ya habian empezado a explotar los
recursos de los bosques secos y aclarados, caso del Aus-
tralopithecus afarensis, no eran cazadores sino vegeta-
rianos. Dicho de un modo mas dramatico, los primeros
hominidos no se bajaron de los arboles para hacerse
«monos asesinos», ni fue su gusto por la carne lo que
los llevé a abandonar la selva.

El registro fosil es ain pobre para la especie Aus-
tralopithecus anamensis, pero se dispone de alguna in-
formacion sobre el aparato masticador de estos fosiles
intermedios entre el Ardipithecus ramidus y el Austra-
lopithecus afarensis. El maxilar y la mandibula de Ka-

napoi, asi como los dientes que conservan, tienen ca-
racteristicas muy primitivas, pero el engrosamiento del
“esmalte y un cierto aumento del tamafio de los molares
parecen haberse producido ya.

Los rasgos que diferencian al Australopithecus afa-
rensis del Ardipithecus ramidus se encuentran ain mas

R — —
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acusados en el Australopithecus africanus; por ejemplo,
en esta tltima especie todos los primeros premolares
inferiores tienen dos cuspides.

Tamaiio de los molares y forma de la mano

Una caracteristica del aparato masticador que sélo
hemos mencionado de pasada esta estrechamente rela-
cionada con el tipo de alimentacién. Se trata de las di-
mensiones de la superficie de masticacion. Esta variable
depende también del tamafio del individuo, asi que es
preciso separar los dos factores (tamafo corporal y tipo
de dieta). Si una especie muestra una gran diferencia de
talla entre los sexos, los machos tendran dientes mayo-
res que las hembras, y no sélo los caninos, que no estin
directamente relacionados con la alimentacién, sino
también los premolares y molares, que si lo estan. Esto
se debe simplemente a que al ser mayor el cuerpo que
hay que mantener, hace falta procesar una cantidad ma-
yor de alimento, es decir, aumentar el trabajo de la mas-
ticacién. Por eso los gorilas tienen dientes mayores que
los chimpancés. Pero, por otro lado, los dientes de los
gorilas tienen mas trabajo que los de los chimpancés
porque los gorilas incorporan a su dieta productos ve-
getales que son mas fibrosos y menos nutritivos que las
frutas carnosas que consumen los chimpancés. En con-
secuencia, los cientificos tienen que ingeniarselas para
establecer qué parte de la diferencia de tamafio dental
entre las dos especies se debe a diferencias en la talla
corporal, y qué parte obedece al modo de alimentacién.

Como se puede ver es un problema similar al del ta-
mafo relativo del cerebro que ya hemos discutido, y se
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resuelve de la misma manera. Se puede construir un 7x-
dice de megadoncia entre el tamaiio real de los molares
en una especie fosil determinada (valor que se pone en
el numerador) y el que le corresponderia a un primate
de su tamaio (en el denominador). Este tltimo valor
hipotético se calcula a partir de una ecuacién que rela-
ciona el tamano de los molares y el del cuerpo para un
conjunto de especies actuales. También podemos abor-
dar el problema de una forma mas directa: una hembra
promedio de Australopithecus afarensis, que pesaria algo
menos que una hembra promedio de chimpancé, debe-
ria tener molares ligeramente menores que la hembra
de chimpancé si su alimentacién fuera la misma. Sin
embargo, son mayores en la especie f6sil, lo que indica
que la dieta era distinta y la masticacién mas trabajosa
en el Australopithecus afarensis. En cambio, los molares
del Ardipithecus ramidus son menores que los del Aus-
tralopithecus afarensis y comparables a los de los chim-
pancés, como lo seria también su dieta.

Henry McHenry ha calculado, del modo explicado
arriba, un indice de megadoncia (este autor mide la su-
perficie de masticacion para el conjunto formado por el
tltimo premolar y los dos primeros molares). El valor
del indice del Australopithecus afarensis es casi el doble
- que el de los chimpancés, lo que indica ya un cambio de
dieta hacia vegetales mas duros. El tamafio relativo de la
superficie de masticacién sube algo en el Australopithe-
cus africanus y continia su aumento en el Paranthropus
robustus y Paranthropus boisei (tres veces el de los chim-
pancés). En cambio, en el Homo habilis el valor vuelve
a ser como en el Australopithecus afarensis y en el
‘Homo ergaster se alcanza un valor similar al del chim-
pancé, que es muy parecido al nuestro.
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Los parantropos son, con diferencia, los hominidos
en los que la superficie de masticacién es mayor, tanto en
términos absolutos como en relacién con el peso del
cuerpo. Y no sélo han crecido los molares, sino que
también los premolares, sobre todo el posterior, se han
«molarizado», aumentando el nimero de cispides y
adquiriendo la forma de un molar. Por el contrario, los
incisivos y caninos se han hecho muy pequefios, con lo
que se ha producido un desequilibrio entre una denti-
cién anterior (incisivos y caninos) muy reducida, y una
denticién posterior (premolares y molares) ampliada.

Unos grandes caninos que sobresalen sobre el nivel -
de los dientes adyacentes, y tienen que ser alojados en
los diastemas dentarios, dificultan los movimientos la-
terales de la mandibula en su parte anterior. Este tipo
de movimientos laterales se combina con los verticales de
abrir y cerrar la boca para producir movimientos de ro-
tacién. Los movimientos de rotacion son necesarios para
moler alimentos vegetales duros. Los grandes antropo-
morfos no tienen este problema porque su dieta no exi-
ge tanta molienda. En el caso de los papiones, el morro
es tan largo que es posible un cierto grado de rotacién
de la parte posterior de la mandibula aunque en los ma-
chos la parte anterior esté bloqueada a causa del enorme
desarrollo de los caninos. En los Australopithecus, Pa-
ranthropus y Homo, el desgaste de molares y premolares
es muy intenso ya desde que salen estos dientes, cuyas
superficies de masticacion se vuelven caracteristicamen-
te aplanadas y sin apenas relieve, desapareciendo con

rapidez el esmalte y aflorando cada vez mds la dentina,

que es el tejido que esta debajo.
¢Cual era la alimentacién de los parantropos? Segu-
ramente similar en gran parte a la de los papiones actua-
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les, es decir, basada en semillas duras de gramineas, le-
gumbres tiernas o secas y frutos con cascara (figura 9.2).
También incluiria frutos carnosos, como las moras, ba-
yas, drupas... de mas facil masticacién, asi como 6rganos
subterraneos de almacenamiento de las plantas, del tipo
de los bulbos, tubérculos, rizomas carnosos, raices tu-
berosas y engrosadas (los papiones comen practicamen-
te de todo, incluyendo pequefios animales).

Ya hemos comentado que las semillas de las grami-
neas y las leguminosas son alimentos ricos en hidratos
de carbono (almacenado sobre todo en forma de almi-
dén), y por tanto son productos muy nutritivos, aun-
que pobres en proteinas (las de las leguminosas tienen
ademas que cocinarse para ser asimilables). Como el
procesamiento en la boca de semillas duras es muy tra-
bajoso, los parantropos desarrollaron un auténtico mo-
lino fisiologico, con la expansién de los premolares y
molares, asi como de los misculos que los movian y los
huesos en los que éstos se anclaban. Esta potencia del
aparato masticador también les vendria bien para par-
tir la céscara de algunos frutos ricos en grasas vegetales.
Los 6rganos de almacenamiento subterraneo de algu-
nas plantas aportarian hidratos de carbono y algunas
proteinas, aunque la tierra que inevitablemente masti-
carian con ellos contribuiria al desgaste dentario. Los
papiones, y sobre todo sus parientes los geladas que vi-
ven en las altas planicies etiopes casi en su totalidad
desprovistas de arboles, pueden asimilar hierbas y ta-
llos de gramineas, pero ésta es una especializacién tni-
ca que no cabe suponer, en principio, a los hominidos.

Algunos autores piensan que los parantropos, y tam-
bién los australopitecos, usarian palos para excavar la
tierra y extraer, por ejemplo, los bulbos o los tubércu-

227



‘Soanp sajp1odaa sopnposd ap 2qupiiodt
21uau0dui00 UN HOD UDJIIUIS UQPIUIHIY Jp Odl] 4R D OpIGIp UOPPIISPIMU oppardp 12 ua sajuploas ojund 01412 PIsry
5201V DI2d55 UOAD]J04DSIP Sojpuid dp sodyy sop sopsg “ndwniq snoayndosay [, 4 19s10q sndoqiuesed 7' v4ndr]




los. También es posible que unos y otros incluyeran en
su dieta productos de origen animal, como hacen cuan-
do pueden papiones y chimpancés. Sin embargo, la idea
mantenida por Dart y Le Gros Clark de que los prime-
ros hominidos eran depredadores a gran escala que
mataban a sus presas con instrumentos est4 hoy total-
mente desacreditada. En un magnifico ejemplo de ana-
lisis tafonémico, Bob Brain demostré que los homini-
dos que se acumulaban en las cuevas de Sudafrica no
eran sus feroces ocupantes, sino presas aportadas por
los auténticos cazadores: los leopardos. Los papiones,
gacelas y otros herbivoros cuyos restos se encuentran
junto con los hominidos, habrian corrido la misma
suerte que éstos. El propio Nifo de Taung ha sido re-
cientemente considerado por Lee Berger y Ron Clarke
una victima de un depredador, aunque esta vez alado:
un dguila.

Un aspecto interesante de la alimentacién de los pa-
piones es que requiere una cierta capacidad de mani-
pulacion de pequenos objetos, como semillas, con la
mano. No se ha publicado cémo era la mano del Ardi-
pithecus ramidus, pero es posible que los primeros ho-
minidos (esta especie o una anterior) tuvieran una mor-
fologia de la mano similar a la de los antropomorfos, es
decir, con un dedo pulgar acortado y la palma y los
otros dedos alargados. Recordemos que ésta es una
adaptacion para colgarse de las ramas formando un
gancho con la mano.

En el Australopithecus afarensis la mano es ya casi
igual a la nuestra, aunque las falanges presentan una ma-
yor curvatura, que recuerda algo a la de los chimpan-
cés; ademas, el dedo pulgar es proporcionalmente algo
mas corto y el resto de la mano ligeramente mas larga
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que en nuestra especie. En el yacimiento de Swartkrans
se han encontrado huesos de la mano de tipo moderno.
La mayor parte de los fosiles de Swartkrans son de Pa-
ranthropus robustus, pero, como también hay algunos
de Homzo, es imposible estar seguros de a quién perte-
necen esos huesos de la mano. Sin embargo, podemos
aventurar la hipétesis de que, al menos desde el Austra-
lopithecus afarensis, los hominidos habian modificado.
su mano para disponer de plena capacidad de manipu-
lacién de pequenos objetos, en relacion con los nuevos
habitos de alimentacion.

Nuestra vision de los primeros hominidos ha cam-
biado mucho con el tiempo. En los primeros momentos .
se los imaginé como feroces depredadores de sabana, y
luego como inofensivos vegetarianos, también de la sa-
bana. En la actualidad se considera al Ardipithecus ra-
midus como un habitante de los bosques humedos, y a
todas las especies del género Australopithecus como ve-
getarianos en un habitat mixto, llimese bosque seco y
aclarado o sabana densamente arbolada. Sélo hace 2,5
m.a. habrian aparecido dos tipos de hominidos real-
mente especializados en los medios abiertos: los paran-
tropos y los primeros Honzo.

Tripas y cerebro

En 1891, sir Arthur Keith hizo una observacién que
pasé desapercibida. Este cientifico habia notado que en
los primates existia una relacion inversa entre el tama- |
fio del cerebro y el del estémago. Sorprendentemente, |
cuanto mayor es el estomago menor es el cerebro, o, di- |
cho con otras palabras, un primate no puede permitir-
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se tener a la vez un sistema digestivo grande y un cere-
bro grande. Este es un hecho que requeria con urgen-
cia una explicacién. Sin embargo, esta explicacién se
demoré mas de un siglo hasta que, en 1995, Leslie Aie-
llo y Peter Wheeler propusieron una hipétesis que tie-
ne una gran importancia para los estudios sobre la evo-
lucién humana.

Estos autores sefalan que dado que el cerebro es
uno de los 6rganos mas costosos en el metabolismo de
los individuos (la economia del cuerpo), un aumento
de su volumen sélo seria posible a cambio de la reduc-
cién de otro 6rgano con similar consumo de energia.
En relacion con su peso, los 6rganos energéticamente
mas costosos del cuerpo humano son el corazén, los ri-
nones, el cerebro y el conjunto formado por el tubo di-
gestivo mas el higado; el cerebro representa el 16 por
ciento de la tasa metabélica basal del organismo (el gas-
to energético, medido por unidad de tiempo, necesario
para mantener las funciones vitales de un individuo en
reposo), y el tubo digestivo un porcentaje préximo, el
15 por ciento. Ya vimos al tratar el tema de la encefali-
zacion que el ser humano tiene un cerebro bastante ma-
yor de lo que le corresponde a un hipotético primate no
humano de nuestro tamafio; pues bien, nuestro tubo
digestivo es menor de lo que le corresponde practica-
mente en la misma proporcién.

Aiello y Wheeler concluyen que la expansion cere-
bral que se produjo en el Hozo sélo fue posible con un
acortamiento del tubo digestivo. La longitud de éste
depende del tipo de alimento que tenga que procesar;
en los herbivoros es siempre mayor que en los carnivo-
ros porque la carne es un alimento de facil asimilacion.
Los herbivoros, por el contrario, necesitan largos tubos
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digestivos para poder metabolizar los vegetales que
consumen, especialmente si éstos son ricos en celulosa.

Ya hemos comentado que hace unos 2,5 m.a. se ins-
talan en los medios abiertos dos tipos de hominidos di-
ferentes. Este es un momento que muchos autores con-
sideran importante desde el punto de vista del cambio
climatico, porque se produce un enfriamiento general
del planeta que se traduce en el este de Africa en la de-
finitiva expansion, a costa de los medios forestales ce-
rrados, de las grandes formaciones herbaceas y de las
sabanas (en las que también hay arboles y arbustos mas
o menos dispersos). De los dos tipos mencionados de
hominido, uno es el de los parantropos, que adapta su
aparato masticador para consumir los productos vege-
tales duros pero nutritivos de la sabana, de forma pare-
cida a como lo hacen hoy los papiones.

Sin embargo, el cerebro de los parantropos no expe-
rimenta un grado tan importante de expansion como el
del Homzo. Habida cuenta de que esto supone un gasto
energético extra, s6lo caben dos soluciones. Una es in-
crementar la tasa metabélica basal de todo el organis-
mo (el gasto energético global). No es éste el caso, por-
que los humanos tenemos la tasa que le corresponde a
un mamifero de nuestro tamafio. La otra solucién es re-
ducir el consumo de otro rgano para equilibrar la eco-
nomia energética del cuerpo. ¢Cual sera el érgano al
que le tocara reducirse? No el corazén, ni los rifiones,
ni el higado, que son partes vitales. En cambio, el tubo
digestivo puede hacerlo si a cambio se mejora la ali-
mentacion, en el sentido de que aumenta la proporcion
de nutrientes de alta calidad, es decir, de facil asimila-
cién y gran poder calorifico. ¢Cudles son estos produc-
tos de alta calidad que no formaban parte de la dieta de
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los parantropos? La respuesta sélo puede ser las grasas
y proteinas animales. Los primeros humanos habrian
pasado a incorporar una proporcién més alta que nin-
gun otro primate de carne, a la que accederian primero
como carroneros y luego cada vez mas como cazadores.

Este cambio de dieta no tendria por primera vez en
la historia de los mamiferos una traduccién en la mor-
fologia dental. No nos encontramos en los humanos
con dientes que funcionan como percutores para tritu-
rar huesos, ni con piezas que actian como cuchillas
para trocear la carne, porque los instrumentos necesa-
rios para partir los huesos y cortar la piel y la carne son
extracorporeos, y consisten en cantos y en los filos de
las piedras talladas por los humanos.

Por tanto, la expansion cerebral del Homo sélo
pudo ser posible a cambio de una variacién en la dieta,
que a su vez se traduce en la reduccién del tamafio del
tubo digestivo y, correlativamente, del aparato mastica-
dor. Aiello y Wheeler insisten en que eso no quiere de-
cir que el cambio de dieta produjera automaticamente
un aumento del tamano del cerebro; sélo insisten en
que era necesario que nos hiciéramos carnivoros para
poder ser inteligentes (aunque ésta es una pescadilla
que se muerde la cola porque los alimentos de alta cali-
dad requieren de mayores capacidades mentales para
ser localizados).

Los dltimos parantropos desaparecieron en Africa,
de donde nunca salieron, hace alrededor de 1 m.a. Qui-
zé su nicho ecoldgico fue haciéndose cada vez menor por
la competencia de los papiones y geladas y de los huma-
nos, nuestros antepasados. Lo curioso del caso es que
desde la expansion de la agricultura, la mayor parte de la
humanidad se ha sustentado en gran medida de produc-
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tos vegetales que, aunque cultivados, se parecen bastan-
te en su composicién a los que ingerian los parantropos.
La diferencia es que nosotros no molemos las duras se-
millas de los cereales y leguminosas con los dientes, ni
partimos los frutos con cascara con ellos, sino que desde
el Neolitico cocemos las semillas o las convertimos en
harina gracias a molinos artificiales. A partir las nueces
con una piedra aprendimos mucho antes.
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CAPITULO 10

El desarrollo

St; caminamos, y el tiempo también camina, hasta
que, de pronto, vemos ante nosotros una linea de
sombra advirtiéndonos que también babri que de-
Jjar tras de nosotros la region de nuestra primera
Juventud.

Joseph Conrad, La linea de sombra.

El ritmo de las muelas

A grandes rasgos, las cuatro principales etapas de la
vida en los primates catarrinos (entre los que nos encon-
tramos) estan marcadas por la salida de las tres muelas
de la denticién definitiva. Con la emergencia de la pri-
mera muela termina lo que podriamos denominar la
primera infancia, un periodo de muy fuerte dependen-
cia de la madre, de la que la cria se separa poco, y que
comprende basicamente la época de la lactancia (s6lo en
los humanos incluye algunos afios mas de desarrollo).

La aparicion en la boca de la segunda muela defini-
tiva coincide con el término de la segunda infancia, y el
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comienzo de las grandes transformaciones de la puber-
tad, al poco tiempo se detecta en los machos un au-
mento en el nivel de testosterona en sangre.

La salida de la tercera muela, la llamada muela del
juicio, corresponde al final del desarrollo y al inicio de
la vida adulta, si bien la fusién (soldadura) completa
de todos los huesos es algo posterior.

Aunque las tres grandes épocas del desarrollo son en
esencia las mismas en todos los primates, su duracion en
cambio es variable. En los humanos el desarrollo se ex-
tiende a lo largo de unos veinte afos, casi el doble que
entre los grandes antropomorfos (chimpancés, gorilas y
orangutanes). La primera muela de la denticién perma-
nente sale en los chimpancés por término medio poco
después de los tres afios, y en nuestra especie a los seis;
la segunda muela emerge en los chimpancés a los seis
afios y medio, mientras que entre nosotros lo hace poco
después de los once; finalmente la tercera muela apare-
ce hacia los once anos y medio en los chimpancés y
sobre los dieciocho en los humanos (aunque en las po-
blaciones actuales a veces ni siquiera salen las cuatro
muelas del juicio, y cuando lo hacen, puede ser ya bien
entrada la edad adulta). Entre las chimpancés, el primer
celo, con la hinchazon caracteristica de la zona anogeni-
tal, se produce entre los nueve y casi los catorce afios,
dependiendo del estado nutricional de la hembra (tam-
bién en nuestra especie la primera regla o menarquia se
produce antes, en promedio, en nifias bien alimentadas
y sanas). Suele sobrevenir luego un periodo de infertili-
dad, como en las mujeres, hasta la primera concepcion,
En las chimpancés el primer parto tiene lugar en prome-
dio sobre los catorce anos. Un chimpancé puede alcan-
zar una longevidad en torno a los cuarenta anos o mas.
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A pesar de este desfase en los tiempos de desarrollo
entre los antropomorfos y nosotros, la correspondencia
mas o menos estrecha entre las etapas de la vida y la
aparicion de los dientes nos sirve para establecer el es-
tado de desarrollo de un hominido f6sil; aunque no se-
pamos su «edad cronolégica» (es decir, cudntos afios
tenfa cuando murié), si conocemos su «edad fisiolégi-
ca» (o sea, si era un crio pequeno, un nifo mas crecido,
un adolescente o un adulto).

Asi, el famoso Nifio de Taung terminaba su primera
infancia cuando el 4guila lo rapté, porque la primera
muela estaba saliendo en ese preciso momento. Ahora
bien, ¢qué edad tenia? Si muri6 entre los tres y los cua-
tro anos eso quiere decir que el ritmo de desarrollo en
el Australopithecus africanus era como en los chimpan-
cés, mientras que si tenia seis, el desarrollo seria mds
lento, como entre nosotros. A su vez, cuando murié el
Nifo del Turkana ya le habian salido las segundas mue-
las. ¢Tendria alrededor de once afios como un nifio
moderno en su estado de desarrollo éseo y dental, o
tendria siete afios como un chimpancé con su misma
«edad fisiol6gica»? ;Cémo saberlo? Para intentar con-
testar a esta pregunta, empecemos por el principio de
la existencia: el nacimiento.

El parto y el recién nacido

Poco antes de nacer, el feto se sitiia en posicién in-
vertida, con la cabeza en la parte superior de la pelvis
(formada por las alas ilfacas y denominada pelvis mayor
0 pelvis falsa). Durante el parto, el feto a término tiene
que atravesar la parte inferior de la pelvis (conocida

237



como pelvis menor o verdadera) por un conducto de
paredes 6seas que recibe el nombre de cavidad pélvica o
canal del parto. Entre los chimpancés, gorilas y orangu-
tanes el parto es facil y rapido, porque el canal del par-
to es grande en relacién con el tamafio de la cabeza del
feto. En estos monos antropomorfos la entrada al canal
del parto (llamada estrecho superior o entrada de la
pelvis) tiene forma ovalada, con su diametro mayor di-
rigido de delante hacia atras (orientacion sagital o ante-
roposterior, se dice en anatomia), y su didmetro menor
orientado transversalmente (de lado a lado). Como he-
mos visto, la modificacién de la arquitectura de la pel-
vis necesaria para hacer posible la locomocion erguida
aproximé las articulaciones del hueso coxal con la
columna vertebral y con el fémur; en consecuencia, se
acorté el diametro sagital del canal del parto, y ésta es
la causa de que existan complicaciones para dar a luz
en nuestra especie.

En las mujeres la entrada al canal del parto no tiene
forma ovalada, sino que es mas bien redondeada (figu-
ra 10.1). El diametro médximo del estrecho superior no
es el sagital, sino en ocasiones el transversal y las mas de
las veces ni el sagital ni el transversal, sino los dos dia-
metros oblicuos o diagonales. Por otro lado, la cabeza
del feto a término es alargada, es decir, que su maximo
diametro es el anteroposterior (de la frente a la nuca).
La posicion de la cabeza del feto se acomoda al mayor
de los diametros del estrecho superior; es decir, gene-
ralmente a cualquiera de los dos oblicuos. Como la ma-
yor dimension a la salida del canal de parto es siempre
la sagital (en los humanos y en los demas primates), el
craneo y los hombros del feto humano tienen que en-
trar en el canal del parto con una orientacion (transver-
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. Estrecho

superior

Figura 10.1. Morfologia de la pelvis en una chimpancé y en una

mujer. La flecha indica la trayectoria que describe el feto a término
en el parto.



sal u oblicua) y salir con otra (sagital). O sea, que hay
una rotacién dentro del canal del parto tanto de la ca-
beza como, mas tarde, de los hombros (figura 10.2).
Para complicar mas las cosas, en nuestra especie la
vagina est4 dirigida hacia delante, formando un dngulo
recto con el Gtero, por lo que el feto a término al pasar
por el canal del parto no describe una trayectoria recti-
linea, sino una curva muy pronunciada que termina in-
mediatamente por debajo del hueso pubico, por donde
emerge la cabeza del neonato. Para acomodarse a esa
trayectoria curva, la columna vertebral del feto se ar-
quea, flexionandose mucho la cabeza hacia la espalda y
presentando al nacer la coronilla, es decir, con la cara
mirando hacia atras (en sentido contrario a la madre).
En las hembras de los demas primates la vagina tiene la
misma direccién que el Gtero, con el que esta alineado,
y el feto a término describe en el parto una trayectoria
recta dirigida hacia atras; por otro lado la cara del neo-
nato mira hacia delante (en el mismo sentido que la ma-
dre). En resumen, el parto en nuestra especie es ven-
tral, y en el resto de los primates el parto es dorsal.
Karen Rosenberg y Wenda Trevathan han llamado
la atencién sobre el hecho de que entre los simios la
madre puede ayudar a nacer a su hijo, guidndolo en el
parto con las manos, limpiandole la nariz y la boca para
que pueda respirar mejor y liberandolo del cordén um-
bilical si es que éste se le enreda alrededor del cuello. El
parto en los primates es un hecho solitario, sin ayuda
ajena. Sin embargo, en nuestra especie la madre no
puede ver la cara del neonato porque éste mira en di-
reccién contraria, y cualquier intento de tirar de €l po-
dria, dada la posicién de extrema flexién dorsal de la
cabeza, ocasionarle dafnos en la médula espinal. Eso hace
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Figura 10.2. Flexion y torsion del feto durante el parto. En un primer
momento (arriba), la cabeza se sitia en una posicion transversal o
diagonal, y los hombros en posicion sagital (es decir, en el plano
medio del cuerpo). En un segundo momento (centro), la cabeza se
dispone sagitalmente, y los hombros transversal o diagonalmente; al
salir, la cabeza se flexiona mucho hacia detrds. Finalmente (abajo) la
cabeza, ya fuera, se dispone transversalmente y los hombros giran
para salir en posicion sagital



que en todas las culturas las mujeres busquen asistencia
en el momento del parto; el parto humano es una acti-
vidad social, mas que un comportamiento solitario.

Contamos con dos pelvis de australopitecos en razo-
nable buen estado de conservacion: la de Lucy y la de
Sts 14 (un Australopithecus africanus de Sterkfontein).
Ambas pertenecen a individuos de pequefio tamano, y
por ello muy probablemente femeninos. En la pelvis de
Lucy la entrada del canal del parto es muy ancha en
sentido transversal. Este podria ser un rasgo propio de
la especie o simplemente un caracter individual, ya que
en Sts 14 la forma de la entrada al canal del parto pare-
ce mas redondeada (en algunas mujeres el canal del
parto es muy ancho transversalmente, una condicién
que se denomina platipélica). En todo caso, en Lucy la
cabeza del feto se dispondria transversalmente, acomo-
dandose a la forma del estrecho superior. Robert Tague
y Owen Lovejoy opinan que a la salida del canal del
parto la posicién de la cabeza seguiria siendo la misma
(con lo que no habria rotacién), y que la trayectoria del
feto serfa recta y dirigida hacia atras en vez de curva y
dirigida hacia adelante (figura 10.1). Ahora bien, éste
seria un tipo de parto, transversal, sin equivalente co-
nocido entre las especies de primates.

Sin embargo, la morfologia del isquion y del pubis
nos lleva a nosotros, como a Christine Berge, a consi-
derar que la vagina se abria en las hembras de los aus-
tralopitecos hacia adelante, y no hacia atras, con lo que
el parto tendria en los australopitecos las caracteristicas
que tiene entre los humanos modernos, con rotacién
incluida y trayectoria curva.

Antes de seguir adelante con el parto en los primeros
hominidos, detengamonos un momento a considerar las

242




e

T T R TN -

consecuencias de una afirmacién del parrafo anterior.
En los primates la vagina se abre dorsalmente y en las
c6pulas la penetracion es desde detrds. Los gibones y
orangutanes, que son muy arboricolas, con frecuencia
copulan suspendidos de los brazos y cara a cara, pero
chimpancés y gorilas copulan por detris. El bonobo es
muy variado en sus posturas, que incluyen la cépula por
delante. En nuestra especie esta postura esté favorecida
por la posicion ventral de la vulva, y es la caracteristica-
mente humana. También en eso somos originales, y de
ser cierta nuestra suposicion sobre la direccién de la va-
gina en los australopitecos, la cépula cara a cara tam-
bién se daria en estos hominidos primitivos.

Se ha discutido mucho si en Lucy el parto seria tan
laborioso como en las mujeres modernas o tan simple
como en los grandes antropomorfos. En realidad, estos
dltimos son la excepcién a la regla de los primates; en
los gibones y otros monos catarrinos y platirrinos los
didmetros de la cabeza del feto tienen tamafios bastante
proximos a los del canal del parto, con el resultado de
que se dan con cierta frecuencia conflictos pélvico-cefa-
licos que terminan con la muerte del feto, de la madre,
o de ambos. Esta es una consecuencia desfavorable del
hecho de que los simios tienen cerebros grandes en pro-
porcién con su, en general, pequefio tamafo corporal.

En las mujeres, el pubis es mas largo (en relacién con
el tamafo general de la pelvis) que en los varones.
Como el hueso pubico constituye la pared anterior del
canal del parto, este alargamiento pubico de las mujeres
produce un canal del parto mas amplio. Lucy y Sts 14
tienen un pubis extraordinariamente largo, asi como un
canal del parto incomparablemente mayor, siempre en
relacion con el tamaio del cuerpo, que en las mujeres ac-
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tuales. El pubis tan alargado de Lucy y Sts 14 se traduce
en una morfologia pélvica hiperfemenina segin los pa-
trones modernos. Estas y otras caracteristicas nos hacen
pensar que la pelvis de los australopitecos estaba ya dise-
fiada para resolver el problema del parto que la locomo-
cién bipeda habia generado. Aunque este problema qui-
74 no fuera tan agudo como en nuestra especie, se habria
perdido la ventajosa situacion de la que disfrutan las
hembras de chimpancés, gorilas y orangutanes.

El problema de los ritmos de desarrollo se puede lle-
var hasta el momento del nacimiento, porque entre los
monos antropomorfos el recién nacido viene al mundo
con un cerebro que representa mas de la tercera parte
del volumen del cerebro del adulto, mientras que en
nuestra especie representa menos de un cuarto. Eso quie-
re decir que el recién nacido humano esta mucho menos
desarrollado cerebralmente, y por tanto mas desvalido
cuando nace, que cualquier otro primate. Los primates
en general son un grupo de mamiferos que paren pocas
crias cada vez (lo mas frecuente es solo una), que estan
muy desarrolladas al nacer. Esta precocidad también se
da entre los antropomorfos, por lo que el estado retra-
sado de nuestros bebés debe ser una condicién adqui-
rida en nuestra linea evolutiva a partir de antepasados
con neonatos mas precoces.

No podemos saber directamente qué tamafio tenia el
cerebro del recién nacido en los australopitecos, ya que
no se ha encontrado el craneo de ningtin neonato, pero
podemos abordar el problema de otro modo. Las pelvis
de Lucy y Sts 14 nos permiten conocer las dimensiones
del canal del parto a través del cual deben pasar la cabe-
za y los hombros del feto al nacer. Las dimensiones del
canal del parto establecen el tamafio maximo del craneo
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y del encéfalo del recién nacido, que en el caso de Sts 14
y Lucy seria comparable al de un chimpancé recién naci-
do, o tal vez algo mayor. Por otro lado, el tamafio cere-
bral del adulto promedio en el Australopithecus afarensis
(la especie a la que pertenece Lucy), y en el Australopi-
thecus africanus (la especie de Sts 14) también seria apro-
ximadamente el mismo que en el chimpancé (es decir, de
unos 400-410 g), o mas bien algo superior. En conse-
cuencia, el cociente entre el tamafio cerebral del recién
nacido y el del adulto (que indica el grado de desarrollo
cerebral del recién nacido) serfa comparable en los gran-
des antropomorfos y en los primeros hominidos. Asi
pues, los neonatos de los primeros hominidos vendrian
al mundo en un estado de desarrollo mucho mayor que
el de los nifios humanos, aunque el parto tuviera ya las
caracteristicas modernas por ser los australopitecos bi-
pedos como nosotros.

Hemos visto ya que en el Homo ergaster el tamaiio
corporal habia aumentado considerablemente respecto
del de los australopitecos, parantropos y Homo babilis.
Pero al mismo tiempo el volumen cerebral del adulto se
duplicé. Es posible que el tamafio del cerebro del neo-
nato también se duplicara, con lo que la proporcién en-

- tre ambos tamafios cerebrales se mantendria. Pero tam-
 bién es posible que las dimensiones del canal del parto
- no aumentaran en la misma medida; en este caso el ce-

rebro del feto no podria ser tan grande (ya que tiene que
pasar por el canal del parto), sino que representaria un
porcentaje menor del cerebro del adulto que en los aus-
tralopitecos. Esto implicaria que el neonato vendria al
mundo mas atrasado y necesitaria mayores cuidados.

Aunque este supuesto concuerda con la idea general
(que luego discutiremos) de que en el Homo ergaster ya
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se habfan producido importantes transformaciones en
la esfera social respecto de los australopitecos, e imagi-
namos un entorno social més protector, la realidad es
que no puede probarse definitivamente que los nifios
de Homo ergaster nacieran mas inmaduros. Por desgra-
cia, la Gnica pelvis de la especie de que disponemos es
la del Nifio del Turkana, que ademas de ser infantil estd
muy incompleta y no permite sacar conclusiones firmes
a este respecto. No obstante, merece la pena mencionar
que Christopher Ruff y Alan Walker han estimado a
partir del Nifio del Turkana un tamafio cerebral para el
neonato de la especie que representa una cuarta parte
del correspondiente al adulto; con todas las cautelas
necesarias, eso implicaria un recién nacido retrasado ya
en el Homo ergaster.

Infancia y adolescencia

Una vez que hemos establecido que el recién nacido
de los australopitecos no estaria mas adelantado que
el de los grandes monos antropomorfos actuales, falta
por establecer cuanto duraban las diferentes etapas de
la vida en los primeros hominidos.

Cuando publicé su libro Man-apes or Ape-men en
1967, sir Wilfrid Le Gros Clark pensaba que el desarro-
llo de los australopitecos y parantropos se aproximaba
al de los humanos modernos, es decir, era mas lento y se
prolongaba mas tiempo que en los antropomorfos.

Afortunadamente, hay una manera de saber la edad
de muerte en algunos casos, basada en el estudio de las
lineas de crecimiento del esmalte de los dientes. El es-
malte se deposita por capas cuando se forman las coro-
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nas de los dientes; si hacemos un corte a través del es-
malte, los limites entre las capas se marcan como unas
estrias llamadas de Re#zius, que se pueden ver bien con
un microscopio. Cada una de estas lineas corresponde
al final de un ciclo de deposicién de esmalte que dura
aproximadamente una semana. Contando el nimero
de estrias de Retzius de un diente cuya corona no haya
completado su desarrollo, o lo haya hecho poco antes
de la muerte del sujeto, se puede saber cuantas semanas
han trascurrido desde que empez6 a formarse el diente.
Si se conoce cudndo tuvo lugar este comienzo, se pue-
de determinar a qué edad muri6 el individuo. No es ne-
cesario cortar un diente f6sil para observar las estrias
de Retzius, porque éstas se manifiestan en la superficie.

Este método de recuento se ha aplicado a los incisi-
vos de algunos hominidos en los que la corona est re-
cién formada o hace poco tiempo que ha terminado su
formacion. Hay un fésil de Australopithecus africanus
(Sts 24, del yacimiento de Sterkfontein) y otro de Aus-
tralopithecus afarensis (L.H. 2, de Laetoli) que mues-
tran un estado de desarrollo dental préximo al del
Nifio de Taung. Recordemos que al principio del capi-
tulo estableciamos la premisa de que si el Nifio de
Taung muri6 entre los tres y los cuatro anos, debiamos
concluir que el desarrollo en su especie (Australopithe-
cus africanus) seria como el de los chimpancés. Pues
bien, en Sts 24 y L.H. 2 se ha utilizado el método de las
lineas de deposicién de esmalte en los incisivos y se han
obtenido edades de muerte comprendidas entre 3,2 y 4
anos. Tim Bromage y Chris Dean, que han realizado
esta investigacion, obtienen también edades proximas a
las de los chimpancés para la salida de los primeros mo-
lares en los parantropos. Todo parece indicar, por tan-
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to, que sir Wilfrid Le Gros Clark estaba equivocado, y-
que las etapas de la vida de los australopitecos y paran-
tropos no diferfan en su duracion de las de los grandes
antropomorfos.

No se puede aplicar el método de recuento de las li-
neas de esmalte a los incisivos del Nino del Turkana, °
que ya era demasiado mayor para ello, con lo que no se
sabe a ciencia cierta a qué edad murié. De acuerdo con
los patrones humanos modernos de desarrollo lo ha-
bria hecho a los once afnos, mientras que segtn los de
los chimpancés y gorilas habria muerto en torno a los
siete anos.

Por suerte, hay un método indirecto (aunque menos
exacto) para aproximarse al problema. Se ha observado
que en el conjunto de las especies de primates el tama-
fio del cerebro esta muy estrechamente correlacionado
con la longevidad y con la duracién de las diferentes
etapas de la vida. Cuanto mayor es el promedio cere-
bral de una especie mas larga es la vida de los indivi-
duos que la componen y, por ejemplo, mas tarde sale
la segunda muela permanente. El volumen cerebral del
Homo ergaster se situaria, en promedio, entre 800 y
900 cc; es decir, intermedio entre el de los chimpancés
(y los australopitecos y parantropos) y el nuestro, por lo
que puede, en principio, suponerse que el ritmo de des- -
arrollo de la especie seria también aproximadamente
intermedio, y el Nifio del Turkana habria muerto hacia
los nueve o diez anos. De ser asi, nos encontrariamos
con que en esta especie se ha producido un cambio sig-
nificativo en la biologia del desarrollo con respecto a
los australopitecos y parantropos.

Para terminar con este apartado del desarrollo, hay -
un aspecto que nos queda por tratar. Al Nifio del Tur-
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kana se le calcula una estatura en torno a 160 cm. Por
muy alto que llegara a ser de adulto, tal estatura seria
demasiado grande para un nifio actual en su estado de
desarrollo (como hemos comentado, equivalente a unos
once anos). En otras palabras, la talla del Nifo del Tur-
kana seria mas propia de un adolescente actual de quin-
ce anos o mas (incluso entre poblaciones de gran esta-
tura, como los masai).

Ahora bien, a una edad posterior a la del Nifo del
Turkana se produce en nuestra especie una aceleracion
en el crecimiento, el llamado «estirén» de la pubertad
(hacia los doce afios en las nifias y los catorce en los ni-
nos). La conclusion a la que llega Holly Smith, que ha
estudiado el desarrollo del Nifo del Turkana, es que en
el Homo ergaster todavia no existia ese cambio de velo-
cidad en el crecimiento, que sélo se encuentra en nues-
tra especie. Entre los antropomorfos y demas primates
el desarrollo es mas continuo, sin grandes aceleraciones
en la adolescencia; el porcentaje que queda por crecer es
menor en los antropomorfos de una «edad fisiologica»
equivalente, y seguramente también en el Honzo ergas-
- ter (aun asi, el Nino del Turkana habria alcanzado una

estatura superior a los 180 c¢m).
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CAPITULO 11

La inteligencia social

Reflexionando sobre estas cosas, me daba cuenta
de que en este punto era mas ficil para el Hombre, de
acuerdo con su naturaleza, gobernar a todos los
demads seres vivos, que a los hombres.

Jenofonte, Ciropedia.

La aburrida vida sexual de la orangutana

Cinco anos después de su tltimo periodo de celo la
orangutana vuelve a ser sexualmente activa. Durante
todo ese tiempo ha gestado, parido y amamantado a su
altimo descendiente. Ahora ha llegado el momento del
destete y de iniciar un nuevo ciclo, una nueva gesta-
cion. Un évulo espera ser fecundado, probablemente
por el mismo macho de la vez anterior. Tras este breve
periodo de receptividad, la vida sexual de la oranguta-
na cesa hasta dentro de otros cinco afios més o menos
(salvo que la cria que ha concebido se malogre).

También las chimpancés y las gorilas tienen perio-
dos de celo (llamados en zoologia estros) distanciados
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por varios afos, por regla general entre algo mas de tr
afios y menos de seis; pero mientras que las gorilas sélo
tendran relaciones con un macho, las chimpancés ten-
dran numerosos amantes. Por otro lado, las mujeres no
tienen estro, con lo que el momento de la ovulacién no-
es detectable y, a diferencia de las hembras de los an-
tropomorfos, su sexualidad no esta regida por el celoe
incluye los largos periodos infértiles de gestacion, lac-
tancia y menopausia. En otras palabras, mientras que la
sexualidad femenina en los antropomorfos esta ligada
exclusivamente a la reproduccion, en nuestra especie
también existe al margen de la misma.

¢Qué determina las diferencias en la conducta se-
xual, y por extension en la conducta social, de especies
tan préximamente emparentadas? Los genes, el mismo
factor que hace que los orangutanes y gorilas machos
tengan mucha mas corpulencia que sus hembras, y que
los machos compitan entre ellos para formar harenes;
en cambio los dos sexos se diferencian menos en tama-
fio entre los chimpancés y humanos, y en ambos casos
los machos no combaten entre ellos para reunir grupos
de hembras (figura 2.3). De idéntico modo que algunos
genes determinan nuestras caracteristicas fisicas, otros ge-
nes programan nuestra conducta, y unos y otros se ven
sometidos a lo largo de las generaciones a la dura prue-
ba de la seleccién natural.

El comportamiento como adaptacion
Con sus investigaciones, Konrad Lorenz y Niko Tin-

bergen (que obtuvieron el Premio Nobel compartido -
con Karl von Frisch en 1973) sentaron las bases parael
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entendimiento de la conducta animal, creando una nue-
va disciplina cientifica, la efologéa o estudio del compor-
tamiento. La etologia establece que existen programa-
ciones genéticas de la conducta, que codeterminan (es
decir, determinan sélo en parte) el comportamiento.
Exactamente como en el caso de las estructuras morfo-
logicas y funciones fisiologicas, la conducta tiene que
adaptarse al modo de vida de los individuos de las dife-
rentes especies, y por tanto los genes que la determinan
son objeto de seleccién natural.

Los etologos han demostrado que muchas pautas de
la conducta de las especies animales son innatas, y ade-
mas van desarrollandose, como los érganos, a lo largo de
la vida de los individuos. Esto hace que las crias tengan
determinados comportamientos infantiles que sélo son
adecuados para sobrevivir en esa etapa de la vida, de
fuerte dependencia de los progenitores, en una situacién
de competencia directa por el alimento con las demis

-~ crias. Complejas conductas de cortejo, apareamiento y
~ cuidado de la prole maduran, en cambio, al mismo tiem-

po que los 6rganos reproductores y en muchos casos lo
hacen aunque el animal se haya criado en la mayor sole-
dad, reflejando su naturaleza innata, no aprendida.
Konrad Lorenz (1903-1989) descubrié que las ocas
que estudiaba en su casa familiar de Altenberg estaban
programadas para reconocer como madre al primer ob-
jeto que se moviera a su alrededor en el momento en
que los pollos salen del cascarén. En condiciones nor-

- males se trata de la verdadera madre biolégica, pero ar-

tificialmente se puede hacer que adopten como madre a

“una persona o incluso un objeto inanimado que aparez-

ca delante de sus ojos en el momento preciso. De este
modo es posible descomponer y analizar las diferentes
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sefiales que desencadenan conductas en los animales,
haciendo de la etologia una ciencia experimental.

Tal vez el lector se sienta incrédulo o decepcionado
al descubrir que hay genes en la base de nuestra con-
ducta, como por otro lado los hay en el color de nues-
tros 0jos O en nuestra pertenencia a uno u otro sexo. Sin
embargo, la ciencia no exige actos de fe, sino compro-
bacién experimental de las hipétesis, y hoy no quedan
dudas acerca de cierto determinismo genético del com-
portamiento. Ademis, ¢es que seria preferible que los
seres humanos viniéramos al mundo como «una hoja en
blanco», sin nada escrito en ella? Si los procesos de
aprendizaje fueran los Gnicos responsables de nuestra
conducta, ¢no seria mucho mas terrible estar en manos
de quienes tienen el poder de programar la educacién? -
¢Cémo podriamos ser libres si estamos totalmente con-
dicionados por la educacién que hemos recibido?

Por supuesto que la etologia no nos obliga a ser re-
duccionistas y creer que toda nuestra conducta esté pla-
nificada desde la cuna hasta la sepultura, y que no tene-
mos ninguna capacidad de decision propia. En realidad,
una programacion asi seria poco adaptativa porque
cada individuo vive en su propio ambiente, ecoldgico y
social, y tiene que adaptarse a él. Una hormiga estd mu-
cho mas rigidamente programada en cuanto a sus pau-
tas de conducta que un mamifero. Los humanos forma-
mos una especie muy inteligente de primates sociales, y
tenemos una gran flexibilidad en nuestra conducta, que
nos permite dar respuestas diferentes, basadas en la
propia experiencia o el aprendizaje, a las distintas situa-
ciones que se presentan en nuestro medio. En la vida
surgen muchos problemas imprevisibles, y por tanto la
solucién no puede estar en los genes.
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Al final del capitulo volveremos sobre este tema,
porque un factor decisivo para la expansién de nuestro
cerebro parece haber sido la necesidad de analizar y to-
mar decisiones sobre un aspecto de nuestro medio es-
pecialmente cambiante e imprevisible: la conducta de
los demds miembros de nuestro grupo. Siendo como
somos unos primates sociales que vivimos en grandes
comunidades, necesitamos procesar una gran cantidad
de informacion sobre un sistema (la comunidad) de
una enorme complejidad, en el que intervienen muchos
elementos (los individuos) que se relacionan entre si en
un nimero virtualmente infinito de formas.

Con el desarrollo que hoy en dia tiene la informatica
en nuestro mundo es facil entender que cuantas mas
instrucciones tenga un ordenador, cuanto mas soffware
incorpore, mostrara mas flexibilidad y capacidad de
hacer cosas diferentes; incluso sera mis eficaz analizan-
do situaciones y tomando decisiones. En un futuro pré-
ximo hasta podra aprender de sus propias experien-
cias. En otras palabras, la programacion genética no es
el enemigo de nuestra libertad, sino que nos permite
valorar las diferentes opciones y escoger entre ellas.

- Al principio de este libro se comenté que el uso y
desuso que de sus 6rganos haga un individuo durante
la vida no afecta para nada a cé6mo serdn esos organos
en sus descendientes (a pesar de lo que decia Lamarck);
del mismo modo, toda la informacién acumulada sobre
su medio a lo largo de la vida de un individuo no es
transmisible por la via de los genes. Sin embargo, tal
caudal de conocimientos ttiles no tiene por qué per-
derse necesariamente, ya que puede transmitirse entre
generaciones por via extragenética a través del aprendi-
zaje. En el caso humano, el paso de informacién de
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unas generaciones a otras se denomina cultura; esta cla-
se de memoria colectiva e imperecedera es en parte uni-
versal y en parte varia con cada etnia, cada grupo, cada
familia. Su caracter acumulativo es lo que ha hecho po-
sible los grandes avances de la ciencia y de la técnica,
En el caso de los pollos de oca de Konrad Lorenz no
esta establecido genéticamente cémo es con exactitud
su madre, sino que existen unas reglas sencillas para
que el pollo lo averigiie por si mismo. Del mismo modo,
nosotros los humanos tenemos una disposicion innata a
aprender un idioma de pequefios, pero nuestros genes
no nos programan para aprender castellano, inglés o
vascuence.

Después de esta excursion por los principios de la
etologia, volvamos a la vida social de nuestros mas pré-
ximos parientes, para tratar de adentrarnos en este as-
pecto de la biologia que no fosiliza. Debemos mucho
en este terreno a los trabajos pioneros de Jane Goodall
con chimpancés, Dian Fossey (1932-1985) con gorilas y
Biruté Galdikas con orangutanes.

Sociobiologia comparada de los hominoideos

Todos los simios (es decir, monos del Viejo y Nuevo
Mundo, antropomorfos y humanos) son sociables con
una tnica excepcion. Por especies sociables se entiende
aquéllas en las que se establecen uniones duraderas en-
tre al menos dos individuos adultos. Y la tnica excep-
cion a esta regla son los orangutanes, animales solita-
rios en los que sélo existen vinculos estables entre las
madres y sus descendientes no adultos. Los machos y
las hembras adultos sélo se relacionan durante los bre-
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ves y muy separados estros de las hembras. Ni los ma-
chos entre si ni tampoco las hembras forman uniones o
alianzas. Cada hembra vive en su pequefio territorio
con sus crias, y los territorios mas amplios de los ma-
chos engloban los de varias hembras, con las que de to-
dos modos sélo se relacionan para reproducirse. Los
machos compiten entre si por el territorio y por las
hembras que contiene, y esa competencia hace que sean
mucho mas corpulentos que las hembras, a las que do-
blan en peso. Se puede decir que los orangutanes ma-
chos forman harenes, pero en los que las hembras no
estan reunidas, sino dispersas.

Los gorilas en cambio son muy sociables. Como su
tipo de alimento es muy abundante y continuo no pre-
cisan de grandes territorios y se desplazan poco alo lar-
go del dia. Cada grupo de gorilas estd formado por un
macho adulto, el macho de espalda plateada o dorsica-
no, y su harén, un conjunto de hembras con sus crias,
todas descendientes del dorsicano. Cuando una hem-
bra o un macho alcanzan la pubertad abandonan el
grupo. Los machos compiten entre si por las hembras,
y por eso son tan corpulentos, aunque la diferencia en-
tre los sexos (el llamado dimorfismo sexual) es menor
que entre los orangutanes; la hembra promedio de go-
rila pesa aproximadamente el 60 por ciento del peso
del macho promedio, es decir, algo menos de las dos
terceras partes,

Entre los chimpancés comunes no hay harenes.
Cuando las hembras llegan a adultas se van general-
mente del grupo; en cambio, cuando los machos se ha-
cen adultos permanecen en él. Esto hace que todos los
machos de un grupo de chimpancés comunes estén em-
parentados, mientras que las hembras adultas no lo es-
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tan. Cada comunidad controla un territorio, que los
machos defienden frente a otras alianzas de machos. En
estas disputas entre grupos de machos emparentados
hay violencia y a veces muerte.

Los arboles que proporcionan los frutos que comen
los chimpancés se encuentran dispersos y maduran en
diferentes momentos, por lo que dentro de cada territo-
rio se producen situaciones de fusién, cuando se con-
centran muchos individuos en torno a un arbol con fru-
tos en sazon, y fision o dispersién en busca de fuentes de
recursos menos copiosas. Cuando una hembra esta en
celo, lo que manifiesta por medio de una vistosa tume-
faccién anogenital (o hinchazén de la zona situada alre-
dedor del sexo), no se produce competencia entre los
machos, sino que varios de ellos acceden a la hembra en
diferentes ocasiones. En relacién con esta promiscuidad
y ausencia de harenes los machos no son mucho mas
corpulentos que las hembras; éstas en promedio pesan
algo menos del 80 por ciento del peso promedio de los
machos, es decir, casi las cuatro quintas partes.

Al referirnos a la conducta de los antropomorfos
nunca se insistird lo suficiente en que se estd hablando
de primates, y no de insectos, con lo que sus pautas de
comportamiento son muy variadas y todo intento de re-
sumirlas es una simplificacién abusiva. Asi, en ocasio-
nes se ha visto que los chimpancés machos situados en
lo alto de la escala jerarquica se imponen a los situados
mas abajo en el acceso a las hembras en estro; también
se dan casos en los que se forman parejas de un macho
y una hembra que duran varios dias, o la totalidad de
los quince que dura el estro.

En la actualidad se estan llevando a cabo anilisis ge-
néticos de parentesco entre individuos en comunidades
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de chimpancés, que arrojaran mucha luz en el futuro
sobre como todas estas estrategias de comportamiento
se traducen en éxito reproductor. Para realizar estas
«pruebas de paternidad» se emplean pelos que caen en
los «nidos» que los chimpancés construyen en los 4rbo-
les para pasar la noche, y células de la boca que quedan
en frutas mordidas. Por este método, Paul Gagneux y
otros colegas han observado que es frecuente que una
hembra se «escape» de su comunidad y sea fecundada
por un macho de otro grupo.

En los chimpancés enanos o bonobos los lazos entre
los machos emparentados son menos fuertes, y en cam-
bio se producen uniones mas estrechas entre hembras,
a pesar de que no tienen relacién genética. Curiosa-
mente, estas uniones entre hembras hacen que los ma-
chos aislados no puedan imponer su autoridad jerar-
quica. Por otro lado, no parece que los machos se
tomen muy en serio la defensa del territorio de la co-
munidad. El dimorfismo sexual es similar al del chim-
pancé comun.

Seleccion natural y seleccion sexual

Cuando Charles Darwin hablaba de seleccién natu-
ral se referia a la eliminacién de los individuos defec-
tuosos, y la supervivencia de los mas aptos. Las varia-
ciones que surgen de forma espontinea producen
nuevos tipos de organismos, muchas veces inviables,
pero en algiin caso con caracteristicas que les permiten,
bien desenvolverse mejor en su modo de vida (ocupar
mejor su nicho ecoldgico se dice ahora), bien explotar
recursos que sus competidores no utilizan (es decir,
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ampliar o cambiar de nicho ecoldgico). De este modo
acaban por aparecer nuevas especies.

Sin embargo, Darwin también se dio cuenta de que
en muchas especies los machos presentaban caracteres
que no eran adaptativos desde el punto de vista ecolé-
gico. Estos caracteres hacen a los machos o mas visto- '
sos, o mas fuertes (como hemos visto en el caso de go-
rilas y orangutanes), dotandolos a veces de armas para
el combate con otros machos de su propia especie (y
solo en segundo lugar también utiles para luchar con
animales de otras especies). Para explicar esta aparente
excepcion a su teoria de la seleccion natural, Darwin
elabor la teoria de la seleccion sexual. En pocas pala-
bras se podria resumir en que las hembras eligen al ma-
cho mas adornado o aceptan pasivamente al que derro-
ta a los otros machos, demostrando en cualquiera de
los casos que es un individuo que goza de excelente sa-
lud y vigor, y por tanto el mejor progenitor posible en-
tre la competencia. Darwin propuso esta teoria en su li- -
bro titulado El origen del hombre y la seleccion en
relacion al sexo, que vio la luz en 1871. En sus propias
palabras, la seleccion sexual «depende de la ventaja
que algunos individuos tienen sobre otros individuos
de la misma especie y mismo sexo en relacion exclusi-
vamente con la reproduccién». Sin embargo, Darwin
no podia imaginar que la competencia se establecieraa
un nivel inferior al del individuo, al nivel de los esper-
matozoides.

El gran primatélogo Adolph Schultz (1891-1976)
observé en 1938 que los primates difieren mucho en el
tamano de sus testiculos en relacién con el peso corpo-
ral. Por ejemplo, un chimpancé macho de 45 kg tiene
testiculos que pesan aproximadamente 120 g (cada uno
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60 g), mientras que un macho de gorila de 160 kg tiene
testiculos que pesan, juntos, 30 g. Schultz no supo en-
tonces como interpretar esta diferencia, pero autores
modernos como el antropélogo Alexander Harcourt y
sus colaboradores han propuesto una hipétesis muy
original,

Cuando se compara el peso relativo de los testiculos
en los diferentes géneros de primates se observa que las
especies cuyos machos tienen testiculos muy grandes
son aquéllas en las que los grupos sociales incluyen va-
rios machos, como los chimpancés, papiones o maca-
cos. En cambio, los gorilas, en cuyos grupos sociales
s6lo hay un macho, tienen testiculos relativamente pe-
quenos. El tamano de los testiculos parece estar rela-
cionado con la cantidad de espermatozoides que pro-
ducen, y también con la longitud de su cola y su
movilidad. La hipétesis de Harcourt es que en las espe-
cies con testiculos grandes, una hembra puede ser inse-
minada por varios machos cuando esti en celo, y los es-
permatozoides de los machos compiten entre si, en
cantidad y calidad, para fecundar el 6vulo. Los gorilas
machos no tienen en cambio que competir en el 4mbito
espermatico, porque no dejan que ningin otro macho
- adulto se acerque a su grupo de hembras. Los gibones,
que son estrictamente mondgamos, los orangutanes, que
son poligamos no sociales, y los humanos, tienen un

peso de los testiculos que no es superior al normal para
' un primate de su tamafio.

Cuando se trata de caracterizar socialmente a los
- primates, se suele calificar a los humanos de mondga-
mos, una definicién que tal vez haga mover la cabeza a
algin lector. Cierto, existe una gran variabilidad en la
estructura familiar humana segiin los medios culturales
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(que por otro lado no tienen mucho que ver con el con-
texto social en el que se ha desarrollado nuestra evolu-
cion). Es obvio que los gibones son mondgamos y no
forman grupos, que los orangutanes son poligamos y
viven dispersos, que los gorilas son poligamos y forman
harenes, y que los chimpancés son sociales y promis-
cuos pero, sorprendentemente, de la biologia social de
nuestra propia especie no estamos tan seguros.

Desde el punto de vista bioldgico no puede darse
una respuesta taxativa; sin embargo, una cosa es indu-
dable: los humanos formamos grupos sociales con mal-
tiples individuos masculinos, por lo que nos correspon-
derfa estar en el grupo de los primates en los que hay
seleccion entre los espermatozoides, como los chim-
pancés. En términos estrictamente zooldgicos, el que
esto no suceda asi quiere decir que formamos una es-
pecie en la que es infrecuente que una hembra tenga re-
laciones sexuales con varios machos en los dias en los
que se produce la ovulaciéon. Como ademas ésta no se
anuncia ostensiblemente como en otras especies de pri-
mates, los machos no tienen modo de saber cuindo se
produce, por lo que la frase anterior se puede quedar
en que es infrecuente que una hembra tenga relaciones
sexuales con varios machos. Por otro lado, el dimorfis-
mo sexual en peso corporal de nuestra especie (en tor-
no al 83 por ciento) indica que no hay un nivel alto de
competencia entre los machos por las hembras.

En otras palabras, somos un tipo original de prima-
tes, en el que se da al mismo tiempo la convivencia en
sociedad de individuos masculinos y, sin embargo, cier-
ta exclusividad en las relaciones sexuales de cada varon
con una mujer, por lo menos durante algin tiempo. Es
decir, algo parecido a una monogamia.
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Pero una vez que hemos expuesto lo que sabemos y
lo que no sabemos de la biologia social de nuestra es-
pecie y de otras especies de primates, es hora de que
nos preguntemos como se comportaban en sociedad
los primeros hominidos.

¢Bipedos y mondgamos desde el principio?

Rob Foley observa que no hay ejemplos entre los an-
tropomorfos de grupos basados en hembras emparen-
tadas (mientras que esto tltimo es frecuente entre los
cercopitecoideos 0 monos del Viejo Mundo; sélo en el
colobo rojo las uniones son entre machos emparenta-
dos). Su conclusion es que la estructura social que se
encuentra entre los chimpancés con: a) alianzas entre
machos emparentados para la defensa de un territorio
comun y b) dispersion de las hembras adultas fuera del
territorio natal, debi6é de darse también entre los pri-
meros hominidos, cuya biologia social no seria inicial-
mente muy diferente a la de los chimpancés.

Sin embargo, los australopitecos y sobre todo los pa-
rantropos vivieron en medios mas secos que los chim-
pancés actuales, en bosques mas aclarados, donde las
fuentes de aprovisionamiento estarfan mds dispersas y
serian menos copiosas. Esto hace pensar a Rob Foley
que los australopitecos y los parantropos tendrian terri-
torios mas amplios que los de los chimpancés. Proba-
blemente se mantendrian las alianzas entre machos em-
parentados, tanto para la defensa de los recursos frente
a otras coaliciones de machos, como frente a los depre-
dadores, mas peligrosos al disminuir la cubierta vege-
tal. Sin embargo, dentro de estos grandes territorios se
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formarian unidades sociales menores, ya que las dis-
ponibilidades del medio no permitirian que todos los
miembros de la misma comunidad estuvieran continua-
mente juntos. Asi, el sistema social seria también de fu-
sién, con reunién de gran parte del grupo en torno a
una fuente de alimento muy abundante, para hacer
grandes desplazamientos por terreno abierto o para
dormir, y fisién con divisién del grupo en unidades me-
nores para alimentarse durante el dia.

Otra cosa es determinar qué tipo de unidades meno-
res serfan éstas. La distribucién espacial de una pobla-
cién de algo menos de ciento cincuenta chimpancés ha
sido estudiada por Jane Goodall y sus colegas desde
1960 en el Parque Nacional de Gombe, en Tanzania. La
comunidad mejor estudiada dentro del parque se ha
compuesto, a lo largo de estos afios, de cuatro a trece
machos adultos, diez a dieciocho hembras adultas y die-
ciocho a treinta y un individuos inmaduros. Su territorio
variaba entre 6,75 y 15 km?, ocupando entre tres y seis
valles en la region central del parque. Las hembras adul-
tas pasan mas del 65 por ciento de su tiempo solas con
sus crias, alimentandose en pequefios nucleos propios de
unos 2 km?, que se solapan parcialmente unos con otros.
Los machos adultos son mas sociables, y viajan por todo
el territorio de la comunidad, patrullando y defendiendo
juntos sus fronteras. Este tipo de distribucion espacial,
con hembras que pasan tanto tiempo solitarias con sus
crias, es poco creible para los australopitecos, y menos
atn en el caso de los parantropos, a causa del riesgo que
supondrian los depredadores en un medio mas abierto.

Las unidades familiares podrian, en cambio, ser
comparables a las de los papiones hamadrias (Papio ha-
madryas) y geladas, es decir, formadas por un macho
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con varias hembras (mas las crias comunes), que pue-
den reunirse ocasionalmente con otros pequefios hare-
nes formando grandes grupos, para alimentarse, viajar
o dormir. Este es un sistema social que sabemos que
funciona con éxito en ecosistemas semejantes a los de
nuestros antepasados, como los aridos medios de los
hamadrias. Pero hay un autor, Owen Lovejoy, que opi-
na que los australopitecos eran monégamos, y mds atn,
que la monogamia esta estrechamente relacionada con
el origen de la postura bipeda de los hominidos. Vea-
mos cudl es su razonamiento.

La monogamia o emparejamiento para la reproduc-
cion no se da sélo entre los humanos. También se ob-
serva en muchas aves y primates, e incluso entre los gi-
bones. Pero, como ya se ha comentado, en nuestra
especie se da la originalidad de que existe ademas una
relacion sexual permanente, la mayor parte del tiempo
sin funcion reproductora. Dicho atin mas claramente,
situar la sexualidad humana sélo en el terreno de la
procreacion no es lo natural (en el sentido de lo biol-
gico), sino todo lo contrario. Entre nosotros, el sexo
existe ademas para mantener unida a la pareja, es decir,
estd al servicio del amor.,

Ahora bien, esta funcién tan romantica del sexo no
contradice los principios darwinistas, sino que los re-
fuerza. El largo periodo de desarrollo de los individuos
de nuestra especie hace imposible que una madre pue-
da cuidar de varios descendientes a la vez (se entiende
que en el contexto de una economia de cazadores y re-
colectores); la pareja estable, la monogamia, hace que
el padre se incorpore a la tarea de sacar adelante a la fa-
milia, que funciona como una unidad econémica ade-
mas de como una unidad reproductora.
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Se ha discutido mucho qué se entiende por contri-
bucién de los padres (machos) al cuidado de las crias,
cémo puede medirse eso, y en qué grado se da en los di-
ferentes primates y sociedades humanas; en cualquier
caso, la situacién en nuestra especie no tiene nada que
ver con la que se da en chimpancés, gorilas y oranguta-
nes (nuestros mds proximos parientes por otro lado),
donde los machos se despreocupan por completo de
sus descendientes; tan s6lo puede considerarse que en
chimpancés y gorilas (los orangutanes no son sociales)
los machos son tolerantes con las crias, y las protegen
contra los depredadores y contra el infanticidio por
parte de otros machos (un grave riesgo, como veremos
a continuacién).

Para Lovejoy la bipedestacion no tiene nada que ver
con la adaptacién de nuestros antepasados a los espa-
cios abiertos, como tantas veces se ha dicho, y proba-
blemente se produciria cuando todavia habitabamos el
bosque. La bipedestacién no guardaria relacion con la
termorregulacion, ni con la eficacia en la locomocién,
ni con la liberacién de las manos para fabricar utensi-
lios. Por el contrario, la bipedestacién liberaria nues-
tras manos y nuestros brazos para acarrear alimentos.
Segiin Lovejoy los machos transportarian de este modo
la comida al campamento base para alimentar a las
hembras con las crias, que asi se ahorrarian muchos pe-
ligros al no tener que viajar con sus madres.

Incluso, piensa Lovejoy, seria posible reducir el lar-
go periodo entre nacimientos que caracteriza a chim-
pancés, gorilas y orangutanes, y aumentar el nimero de
hijos a lo largo de la vida fértil de las hembras. Esta su-
puesta ventaja de los primeros hominidos es mas que
discutible, porque incluso entre las sociedades huma-
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nas modernas con una economia de cazadores y reco-
lectores (es decir, pre-agricolas y pre-ganaderas), el in-
tervalo entre nacimientos es todavia largo, de tres a
cuatro anos.

Estamos acostumbrados a ver la seleccién natural
desde el punto de vista de los individuos, pero para en-
tender lo que sigue es preciso que la contemplemos
desde la perspectiva de los genes. Como ha escrito Ri-
chard Dawkins en su famoso libro E/ ger egoista los in-
dividuos mueren, pero los genes perviven. O mejor di-
cho, se conservan en forma de copias en otros cuerpos,
en los de nuestros hijos. Richard Dawkins lleva el ra-
zonamiento hasta el extremo de afirmar que los genes
nos utilizan en su provecho e incluso sacrifican nuestros
cuerpos si es necesario, como en los casos del llamado
comportamiento altruista, cuando los padres ponen en
peligro su propia vida para salvar la de sus hijos. En rea-
lidad, el tiempo y energia que se emplea en el cuidado
de los descendientes, aunque no alcance tanto herofs-
mo, puede considerarse altruista, porque no va dirigido
a satisfacer los intereses de los padres, sino los de los hi-
jos. Todo tiene sentido desde la légica de la seleccién
natural, porque los genes de los padres que no tengan
comportamiento altruista y abandonen a sus descen-
dientes (abocandolos asi a la muerte) no estaran pre-
sentes en la siguiente generacién.

Estas explicaciones permiten entender comporta-
mientos aparentemente monstruosos desde nuestra pers-
pectiva moral. Antes hemos comentado que cuando lle-
gan a la pubertad las hembras de gorilas y chimpancés
abandonan su territorio natal y su comunidad para in-
tegrarse en otra que les es completamente ajena y don-
de, sin embargo, son aceptadas. Ahora bien, nos esta-
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mos refiriendo a hembras sin descendientes, porque si -
aparecen con una cria lactante en el grupo ajeno el in-
fanticidio esta practicamente asegurado. El macho do-
minante en el caso de los gorilas, o los machos empa-
rentados en el de los chimpancés, no tienen ningin
interés en los genes que porta la cria recién llegada, y
sin embargo estdn muy interesados en que su madre
esté disponible cuanto antes para ser fecundada. La in-
terrupcion de la lactancia por la via rapida del infanti-
cidio pone a la madre en situacién de comenzar un nue-
vo ciclo ovérico. Imagine el lector lo que les ocurre a las
jovenes crias de un harén de gorilas cuando el dorsica-
no es sustituido por otro macho (por muerte natural o
derrota). La légica de los genes es implacable.

Siguiendo esta logica, para que un macho de los pri-
meros hominidos bipedos alimentase a una hembra
con crias, como dice Lovejoy, tendria que estar seguro
de que esas crias llevaban sus propios genes. Si las hem-
bras de la especie tenfan periodos de celo, habria que
vigilarlas estrechamente durante todo el tiempo que éste
durase. Si ademas la hembra no tenia estro, es decir, si
no era posible saber cuando estaba ovulando (para mo-
nopolizarla durante ese tiempo) la tnica alternativa via-
ble para asegurar la paternidad era la monogamia y la
fidelidad sexual.

En realidad, la menstruacién podria haber evolucio-
nado como indicador de fertilidad, porque a los pocos
dias de producirse habra un 6vulo fecundable. Sin em-
bargo, apunta Beverly Strassmann, no parece que otros
primates echen esas cuentas, porque los chimpancés
(asi como los macacos, cercopitecos y papiones), que
tienen una menstruacion copiosa, indican a los machos
Ja ovulacién por medio de hinchazones sexuales.
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Hemos dicho mis arriba que la vida social no fosi-
liza como tal, pero también hemos mencionado que
en los gorilas y orangutanes los machos compiten en-
tre si por las hembras, y como consecuencia, existen
grandes diferencias en tamafo corporal entre unos y
otras, mientras que los dos sexos son mas parecidos
en chimpancés y humanos (aunque también hay dife-
rencias; entre los gibones, que son monégamos estric-
tos, el dimorfismo sexual en peso no existe). Si ésta es
una regla universal que liga la anatomia con la biolo-
gia social podriamos tener aqui una clave para abor-
dar el problema en especies extinguidas. Este tipo de
ejercicio que consiste en aplicar relaciones observadas
en la biosfera actual a las especies fésiles (con la pre-
misa de que tales relaciones han existido siempre), se
denomina actualismo, y es una de las herramientas
mas frecuentemente utilizadas para estudiar la vida en
el pasado.

El Australopithecus afarensis, la mas antigua especie
de hominido de la que hay suficiente registro fésil como
para estudiar las diferencias entre los sexos, muestra
una gran variabilidad. Tanta que algunos autores quisie-
ron ver en sus fosiles dos o més especies diferentes, y fue
Tim White quien agrupé todos los fésiles en una sola,
como ya se ha comentado en otro lugar de este libro. En
realidad, se trata de una especie que muestra un gran di-
morfismo sexual de tamafio entre machos y hembras (en
torno al 66 por ciento en peso corporal, es decir, muy
préximo al de los gorilas), como han puesto de mani-
fiesto, entre otros, Henry McHenry, Charles Lockwo-
od, Brian Richmond, William Jungers y William Kimbel
(figura 11.1). Desde este punto de vista, no parece que
pueda mantenerse la hipétesis de Lovejoy de que la bi-
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Figura 11.1. Macho y bembra de Australopithecus afarensis.




pedestacion esté ligada a la monogamia desde su origen
(en este caso seria de esperar un grado mucho menor de
dimortismo sexual en el Australopithecus afarensis); un
sistema social mas parecido al de los papiones hama-
drias y los geladas (cada macho con varias hembras),
como propone Rob Foley, se antoja miés creible para los
primeros hominidos (figura 11.2).

Pero hay un pequeno obsticulo para admitir esta in-
terpretacion. Segtin han demostrado Michael Plavcan y
Carel van Schaik, entre los primates actuales el dimor-
fismo sexual en la longitud de la corona del canino es
atn mejor indicador que el peso corporal del grado de
competencia entre los machos por las hembras. Pues
bien, como consecuencia de la reduccién del tamafio
de los caninos en el Australopithecus afarensis, la dife-
rencia en la longitud de los caninos entre machos y
hembras es menor que en los gorilas y los orangutanes,
y menor también que en los chimpancés de las dos es-
pecies; en nosotros es todavia menor.

Si los machos de Australopithecus afarensis se dispu-
taban las hembras, ¢por qué habrian de renunciar a sus
mejores armas de combate? La reduccién de la talla de
los caninos puede estar relacionada con el cambio de ali-
mentacion experimentado por estos hominidos, pues
unos grandes caninos dificultan los movimientos latera-
les de la mandibula. Ademas, a la vista del intenso des-
gaste que sufren enseguida los caninos de australopite-
cos y parantropos, uno puede preguntarse qué ldgica
tendria poseer unos grandes caninos que apenas van a
sobresalir, precisamente cuando mas ttiles serfan como
armas para la lucha. En resumen, la ausencia de un
gran dimorfismo sexual en los caninos entre los prime-
ros hominidos vendria impuesta por el tipo de mastica-
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Figura 11.2. Un macho y dos hembras de Australopithecus afarensis.




cién, y no indicaria ausencia de competencia entre los
machos por las hembras.

Sin embargo, segin Tim White, un principio de re-
duccion de los caninos ya se observa en el Ardipithecus
ramidus, que no tendria un tipo de alimentacién muy
diferente de la de los chimpancés, aunque tal vez si lo
suficiente como para explicar esta reduccién. En reali-
dad, esta combinacion de un gran dimorfismo sexual
en tamafio del cuerpo junto con uno muy pequefio en
el desarrollo de los caninos, que es caracteristica de los
hominidos al menos desde el Australopithecus afarensis,
no se encuentra en ninguna especie actual de primate,
por lo que es imposible la comparacion.

No tenemos pues una respuesta concluyente a la
cuestion de cuando aparecieron en la evolucién huma-
na los patrones modernos de biologia social; pero la
tendencia actual a considerar a los australopitecos y pa-
rantropos como «chimpancés bipedos», es decir, vege-
tarianos, sin tecnologia litica, ni aumento cerebral im-
portante, ni lenguaje, y con un desarrollo rapido, sitta
este gran cambio dentro del género Homzo.

Tamaiio del cerebro y tamaiio del grupo social

En otro capitulo de este libro nos hemos pregunta-
do para qué sirve ser bipedo, es decir, qué tipo de
adaptacion es ésta y con qué nicho ecoldgico esta rela-
cionada. Ya vimos que la respuesta no es ficil. Sin em-
bargo, nadie se pregunta para qué sirve ser inteligente.
Estamos tan convencidos de que la inteligencia es un
don que nos hace superiores a cualquier otra forma vi-
viente que no nos preocupamos por su valor adaptati-
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vo. Sin embargo, la expansion cerebral es una especia-
lizacién como la de cualquier otro 6rgano, y la selec-
cién natural la ha favorecido porque presentaba venta-
jas en el contexto del nicho ecolégico de los hominidos -
en los que se produjo (que no fueron todos, como se ha
visto). ¢Cuales fueron esas ventajas?

Hay dos momentos de la evolucién humana en los -
que se produce una marcada expansion del tamano ce- -
rebral, que podria ponerse en relacién con cambios sig-
nificativos en las pautas sociales. La primera de estas ex-
pansiones se produce con el Homo ergaster, donde el
volumen cerebral pasa de representar aproximadamen-
te un tercio del valor promedio de nuestra especie,
como en los australopitecos y parantropos, a llegar has-
ta los dos tercios (el Homo habilis ocuparia una posicién
intermedia). La segunda gran expansion tiene lugar en
el dltimo medio millén de anos, y produce los enormes
cerebros de nuestra especie y de los neandertales.

El aumento del volumen cerebral comporta, como
hemos visto, un cambio en la alimentacion, porque afec-
ta a un tejido energéticamente costoso. En consecuen-
cia, se incorporan a la dieta en cantidades sustanciales
las proteinas y grasas animales. A diferencia de algunos
vegetales muy abundantes (aunque poco energéticos),
estos recursos no se distribuyen de manera continua en
el medio, ni son faciles de obtener, por lo que aumenta
el tamafio del territorio a recorrer y el tiempo de bus-
queda. Al mismo tiempo, desde el Homo ergaster los
ritmos de crecimiento se sitdan ya proximos a los nues-
tros, lo que supone un periodo de dependencia infantil
mas prolongado que en antropomorfos y hominidos
anteriores. Todo esto implica que dificilmente una ma-
dre podria hacerse cargo, ella sola, de varias crias al
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mismo tiempo. Por este motivo es posible que el gran
cambio social se produjera en el Homo ergaster, aun-
que algunos autores sostienen que tuvo lugar en la se-
gunda gran expansion cerebral, la nuestra y la de los
neandertales.

Pero no sélo existe una relacién indirecta entre el
aumento de tamano del cerebro y las relaciones entre
los dos sexos, sino que es posible que la expansién ce-
rebral esté directamente asociada a un aumento de la
complejidad social. En primer lugar, se ha observado
que los mamiferos que viven en sociedades complejas
(como simios y delfines) tienen cerebros mayores que
los mamiferos solitarios de tamafio similar. Aiello y
Dunbar han descubierto también que entre las diferen-
tes especies de primates el tamaiio relativo del neocér-
tex respecto del resto del encéfalo esta en funcién di-
recta del tamafio de los grupos sociales que forman esas
mismas especies.

Sin embargo, no se ha encontrado una relacién simi-
lar entre el tamano relativo del neocértex y el tipo de
vida, por lo que la «teoria ecolégica» del origen de nues-
tra muy desarrollada inteligencia pierde fuerza respec-
to de la «teoria social»; no obstante, no hay que perder
de vista que a partir de los primeros Hozo los homini-
dos entraron en un nicho ecolégico totalmente nuevo
para los primates, el de carrofieros y cazadores, que tam-
bién pudo favorecer el desarrollo intelectual.

En resumen, es una teoria muy respetable la de que
la expansion del cerebro y de la inteligencia (o al menos
una parte sustancial de la misma) representa una adap-
tacion a la vida social, un medio en el que uno tiene que
cooperar y competir a la vez con los mismos individuos.
Una inteligencia desarrollada con estos propésitos (una
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«inteligencia social») podria muy bien aplicarse a otro
tipo de situaciones complejas. Para prosperar en ese di-
ficil medio social hace falta utilizar diversas tacticas,
que van desde la formacién de alianzas con otros indi-
viduos, basadas en el parentesco o en el interés, hasta el
engafio. Anne Pusey, Jennifer Williams y Jane Goodall
han observado que incluso entre los chimpancés es im-
portante nacer en una «buena familia». Pese a que las
hembras de chimpancé frecuentemente recolectan ali-
mentos solas y no parece muy importante la jerarquia
entre ellas, los descendientes de las hembras de alto
rango tienen mejores perspectivas de vida que las crias
de las demas hembras, probablemente porque acceden
a mejores fuentes de alimento.

Las habilidades necesarias para lo que Andrew Whi-
ten y Richard Byrne han denominado «inteligencia ma-
quiavélica» (en referencia a los consejos que en el siglo xv
daba Nicolds Maquiavelo en su libro E/ Principe para
triunfar en la politica a base de hipocresia y falta de es-
cripulos) incluyen desde luego una buena memoria, para
recordar complicadisimos organigramas sociales (quién
es quién); ademss, al menos entre nosotros los humanos,
existe una cierta capacidad para intuir las intenciones del
préjimo y adelantarse a sus actos, junto con la de repre-
sentarse mentalmente situaciones hipotéticas (no solo re-
cordar situaciones pasadas), valorarlas, y obrar en conse-
cuencia; es decir, pensar.
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RECAPITULACION

Termina aqui la parte de la evolucién humana que se
desarrolla exclusivamente en el continente africano, el
lugar que fue nuestra cuna y donde, literalmente, di-
mos nuestros primeros pasos. Ahora conviene detener-
se un momento y echar la vista atrs, para resumir lo ya
comentado y extraer las principales conclusiones.

El darwinismo, en la versién actualizada de la sinte-
sis moderna, es la herramienta de la que los evolucio-
nistas de finales del segundo milenio se sirven en sus
andlisis. Aunque no se trata de un sistema dogmatico
cerrado y admite criticas, perfeccionamientos y en-
miendas, es hoy por hoy el niicleo de nuestra compren-
sion del fenémeno evolutivo. Un aspecto importante
del darwinismo es el carécter adaptativo de su mecanis-
mo bisico, la seleccién natural, que no parece imponer
ningtn rumbo a la evolucién. Pero en este libro esta-
mos describiendo a partir del registro fésil cémo se ha
producido la evolucién humana, y sélo en el dltimo ca-
pitulo discutiremos si tiene ésta algiin sentido, es decir,
si responde a alguna Ley de la Evolucién.

Después de plantear los términos del problema (qué
ha pasado, c6mo ha pasado y por qué ha pasado), he-
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mos optado por seguir el consejo de Quilén (que se
suele atribuir a Socrates): «Condcete a ti mismo.» So-
mos primates, mds en concreto simios, y como tales,
mamiferos basicamente visuales, inteligentes, diurnos,
tropicales, forestales y arboricolas. Muchas de nuestras.
caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas y etologicas
responden a esa definicion ecoldgica del grupo. El que
los humanos, y en menor grado otros primates, vivamos -
ahora en climas, regiones y ecosistemas muy alejados -
del escenario de nuestra evolucién no deja de ser una
anomalia, que por otra parte es muy reciente en rela-
cién con la larga historia de los primates. Historia que
se cuenta en este libro resumidamente, en especial la de
los hominoideos, el tipo de simios al que pertenecemos.
Los hominoideos se originaron en Africa hace al me-
nos 23 m.a., y fueron numerosos y variados en este con-
tinente y luego también en Asia y Europa. Después de
alcanzar su maximo de diversidad hace unos 10 m.a,,
los hominoideos empezaron un rapido declive. La ma-
yor parte de las especies habian ya desaparecido hace 7
m.a., y en la actualidad la tinica realmente abundante y
extendida es la nuestra. '
Las razones de la decadencia de los hominoideos son
dos, quizas relacionadas entre si: una es la pérdida de ha-
bitat por cambios ecoldgicos, y la otra es la competencia
con el otro gran grupo de simios del Viejo Mundo, los
cercopitecoideos, hoy mas diversificados y abundantes
que los hominoideos. Las grandes selvas lluviosas y bos-
ques monzoénicos se han ido reduciendo a causa de un
cambio climatico global, con un enfriamiento del plane-
ta cada vez mas acusado en los Gltimos 4 m.a. Las causas
de este cambio climatico parecen obedecer a factores bé-
sicamente astronémicos, combinados con una disposi-
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cion determinada de las masas continentales. Ademas
del cambio climatico, podria haberse producido una re-
duccién del diéxido de carbono en la atmésfera en los
Gltimos 8 m.a., que habria favorecido la extensién en la-
titudes proximas al Ecuador de las plantas herbéceas
que forman, por ejemplo, los pastos de las sabanas afri-
canas.

Es importante, sin embargo, senalar que los prime-
ros hominidos, nuestros mas remotos antepasados di-
rectos, no aparecieron en las sabanas en expansion: los
fosiles de Ardipithecus ramidus de hace 4,4 m.a. pare-
cen indicar una vida plenamente forestal, con un tipo
de alimentacion similar a la de los actuales chimpan-
cés. Alin no se sabe si estos hominidos eran bipedos. A
juzgar por el primitivismo de esta especie, la divergen-
cia de las lineas que conducen a humanos, por un lado,
y a las dos especies de chimpancés, por el otro, no de-
bi6 de producirse mucho antes, quizis s6lo hace 5 o
6 m.a. Una edad de separacion con la que coinciden
los bidlogos moleculares, que la estiman sobre la base
de la diferencia genética entre especies y el ritmo de
cambio inferido.

Hace 4 m.a. existia una especie de hominido distin-
ta en las orillas del lago Turkana, llamada Australopi-
thecus anamensis. Estos hominidos caminaban ergui-
dos y su denticién indica que se habia producido ya un
cambio de nicho ecolégico, incorporandose en la dieta
productos vegetales duros; es decir, que ademas de fru-
tos, hojas, tallos y brotes tiernos, consumian también
semillas duras, frutos con céscara, tubérculos, raices y
otros organos subterraneos. El primer grupo de vegeta-
les se encuentra en la selva himeda, pero el segundo es
propio de medios mas secos.
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En el siguiente millén de afios hay fésiles de homini-
dos en cierta abundancia, asignados a la especie Aus-
tralopithecus afarensis. El mayor registro de esta especie
permite abordar una pregunta importante: ¢cual de
nuestros rasgos distintivos fue primero? Ya hemos vis-
to que la bipedestacion surgié antes del Australopithe-
cus afarensis; en cambio, en cuanto a la encefalizacion,
la inteligencia de estos hominidos estaba proxima a la
de los actuales chimpancés. Tampoco su desarrollo se-
ria diferente, ni los recién nacidos vendrian al mundo
mas desvalidos y necesitados de cuidados.

Todos los fosiles mencionados hasta el momento
proceden de yacimientos situados en el Rift Valley, una
gran fractura del continente africano con varias ramas:
la razén es que en las cuencas lacustres que se crearon
a lo largo de esta grieta se dan condiciones favorables
para la formacién de yacimientos paleontolégicos. Pero,
ademds, las grandes montanas y altas planicies asocia-
das al Rift Valley hacen del este de Africa una zona de -
precipitaciones mas escasas que en el centro y el oeste
del continente a la misma latitud; a causa de esta menor
pluviosidad esteafricana no se desarrollan pluvisilvas,
sino bosques aclarados, formaciones herbaceas con ar-
boles y matorrales dispersos (las sabanas), y grandes
praderas. Es posible que fuera en estos bosques mis
abiertos y secos esteafricanos donde se produjo la evo-
lucién de un primate ecolégicamente muy préximo al
actual chimpancé hacia formas bipedas y con una ali- |
mentacién que incluye productos vegetales duros. Sin
embargo, pronto se extendieron los hominidos a po-
niente de su lugar de origen, porque se han encontrado
sus restos fosiles en pleno Chad. Tal vez se trate ademas
de una especie distinta de Australopithecus afarensis, con
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lo que se habria producido ya una primera diversifica-
ci6én de los hominidos.

Hace entre 3 y 2 m.a. hay varias formas de homini-
dos. Una especie denominada Australopithecus africa-
nus vivid en Sudafrica en la primera parte de este pe-
riodo y sus fésiles se encuentran esta vez en yacimientos
de cueva. Los australopitecos no eran los habitantes de
las grutas, sino que sus despojos fueron abandonados
en ellas por los depredadores que les dieron caza.

En torno a hace 2,5 m.a. el grupo estd claramente es-
cindido en dos grandes tipos de hominidos. Unos, los
parantropos, desarrollaron un aparato masticador ma-
sivo, sin duda una especializaciéon para procesar ali-
mentos vegetales duros y abrasivos. El Australopithecus
afarensis es su antepasado mas o menos directo. Se co-
nocen tres especies de parantropos: la especie esteafri-
cana Paranthropus aethiopicus, que es la mas antigua;
Paranthropus robustus, que se encuentra en varias cue-
vas sudafricanas; y Paranthropus boisei, una forma del
este de Africa que se extingui6 hace poco mas de 1 m.a.
Los australopitecos y parantropos presentaban un mar-
cado dimorfismo sexual en tamafo corporal. Es posi-
ble que formaran comunidades de varios machos em-
parentados, en las que cada uno agruparia en su torno
un pequeno harén de hembras.

Otros hominidos, los humanos, desarrollaron su ce-
rebro y empezaron a fabricar instrumentos de piedra,
Al principio no eran muy diferentes de los australopite-
cos, en especial de la forma sudafricana. Hubo quiza
varias formas de estos humanos todavia semejantes a
los australopitecos, presumiblemente distribuidas por
gran parte de Africa. Es probable que parantropos y
humanos sean una respuesta al cambio climatico que
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expandio los ecosistemas abiertos. Por primera vez nos
encontramos con unos hominoideos que pueden consi-
derarse como no propiamente forestales.

Luego, hace menos de 2 m.a., aparecieron unos hu-
manos (Homo ergaster) claramente diferentes de todos
los hominidos anteriores y de los parantropos contem-
poraneos. No solo su cerebro era atin mayor y estaba or-
ganizado de otra manera; ademas, su cara era de aspec-
to mas moderno, y su estatura era similar a la nuestra o
quizas mayor en promedio (el resto de los hominidos
mencionados era mucho mas bajos). También sus pro-
porciones correspondian a un plan corporal en todo se-
mejante al nuestro. Su modelo de desarrollo se alejaba
del patrén de los antropomorfos (y del resto de los ho-
minidos), haciéndose mas lento. Este desarrollo prolon-
gado implica un entorno social mas protector, que hi-
ciera posible que una madre pudiera cuidar de varias
crias al mismo tiempo; probablemente, por primera vez,
los machos intervenian en su cuidado y alimentacién.

Dos factores son cruciales para entender la expan-
sion y reestructuracion cerebral de los humanos. Uno
de ellos, un cambio en la alimentacién con la incorpo-
racién regular de proteinas animales, lo hizo posible.
Otro factor, el aumento de la complejidad social, le dio
sentido. La inteligencia se desarroll6, en gran medida,
como inteligencia social.

Estos humanos fueron capaces de «inventar» una
tecnologia litica muy elaborada, que da cuenta de sus
grandes capacidades mentales. Por fin, salieron de Afri-
cay se adaptaron a una gran variedad de tierras y paisa-
jes en toda Eurasia, como veremos en la segunda parte
de este libro.

Y ahora que por fin ha surgido un hominido con una
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gran inteligencia, superior a la de cualquier otro prima-
te pero inferior atin a la nuestra, ¢asistiremos a una evo-
lucién en linea recta, a una sucesion triunfal de especies
cada vez mas inteligentes, desde el Homo ergaster hasta
el Homo sapiens? ¢O, por el contrario, la evolucion hu-
mana mantendra su caricter ramificado, complejo, sin
que en ningin momento pueda anticiparse el final dela
historia? Sigamos adelante.
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CAPITULO 12

Nuevos escenarios
para la evolucién humana

Hominidos tan primitivos como Sinanthropus y
Pithecanthropus deben haber vivido en Europa o
en la mitad occidental del Viejo Mundo incluso
antes de la aparicion de hominidos avanzados
como los de Heidelberg y Steinbeim.

Franz Weidenreich,
The Skull of Sinanthropus pekinensis.

" Homo erectus y el poblamiento de Asia

Puesto que los primeros humanos no fueron euro-
peos ni asidticos sino africanos, en algiin momento del
-~ pasado se tuvo que producir el poblamiento inicial de
Eurasia a partir de gentes llegadas de Africa. ¢:Cuando
ocurrio este hecho?

Desde que Eugéne Dubois (1858-1941) descubriera
en 1891 la calota (o béveda craneal) y el fémur de Tri-
nil en Java, esta isla ha proporcionado un gran nimero
 de fosiles humanos. Los mas antiguos, con més de 1 m.a.,
son algunos restos de la regién de Sangiran y la calvaria
infantil de Modjokerto (una calvaria es un neurocra-
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neo, o craneo sin el esqueleto de la cara). Recientemen-
te, los geocrondlogos Carl Swisher y Garniss Curtis
junto con otros colegas han datado por Argén-39/Ar-
gén- 40, utilizando la nueva técnica de fusién por rayo
laser, el Nino de Modjokerto en 1,8 m.a., y dos crdneos
fragmentarios de Sangiran (el 27 yel 31) en 1,6 m.a. Un
craneo parcialmente conservado, Sangiran 4, y algunos
fragmentos mandibulares son probablemente de la
misma edad que los fsiles anteriores. De todos modos,
conviene ser todavia prudentes respecto de estas fechas
dado que la relacion entre los fésiles y los sedimentos
volcanicos datados no esta del todo clara (éstos y mu-
chos mas fésiles de Java fueron recogidos por aficiona-
dos y no excavados profesionalmente).

Otros fésiles javaneses, como la calota de Trinil, San-
giran 2 (muy similar), y Sangiran 17 (el craneo mejor
conservado de todos los de Java), tienen una edad entre
500.000 afios y algo menos de 1 m.a. Por dltimo, los méds
modernos de todos los fésiles humanos de Java son la
calvaria de Sambungmacan y catorce calvarias mas o
menos completas, dos tibias y restos pélvicos encontra-
dos en las terrazas del rio Solo en Ngandong. '

Eugeéne Dubois era un médico holandés que se alisté
como médico militar con el propdsito de viajar a Java,
donde esperaba descubrir el eslabén perdido entre el
«mono» y el hombre, siguiendo las teorias del famoso
bidlogo evolucionista Ernst Haeckel (1834-1919), que
situaba en las selvas de Asia, y no en las de Africa, nues-
tros origenes. Con la calota y el fémur que encontré en
Trinil, Dubois crey6 haber dado con el eslabén buscado,
que bautizé como Pithecanthropus erectus («hombre-
mono erguido»), hoy en dia conocido como Homo erec:
tus. Todos los fésiles de Java se adscriben a esta especie,
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aunque los restos de Ngandong, los mas modernos, son
algo distintos, reflejando un cierto cambio evolutivo.

Los f6siles javaneses como Sangiran 4, Sangiran 2 y
la propia calota de Trinil no son muy diferentes en su ar-
quitectura general de los fésiles africanos de Horzo ergas-
ter. Sus capacidades craneales se estiman entre 800 cc y
950 cc. En realidad, ambas especies comparten muchos
rasgos primitivos, herencia comiin de hominidos ante-
riores. Por ejemplo, a pesar de que se ha producido una
gran expansion cerebral respecto de los australopitecos,
el neurocraneo sigue siendo bajo (o plano), con una
frente muy tendida, y su maxima anchura situada en la
base, a la altura del hueso temporal, desde donde las
paredes laterales convergen hacia arriba, como se puede
apreciar bien en vista posterior.

Sin embargo, los fésiles javaneses muestran unas ca-
racteristicas que no se encuentran entre los africanos de la
especie Homo ergaster, y que caracterizan a toda la espe-
cie Homo erectus. En esencia, se trata de que el neurocra-
neo es mas robusto, de paredes mas gruesas, con un toro
supraorbital recto y muy desarrollado que forma una au-
téntica visera, y otro refuerzo Gseo transversal también
muy conspicuo en el extremo posterior del craneo, deno-
minado foro occipital. Hay ademas unos engrosamientos
6seos en el techo de la boveda craneal y en otras regiones
del neurocraneo. En vista lateral se observa que el hueso
occipital estd muy angulado.

Aunque hay fésiles no pertenecientes al Homo erec-
tus que presentan (si bien generalmente atenuados) al-
gunos de estos rasgos que expresan robustez del neuro-
craneo, la combinacién de todos ellos sélo se encuentra

en esta especie. Ademas hay una serie de especializacio-

nes en la base del craneo del Homzo erectus.
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El tnico ejemplar fésil de Java que presenta el es-
queleto facial bien conservado es Sangiran 17; en él se
observa una cara muy ancha y bastante plana, que pa-
rece una version robusta de la de fésiles de la especie
Homo ergaster como ER 3733 y WT 15000. Ademas,
un fragmento de mandibula y algunos restos craneales
apenas descritos de Java son extremadamente robus-
tos, tanto que ha habido y hay autores que han querido
hacer con estos fésiles un género diferente llamado Me-
ganthropus; sin embargo, mientras no se disponga de
una documentacion fésil mas completa, es demasiado
aventurado admitir la coexistencia de dos especies hu-
manas en Java.

Desde el punto de vista evolutivo, parece razonable
aceptar que el Homo erectus deriva del Homo ergaster,
aunque se aprecian cambios importantes que justifican
que se los considere especies diferentes. Louis Leakey
encontré en 1961 en Olduvai una calvaria incompleta
(OH 9) que se data entre 1,4 y 1,2 m.a. Por la morfolo-
gia de lo poco que se conserva, parece representar el es-
labén intermedio entre el Homo ergaster y el Homo
erectus. Sin embargo, de confirmarse que el primer po-
blamiento de Java se produjo hace 1,8 m.a., ya no po-
dria ocupar ese lugar en la evolucién humana.

En China, dos supuestos utensilios liticos, un frag-
mento mandibular con un molar y un premolar, y un
incisivo humano suelto procedentes del yacimiento de
Longgupo, podrian alcanzar una edad similar a la que
ahora se atribuye a los primeros javaneses. Sin embar-
g0, la edad es discutible, y la mandibula podria no ser
humana, sino de algiin pariente de los orangutanes se-
gun algunos expertos. El incisivo es sin duda humano,
aunque todavia no se tiene suficiente informacién so-
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bre la posicion de este resto en la estratigrafia del
yacimiento (es decir, en el conjunto de capas que lo
forman).

Si no se tienen en cuenta los problematicos hallazgos
de Longuppo, el fésil mas antiguo de China es un cra-
neo muy mal conservado procedente de Gongwangling
(Lantian), que parece tener algo menos de 1 m.a. La
mandibula de Chenjiawo (también de Lantian), puede
ser de la misma edad o algo mas moderna.

La mas completa documentacion humana fésil de
China se encuentra en la cueva de Zhoukoudian, a unos
50 km de Beijing (o Pekin). Desde 1921, afio en que co-
menzaron las excavaciones, se han descubierto restos de
muchos individuos diferentes, incluyendo cinco calva-
rias. Por desgracia, la practica totalidad de los fésiles se
perdieron en 1941 cuando fueron enviados desde Pekin
a Estados Unidos escoltados por infantes de marina
americanos para que estuvieran «mds seguros». Los f6-
siles nunca llegaron a su destino porque el convoy fue
capturado por los japoneses, aunque no parece que lo-
grasen apoderarse de los fésiles; en cualquier caso, nun-
ca se ha vuelto a saber de ellos. Queda como consuelo el
magnifico estudio que realizara Franz Weidenreich
(1873-1948) y moldes de los fésiles.

En excavaciones mas modernas se han encontrado al-
gunos nuevos restos humanos. Los fésiles de Zhoukou-
dian se encuentran en varios niveles del yacimiento y se
datan entre 250.000 afios, los mas modernos, y 550.000
afios los primeros. Desde el punto de vista evolutivo los
fosiles humanos de Zhoukoudian corresponden a la mis-
ma especie que los de Java, es decir al Homo erectus; sus
capacidades craneales, estimadas en las cinco calvarias,
varian entre 915 ccy 1.225 cc.
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Los primeros europeos

Al sur del Caucaso, en Dmanisi (Georgia), a las
puertas de Europa como quien dice, se ha descubierto
recientemente una mandibula humana a la que se le con-
cede una antigiiedad muy grande, en torno a 1,5 m.a.,
si bien podria ser algo mas moderna; desgraciadamen-
te, es dificil saber por una mandibula cémo eran aque-
llos hominidos.

Aunque, segtin se ha visto, todavia hay muchas dudas
sobre la antigiiedad de los primeros asiaticos, parece se-
guro que supera ampliamente el millon de afios. ¢Cuén-
do llegaron los primeros humanos a Europa?

La evidencia mas vieja de presencia humana en Eu-
ropa podria estar en Cueva Victoria (Murcia). Aqui se
ha encontrado una falange de mano que es sin duda de
un primate y podria ser humana (asi nos lo parece a nos-
otros) o de Theropithecus oswaldi, un gran mono ya
mencionado en este libro, que ha sido identificado en la
misma cueva a partir de un molar. Desgraciadamente, la
falange fue recogida fuera de su lugar original, y aunque
ha sido asignada a una brecha datada en mas de 1 m.a.,
la certeza nunca es completa en estos casos.

También en la Peninsula Ibérica, Josep Gibert y sus
colaboradores han presentado como humanos unos
restos fosiles procedentes del yacimiento de Venta Mi-
cena (Orce, Granada). El yacimiento tiene una antigiie-
dad ligeramente superior a 1 m.a., pero los fésiles no
son humanos en nuestra opinién.

Desde su descubrimiento en 1907, el fésil humano
tenido como mas antiguo de Europa era la mandibula
de Mauer (encontrada cerca de Heidelberg, Alemania).

Su antigiiedad se sitda en torno a los 500.000-600.000
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anos. Mas recientemente, en 1993 se descubri6 una dia-
fisis de tibia humana en el yacimiento inglés de Box-
grove, que se consideré de edad similar a Mauer. Cierto
nimero de autores llegaron a considerar que el primer
poblamiento humano de Europa no se produjo mucho
antes de hace 500.000 afios.

Sin embargo, el debate sobre el primer poblamiento
humano de Europa iba a cambiar para siempre en el ve-
rano de 1994 con los descubrimientos de la Gran Doli-
na en Espana.

La Gran Dolina y los primeros europeos

El yacimiento denominado Gran Dolina pertenece
al conjunto de yacimientos carsticos (de cueva) de la
Sierra de Atapuerca, muy cerca de la ciudad de Burgos,
que se han excavado a partir de 1978 bajo la direccién
de Emiliano Aguirre. Desde 1991 la direccién del pro-
yecto corresponde a sus colaboradores Juan Luis Ar-
suaga, José Maria Bermidez de Castro y Eudald Car-
bonell. ‘

A finales del siglo xix y los primeros afios del xx, se
construy6 un ferrocarril para transportar mineral desde
la Sierra de la Demanda hasta las inmediaciones de Bur-
gos. El trazado del ferrocarril describe una gran curvaa
la altura de la Sierra de Atapuerca, entrando en ellay
atravesandola. La trinchera que se construyo puso al
descubierto una serie de cuevas rellenas de sedimento
hasta el techo. Entre ellas se encuentra la Gran Dolina,
que ofrece una impresionante secuencia estratigrafica
de 18 m de potencia, con once niveles numerados des-
de abajo hacia arriba.
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Un yacimiento es como un libro que se lee desde
arriba hacia abajo, es decir desde el ultimo capitulo
hasta el primero. En la Gran Dolina la excavacion (con
una extension de 100 m?) progresa lentamente en los ni-
veles superiores, equivalentes a los altimos capitulos
del libro. Se ha excavado ya el nivel 11 (o TD11), que
ronda los 300.000 afios, y se va a acometer la excava-
cion del nivel 10 (TD10), muy rico en fauna e instru-
mentos liticos y que se aproxima a los 400.000 afios de
antigiiedad. Ademas, se han tomado muestras de toda
la secuencia estratigrafica del yacimiento y se ha exca-
vado una pequefa parte de los niveles inferiores, en-
contrandose restos de animales muy antiguos y algunos
instrumentos liticos. Por eso, el equipo de investigacio-
nes de los yacimientos de la Sierra de Atapuerca sabia
que en los niveles mas bajos del yacimiento, en los pri-
meros capitulos del libro, habia indicios de una presen-
cia humana muy antigua en la Sierra. Igual que a veces
no podemos resistir la tentacién de echar un vistazo al
final del libro para averiguar cémo termina, el cientifi-
co que excava siente los mismos deseos de conocer el
comienzo de su historia. La manera que tiene de hacer-
lo es practicar una cata o sondeo, que es un atajo para
llegar a lo mas profundo del yacimiento.

En la Gran Dolina se empez6 un sondeo de 6 m? en
1993, y en la campana de julio de 1994 se alcanzé el ni-
vel 6 (o TD6). En esa campana y las dos siguientes, el
nivel TD6 proporcioné unos ochenta restos humanos y
doscientos utiles.

Cuando se encontraron estos fésiles humanos no se
sabia atn su antigiiedad exacta, pero estaba claro que
eran mas viejos que la mandibula de Mauer. Esta segu-
ridad se basaba en la fauna encontrada en TDG6, en par-

295



ticular en la presencia de un roedor fésil denominado
Mimomys savini. Hace unos 500.000 afios esta especie
de roedor dio paso a una forma primitiva de la actual
rata de agua, llamada Arvicola cantiana. La mandibula
de Mauer y la tibia de Boxgrove se encuentran asocia-
das a Arvicola cantiana, mientras que en TD6 hay Mi-
momys savini.

Se suele situar el comienzo de la época llamada Pleis-
toceno hace aproximadamente 1,7 m.a. (desde hace
10.000 afos nos encontramos en un interglacial del
Pleistoceno, que a veces se considera una época distin-
ta denominada Holoceno). El Pleistoceno se divide en
tres partes: Pleistoceno Inferior, Medio y Superior. El
final del Pleistoceno Inferior y comienzo del Medio se
hace coincidir con un cambio ocurrido hace 780.000
afos en el campo magnético terrestre, que paso de tener
una polaridad «invertida», a tener la polaridad actual o

«normal». El Pleistoceno Inferior pertenece al cronde

polaridad «invertida» llamado Matuyama, y desde hace
780.000 anos estamos en un cron de polaridad «nor-
mal» conocido como Brunbhes.

Los estudios de geologia y paleomagnetismo realiza-
dos por Alfredo Pérez-Gonzilez y Josep Maria Parés
localizaron el cambio de polaridad magnética que mar-
ca el final del Pleistoceno Inferior y el comienzo del
Medio por encima del nivel 6 de 1a Gran Dolina (TD6).
De este modo, la edad de los fésiles humanos e indus-
tria litica asociada supera los 780.000 afos de antigiie-
dad. Esta evidencia obliga a admitir un primer pobla-
miento europeo mucho mas antiguo de lo que algunos
pensaban, aunque tal vez la presencia humana en el

continente no alcanzara entonces la extension y densi-
dad del altimo medio millon de afos.
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Los fésiles humanos de TD6 corresponden a diver-
sas partes del esqueleto y al menos a seis individuos de
diferentes edades de muerte. Habida cuenta de las es-
casas dimensiones del sondeo, se espera que este nivel
proporcione, cuando se excave en extensién dentro de
algunos afios, una riquisima muestra de fésiles huma-
nos y utensilios.

El conjunto de piezas liticas de TD6, sin bifaces ni
hendedores, se considera del Modo 1. Esta atribucién
plantea un problema interesante, porque hay Achelen-
se (Modo 2) en el este de Africa hace 1,6 m.a. y en
"Ubeidiya (Israel) poco después. ¢Por qué, entonces,
los primeros fésiles europeos no aparecen asociados a
este tipo de industria?

Este mismo problema se plantea con los yacimientos
de China y Java, que también carecen de bifaces y hen-
dedores. Hay varias posibles respuestas a esta pregunta.
Tal vez los primeros pobladores de Europa y Asia aban-
donaron el estilo Achelense de tallar de sus antepasa-
dos; se ha dicho que las poblaciones del oriente lejano
utilizarian con frecuencia otro tipo de materia prima
para sus instrumentos, como el bambu, por ejemplo.

Tal vez, como proponen Eudald Carbonell y su
equipo, las gentes que elaboraban en el este de Africa la
industria Achelense poseian una cultura mas avanzada
que las que fabricaban una tecnologia del Modo 1; en
consecuencia, experimentaron un crecimiento demo-
grafico y forzaron a ocupar dreas marginales del conti-
nente africano y finalmente a emigrar fuera de Africa a
los grupos que no disponian de la cultura superior.

Por 1ltimo, las nuevas dataciones antes comentadas
para Java y China hacen viable un nuevo argumento:
quizas los primeros asiaticos abandonaron Africa antes
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de que alli surgiera el Achelense. Para Europa esta mis-
ma explicacién es posible, pero aqui no disponemos de
fechas fiables tan antiguas para el poblamiento inicial.
No lejos de Venta Micena, en Fuente Nueva-3, se ha
encontrado recientemente un conjunto de utensilios li-
ticos (sin bifaces ni hendedores) algo anteriores a los de
la Gran Dolina, y siempre es posible que en un futuro
aparezcan otros atin mas antiguos en algin lugar de Eu-
ropa. Por otro lado, los primeros fsiles europeos del
Pleistoceno Medio como Mauer y Boxgrove si estan
asociados a la tecnologia Achelense. Cabe preguntarse
cémo llegé el Achelense a Europa, si con una nueva
oleada colonizadora o simplemente la técnica fue pa-
sando desde Africa de unas poblaciones a otras, sin
desplazamiento de gentes ni flujo de genes. El proble-
ma de si los cambios tecnolégicos que se observan en
un determinado lugar implican la llegada de un nuevo
tipo humano es recurrente en Prehistoria, y nos volve-
remos a encontrar con él mas adelante.

Canibalismo prehistérico

Los fésiles humanos no «deberian» estar en la cueva
de la Gran Dolina. De hecho, nunca «deberian» hallar-
se restos humanos en los yacimientos carsticos que tie-
nen cientos de miles de afos de antigiiedad. En cambio
si «deberian» encontrarse, y asi sucede con frecuencia,
huesos de carnivoros, de herbivoros y utensilios liticos.
La razén es muy simple. Los carnivoros (leones, pante-
ras, linces, hienas, lobos, cuones, zorros...) se estable-
cian en las cuevas y hacian de ellas su refugio y cubil.
Vivian, se reproducian y morian alli. Los osos incluso
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pasan el invierno (hibernan) en las cuevas. Los herbi-
voros no viven en las cuevas, pero los carnivoros y los
carroferos transportan sus cadaveres a las cuevas para
consumirlos. Los seres humanos utilizaban ocasional-
mente las cuevas, permanecian en ellas algtin tiempo, en
general poco, fabricaban utensilios de piedra y los utili-
zaban, abandondndolos después. También ellos apor-
taban al yacimiento presas animales que consumian. Fi-
nalmente se iban.

Para que un hueso humano fosilizara en una cueva
haria falta que algo extraordinario sucediera. Tal vez
que un carrofero, una hiena por ejemplo, transportara
una parte de un caddver humano o simplemente un
hueso encontrado en el campo. Pero para que se acu-
mularan los esqueletos de al menos seis individuos di-
ferentes, las circunstancias tuvieron que ser ain mds
excepcionales, mas afortunadas para nosotros, aunque
puede que no tanto para los humanos en cuestién. Por-
que, en este caso, se trata de un festin canibal.

Los restos humanos de la Gran Dolina aparecen
mezclados con los de animales, y bastante rotos. Algu-
nos presentan estrias de corte producidas por el filo de
un instrumento de piedra empleado con 4nimo de se-
parar la carne del hueso. Esta, pues, claro que fueron
descarnados y consumidos alli mismo por otros huma-
nos. Se trata de la evidencia mas antigua conocida de
este tipo de practica. Es dificil imaginar que responda a
un comportamiento ritual, y parece, en principio, que
los cuerpos humanos no fueron tratados con mis res-
peto que los herbivoros con los que aparecen mezcla-
dos sus restos, pero los estudios que desarrollan varios
investigadores del equipo de Atapuerca tienen la ulti-
ma palabra.
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Homo antecessor

Cuando se encuentran fésiles nuevos, el paleontélo-
go los compara con aquéllos descubiertos anteriormen-
te en otros yacimientos para tratar de determinar a qué
especie pertenecen. A veces resulta de la comparacion
que los nuevos fésiles no son como ninguno de los de-
mas y entonces se crea para ellos una especie nueva.
Este es el procedimiento que se ha seguido con los f6si-
les humanos de la Gran Dolina. Después de muchos es-
tudios y comparaciones, en 1997 José Maria Bermidez
de Castro, Juan Luis Arsuaga, Eudald Carbonell, Anto-
nio Rosas, Ignacio Martinez y Marina Mosquera crea-
ron la especie Homo antecessor (antecessor: «pionero»,
el que antecede a los demas).

Otro problema es el de saber qué lugar ocupa la
nueva especie en la evolucion humana. En los fésiles de
la Gran Dolina se observan rasgos primitivos en la den-
ticion y otras partes del esqueleto, l6gicos teniendo en
cuenta que los fosiles tienen unos 800.000 anos. En fo-
siles europeos posteriores no se encuentran ya estos ca-
racteres arcaicos, razén por la que los humanos de la
Gran Dolina no se consideran de la misma especie que
fosiles como la mandibula de Mauer, que tiene una
edad de aproximadamente 500.000 afios. Por otra par-
te, la especie representada en la Gran Dolina no es Homo
erectus, ya que carece de sus especializaciones. Final-
mente, estos primeros pobladores europeos podrian re-
presentar una poblacion tardia de Homo ergaster. Sin
embargo, no es asi por varias razones.

Un fragmento mandibular de un adolescente de la
Gran Dolina muestra una menor robustez. El caninoy
la tercera muela también estan reducidos. Y ademas te-
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nemos la morfologia de un nifio con unos once afios de
edad a su muerte, que ha constituido una auténtica sor-
presa. De este nifio se conserva una parte del hueso
frontal, sobre todo de la mitad derecha, que presenta
un toro supraorbitario bien desarrollado. Seguro que
de adulto el toro seria muy robusto. Se han podido es-
timar algunos didmetros transversales del crianeo en su
parte anterior, que permiten asegurar que el tamafio
del cerebro del Nifio de la Gran Dolina era superior al
del Homo ergaster (después de los once afios el cerebro
ya no crece apenas). En los tres crdneos mejor conser-
vados de esta tdltima especie (ER 3833, ER 3733 y WT
15000) las capacidades craneales son de 804 cc, 850 cc
y 900 cc (respectivamente), mientras que en el Nifio de
la Gran Dolina no bajaria de 1.000 cc.

La cara del Nifio de la Gran Dolina es increible-
mente moderna. En el Homo habilis, el Homo ergaster
y, por lo que se sabe, también en el Homo erectus, el es-
queleto de la cara es todavia bastante plano. Sin em-
bargo, nuestra cara tiene relieves, porque la abertura
nasal se encuentra en una posicién mas adelantada que
el resto, y los huesos de las mejillas (el maxilar y el ma-
lar) estan excavados por debajo de los pémulos, que
forman asi un saliente marcado. Es esa combinacién
de un frontal primitivo con una cara moderna lo que
hace que el Nifio de la Gran Dolina no sea un fésil mas,
sino un espécimen muy importante para el conocimien-
to de nuestros origenes.

Siempre se crey6 que la cara moderna era reciente en
la evolucién humana, o sea, que aparecia con nuestra es-
pecie, y de pronto vemos que ya existia hace 800.000
anos. ¢Donde se encuentran los fésiles con cara mo-
derna de edad intermedia? La respuesta la tenemos en
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. Millones de afios

Figura 12.1. Esquema evolutivo propuesto por los autores para el
género Homo a partir del momento del poblamiento de Eurasia. Se
incluye la especie recién creada Homo antecessor.

la propia Gran Dolina, donde también se han encon-
trado fragmentos del esqueleto de la cara de indivi-
duos adultos, que presentan el relieve atenuado. Aho-
ra sabemos que a lo largo del desarrollo la cara crecia
hasta hacerse muy grande y robusta, también més hin-
chada por la expansion de los senos maxilares, enmas-
carandose en definitiva en el adulto los rasgos de la faz
infantil.

Muchos cientos de miles de anos después, nuestros
antepasados directos experimentaron una expansion
cerebral que modifico la estructura del neurocraneo, y
una reduccién del aparato masticador, que afecta a la
cara, la mandibula y los dientes. Estos son los dos ras-
gos craneales que nos singularizan. La expansion cere-
bral supuso una reorganizacién bastante completa del
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neurocraneo junto con un cambio muy apreciable en
su forma, pero la reduccién del aparato masticador se
llevé a cabo de la manera mas sencilla posible: el es-
queleto facial no se desarrolla completamente y man-
tiene un aspecto infantil. O dicho de otra manera,
nuestra cara de adultos es como la de los nifios de
nuestros antepasados.

Vemos pues que los fésiles de la Gran Dolina se
encuentran en una posicion evolutiva intermedia en-
tre el Homo ergaster y nosotros, que somos los tinicos
humanos en la actualidad. La especie Homo anteces-
sor es antepasada de la nuestra, pero, como veremos
mds adelante, también lo es de los neandertales (figu-
ra 12.1), otra especie humana distinta de nosotros que
se extinguié hace pocos miles de afios (practicamente
ayer si se compara con la enormidad del tiempo geo-
I6gico, e incluso con la pequefa duracién de la evolu-
cién humana).

En principio, se supone que los primeros humanos
llegaron hasta la Peninsula Ibérica por via exclusiva-
mente terrestre, es decir desde Asia y atravesando
toda Europa. No hay razones para pensar que el es-
trecho de Gibraltar se cerrara en ningtin momento de
los ltimos 3 m.a., aunque probablemente eso si ocu-
rri6 durante un pequefio intervalo de tiempo al final
del Mioceno, hace entre 6,5 y 5 m.a. (es decir, dema-
siado pronto para el paso de los humanos, que atn no
existian). Como por otro lado las corrientes del Estre-
cho no favorecen el cruce del mismo, ni se les supo-
nen conocimientos de navegaciéon a los primeros hu-
manos, no hay argumentos sélidos en los que apoyar
una via occidental, directamente desde Africa, para la
colonizacion europea. Veremos en su momento que
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la més antigua navegacién humana conocida se pro-
dujo hace pocos miles de afios e hizo posible el pobla-
miento de Australia y Nueva Guinea. Y los que la lle-
varon a cabo eran humanos de nuestra propia especie
(cuando el nivel del mar desciende en las épocas gla-
ciales, se puede llegar andando a Java y a Inglaterra,
pero no a Australia).

Pero si las poblaciones europeas de Homzo anteces-
sor vinieron de Asia, y éstas a su vez de Africa, ¢;donde
estan sus fosiles fuera de Europa? La respuesta es que
atin no se han hallado, entre otras cosas porque no hay
buenos fésiles africanos de la misma antigiiedad, y los
fosiles asiaticos que podrian ser contemporaneos son
los del Homzo erectus del Extremo Oriente. En el norte
de Africa se encontraron tres mandibulas y un hueso
parietal en el yacimiento de Tighenif (antes Ternifine,
Argelia) que se datan en hace unos 700.000-600.000
anos, es decir posteriores a los fésiles del Homo ante-
cessor. Hay otras mandibulas de parecida edad o algo
mas tardias en el este de Africa y en Marruecos. Des-
graciadamente en la Gran Dolina sélo hay un fragmen-
to de mandibula de un adolescente para comparar con
las africanas.

Habré que seguir esperando por tanto para cono-
cer a los parientes africanos de los fésiles de la Gran
Dolina. A partir de ese momento, la rama europea de
Homo antecessor, representada por los humanos de la
Gran Dolina, y la rama africana, cuyos fésiles atin no
han sido descubiertos, siguieron historias evolutivas
diferentes.
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Evolucion humana en Europa
en el Pleistoceno Medio

Hasta hace poco tiempo, los yacimientos europeos
se asociaban a alguno de los periodos frios o calidos de
las glaciaciones alpinas, establecidas a partir de las te-
rrazas fluviales del curso alto del Danubio. Sin embar-
g0, como ya se ha comentado en el capitulo de clima,
en la actualidad més que las glaciaciones se utilizan las
curvas de paleotemperaturas establecidas a partir de las
proporciones entre los isotopos pesado y ligero del oxi-
geno, obtenidas en caparazones calcireos de microfési-
les procedentes de sondeos marinos profundos. Este
registro es mucho mas continuo que el continental, y
refleja cambios de temperatura a escala planetaria, ya
que la proporcién entre los isétopos del oxigeno estd
relacionada con el tamafio de los casquetes polares y los
correspondientes ascensos y descensos del nivel del mar.
Las curvas de paleotemperaturas se han dividido en
una serie de estadios isotépicos, que se numeran desde
el actual hacia atras. El presente es el estadio isotépico
nimero 1. Todos los estadios impares son cilidos, y los
pares frios.

El Pleistoceno Medio es una divisién del Pleistoce-
no que va desde el cambio de polaridad magnética Ma-
tuyama/Brunhes de hace 780.000 afios hasta el inicio
del estadio isotopico 5; este estadio calido comenzé ha-
ce unos 127.000 anos con un momento de clima espe-
cialmente caluroso (quizas atin mas que el actual). El
Pleistoceno Medio es un periodo muy importante en la
evolucion humana porque es cuando se gestan las dos
especies humanas que conocemos mejor: los neander-
tales y nuestra propia especie.
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Los fésiles humanos mas antiguos del Pleistocent
Medio europeo junto con los de Mauer y Boxgrove,
son los de Arago (Francia) y Ceprano (Italia), datados
todos en mas de 415.000 afios (es decir, anteriores al es-
tadio isotépico 11). La cueva de Arago ha proporcio-
nado dos mandibulas, un esqueleto facial y un parietal
derecho que parecen del mismo individuo, un coxal, y
algunos otros restos humanos. La calvaria incompleta
de Ceprano fue descubierta en la cuneta de una auto-
pista en construccién. Morfolégicamente ha sido des-
crita como muy arcaica y proxima al Homo erectus. Se
trata de un espécimen muy interesante, pero sobre el
que atin existen muchas dudas, tanto en su cronologia
como en su posicion filogenética (evolutiva).

Se puede establecer otro conjunto con los fésiles hu-
manos del Pleistoceno Medio de edad intermedia, que
estarian situados cronolégicamente entre los estadios
isotGpicos 11y 8 (de 415.000 afios a 245.000 afios). Es-
tos son los restos craneales de Bilzingsleben, Steinheim:
y Reilingen (Alemania), Swanscombe (Inglaterra), Pe-
tralona (Grecia), Vértesszollos (Hungria) y Sima de los
Huesos (otro yacimiento de la Sierra de Atapuerca del’
que nos ocuparemos por extenso mas adelante).

Los tltimos fésiles del Pleistoceno Medio europeo
son los del estadio cilido 7 (de 245.000 a 190.000
afios) y el frio 6 (entre 190.000 y 127.000 afios); en este
conjunto se incluyen, entre otros, los restos de Ehring--
sdorf (Alemania), Biache-Saint-Vaast y La Chaise-Abti
Suard (Francia). En 1993 se descubrié un esqueleto
completo recubierto de concrecién calcérea al pie de-
una sima, en el interior de la cueva de Lamalunga (Al
tamura, Italia). Tal vez sea un fésil del Pleistoceno Me-

dio final.
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También de finales del Pleistoceno Medio son los
dientes de Pinilla del Valle (Madrid). Es posible que lo
sean igualmente el molar de Bolomor (Valencia), el hi-
mero de Lezetxiki (Guiptzcoa), el himero y coxal del
Tossal de la Font de Vilafamés (Castellén), y la mandi-
bula y otros restos humanos de Valdegoba (Burgos). De
Banolas (Gerona) procede una mandibula de morfolo-
gia desconcertante (quizas relacionada con el extrafio
desgaste que presentan los dientes), dificil de adscribir a
ningtin grupo. Algunos autores la han considerado de
finales del Pleistoceno Medio, aunque el travertino en el
que se encontré es mucho mas moderno (en torno a
45.000 anos). Por ultimo, en el yacimiento de Cabezo
Gordo (Murcia) se han hallado fésiles humanos, al pa-
recer algunos de ellos del Pleistoceno Medio.

La Sima de los Huesos

Ya hemos comentado que el hallazgo de un fésil hu-
mano en un yacimiento europeo del Pleistoceno Infe-
rior 0 Medio es algo parecido a un milagro. De ahi que
sean tan escasos y tan valiosos. Una de esas rarisimas y
afortunadas circunstancias (para nosotros) se produjo
en la Gran Dolina, y la causa fue un episodio de caniba-
lismo que tuvo lugar hace unos 800.000 afios. Pero en
otro lugar de la misma Sierra de Atapuerca se encuentra
el mayor yacimiento de fésiles humanos jamés descu-
bierto, y debe su existencia a otra causa extraordinaria.

No lejos de la trinchera del ferrocarril abandonado y
de la Gran Dolina se desarrolla bajo tierra un extenso
sistema de cavidades con dos entradas: Cueva Mayor y
Cueva del Silo. A través de medio kilémetro de acci-
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dentado camino desde la boca de la Cueva Mayor se al-
canza un conducto vertical (una sima) de 14 m de cai-
da, que se prolonga unos pocos metros mas en una
rampa y una pequefa camara final. Este fondo de saco -
se denomina la Sima de los Huesos y, en efecto, se en-
cuentra en ella un gran depdsito de huesos fosiles en-
globados en arcilla. Los huesos son todos de carnivoros
o humanos; no se ha encontrado ni un solo f6sil de her-
bivoro, ni tampoco utensilios liticos. Entre los carnivo-
ros, la mayoria son osos de la especie Ursus deningeri, el
antepasado del enorme oso de las cavernas que vivio
muchos miles de afios mas tarde. Hay probablemente
mas de dos centenares de estos osos acumulados en la
Sima de los Huesos. También hay restos de algunos leo-
nes, lobos, linces, gatos, zorros y mustélidos del tipo de

Figura 12.2. El Crdneo 5 de la Sima de los Huesos.
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la gardufia y de la comadreja. En cuanto a los humanos,
hay al menos treinta y dos individuos en el yacimiento.
Tanto en el caso de los carnivoros como en el de los
humanos se encuentran representadas todas las partes
del esqueleto, lo que prueba que en la Sima se acumu-
laron cadéveres completos, y no huesos aislados.

El primer fésil humano de la Sierra de Atapuerca fue
encontrado aqui en 1976 por el especialista en osos f6-
siles Trino Torres y el grupo de espeleologia burgalés
Edelweiss. Este descubrimiento trascendental hizo que
Emiliano Aguirre, director entonces de la tesis doctoral
de Trino Torres, pusiera en marcha un ambicioso pro-
yecto de excavaciones en toda la Sierra de Atapuerca. Las
actividades incontroladas de visitantes a la Sima de los
Huesos antes de 1976 alteraron los sedimentos superio-
res de parte del yacimiento, de manera que en la excava-
cién del afo 1976, en el muestreo de 1983 y en las cam-
panas de 1984 a 1988 se intervino casi en exclusiva sobre
sedimento revuelto. En 1989 se complet practicamente
la evacuacion de estos materiales y desde entonces se ex-
cava el sedimento intacto en sucesivas camparias anuales.

El trabajo de evacuacion al exterior del sedimento
revuelto (en mochilas hasta 1987), la extraccién de va-
rias toneladas de grandes bloques de caliza, y la ade-
cuacion de la infraestructura del yacimiento, supusie-
ron un gran esfuerzo. Por otro lado, los sedimentos
alterados por los excursionistas contenian casi exclusi-
vamente huesos de osos, con muy pocos restos huma-
nos, ademas muy fragmentados. Pero todo este trabajo
se vio compensado en 1992 con el hallazgo de tres cra-
neos muy completos, incluyendo el que hoy por hoy es
el mejor conservado del registro fésil de la evolucién
humana, el Craneo 5 (figura 12.2). En la actualidad, las
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excavaciones en la Sima de los Huesos contintian pro-
duciendo una gran cantidad de fésiles humanos muy
bien conservados. ]

Para establecer la antigiiedad de los fésiles huma-
nos, se esta llevando a cabo un amplio programa de da-
tacién de espeleotemas en la Sima, asi como de los pro-
pios restos humanos y de osos directamente por series
de uranio y ESR. Llevan a cabo este trabajo los geocro-
nélogos James Bischoff y Christophe Falgueres. Los
resultados obtenidos, en consonancia con la fauna,
dan una edad para los fésiles humanos en torno a los
300.000 anos.

¢Cémo se formo este yacimiento? Las cavidades ale-
dafias a la Sima, dentro de la Cueva Mayor, también
contienen abundantes restos de osos de la misma espe-
cie que el de la Sima, que sin duda utilizaban esas salas
para hibernar y a veces morfan por causas naturales
(por enfermedad, vejez o simplemente porque no acu-
mularon suficientes grasas durante el otofio para pasar
el largo invierno). Algunos de los osos que ocupaban la
cueva caerian accidentalmente por la Sima, de la que
no podrian escapar. Algin que otro ledn, lobo, etcéte-
ra, atraido por el olor de la carrona también se precipi-
taria de cuando en cuando en esta especie de trampa
natural (en Europa hay otros yacimientos de este tipo al
pie de simas). No necesitaban entonces realizar el largo
recorrido que se sigue en la actualidad desde la boca de
Cueva Mayor, puesto que existia un acceso mucho més
inmediato que mas tarde se desplomo.

Sin embargo, la presencia de al menos treinta y dos
cadiveres humanos en el yacimiento es mas dificil de
explicar que la de los osos. La ausencia de herbivoros y
de industria litica permite descartar que los humanos
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desarrollaran en este lugar sus actividades habituales
(aun en el caso de que, ademas de la propia Sima, exis-
tiera entonces un acceso menos accidentado). Tampo-
co parece razonable atribuir la acamulacién de cadave-
res humanos a la accién de carnivoros, de nuevo por la
ausencia de herbivoros en el depésito. Quedan enton-
ces dos alternativas. Una es muy vaga: algin tipo de
acontecimiento catastréfico desconocido. La otra, por
la que apostamos, identifica como responsables de la
acumulacién a otros seres humanos, que habrian deja-
do caer los cuerpos de sus compafieros muertos por
una sima en un lugar escondido y oscuro de una cueva.
Se trataria de la mas antigua evidencia conocida de
practica funeraria.

La paleodemografia (distribucién de edades de muer-
te) de los fésiles de la Sima de los Huesos ha sido estu-
diada por José Maria Bermiidez de Castro en el curso
de sus trabajos de Paleoantropologia Dental. Asi se
sabe que la mayor parte de los individuos cuyos cuer-
pos se acumularon en el yacimiento eran adolescentes
de trece a diecinueve afios y adultos jévenes, de menos
de treinta anos. Esta distribucién de edades es un mis-
terio mas entre los muchos que encierra la Sima de los

- Huesos. ¢Por qué faltan los ninos y los adultos madu-

ros y viejos? ¢Murieron todos los individuos en poco
tiempo (meses o anos), o la acumulacion es el resultado
una préctica que se prolongé durante generaciones?
¢Es posible que en aquella época fallecieran todos muy
jovenes, antes de los cuarenta anos? Esta tltima hipéte-
sis es dificil de admitir, ya que sabemos que el desarro-
llo en esta poblacién fésil era de duracién similar al mo-
derno, y por tanto cabe pensar que también su
longevidad potencial se aproximaria a la que tenemos
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ahora. Sin ir mas lejos, los chimpancés, cuyo desarrollo
dura mucho menos que el humano, alcanzan en liber-
tad edades superiores a los cuarenta afios. Este es, en
todo caso, uno de los problemas que se investigan ac-
tualmente, y que también tiene un gran interés para tra-
tar de averiguar el origen de la acumulacién de tantos
cadaveres en la Sima de los Huesos.

Los autores de este libro, junto con José Miguel Ca-
rretero, Ana Gracia y Carlos Lorenzo han venido tra-
bajando muchos afios en el estudio de los fosiles huma-
nos de la Sima, incluyendo entre sus temas de interés
preferente las diferencias entre los sexos en tamaiio
corporal. Muchos especialistas han sostenido que pues-
to que el dimorfismo sexual en volumen corporal era
mucho mayor en los primeros hominidos que ahora, a
lo largo de la evoluciéon humana se habria ido produ-
ciendo una reduccién a un ritmo mas o menos constan-
te. Segtin esto, los fosiles del Pleistoceno Medio, inclu-
so los neandertales del Pleistoceno Superior, tendrian
todavia un mayor dimorfismo sexual que nosotros.

Ahora bien, a la hora de contrastar esta hipotesis
surgen dos graves problemas. Uno es la proverbial es-
casez de fosiles, especialmente del esqueleto postcra-
neal, que es el que se utiliza para estimar el tamafio cor-
poral. Asi los investigadores se vefan obligados a juntar
fésiles procedentes de yacimientos de diferentes luga-
res y épocas para llegar a formar una muestra, que ade-
mas era muy reducida. El problema era menor en el
caso de los neandertales, para los que se dispone de una
muestra mucho mas amplia (pero también dispersa).

El segundo problema era metodoldgico. Para com-
parar mujeres y varones hace falta establecer primero el
sexo de los fosiles. Generalmente se utiliza el criterio
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de tamano: los huesos grandes serian de varones y los
pequenos de mujeres. Pero cuando las diferencias de
tamano no son tremendas como en los gorilas y oran-
gutanes, queda una amplia franja de individuos mas-
culinos de tamafio mediano y pequeno, e individuos
femeninos grandes y medianos, en la que es dificil esta-
blecer el sexo de los restos.

En la Sima de los Huesos se dispone de una amplia
muestra de individuos de una tnica poblacién biolégi-
ca. Por otro lado, nuestro planteamiento obvia el pro-
blema metodoldgico, porque lo que se estudia es la va-
riacion de la muestra sin asignar @ priori sexo a los
fosiles; se parte de la base de que cuanto mayor sea la
diferencia entre los sexos en la poblacién, mayor sera
la variacién encontrada en la muestra.

Ademas de medidas de los huesos del esqueleto pos-
tcraneal, que reflejan diferencias en peso corporal, tam-
bién se analizo la variacién en tamanos encefalicos. En
la Sima de los Huesos hay tres craneos cuyas capacida-
des craneales se conocen. Uno es el Craneo 5, cuyo vo-
lumen cerebral es de 1.125 cc, otro es el Crineo 4, una
calvaria completa de 1.390 cc de capacidad craneal. El
tercero es el Craneo 6, bastante completo y que corres-
ponde a un adolescente de unos catorce afos, con una
capacidad craneal de unos 1.220 cc.

El resultado obtenido es que el dimorfismo sexual
en volumen corporal y cerebral en la poblacién repre-
sentada en la Sima de los Huesos (de hace unos
300.000 afos) no era superior al nuestro.

Como la Sima de los Huesos no es un lugar que los
humanos habitaran, no tenemos aqui informacién so-
bre su conducta. Sin embargo, en uno de los yacimien-
tos de la Trinchera del Ferrocarril de la misma Sierra
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de Atapuerca, conocido como la Galeria, se han exca-
vado trece niveles arqueoldgicos que nos hablan de
actividades y tecnologia humanas en la misma época de
la Sima de los Huesos y un poco después. En la misma
Galeria se han encontrado también dos fésiles huma-
nos: un fragmento de mandibula y otro de craneo.
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CAPITULO 13

Los neandertales

¢La Flor Roja? —dijo Mowgli—. Es la que a la
hora del crepisculo crece fuera de las chozas. Yo
la cogeré.

Rudyard Kipling,
El libro de las tierras virgenes.

Tal como eran

El hallazgo del craneo de un nifio neandertal de dos
o tres afios en Engis (Bélgica) en 1830 debi6 haber mar-
cado el inicio de la paleoantropologia, pero, al igual
que sucedié mds tarde con el craneo neandertal exca-
vado en 1848 en la cantera Forbes de Gibraltar, su ver-
dadera importancia en la evolucién humana no fue re-
conocida entonces. Mucho mas famoso y a la vez
polémico se hizo el hallazgo en 1856 de un esqueleto,
que da nombre a todo el grupo, en la gruta Feldhofer,
cerca de Diisseldorf, en el Valle de Neander (Neander
Thal en la ortografia alemana antigua, Neander Tal en
la moderna).
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Charles Darwin publicé en 1859 su libro E/ orig
de las especies, abriendo timidamente la puerta a la bus:
queda de antecedentes fésiles de nuestra especie; algu=
nos afios después, en 1871, Darwin abri6 esa puerta de
par en par con su obra E/ origen del hombre y la selec-
cion en relacion al sexo. Sin embargo, los neandertales
no vieron definitivamente reconocido su estatus de
miembros de una forma humana extinguida diferente
de la nuestra hasta que el hallazgo de mas fosiles, en
particular los de Spy (Bélgica) en 1886, hizo imposible
seguir considerandolos por mds tiempo como casos ati- -
picos o patoldgicos de humanos modernos.

Muchos mas hominidos fésiles, algunos de ellos de
una antigiiedad incomparablemente mayor, se descu-
brieron después, pero el lugar que los neandertales
ocupaban en la imaginacién popular no les ha sido
arrebatado y contintian siendo los fésiles humanos por -
excelencia. Sin embargo, los neandertales no eran los
seres brutales y simiescos, incapaces de caminar ergui-
dos, que gran parte del publico supone. Eran fuertesy
a la vez habiles recolectores de productos vegetales, ca-
zadores y carroneros. Disponian de una amplia varie-
dad de ttiles de piedra muy refinados. Usaban el fuego
sistematicamente, cuidaban de sus ancianos e impedi-
dos, y enterraban a sus muertos.

Los conocemos bien, casi como si atin estuvieran vi-
vos, porque de hecho los neandertales representan el
tipo humano f6sil mejor estudiado y del que se dispone
de mas restos. Los neandertales no eran muy altos, con
un promedio de estatura masculina en torno a 170 cm
y un promedio femenino alrededor de 160 cm. Sin em-
bargo, su complexién fisica era extraordinariamente
robusta. Christopher Ruff, Erik Trinkaus y Trenton
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Holliday han estudiado el peso corporal de los huma-
nos de los altimos 2 m.a., llegando a la conclusién de
que los neandertales han sido los seres humanos con
mayor masa muscular, es decir, los mas fuertes (aunque
los estudios preliminares, atn sin publicar, indican
que los humanos de la Sima de los Huesos todavia eran
mas fuertes). En promedio (incluyendo ambos sexos)
los neandertales pesaban 70 kg, mientras que la media
de nuestra especie (considerando las diversas poblacio-
nes vivientes y los dos sexos) se sitiia en torno a los 58
kg (un 24 por ciento menos).

Un buen ejemplo de la fortaleza de los neandertales
lo puede dar el f6sil La Ferrassie 1 (Francia), probable-
mente masculino, al que con una estatura de 171 c¢m se

~ le calcula un peso de 85 kg. Més atin, John Kappelman
~ opina, a nuestro juicio con toda razén, que las estima-

ciones del peso de los neandertales de Ruff y sus colegas
se quedan cortas, porque utilizan férmulas basadas en la

.~ relacion entre el peso corporal y el tamafio de los huesos

en sujetos actuales normales. Sin embargo, por el desa-
rrollo de las inserciones de los musculos en los huesos
puede deducirse que la musculatura estaba mucho mis

 desarrollada entre los neandertales que en personas ac-
- tuales normales; tal vez habria sido mejor utilizar atletas

de elite de deportes tales como el levantamiento de peso,

0 el lanzamiento de jabalina o disco. En consecuencia,

es muy creible que el peso de La Ferrassie 1 alcanzase

los 90 kg de puro misculo, pese a sus sélo 171 em de es-

tatura (figura 13.1).

En el yacimiento alemédn de Schoningen se han pre-
servado de forma casi milagrosa varias lanzas de made-
ra de hace unos 400.000 afios en la turba de un antiguo
pantano donde los humanos cazaban caballos; la mas
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Figura 13.1. Aspecto de
un neandertal con una
lanza de madera

como las balladas

en Schoningen.
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larga mide més de 2 m y estaba, segtin Hartmut Thie-
me, su descubridor, disefiada para ser arrojada. Basta
imaginarse a un grupo de musculosos cazadores nean-
dertales con lanzas como ésas para comprender que no
se trataba precisamente de indefensas criaturas.

Muchos autores piensan que esta constitucién maci-
za responde a una ley bien conocida en biogeografia,
denominada regla de Bergmann, que establece que las
poblaciones de una especie de sangre caliente que ha-
bitan en regiones frias tienden a tener el cuerpo mas vo-
luminoso que las que viven en tierras célidas. De este
modo los individuos se aproximan a la forma de la es-
fera, que es la que presenta la menor superficie por uni-
dad de volumen (el buey almizclero refleja a la per-
feccion el modelo de animal de ambiente polar). Esta
reduccion relativa de la superficie minimiza la pérdida
de calor del cuerpo por radiacién.

Por otro lado, en las extremidades de los neanderta-
les los antebrazos y la parte inferior de las piernas, por
debajo de las rodillas, eran relativamente mas cortos. En
cambio, las poblaciones que viven en regiones calidas si-
guen la regla de Allen, y sus largos y delgados brazos y
piernas hacen maxima la relacién superficie/volumen (el
dromedario es un buen ejemplo de este biotipo). Dentro
de nuestra especie también se cumplen estas leyes, como
se puede constatar facilmente al comparar un esquimal
del Circulo Polar Artico con un tutsi o un tuareg, que vi-
ven en las regiones africanas mas calidas. De hecho, las
proporciones del Nifio del Turkana (como se recordars,
un Homo ergaster de hace 1,5 m.a.) serian, a decir de sus
descubridores, similares a las de las poblaciones huma-
nas que ahora viven en la zona (figura 7.4). Los primeros
pobladores de Eurasia, venidos de Africa, también de-
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bieron de ser altos y esbeltos (una hipdtesis que el futu:
ro hallazgo de nuevos fésiles en la Gran Dolina permitis

rigores del clima frio, que en las épocas glaciales se adue-:
fiaba de gran parte del continente europeo.

Una caracteristica notable de los neandertales es un’
hueso pubico (en concreto su rama horizontal) muy
alargado y aplanado. El alargamiento pubico probable-
mente no es un rasgo exclusivo de los neandertales, ya
que en los australopitecos también se da, como vimos.
Cuando no se disponia de caderas completas de nean-
dertales, sino sélo de fragmentos de pubis y otras par-
tes rotas, algunos autores pensaban que, en relacién
con la extraordinaria longitud del pubis, el canal del
parto serfa también muy grande; incluso hubo quien
llegé a opinar que el embarazo se prolongaria algin
mes més que en nuestra especie, de forma que los bebés
neandertales vendrian al mundo més desarrollados. Sin-
embargo, el hallazgo de una pelvis muy completa de un -
neandertal en el yacimiento de Kebara (Israel) mostro
que, aunque la estructura de la cadera era diferente de
la nuestra, el canal del parto no era sustancialmente
mayor; quizas sélo un poco, pero como también lo era
el cerebro del adulto, el estado de desarrollo del recién
nacido seria comparable al de nuestros ninos. Para co-
nocer nuevos datos sobre esta cuestién habra que espe-
rar a que se publiquen los resultados de las investiga-
ciones en curso sobre la pelvis completa descubierta
recientemente en el yacimiento de la Sima de los Hue-
sos en la Sierra de Atapuerca.

Es posible que al lector le haya sorprendido descu-
brir en el parrafo anterior que los neandertales no te- -
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nian un cerebro menor que el nuestro, sino mas volu-
minoso; su promedio era de unos 1.500 cc, mientras
que en la actualidad la media calculada entre todas las
poblaciones rondara los 1.350 cc. Ahora bien, como
debido a su gran masa muscular el peso corporal era
superior en los neandertales, es probable que el indice
de encefalizacion (que es lo tnico que tenemos en pa-
leontologia para expresar, métricamente, algo parecido
a la inteligencia) fuera ligeramente inferior.

En todo caso, los neandertales y nosotros somos las
dos formas humanas mas encefalizadas de la historia.
Sin embargo, esta expansién cerebral se produjo de
forma independiente en los dos casos. Mientras el neu-
rocraneo moderno es alto y de frente levantada, el cra-
neo cerebral de los neandertales se hizo muy alargado
de delante hacia atras (figura 13.2). En relacién con
este alargamiento anteroposterior de la caja craneal, se
produjo un estiramiento hacia atras del occipital, for-
mandose el caracteristico abultamiento que se conoce
como el «mofo occipital» de los craneos neandertales,
muy apreciable cuando se observan en vista lateral. El
paleoantropologo Giorgio Manzi ha mostrado cémo el
aumento del cerebro en los neandertales no supone un
cambio sustancial de la estructura arcaica del craneo,
que continta siendo bajo y de frente aplanada, y sim-
plemente se ha modificado para contener un cerebro a
veces enorme. Manzi suele decir que en los neanderta-
les la expansion cerebral provocé un conflicto similar
al que se produciria si a un turismo pequefio hubiera
que adaptarle el motor de un Férmula 1.

En vista posterior se ha producido una modificacién
importante en el perfil del neurocraneo de los neander-
tales. En el Homo ergaster y el Homo erectus, la anchu-
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ra méxima se situaba en la base del craneo y los lados
convergian hacia el techo de la béveda, como en
casa de paredes inclinadas hacia adentro. En los nean-
dertales y en nuestra especie, la maxima anchura
neurocraneo se encuentra a media altura, sobre los h
sos parietales; la anchura de la base es menor. Sin em-
bargo, mientras que nuestro craneo visto por detris tie:
ne un perfil de casa con paredes que se van separande
desde la base hacia el tejado (es decir, inclinadas hacig
afuera), el perfil de los neandertales es redondeado.
Los neandertales presentan otros rasgos exclusivos:
en el neurocraneo, algunos de ellos poco espectaculares
pero de gran utilidad para rastrear los origenes de estos
humanos. Por ejemplo, sobre un toro occipital poco:
desarrollado y hundido en su parte central se encuentra
en los neandertales una depresion llamada técnicamen-
te fosa suprainiaca. Por citar sélo otro caracter, en los
neandertales la apofisis mastoidea (saliente Gseo del -
hueso temporal donde se origina una parte del muscu-
lo esternocleidomastoideo) apenas sobresale de la base
del craneo (figura 13.2). '
Los neandertales presentan un toro supraorbitario
facil de reconocer: esta regularmente curvado sobre las
6rbitas como un arco de circunferencia, tiene una sec-
cién redondeada y se continia en el espacio entre las
6rbitas. Ademas, en general estd ahuecado por comple-
to por unos senos frontales muy desarrollados.
Finalmente la cara neandertal es Gnica entre los ho-
minidos (figura 13.3). En el resto de los fosiles, y entre
nosotros, los huesos que se encuentran bajo las 6rbitas
y a los lados de la abertura nasal (el hueso maxilar y el -
hueso malar) forman una superficie ésea que mira ha-
cia delante. Ya hemos visto como en nuestra especie
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«Mofio» occipital

Apéfisis mastoidea

Espacio retromolar

Figura 13.2. Crineo de neandertal (arriba) y de bumano actual (abajo).




Figura 13.3. Reconstruccion de la cabeza de un neandertal.
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esta superficie estd excavada en su parte inferior, ha-
ciendo sobresalir por encima el saliente de los pémulos.
En cambio, en los neandertales la superficie en cues-
tion se dispone diagonalmente, con lo que su cara pre-
senta una apariencia de cufia. Es como si la abertura
nasal hubiera avanzado hacia adelante, estirando los la-
dos de la cara en su movimiento (esta morfologia tipica
de la cara de los neandertales se conoce técnicamente
como prognatismo medio-facial). En la parte ms ante-
rior de esa cara apuntada hay una abertura nasal muy
ancha.

Se forma asi en los neandertales una gran cavidad
nasal (cuyo techo son unos huesos nasales casi horizon-
tales como consecuencia del avance de la abertura na-
sal), que algunos autores han interpretado como una
adaptacion a un clima glacial, frio y seco. En esa cima-
ra se calentaria y humedeceria el aire antes de pasar a
los pulmones. Por otro lado, unos muy desarrollados
senos frontales (sobre la cavidad nasal y por encima de
las orbitas) y senos maxilares (a los lados de la cavidad
nasal) contribuirian a formar una cimara de aire que
aislaria el cerebro, un érgano muy sensible a los cam-
bios de temperatura. Una cara inflada, como una gran
mascara hueca, se interpondria asi entre el cerebro y el
frio exterior.

Hay autores, sin embargo, que interpretan la morfo-
logia facial de los neandertales de otra manera, en tér-
minos biomecénicos (aunque, en realidad, ambas expli-
caciones son compatibles). Los dientes anteriores de
los neandertales muestran un desgaste muy rapido que
indica un uso intensivo, como si la boca fuera a menu-
do utilizada como una «tercera mano» para sujetar ob-
jetos y tirar de ellos. La forma apuntada de la cara, se
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dice, serviria para desviar hacia los lados los esfuerzos
generados en el hueso por esa actividad.

Otra caracteristica casi exclusiva de los neanderta-
les es que en la mandibula la dentici6n esta adelantada
con relacién al hueso, de manera que literalmente ca-
bria un cuarto molar. Este espacio vacio, llamado es-
pacio retromolar, hace que, cuando se ve de lado, la
mandibula neandertal muestre un hueco entre la alti-
ma muela y el borde anterior de la rama vertical de la
mandibula (la que asciende hacia la articulacion con
la base del crineo).

En el neandertal vivo, esta cara destacaria por unas
narices muy anchas y prominentes, ausencia de pému-
los, una frente inclinada, cejas dispuestas sobre unos
relieves marcados y una mandibula sin barbilla (figura
13.3); un mentén bien desarrollado es una caracteristi-
ca exclusivamente nuestra (figura 13.2).

Finalmente, los huesos de los neandertales eran
gruesos, aunque ésta es una caracteristica que se en-
cuentra en todos los humanos desde el Homo ergaster,
salvo en nuestra especie, donde se ha producido un no-
table adelgazamiento de las paredes 6seas. Pero mien-
tras que en el Howzo erectus eran los huesos de la cabe- -
za los mas engrosados, entre los neandertales lo son los
del cuerpo; los canales medulares, las cavidades que se
encuentran en el interior de huesos largos como el fé-
mur, el himero o la tibia, aparecen muy estrechados
como consecuencia del engrosamiento del hueso que
forma sus paredes. No se conoce en realidad la razén
para tanta produccién de hueso, pero es seguro que los
neandertales necesitarfan mucho calcio. Este no se en-
cuentra en la carne; de hecho, un exceso de proteinas
animales provoca acidificacion de la sangre, que es neu-
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tralizada por la liberacién del calcio del esqueleto, que
se desmineraliza (en los carnivoros los huesos tienen
paredes delgadas, mientras que en los herbivoros son
mds gruesas). Una fuente de calcio es la leche y sus de-
rivados, que seguro que los neandertales adultos no
probaban. No les quedaban, por tanto, sino los vegeta-
les como fuente de calcio y sin duda los neandertales
tuvieron que consumirlos en gran abundancia.

Vida y muerte entre los neandertales

La industria de los neandertales se llama Musterien-
se, y se encuadra dentro del Modo 3 o Paleolitico Me-
dio (figura 13.4). Este modo técnico se caracteriza por-
que mediante la talla se preparan los niicleos dandoles
una forma determinada (similar al caparazén de una
tortuga), para luego extraer a partir de ellos las lascas,
que mas tarde serdn retocadas para proporcionarles el
acabado final. Esta cadena operativa se conoce como
técnica Levallois y de cada ntcleo se obtienen varios
instrumentos, aprovechando de este modo mejor la ma-
teria prima y el esfuerzo. Ademas, esta claro que supo-
ne una notable capacidad de abstraccién, porque no se
trabaja la piedra para producir directamente el instru-
mento, sino que se ainade un paso intermedio (el niicleo
Levallois).

El Musteriense se extendi6 por Europa, Oriente
Préximo y norte de Africa, es decir, en un area circun-
mediterranea, mientras que otras industrias del Modo 3
o Paleolitico Medio se encuentran en el resto de Africa
(donde son agrupadas bajo el término de «Middle Sto-
ne Age»). Los origenes del Modo 3 se sittian entre hace
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Figura 13.4. Algunos itiles representativos del Modo 3. Arriba,
niicleo Levallois y punta extraida del niicleo. Abajo, izquierda, rae-

dera con retoque tipo Quina. Abajo a la derecha, punta bifacial
(«Middle Stone Age»).

300.000 y 200.000 afios segtin regiones, al parecer pri-
mero en el Africa subsahariana y luego en Europa. Una
vez mas nos tropezamos con el problema de cémo llegé
la técnica a Europa. ¢La trajeron gentes venidas de
Africa? Y en este caso, ¢cuil fue su relacién con las po-
blaciones autdctonas, los fabricantes de la industria
Achelense (Modo 2)? ¢O bien sélo se transmitid la nue-
va técnica, sin movimiento de poblacion? Trataremos
de nuevo este problema mas adelante.
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Dos aspectos del comportamiento de los neanderta-
les que nos llaman poderosamente la atencién, porque
los aproximan mucho a nosotros, son el uso del fuego y
la practica del enterramiento de sus muertos. Existen
animales que, aunque de modo muy simple, seleccio-
nan e incluso modifican objetos naturales para utilizar-
los como instrumentos. Sin embargo, ninguna especie
animal, fuera de la nuestra, conoce la tecnologia del
fuego, ni entierra a sus muertos, ni realiza ceremonia
alguna con ellos. La practica del enterramiento es pues
un rasgo que nos «humaniza». Por otro lado, es dificil
imaginar la vida humana en plena naturaleza sin dispo-
ner del recurso del fuego. En realidad lo que nos sor-
prende es que hubiera humanos que no contaran con
él, al menos en Europa y parte de Asia (es decir, en re-
giones muy alejadas del Ecuador). En muchos sentidos
el fuego nos hace humanos y su ausencia nos sittia en el
mismo plano que los animales.

No se sabe a ciencia cierta cuando aparecié entre los
humanos la capacidad para producir y controlar el fue-
go. Es posible, aunque no seguro, que se utilizara en el
Pleistoceno Medio en lugares como Zhoukoudian en
China, Terra Amata en Francia, Vértesszollés en Hun-
gria, La Cotte de St. Brelade (Isla de Jersey) en Gran
Bretana y Bilzingsleben en Alemania, todos ellos yaci-
mientos con 200.000 o més afios de antigiiedad. Sin
embargo, la generalizacién y uso sistematico de la tec-
nologia del fuego, con todo lo que supone de protec-
cién, calor, luz, etcétera, se produce hace algo menos
de 200.000 anos, encontrandose desde entonces hoga-
res bien estructurados en los yacimientos, que no dejan
lugar a dudas de que el fuego ha sido domesticado. En
ese momento los humanos que viven en Europa, los au-
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tores de los fuegos, son los neandertales, que ya son
duefios de la «Flor Roja».

Que los neandertales enterraban a los muertos ha
parecido siempre evidente y muchos de los esqueletos
neandertales excavados en yacimientos en cuevas han
sido histéricamente considerados el resultado de esta
practica funeraria (por ejemplo, en el yacimiento fran-
cés de La Ferrassie fueron sepultados ocho neanderta-
les). Mas dudoso es que los enterramientos se acompa-
fiasen de un ritual, es decir de una ceremonia con un
significado simbélico, aunque en algunos casos se ha
creido ver pruebas de ello. Por ejemplo, en la tierra que
cubria el esqueleto de uno de los neandertales de Sha-
nidar (Irak) se identificaron granos de polen proceden-
tes de flores que supuestamente habrian sido deposita-
das sobre el cuerpo; rodeando el esqueleto del nifio de
nueve afos de la cueva de Teshik Tash (Uzbekistan) se
habrian dispuesto varios pares de cuernos de cabra
montés clavados en el suelo; sobre el esqueleto del nifio
de dos afios de Dederiyeh (Siria) se hallé un util trian-
gular de slex a la altura del corazén y junto a la cabeza
una losa de caliza; una mandibula de ciervo se encon-
traba sobre la cadera de un nifio de diez meses en
Amud (Israel); el adolescente de Le Moustier (Francia)
habria sido espolvoreado con ocre y enterrado en una
postura flexionada y con ofrendas.

Sin embargo, en su libro En busca de los neanderta-
les el paleoantropdlogo Christopher Stringer y el ar-
quedlogo Clive Gamble ponen, con toda razén, en tela
de juicio estas pruebas de ritual, que desde luego admi-
ten otras interpretaciones mds prosaicas. Una asocia-
cién casual, pero que produzca la apariencia de ser in-
tencionada, de huesos humanos con restos de animales
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o tiles, es siempre posible en un yacimiento donde hay
abundancia de animales e instrumentos de piedra (y el
polen lo lleva el viento); ademis, algunas de las excava-
ciones, como la de Le Moustier, son antiguas y hay ra-
zones para desconfiar del rigor con el que fueron reali-
zadas (todas las generaciones de cientificos critican la
metodologia de trabajo de las anteriores, aunque no
siempre con justicia). Los dos citados autores llegan en
su escepticismo incluso a dudar de que los neandertales
enterrasen a sus muertos.

Nosotros pensamos que si lo hacian, porque los es-
queletos de neandertales que aparecen en las cuevas no
pueden deberse todos a causas naturales. Ademas, hay
constancia de que los humanos de Atapuerca realiza-
ron ya hace 300.000 afios una practica funeraria (aun-
que no exactamente un enterramiento) al acumular los
cadaveres de sus muertos en la Sima de los Huesos. Es
cierto que el caso de la Sima es tinico, pero también es
posible que enterramientos u otras practicas funerarias
se practicaran en la misma época en el exterior de las
cuevas, con lo que podriamos no tener registro fésil ni
noticia de ellas.

Origen y final de los neandertales

Los neandertales como tales, es decir, con todas o la
mayoria de sus caracteristicas, existian en Europa hace
unos 230.000 anos. Los fésiles de Ehringsdorf, Biache-
Saint-Vaast, La Chaise-Abri Suard y otros de finales del
Pleistoceno Medio ya pueden considerarse neandertales.

Para entender la posicién evolutiva del grupo de £6-
siles del Pleistoceno Medio de edad intermedia (entre
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415.000 y 245.000 anos), como Steinheim, Swanscom-

be, Reilingen, Vértesszollos, Petralona y la Sima de los

Huesos, la clave esta en la amplia muestra del yacimien-
to burgalés. Aunque de morfologia primitiva en ge-
neral, en los fésiles de la Sima de los Huesos pueden
advertirse incipientes rasgos neandertales en el hueso
occipital y en la cara, y otros mas claramente neander-

tales en la mandibula, por ejemplo la presencia de un |

espacio retromolar (figura 12.2). En el esqueleto post-
craneal hay también rasgos en comun con los neander-

tales, como la morfologia del pubis y del himero, entre

otros. Pero hay tan pocos restos de estos huesos del
cuerpo en el registro fosil fuera de la Sima de los Hue-
sos que hoy por hoy es dificil saber cuando aparecieron
tales rasgos en la evolucién humana (es posible que in-
cluso antes del poblamiento de Europa).

El craneo de Steinheim, aunque incompleto y muy
deformado, posiblemente era similar a los de la Sima de
los Huesos. Fésiles mas fragmentarios, como Swans-
combe, muestran una morfologia occipital mas tipica-
mente neandertal (con un toro deprimido en su por-
cién central y una amplia fosa suprainiaca); el craneo
de Petralona presenta una cara mas neandertal que las
de la Sima de los Huesos, pero su occipital lo es menos.
En su conjunto, este grupo de fésiles nos hablan de
que los neandertales evolucionaron en Europa durante
cientos de miles de afios en condiciones de aislamiento
geogrifico y genético. En este sentido, los neandertales
son los auténticos europeos, una especie humana au-
toctona, local, lo que en biologia se denomina un ende-
mismo.

Los neandertales hunden profundamente sus raices
en el tiempo, pero ¢hasta donde llegan? Algunos auto-
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res, como el ya citado Christopher Stringer, agrupan la
mandibula de Mauer con los fésiles mas modernos de
Arago, Bilzingsleben y Petralona, para formar con to-
dos ellos una especie llamada Homo heidelbergensis,
que tiene a la mandibula de Mauer como ejemplar tipo.

A los fésiles europeos de esta especie se anadirian
ejemplares africanos con una antigiiedad entre 600.000
y 250.000 anos, como los craneos de Bodo (Etiopia),
Ndutu y Eyasi (Tanzania), Salé (Marruecos), Elands-
fontein (Sudaéfrica) y Broken Hill (Zambia).

La especie Homo heidelbergensis también estaria re-
presentada en Asia por el craneo de Dali y el esqueleto
de Jinniushan, ambos provenientes de China y con una
edad entre 200.000 y 300.000 afios. Es importante da-
tar con precision estos fosiles porque podrian ser con-
temporaneos de los dltimos fésiles de Homzo erectus en
China: el Craneo 5 de Zhoukoudian y una calvaria in-
completa de la cueva de Hexian.

El lugar en la evolucién humana del Howo heidel-
bergensis seria el del dltimo antepasado comin de nean-
dertales y humanos modernos (figura 13.5). La capa-
cidad craneal de la especie variarfa entre 1.000 y 1.400 cc,
de modo que el valor inferior del rango se aproximaria
a la media del Homo erectus, y el superior al promedio
de los neandertales y humanos modernos.

En un articulo reciente Robert Foley y Marta Lahr
elaboran un modelo evolutivo que denominan hipéte-
sis del Modo 3. Para ellos, la inventora del Modo 3,
hace entre 300.000 y 250.000 afos, fue una especie evo-
lucionada en Africa a partir del Homo heidelbergensis.
Esta nueva especie (a la que no pondremos un nombre
latino para no aumentar atin mas la confusién termino-
l6gica) habria experimentado una expansion cerebral y
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. Millones de afios
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Figura 13.5. Esquema evolutivo alternativo al de los autores, en el que
el Homo heidelbergensis aparece como antepasado comiin de neander-
tales y humanos modernos.

serfa mas inteligente que las anteriores. Su tecnologia
avanzada (el Modo 3) asi lo demostraria. Algunos miem-
bros de la Especie del Modo 3 pasarian a Europa hace
unos 250.000 afios, reemplazarian con el tiempo a la po-
blacién europea del Homo beidelbergensis y evolucio-
narfan hacia los neandertales. En Africa la Especie del
Modo 3 habria evolucionado para dar lugar a nuestra
especie, Homo sapiens.

Sin embargo, nosotros opinamos que todos estos
autores se equivocan. Nuestro analisis de los rasgos
morfoldgicos nos lleva a la conclusién de que las pobla-
ciones europeas como la de Mauer, de hace 500.000
afos, estaban ya en la linea evolutiva de los neanderta-
les. Las reglas que se utilizan para crear especies esta-
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blecen que el nombre de una especie vaya ligado al de
su ejemplar tipo; como en el caso del Homo heidelber-
gensis es la mandibula de Mauer, ésta especie seria en
realidad exclusivamente europea y antecesora de los
neandertales. El lugar del dltimo antepasado comiin
de neandertales y humanos modernos corresponde a la
especie Homo antecessor, creada a partir de los fésiles
de la Gran Dolina, con mas de 780.000 afios de anti-
gliedad (figura 12.1). Como veremos en su momento,
hay datos procedentes de la biologia molecular que re-
fuerzan nuestra posicion.

La especie Homo heidelbergensis, tal como la conce-
bimos nosotros, abarcaria desde la mandibula de Mauer
hasta los fsiles de la Sima de los Huesos y todos aqué-
llos en los que predominan rasgos primitivos, aunque
muestren algunos caracteres incipientes que indican
que son los antepasados de los neandertales. En cam-
bio, los fésiles de la Gltima parte del Pleistoceno Medio
(desde hace unos 230.000 afios) ya pueden ser conside-
rados a todos los efectos verdaderos y completos nean-
dertales.

De comienzos del Pleistoceno Superior (hace alre-
dedor de 127.000 afios) son los dos crineos de Sacco-
pastore (en las afueras de Roma) y el conjunto de fésiles
de Krapina en Croacia (para estos tltimos hay datacio-
nes radiométricas fiables, pero en el caso de Saccopas-
tore la seguridad es menor).

A partir de ese momento los neandertales empiezan
a ser abundantes en los yacimientos europeos (por su-
puesto dentro de la precariedad general del registro 6-
sil), y se encuentran también en Asia central y Oriente
Préximo, lugares a donde emigraron desde Europa.
Fésiles tan emblemiticos como los de Le Moustier, que
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da nombre al Musteriense, Guattari 1 (Monte Circeo) 0
La Chapelle-aux-Saints vivieron en Europa hace menos
de 60.000 afos. Estos neandertales tienen algunas ca-
racteristicas nuevas con respecto a los anteriores, y son
llamados a menudo «neandertales cldsicos». La des-
cripcién que hemos hecho antes de un neandertal co-
rresponde sobre todo a estas formas de la época de ple-
nitud. Todavia quedaban neandertales en Europa hace -
30.000 afios, y tal vez incluso algo menos, antes de que
su rastro desaparezca para siempre, como se verd mas
adelante.

El registro ibérico del Pleistoceno Superior es rico
en neandertales e incluye los fésiles procedentes de los
yacimientos de Agut (Barcelona), Axlor (Vizcaya),
Cova Negra (Valencia), Gibraltar (Devil’s Tower y For-
bes Quarry), Gabasa (Huesca), La Carihuela (Granada),
Los Casares (Guadalajara), Mollet I (Gerona), y Zafa-
rraya (Malaga). Es razonable esperar que se descubran
muchos mas neandertales en la Peninsula Ibérica en los
proximos anos.
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CAPITULO 14

El origen de la humanidad moderna:
la evidencia fésil

¢Qué causa, joh mancebos!, os impulso a tentar
estas ignotas regiones? ¢Adonde vais? ; Qué lina-
Jje es el vuestro? ¢De donde venis? ;Nos traéis la
paz o la guerra?

Virgilio, La Eneida.

Neandertales y humanos modernos

En aquellos yacimientos europeos donde existen se-
cuencias arqueoldgicas continuas se observa una susti-
tucion brusca de la industria Musteriense (Modo 3) por
el Aurinaciense, la primera industria del Paleolitico Su-
perior o Modo 4 (figura 14.1). Técnicamente, el Modo
4 se caracteriza por la preparacion de nicleos alargados
para la obtencién de lascas finas y de bordes paralelos,
y al menos dos veces mas largas que anchas. Estas hojas
eran luego retocadas y transformadas en una gran va-
riedad de utiles, entre los que destacan los buriles (ins-
trumentos biselados que se usaban para trabajar el hue-
s0, el asta o el marfil) y los raspadores distales (hojas con
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Figura 14.1. Utiles representativos del Modo 4.
Avrriba, raspador distal. Izquierda, azagaya de
hueso. Derecha, buril de doble bisel.

un extremo retocado que se utilizaban para preparar
pieles). Esta técnica permite el maximo aprovechamien-
to de la materia prima, obteniendo de cada piedra mas
longitud de filos (sumados los de todos los tiles pro-
ducidos a partir de ella) que con ningtin otro método.
El Modo 4 también se diferencia por la utilizacién del
hueso, el marfil y el asta como materias primas para la
confeccién de instrumentos y elementos de adorno
personal. Asociadas a las industrias del Modo 4 apare-
cera también el arte en forma de figuras transportables
de animales y personas, y de pinturas y grabados rupes-
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tres (aunque estas manifestaciones artisticas no acom-
panan a las primeras industrias del Modo 4 sino que
surgen algunos miles de anos después).

Sin embargo, en algunos yacimientos de la cornisa
cantabrica y del oeste y centro de Francia hay, intercala-
dos entre los tltimos niveles Musterienses y los prime-
ros Aurinacienses, niveles intermedios con una indus-
tria que tiene caracteristicas comunes a ambos modos
técnicos (el 3 y el 4). Esta industria se denomina Chatel-
perroniense; un equivalente del Chatelperroniense en la
Europa central podria ser el Szeletiense, y en Italia el
Uluzziense. El Chatelperroniense es una evolucién del
Musteriense que incorpora elementos del Modo 4 como
hojas alargadas y utensilios de hueso y marfil.

El Aurifiaciense se extiende por Europa en poco
tiempo, hace unos 40.000 afios o poco mas. Dos ejem-
plos muy bien estudiados de Musteriense reemplazado
abruptamente por el Aurifaciense los tenemos en los
yacimientos catalanes de L’Arbreda y en el Abric Ro-
mani, donde la sustitucién se sitia hace unos 40.000
anos, segun dataciones radiométricas obtenidas por Ja-
mes Bischoff. En la cornisa cantabrica, el Aurinaciense
mds antiguo ha sido fechado por el mismo geocronélo-
go en la cueva de El Castillo hace 39.000 afios. ¢Quié-
nes eran los autores de los utensilios Chatelperronien-
ses y de los Aurinacienses?

Los fésiles humanos hallados hasta la fecha en con-
texto Musteriense (Modo 3) en Europa son siempre
neandertales, y los hallados con industrias del Modo 4
son siempre humanos modernos. Asociados a la indus-
tria Chatelperroniense se encuentran los fésiles de la
Cueva del Reno en Arcy-sur-Cure (cerca de Auxerre,
Francia) consistentes en dientes aislados y fragmentos
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de huesos, y el esqueleto parcialmente conservado de
Saint Césaire (Charente-Maritime, Francia).

En el caso de Saint Césaire no cabe duda de que se
trata de un individuo plenamente neandertal que vivié
hace unos 36.000 anos. El nivel Chatelperroniense aso-
ciado a restos humanos de la Cueva del Reno en Arcy-
sur-Cure se data en 34.000 afos, y contiene instrumen-
tos de hueso y marfil, junto con objetos de adorno
personal como dientes de animales perforados o con
surcos, y cuentas o colgantes de marfil (elementos or-
namentales todos ellos tipicamente asociados al Modo
4). La naturaleza de los fésiles humanos de la Cueva del
Reno no estaba clara al ser éstos muy incompletos; no
obstante, Fred Spoor, Jean-Jacques Hublin y otros co-
legas han demostrado que la morfologia del laberinto
éseo (oido interno) de los neandertales era diferente de
la nuestra. De este modo un hueso temporal de un in-
dividuo de aproximadamente un afio de edad ha podi-
do ser identificado como neandertal (por fortuna el la-
berinto éseo esta conformado antes del nacimiento,
porque por la morfologia externa es imposible estable-
cer si un hueso temporal de un individuo tan joven era
o no de un neandertal).

Asi pues, en los dos tinicos yacimientos en los que
hay fésiles humanos con industria Chatelperroniense,
los fésiles corresponden a neandertales. Por otro lado,
las fechas tan modernas del Chatelperroniense, poste-
riores al primer Aurinaciense, descartan una posible
evolucion de los neandertales hacia los humanos mo-
dernos en Europa occidental, suponiendo que estos al-
timos sean los autores de las primeras industrias euro-
peas del Modo 4.

También las pinturas rupestres, las més espectacula-
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res manifestaciones artisticas de la Prehistoria (y tal vez
de toda la historia del arte), empiezan pronto: las mara-
villosas figuras de animales recientemente descubiertas
en la Cueva Chauvet (en Ardeche, Francia) se han da-
tado por radiocarbono en unos 30.000 afios, y nadie
osaria atribuirlas a los neandertales. Otras pinturas ru-
pestres también encontradas hace poco, las de la Gruta
Cosquer (Bouches du Rhone, Francia), tienen unos
27.000 anos. Las mas antiguas estatuillas del Paleolitico
Superior, la figura femenina de piedra de Galgenberg
(Austria) o la pequena escultura de caballo en marfil de
Vogelherd (Alemania), tienen quizas 32.000 afios.

Sin embargo, es bien cierto que, por desgracia, no se
dispone atin de fésiles humanos asociados a las prime-
ras industrias del Aurifiaciense en Europa. Los esquele-
tos modernos del yacimiento de Cro-Magnon (Francia)
se asignan al Aurifiaciense final, hace entre 30.000-
28.000 anos. Un fosil interesante a este respecto es el
frontal de Hahnéfersand (Alemania) que, aunque care-
ce de contexto, ha sido datado directamente por radio-
carbono en 36.000 afos. A nuestro entender, debe en-
cuadrarse por la morfologia del toro supraorbital entre
los hombres modernos; es una lastima que su edad sea
tan problematica. En Europa central, la serie esqueléti-
ca moderna de Mlade¢ (Moravia en Chequia) se data
hace unos 32.000-30.000 afios y estd asociada a la in-
dustria Aurifaciense.

En los altimos neandertales (como Saint Césaire) no
se aprecia ninguna evolucion hacia los humanos mo-
dernos; son de hecho neandertales de lo mas «cldsicos.
Tampoco los restos de Mlade¢ pueden considerarse
formas transicionales, sino humanos completamente
modernos, aunque robustos, por lo que un origen eu-
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ropeo de los humanos modernos por evolucién a partir
de los neandertales locales puede desecharse por com-
pleto también desde la perspectiva paleoantropoldgi
La conclusién es que los humanos modernos en Euro:
pa somos unos inmigrantes que vinimos de fuera. El es-
tudio de las proporciones corporales de los primeros
humanos modernos del registro europeo nos da una
pista acerca de su procedencia; su biotipo longineo co-
rresponde a pobladores de regiones proximas al Ecua-
dor, menos macizos, mas altos y de brazos y piernas
mas largos que los neandertales.

Contemporineas o aun posteriores a los esqueletos
modernos de Mlade¢ son las dltimas industrias Muste-
rienses, que se encuentran en Portugal, Espaiia e Italia
con una antigiiedad al filo de los 30.000 anos. Los ar-
quedlogos Gerardo Vega y Valentin Villaverde han se-
fialado la pervivencia de estas industrias Musterienses
en la Peninsula Ibérica después de que ya hubieran des-
aparecido en otras regiones de Europa. Confirmando
estas observaciones, el arquedlogo Cecilio Barroso y el
paleoantropélogo Jean-Jacques Hublin han hallado en
el yacimiento de Zafarraya (Malaga) algunos fésiles hu-
manos plenamente neandertales, que incluyen una
mandibula y un fémur datados en 30.000 afios y asocia-
dos a una industria Musteriense.

Es por tanto seguro que los tltimos neandertales ha-
bitaban todavia el sur de Europa cuando los humanos
modernos ya pintaban rinocerontes, leones y bisontes
en las paredes de la Cueva Chauvet, y 10.000 afios mas
tarde de que los primeros humanos modernos se insta-
laran en la Peninsula Ibérica. No obstante, no debe
pensarse que los humanos modernos avanzaron de este
a oeste como una apisonadora que extinguia a todos los
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neandertales a su paso. Durante miles de afios unos y
otros debieron de repartirse el mapa de Europa forman-
do un mosaico de poblaciones entremezcladas. Como
hemos visto, hace unos 40.000 anos habia ya humanos
modernos en Cataluiia y Cantabria, y miles de afos
después atn sobrevivian neandertales bien al norte de
los Pirineos. Es posible imaginar que las bolsas de po-
blacién neandertal irian poco a poco reduciéndose has-
ta desaparecer la tltima de ellas.

Esta larga coexistencia de neandertales y humanos
modernos (popularmente llamados hombres de Cro-
Magnon) es uno de los capitulos de la Prehistoria que
mads excitan la imaginacion del publico, y ha dado pie a
relatos como La Guerre du Feu (1911) de J. H. Rosny-
Ainé, llevada al cine por Jean-Jacques Annaud en 1981
(y titulada en castellano En busca del fuego), o la saga
del Clan del oso cavernario de Jean Auel. Un episodio
especialmente intrigante de esta coexistencia entre ne-
andertales y humanos modernos es el origen de la tec-
nologia Chatelperroniense y otras similares. ;Habrian
desarrollado los neandertales por su cuenta el uso del
hueso, el asta y el marfil para fabricar instrumentos y
adornos, asi como la produccién de largas y finas lami-
nas de piedra? ¢Lo hicieron en varios lugares de Euro-
pa independientemente? ¢O lo copiaron de los huma-
nos modernos, observandolos trabajar, o fijandose en
los objetos abandonados? ¢Tal vez algunos de los ele-
mentos encontrados en la Cueva del Reno de Arcy-sur-
Cure, como los colgantes de marfil, procedian de un in-
tercambio entre unos y otros tipos humanos? No
tenemos todavia solucién para estos enigmas.
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Dos especies humanas inteligentes

Desde el punto de vista del paleontélogo los nean-
dertales son una especie (Homo neanderthalensis) dife-
rente de la humanidad actual (Homo sapiens). Eso
quiere decir que los neandertales son el resultado de un:
largo proceso de evolucién independiente de la nuestra:
a partir de un antepasado comin. Como resultado de
esa evolucion separada y divergente, neandertales y hu- -
manos modernos somos diferentes en un grado mucho
mayor que las diversas poblaciones actuales entre si (es-
quimales, aborigenes australianos, bantdes y vascos,
por ejemplo).

Para definir una especie viviente nueva se suele in-
vocar el criterio genético: los miembros de la nueva es-
pecie no pueden cruzarse con los de cualquier otra espe-
cie y tener descendientes fértiles, que puedan a su vez
reproducirse con individuos de la poblacién del padre
o de la madre, o entre si; es decir, la nueva especie tie-
ne que estar aislada genéticamente de las demas. En el
caso de los neandertales no conocemos f6siles de hibri-
dos entre ellos y nuestros antepasados; por otro lado,
los europeos actuales no portamos genes heredados de
los neandertales. Ahora bien, el que hubiera poco in-
tercambio de genes no quiere decir que fuera imposi-
ble, y ésta es la condiciéon que impone el criterio gené-
tico de especie.

En paleontologia tiene mis sentido el concepto evo-
lutivo de especie de George Gaylord Simpson (1902-
1984): una especie es un continuo de poblaciones que
se suceden en el tiempo y siguen una trayectoria evolu-
tiva propia, independiente de las demds y que se pro-
longa en el tiempo; lo que cuenta es que haya continui-
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dad genética entre generaciones, y que el aislamiento se
mantenga. De acuerdo con este criterio, los neanderta-
les serian una «especie evolutiva». Algo parecido ha su-
cedido entre las dos especies de chimpancés, que estan
separadas por el rio Zaire; los chimpancés comunes vi-
ven al norte y los chimpancés pigmeos o bonobos al
sur. También las diferentes especies de gibones se han
formado por separacion geografica.

Sin embargo, de acuerdo con el criterio de Simpson,
la especie Homo heidelbergensis, tal como la entende-
mos nosotros, No existiria, puesto que fosiles como los
de la Sima de los Huesos son los antepasados de los ne-
andertales y, por tanto, pertenecen a la misma «especie
evolutiva»; s6lo son unos neandertales muy primitivos.
Reconociendo la validez de este razonamiento, pensa-
mos que, dado que hay mucha diferencia morfolégica
entre unos y otros fosiles, puede mantenerse la especie
Homo heidelbergensis por razones practicas, como nor-
malmente se hace en paleontologia (y sobre todo aten-
diendo al sentido comiin, que dicta llamar de forma di-
ferente a las cosas que son distintas).

Por otro lado, si no fuera porque los neandertales
eran humanos, nadie discutiria que merecen una espe-
cie propia. Sin embargo, a muchos investigadores se
les hace dificil aceptar que unos seres humanos que
enterraban a sus muertos y utilizaban el fuego fueran
de otra especie. Mas atin, los neandertales europeos
llegaron a fabricar unos instrumentos similares a los
de los humanos modernos (el Chatelperroniense). Por
altimo, veremos a continuacién que la industria de los
primeros humanos modernos (en el Oriente Préximo)
era la misma que la propia de los neandertales (el
Musteriense).
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Ahora bien, todas esas coincidencias sélo significan
que los neandertales eran inteligentes. Que nosotros se-
amos la Gnica especie humana inteligente que existe en

el momento presente no quiere decir que haya tenido

que ser siempre asi. También somos ahora la Gnica es-
pecie bipeda de primate, y ya hemos visto que en el pa-
sado ha habido varias especies de hominidos bipedosal
mismo tiempo. Los neandertales eran otra especie hu-

mana inteligente, entre otras razones porque los ante-

pasados comunes de neandertales y humanos moder-
nos (Homo antecessor) también eran inteligentes. Nada
se oponia a que las diferentes especies humanas inteli-
gentes intercambiaran informacién, produjeran el mis-

mo tipo de utensilios y compartieran la tecnologia del -

fuego; dos especies inteligentes pueden intercambiar
informacion sin intercambiar genes.

En otras palabras, si pasado mafana aterrizara en
nuestro planeta una nave extraterrestre, de ella descen-

derian seres sin duda inteligentes, con los que encon-
trariamos la manera de comunicarnos. No obstante,
por haber evolucionado en diferentes lugares, los ex-
traterrestres y nosotros perteneceriamos a especies bio-
légicas distintas. Pues algo parecido sucedi6, aunque
con resultado fatal para los neandertales, cuando nues-
tros antepasados pusieron por primera vez el pie en el
continente europeo.

Por otro lado, la asociacién que preconizan algunos
investigadores de cambios tecnolégicos con cambios
biolégicos implicaria cuatro ocupaciones diferentes y
sucesivas de Europa: primero llegarian los fabricantes
del Modo 1 (representados por los fésiles de la Gran
Dolina), luego los del Modo 2 (Homo heidelbergensis),
después los del Modo 3 (los antepasados de los nean-
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dertales) y por tdltimo los del Modo 4 (la humanidad
moderna). En cambio, nosotros pensamos que la difu-
sion cultural entre poblaciones o especies humanas ha
sido més frecuente que la sustitucién entre ellas, y asi
Europa sélo habria sido poblada dos veces: primero
por el Homo antecessor hace unos 800.000 afios, y por
nuestros antepasados hace alrededor de 45.000 afos.

Hay investigadores que creen percibir una diferen-
cia sustancial, un abismo, entre las mentes de los nean-
dertales y las de los humanos modernos. De este modo,
nuestra superior capacidad cognitiva se manifestaria
entre otros aspectos en que sélo nosotros seriamos ca-
paces de elaborar conceptos estéticos y simbdlicos. Ya
hemos visto que hay discusién sobre si los neandertales
enterraban o no a sus muertos con ceremonia. Para no-
sotros el mero hecho de que lo hicieran ya implica un
rito, y por tanto capacidad simbélica.

Por otro lado, es cierto que la explosién de arte se

- produjo en el Paleolitico Superior. Antes hay algunas

pruebas muy dudosas, como las series de incisiones so-
bre huesos que se encuentran en el yacimiento de Bil-
zingsleben en Alemania, de hace mas de 350.000 afios,
0 la supuesta escultura de mujer de Berekhat Ram en

- Israel, con més de 230.000 afios. Ahora bien, si los an-
tepasados de los neandertales no tenian arte, tampoco
los nuestros de la misma época. Las grandes manifesta-
ciones artisticas, como las pinturas y los grabados sobre
- paredes o en placas de piedra, y las esculturas de ani-
males y de personas, no se encuentran en los primeros
- momentos del Paleolitico Superior, hace entre 50.000 y
45.000 afios, sino sélo desde hace poco mas de 30.000
anos. Es posible que los neandertales no llegaran a pro-
ducir arte simplemente porque se extinguieron antes
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de que éste se generalizara. Sin embargo, ya hemos co-

mentado que los neandertales de la Cueva del Reno lle-

vaban hace 34.000 afios objetos de adorno semejantes a

los de los humanos modernos contemporaneos suyos,
indicando asi su sentido de la estética.
Pero... si los humanos modernos no evolucionaron

en Europa a partir de los neandertales, ¢de donde pro-
cedian? Para contestar a esta pregunta conviene aso-

marse al registro fésil del levante mediterraneo.

Oriente Proximo: un cruce de caminos

Aunque los neandertales son el resultado de una
evolucién que se desarrollé sélo en Europa, en algin

momento salieron de este continente y se expandieron

por Asia Central y Oriente Proximo, tal como lo prue-
ban los fésiles de Teshik-Tash en Uzbekistan, de Sha-
nidar en Irak, de Dederiyeh en Siria y los de Kebara,
Amud y Tabun en Israel.

Pero en Israel se han encontrado también fosiles de
humanos modernos en los yacimientos de Skhul y Jebel
Qafzeh (figura 14.2).

El abrigo de Skhul se encuentra muy cerca de la
cueva de Tabun. Fue excavado por Theodore McCown
(19608-1969) en 1931-1932 y en él se hallaron restos de
al menos diez individuos de morfologia moderna. Del
yacimiento de Jebel Qafzeh procede una serie de esque-
letos de al menos veinte individuos. Theodore McCown
y sir Arthur Keith estudiaron los fosiles de Skhul y Ta-
bun en los afios treinta, llegando a la conclusion de que
pertenecian a una tinica poblacion muy variable de nean-
dertales. Sin embargo, el gran paleoantropélogo Fran-
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Figura 14.2. Reconstruccion de una cabeza de mujer del yacimiento

de Jebel Qafzeb.



cis Clark Howell y Bernard Vandermeersch, director
de las excavaciones en Jebel Qafzeh en su segunda épo-
ca (afios 1961-1980), se dieron cuenta de que tanto los
fosiles de Skhul como los de Jebel Qafzeh pertenecian
a humanos modernos con rasgos arcaicos. Hay que pre-
cisar que estos humanos modernos no son exactamen-
te iguales que nosotros, sino mas bien como podia es-
perarse que fueran unos antepasados nuestros muy
antiguos; algunos presentan, por ejemplo, toros supra-
orbitales marcados junto con rasgos exclusivos de nues-
tra especie, como el ment6n de la mandibula o un cré-
neo cerebral alto y esférico.

Un fragmento de craneo (basicamente de la regién
frontal) de datacién incierta hallado en 1925 en la cue-
va de Zuttiyeh, también en Israel, corresponde a una
poblacién atn mas antigua de la region. Pero no esta
claro si se trata de un antepasado de los neandertales o
de los humanos modernos, aunque esto tltimo parece
lo correcto.

Tanto los neandertales como los humanos moder-
nos mencionados comparten una misma clase de tec-
nologia litica, el Musteriense, dentro de la gran catego-
ria del Modo 3 o Paleolitico Medio.

Se podria pensar que los neandertales estaban en
Oriente Préximo primero, y los humanos modernos
llegaron después y los reemplazaron, como vimos que
sucedié en Europa. Incluso cabria la posibilidad de
que los humanos modernos evolucionaran a partir de los
neandertales en Oriente Préximo y pasaran luego a Eu-
ropa para reemplazar a los neandertales de alli. Mas di-
ficil es imaginar que ambos tipo humanos fueran con-
temporaneos en Israel, y que los neandertales vivieran
en la cueva de Tabun y a pocos minutos de distancia los
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humanos modernos habitaran el abrigo de Skhul. Por
eso es tan importante conocer la edad de unos y de
otros.

Los fésiles humanos de Tabun, Skhul y Jebel Qaf-
zeh han sido datados por TL, ESR y series de uranio,
dando una antigiiedad en torno a los 100.000 afos. Aho-
ra bien, conviene hacer una precisién en el caso del ya-
cimiento de Tabun. Esta cueva fue excavada entre 1929
y 1934 por la arquedloga inglesa Dorothy Garrod, que
encontré un esqueleto femenino (Tabun 1) y una man-
dibula aislada (Tabun 2). El esqueleto es claramente
neandertal; en cambio la asignacién de la mandibula
aislada (Tabun 2) es mas dudosa, y también podria per-
tenecer a un humano moderno. Ambos restos proce-
den, en principio, del nivel datado en unos 100.000
afos. Sin embargo, la propia Garrod admitia la posibi-
lidad de que el esqueleto femenino fuera de edad pos-
terior y correspondiera al nivel situado encima; las gen-
tes del nivel superior, al hacer un hoyo para enterrar a
la mujer, podrian haberla puesto en el nivel inferior.

Los neandertales de Kebara, Amud, y Dederiyeh
son mas recientes, entre 85.000 y 50.000 anos. Estos f6-
siles son contemporineos de los neandertales «clasi-
cos» europeos. Si el esqueleto neandertal Tabun 1 per-
teneciera también a este periodo (lo que no es seguro),
y la mandibula Tabun 2 fuera de un humano moderno,
entonces todos los datos apuntarian a que los antepasa-
dos de los humanos modernos ocuparon la regién pri-
mero, como una extension de la poblacién de Africa;
luego habrian sido reemplazados por los neandertales.
El arquedlogo Ofer Bar-Yosef piensa que los neander-
tales habrian invadido el levante en un momento de
frio intenso en Europa, en el que se habria producido
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un desplazamiento de las poblaciones del centro de -

Europa hacia el Mediterraneo.
Finalmente, hace entre 45.000 y 50.000 afios apare-

cen las industrias del Modo 4 (o Paleolitico Superior)

en Oriente Préximo, y cabe suponer que sus autores
fueran los humanos modernos que, procedentes de Afri-
ca, habrian sustituido a los neandertales, extendiéndose
a continuacién por el resto del mundo y reemplazando
a cuantas poblaciones humanas de otros tipos encon-
traron en su camino.

Hasta los confines orientales de Asia

Del mismo modo que nuestros antepasados llegaron
hasta el Finisterre europeo reemplazando a la especie
local, los humanos modernos también se expandieron
hasta el extremo oriental de Eurasia y mas alla, llegan-
do a Australia hace mas de 40.000 afios. No se sabe con
exactitud cuanto mds, porque hay ciertas dudas acerca
de las dataciones de los yacimientos arqueoldgicos mas
antiguos, pero muchos autores creen que los primeros
humanos pusieron pie en Australia hace mas de 50.000
afios. Un hecho interesante es que en los yacimientos
australianos se encuentran utensilios del Modo 3, pero
no del Modo 4, un dato que apoya la hipétesis de que
el poblamiento de Australia podria haberse producido
antes que el de Europa. Tal vez los antepasados de los
aborigenes australianos salieran de Africa sin pasar por
Palestina (donde estarian en ese momento los neander-
tales), sino cruzando el mar Rojo por el estrecho de Bab
el Mandeb. Habrian tenido que navegar, pero con toda
seguridad lo hicieron para alcanzar Australia, que siem-
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pre fue una isla (a diferencia de Java, no quedaba co-
municada por tierra con el continente cuando el nivel
del mar bajaba en las épocas glaciales).

Algunos de los craneos fésiles australianos son muy
robustos, con toros supraorbitales incluso y frentes in-
clinadas. Hay autores como Alan Thorne que creen que
estos rasgos indican que los aborigenes australianos ac-
tuales llevan genes de los Gltimos Homo erectus indone-
sios que los humanos modernos encontraron en su ca-
mino y con los que se habrian mezclado. Sin embargo,
entre los fésiles mas antiguos de Australia algunos son
de tipo grécil, como los del Lago Mungo (entre 30.000 y
26.000 anos), y otros robustos, como el ejemplar WLH
50 (Willandra Lakes), no datado pero que podria ser de
edad similar. Alan Thorne piensa que los fésiles robus-
tos y los graciles tienen procedencias distintas (con ma-
yor o menor participacion del Homo erectus), pero Peter
Brown, otro investigador de los origenes de los austra-
lianos, cree que ambos tipos forman parte de la variabi-
lidad normal de una misma poblacién.

A nuestro entender, lo mas probable es que los abo-
rigenes australianos no tengan nada que ver con las po-
blaciones que habitaban Asia Oriental antes de la ex-
pansion de la humanidad moderna. A quienes en
realidad recuerdan los f6siles australianos robustos no
es alos de Homo erectus, sino a algunos de los primeros
humanos modernos de Israel y de Europa.

Esta expansion asiatica de los humanos modernos
tuvo, como en Europa, consecuencias fatales para las
poblaciones autéctonas. En el extremo mis oriental del
mundo poblado por humanos, en la isla de Java, vivian
los dltimos Homzo erectus, descendientes de las pobla-
ciones representadas por los fésiles javaneses del Pleis-
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toceno Inferior y Medio. De estos Homo erectus finales
tenemos una magnifica coleccién de calvarias encontra-
das en las terrazas del rio Solo en Ngandong. Por lo que
se sabe, en la isla de Java, como en Europa, tuvo lugar
un proceso de evolucién local con cierto grado de ais-
lamiento geogrifico y genético. Morfologicamente las
calvarias de Ngandong muestran una clara continuidad
evolutiva con los fésiles javaneses mas antiguos, aunque
se aprecia una cierta expansion cerebral (con capaci-
dades entre 1.035 cc y 1.225 cc), que modifica algo la
estructura del neurocraneo. La calvaria de Sambung-
macan suele considerarse un buen ejemplo de {ésil in-
termedio entre especimenes arcaicos como los de Trinil
y Sangiran y los craneos de Ngandong.
Tradicionalmente se ha pensado, a partir de la fauna
y la geologia de la region, que estos fésiles humanos de
Ngandong pertenecian al Pleistoceno Superior (menos
de 127.000 afos de antigiiedad), mientras que la calva-
ria de Sambungmacan se suele considerar mas antigua,
con mas de 200.000 afios. Los Homzo erectus de Ngan-
dong serian, por tanto, contemporineos de los nean-
dertales y de los humanos modernos. De ser cierta esta
cronologia, habrian coexistido tres especies humanas
diferentes hasta hace muy poco tiempo. Carl Swisher y
otros colegas han obtenido dataciones por series de
uranio y ESR en dientes de bévidos asociados a los f6-
siles humanos de Ngandong y Sambungmacan. El re-
sultado es del todo sorprendente, con un rango de eda-
des entre 54.000 y 27.000 afios. Pero una vez mas es
preciso esperar a que se confirmen las nuevas datacio-
nes, ya que hay importantes geocrondlogos, como
Christophe Falguéres, que discrepan y consideran los
fosiles de Ngandong, y sobre todo el de Sambungma-
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can, considerablemente mds antiguos, todos ellos con
mas de 200.000 afios de edad.

El origen africano del Homo sapiens

Ya hemos visto que los primeros humanos que, aun-
que con algunos rasgos arcaicos, eran basicamente como
nosotros se encontraban en Oriente Préximo (Skhul y
Qafzeh) hace entre 90.000 y 120.000 afios. En Sudafri-
ca se conoce un yacimiento de mds o menos la misma
antigiiedad, llamado Klasies River Mouth, que ha pro-
porcionado restos bastante fragmentarios, pero que
pertenecen a humanos modernos. Hay en Africa otros
fésiles con caracteristicas modernas, como Omo-Ki-
bish 1y 3 (Etiopia) y Border Cave (Sudafrica), que se
consideran aproximadamente de la misma edad, aun-
que hay menos seguridad en las dataciones. En el norte
de Africa se han hallado fésiles de caracteristicas mo-
dernas asociados a una tradicién local del Modo 3 (el
Ateriense) en la cueva de Dar-es-Soltan IT (Marruecos);
su antigiiedad es dudosa (entre 70.000 y 40.000 afios),
pero es probable que sea mayor que la del primer po-
blamiento de Europa por los humanos modernos.

En torno a hace 1 m.a. hay un gran vacio de fésiles
en Africa, en el que bien podria situarse una poblacién
del mismo tipo que la representada por los humanos de
la Gran Dolina (Homo antecessor). Mientras que en los
siguientes cientos de miles de afios la poblacién euro-
pea de Homo antecessor evoluciond hacia los neander-
tales, la poblacién africana evolucionaria hacia nuestra
especie (figura 12.1).

De ser esto asi, nuestros origenes remotos hay que
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buscarlos entre los fésiles africanos (de hace entre
600.000 y 250.000 afios) que algunos autores incluyen,
erréneamente, en la especie denominada Homo bei-
delbergensis (que en realidad es exclusiva de Europa).
Estos fosiles serian los de Bodo, Eyasi, Ndutu, Salé,
Elandsfontein y Broken Hill (a este conjunto le corres-
ponderia el nombre de Homo rbodesiensis).

Algunos fésiles del continente asiatico son similares,
especialmente los de Dali y Jinniushan. Dos craneos de
Yunxian (China) bastante completos pero deformados
podrian también incluirse en este grupo, asi como un
craneo parcial encontrado en Narmada (India). En prin-
cipio estas poblaciones procederian de Africa y habrian
reemplazado en el continente asidtico a los Homo erec-
tus, tal vez cruzandose con ellos. De todas formas nece-
sitamos conocer mejor estos fosiles y sus cronologias
para entender bien lo que sucedi6 en Asia.

Tanto los datos de la genética (que comentaremos mas -

adelante) como de la paleoantropologia muestran que
nuestra especie es muy homogénea en sus caracteristi-
cas desde sus primeros representantes, lo que indica
que procedemos de una poblacion muy reducida que
pertenecia a su vez a una especie mas amplia y variada,
Hay una serie de fésiles humanos en Africa, de hace
menos de 300.000 y mas de 10.000 afos, que pueden
calificarse ya de premodernos: Omo-Kibish 2 (Etio-
pia), Ngaloba 18 (Tanzania), Eliye Springs y ER 3884
(Kenia), Florisbad (Sudafrica), y Jebel Irhoud 1 y 2
(Marruecos). De alguna poblacién africana de esta épo-
ca venimos nosotros, sin que se pueda decir todavia de
cual. Los fésiles citados tienen, los que las conservan,
caras graciles y parecidas a las nuestras, grandes volu-
menes cerebrales (por encima de 1.350 cc) y neurocra-
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neos que han perdido robustez y muestran formas re-
dondeadas (con, por ejemplo, occipitales menos angu-
lados que en formas precedentes). Sin embargo, como
indica Giorgio Manzi, todavia no se ha operado en ellos
la transformacion radical que convirtié, seguramente
en un tnico lugar y tiempo, un neurocraneo mas bien
bajo y de frente aplanada en uno globoso, enrollado so-
bre si mismo, casi esférico, de béveda alta y frente ver-
tical: el nuestro.
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CAPITULO 15

El origen de la humanidad moderna:
la evidencia genética

Elvalor y la utilidad de un experimento dependen
de lo apropiado que sea el material para el objeto
con que se emplea.

Gregor Mendel,
Experimentos de hibridacion en plantas.

Una idea luminosa

Uno de los aspectos mas controvertidos en el campo
de la paleontologia humana ha sido desde siempre el del
origen de la humanidad actual. Para un buen nimero
de paleoantropélogos, como Gunter Briuer y Christo-
pher Stringer, los humanos modernos se originaron en
Africa hace entre 300.000 y 100.000 afios. A partir de
esta cuna africana, nuestra especie se expandié por el
resto del Viejo Mundo y reemplazé a las distintas hu-
manidades (neandertales y Homzo erectus) que habian
aparecido como resultado de evoluciones locales, en
condiciones de aislamiento reproductor, en Europa y
Asia. Esta hipotesis ha sido bautizada con el nombre de
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Out of Africa en referencia al hermoso libro de Isak Di-
nesen (traducido al castellano como Memorias de Afri-
ca) en que se basé la pelicula del mismo nombre.

Por otra parte, la idea de que neandertales y huma-
nos modernos no forman una secuencia de tipo antece-
sor descendiente, sino que pertenecen a dos lineas evo-
lutivas independientes separadas desde muy antiguo,
también ha sido defendida por distintos paleoantropé-
logos, desde que fuera expuesta en 1912 por Pierre
Marcelline Boule (1861-1942).

En los capitulos precedentes hemos seguido estos
planteamientos en cuanto al origen de la humanidad
moderna y de sus relaciones evolutivas con los nean-
dertales ya que, en nuestra opinion, la evidencia f6sil
los confirma plenamente.

Sin embargo, también es cierto que otros paleoan-
trop6logos aprecian, en los mismos fésiles, evidencias
de un origen multiple y muy antiguo de la humanidad
moderna. Para estos investigadores, cada una de las
distintas poblaciones humanas que ocuparon el Viejo
Mundo desde la primera salida de Africa, hace mas de
1 m.a., evolucionaron en cada region geografica para
dar lugar a las poblaciones humanas (las diferentes «ra-
zas» en una terminologia mas clasica) que hoy dia pue-
blan el globo.

En su formulacién original, esta hip6tesis, defendida
por Franz Weidenreich y Carleton Coon (1904-1981)
entre otros, contemplaba que cada linea humana habia
evolucionado independientemente y en paralelo con las
otras. Esta vision no es darwinista ya que postula que
poblaciones distintas que evolucionan por separado en
medios dispares acaban confluyendo en la misma espe-
cie. Para salvar este problema, la version moderna, cu-
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yos principales paladines son Milford Wolpoff y Alan
Thorne, propone la existencia de un flujo génico entre
todas las poblaciones pleistocenas distribuidas a lo largo
de Africa, Asia y Europa. Este flujo génico habria sido
de una magnitud suficiente como para mantener la
homogeneidad de la especie humana dispersa por tres
continentes, pero no tan intenso como para disipar cier-
tos rasgos que caracterizan a los humanos de cada re-
gion. Esta hipotesis se conoce en la actualidad como hi-
potesis del origen multirregional.

La causa principal de que puedan mantenerse hipé-
tesis contradictorias referidas al origen de los humanos
modernos no es otra que la naturaleza del registro fésil.
Los paleontdlogos intentan desentrafar un proceso
que tuvo lugar a lo largo de centenares de miles de afios
en tres continentes y que implicé a millares de indivi-
duos. Para acometer tamaiia tarea no cuentan més que
con un puiiado de fésiles, a menudo fragmentarios, ais-
lados y dispersos en el tiempo y el espacio. Sin duda,
son mas vastas las lagunas del registro que los aspectos
conocidos.

El descubrimiento de nuevos fésiles, la datacién
precisa de éstos y el conocimiento cada vez mas pro-
fundo de la biologia de las especies son las herramien-
tas de las que se valen los paleontélogos para ir con-
trastando sus hipétesis. Pero este procedimiento es
lento y tortuoso y depende en buena medida del azar
propio de los hallazgos paleontolégicos. Lo ideal seria
poder recurrir a datos procedentes de un campo inde-
pendiente de la paleontologia para poner a prueba las
hipotesis surgidas del estudio de los fésiles; pero, ¢a
dénde acudir en busca de dichos datos?

El conocimiento que hemos alcanzado a lo largo de
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este siglo sobre los mecanismos de la herencia genética
nos ha permitido plantearnos una manera nueva de en-
focar el problema de la historia evolutiva de las espe-
cies. La idea es tan simple como luminosa: no importa
que haya pocos fésiles de las especies del pasado, pues-
to que el material genético de las especies vivas contie-
ne las claves de su propia historia evolutiva; s6lo es pre-
ciso saber dénde mirar.

Ya vimos un ejemplo de este planteamiento en el ca-
pitulo dedicado al origen de los hominidos y sus rela-
ciones con gorilas y chimpancés. Pero el problema del
origen de la humanidad moderna es diferente porque
s6lo sobrevive una de las especies involucradas en el
proceso y, por tanto, Gnicamente de ella disponemos
de material genético (con una sola excepcién que abor-
daremos mas adelante en este mismo capitulo). Los es-
tudios genéticos dedicados a esclarecer el origen de la
humanidad moderna buscan determinar la estructura
genética de la humanidad actual, a partir de la cual es
posible realizar inferencias sobre el como, el cuandoy
el donde de nuestro origen.

Las moléculas de la herencia

La molécula responsable de la herencia bioldgica es
el acido desoxirribonucleico (ADN), que lleva codifi-
cada en su estructura quimica la informacién necesaria
para asegurar la continuidad de las especies. El ADN
de las células estd organizado en unidades discretas lla-
madas cromosomas, que en el caso de las células de los
animales estan albergados en el interior del nucleo ce-
lular. Cada especie tiene un nimero determinado de
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cromosomas; los humanos tenemos 23 pares distintos
de cromosomas homélogos, o sea, 46 cromosomas en
total.

Cuando se producen los gametos (évulos y esperma-
tozoides) tiene lugar un tipo de division celular muy es-
pecial conocido como mezosis, como resultado del cual
cada gameto solo recibe una copia de cada cromosoma;
es decir, que a diferencia de las demas células del cuer-
po, nuestros gametos solo tienen 23 cromosomas, uno
de cada tipo. Este proceso tiene un significado evidente:
si los gametos portaran el mismo nimero de cromoso-
mas que el resto de las células del organismo, la célula
huevo, resultante de la fusién de dos gametos, tendria
el doble de cromosomas que las células de sus progeni-
tores, con lo que el niimero de cromosomas de una es-
pecie no seria constante a lo largo del tiempo sino que
se doblaria en cada generacion.

Durante la meiosis tiene lugar un fenémeno muy im-
portante llamado recombinacién, que consiste en el in-
tercambio de fragmentos de ADN entre los cromosomas
homoélogos de cada par. Como resultado se obtienen dos
cromosomas recombinantes cuya informacién genética
es una mezcla de la de los cromosomas paterno y mater-
no. El fenémeno de la recombinacién es muy valioso en
términos evolutivos ya que al mezclar la informacién
procedente de cada progenitor aparecen combinaciones
genéticas nuevas. La recombinacién es junto a la muta-
cién el principal factor de produccién de variabilidad en
los organismos, que es la base sobre la que actia la selec-
cion natural.

El par cromosémico 23 es diferente de los demis
pares porque esta formado por dos cromosomas distin-
tos en el caso de los varones. En este par de cromoso-
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mas es donde reside la informacion genética que deter-
minari el sexo de las personas. Los cromosomas del
par 23 pueden ser de dos tipos: un cromosoma con for-
ma de «X» (que recibe ese nombre, cromosoma X) y
otro, més pequeiio, con forma de «Y» (que se denomi-
na cromosoma Y). Las mujeres siempre presentan dos
cromosomas X en el par 23, mientras que los varones
tienen un cromosoma X y un cromosoma Y en dicho
par; asi, las mujeres son XX y los varones XY.

La Eva Negra

Nuestras células obtienen su energia a través de una
serie de reacciones quimicas muy complejas, la mayor
parte de las cuales, en especial aquéllas en las que in-
terviene el oxigeno, tienen lugar en el interior de una
serie de pequenos organulos llamados mitocondrias.
Ademis de por este importante papel en la vida celular,
las mitocondrias son extraordinarias por otra caracte-
ristica: son los tnicos organulos de la célula animal que
poseen su propio material genético.

El ADN de una mitocondria esta contenido en un
cromosoma circular mds pequefio que los cromosomas
del nicleo de la célula, y muy parecido al de las bacte-
rias. El ADN mitocondrial es ideal para los estudios
evolutivos por dos razones: en primer lugar porque toda
su variabilidad se debe en exclusiva a las mutaciones, ya
que no sufre el proceso de recombinacion; y en segundo
término porque los organulos de la célula huevo proce-
den Gnicamente del 6vulo materno y se transmiten de
manera matrilineal (en el proceso de fecundacion el es-
permatozoide sélo aporta sus cromosomas nucleares,
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por lo que la célula huevo es el propio évulo mas los
cromosomas nucleares del espermatozoide).

De este modo, podemos seguir la ascendencia de un
cromosoma mitocondrial, de mujer en mujer, a través
de las generaciones. EIl ADN de las mitocondrias
(ADNmt, en lo sucesivo) de cualquiera de nuestras cé-
lulas puede identificarse con un tnico antecesor en
cada generacion: nuestra madre, nuestra abuela mater-
na, s6lo una de nuestras cuatro bisabuelas (la madre de
nuestra abuela) y asi sucesivamente.

De manera ingenua, se podria suponer que los gené-
ticos analizan la totalidad del ADNmt de cada indivi-
duo a la busqueda de sus peculiaridades para compa-
rarlas con las de otras personas, pero lo cierto que esta
tarea requeriria una gran cantidad de tiempo, medios y
esfuerzo. En realidad, los estudios sobre la variabilidad
del ADNmt se circunscriben a regiones concretas. Las
regiones elegidas deben presentar variabilidad, que se
manifiesta por la existencia de una serie de tipos dife-
rentes de ADNmt (polimorfismo); las diferentes pobla-
ciones humanas modernas pueden ser caracterizadas
por la frecuencia en que se presentan, en cada una de
ellas, los correspondientes tipos.

Aunque no fue el primer trabajo publicado sobre la
variacion del ADNmt en humanos, el articulo apareci-
do el primer dia del afio 1987 en la revista Nature y fir-
mado por Rebecca Cann, Mark Stoneking y Allan Wil-
son supuso una auténtica conmocién en los estudios
sobre el origen de la humanidad moderna. En dicho
trabajo se presentaban los resultados de un extenso es-
tudio realizado a partir del ADNmt de ciento cuarenta
y siete personas procedentes de cinco grandes grupos
humanos diferentes (caucésicos, asidticos, africanos, abo-
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rigenes australianos y aborigenes de Nueva Guinea). La
amplitud de la muestra, unida a la gran extension de la
porcién del ADNmt estudiada (que representaba alre-
dedor del 9 por ciento del total del cromosoma mito-
condrial), contribuyeron al gran impacto del articulo.

Los resultados de este trabajo pueden resumirse en
dos puntos principales (en los que también coincidian
las investigaciones, mas limitadas, sobre el ADNmt rea-
lizadas por otros autores en anos anteriores).

En primer lugar, se apreciaba la existencia de dos
grandes grupos en cuanto al parecido de los ADNmt.
En uno de ellos se encontraba solamente ADNmt de
origen africano, mientras que en el otro aparecian los
ADNmt del resto de las procedencias junto con algu-
nos ADNmt de origen africano.

El segundo resultado fundamental del estudio se re-
feria a la variabilidad dentro de cada grupo. Los ADNmt
del grupo africano mostraban mas diversidad entre si
que la existente dentro del grupo que incluia al resto de
ADNmt. Esta situacion fue interpretada como eviden-
cia de que el grupo africano era el mas antiguo de todos.
El que la diversidad encontrada entre los ADNmt de
un grupo pueda usarse como medida de su antigiiedad
se basa en la presuncion de que cuanto mas antiguo sea
dicho grupo mas tiempo habra tenido para acumular
mutaciones, dando lugar a mas tipos diferentes de
ADNmt.

Finalmente, los autores del articulo calcularon el
tiempo transcurrido desde que se produjo la separa-
cién de todas las lineas de ADNmt en alrededor de
200.000 afios, momento en el que vivié en Africa la mu-
jer hasta la que podian remontarse dichas lineas.

Las conclusiones del trabajo de Cann, Stoneking y
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Wilson saltaron a los medios de comunicacién y fueron
inmediatamente bautizadas como la hipétesis de la Eva
Negra (en alusion al origen africano de nuestra espe-
cie), pero también fueron puestas en seguida en tela de
juicio.

Las principales objeciones a la hipétesis de Cann y
sus colaboradores se refieren sobre todo a la interpre-
tacion que estos autores hicieron de sus resultados y al
modo en que estimaron el tiempo.

Respecto de las criticas dirigidas a la interpretacién
de los resultados, destacan dos argumentos. El primero
incide en el hecho de que, por la naturaleza de su trans-
misién matrilineal, es esperable que se vayan perdiendo
lineas de ADNmt a lo largo del tiempo debido exclu-
sivamente al azar (por ejemplo, el ADNmt de aquellas
mujeres que solo alumbren varones dejara de estar re-
presentando en la poblacién), lo que explicaria, sin mas,
la poca variabilidad de las poblaciones extra-africanas.

Otra critica hace referencia a que los estudios de
ADNmt pueden ofrecer una vision sesgada de la histo-
ria evolutiva de la humanidad, ya que sélo contemplan
la historia de las mujeres, que podria no ser la misma
que la del conjunto de la poblacién.

Estas objeciones han tenido sus correspondientes
réplicas y contrarréplicas, involucrando a un elevado
nimero de cientificos. Puesto que todos los argumen-
tos expuestos son razonables, la inica manera de resol-
ver el problema es la de buscar nuevas evidencias estu-
diando el ADN nuclear.

Respecto del calculo del tiempo transcurrido desde
el origen de la humanidad moderna, volveremos sobre
este punto mas adelante en este mismo capitulo.
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Un Adan para Eva

La mejor manera de contrastar los resultados e
interpretaciones realizadas a partir del estudio del
ADNmt, consiste en estudiar la variabilidad de una
parte del ADN nuclear que se transmita por via pater-
na y que, como en el caso del cromosoma de la mito-
condria, no experimente recombinacién. El unico cro-
mosoma nuclear que cumple estas caracteristicas es el
cromosoma Y.

Algunos de los polimorfismos detectados en el cro-
mosoma Y tienen la caracteristica de que su variabilidad
puede resumirse en unos pocos tipos (o haplotipos) en-
tre los que es posible determinar cudl es el primitivo
(por comparacién con la condicién presente en los an-
tropomorfos). Esta situacion supone una valiosa nove-
dad respecto de los trabajos anteriores realizados con el
cromosoma mitocondrial, en los que se deducia cudl era
el tipo primitivo a partir de la distribucién de los distin-
tos tipos de ADNmt entre las poblaciones estudiadas.

Los resultados de distintos analisis sobre diferentes
polimorfismos del cromosoma Y apuntan todos en la
misma direccién: la humanidad moderna tuvo un ante-
pasado varén que vivié en Africa hace entre 100.000 y
200.000 afos. Los dos estudios mas recientes, realizados
por los equipos encabezados por Michael Hammer y Pe-
ter Underhill, llegan atin mas lejos y senalan a los khoisa-
nidos (los bosquimanos) como la poblacién humana con
las frecuencias mas altas de haplotipos primitivos.

Pero ademas de estos resultados referidos al origen
de nuestra propia especie, los estudios sobre el cromo-
soma Y nos han aportado informacién muy valiosa so-
bre otros aspectos de nuestra historia evolutiva. En pri-
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mer lugar, que la salida de Africa no fue en una tnica
«oleada» sino que se produjeron al menos dos en dis-
tintas épocas. La primera de ellas tuvo lugar hace mas
de 50.000 afios y colonizé Asia y Australia, mientras
que a Europa llegd otra «oleada» posterior. Estos re-
sultados coinciden con los datos de la arqueologia que,
como ya hemos visto, apuntan a que el poblamiento de
Australia por la humanidad moderna fue anterior al
de Europa.

Pero el aspecto que quiza resulte mas llamativo al
comparar los estudios sobre el ADNmt y el cromosoma
Y sea que, mientras que las distintas variantes del ADNmt
estan muy extendidas por todo el mundo, los diferentes
tipos del cromosoma Y presentan distribuciones geo-
graficas mas limitadas y muchos de ellos aparecen res-
tringidos a grupos locales. Segtin Luigi Cavalli-Sforza,
estos datos admiten una interpretacion atrevida: que
han sido las mujeres las que han llevado sus genes por
todo el mundo, mientras que los varones han permane-
cido preferentemente en su grupo natal; o sea, socieda-
des de tipo patrilocal. Cabe recordar la hipétesis de Rob
Foley, que ya comentamos en el capitulo dedicado a la
biologia social, de que los primeros hominidos forma-
ban, al igual que los chimpancés, sociedades patriloca-
les de machos emparentados.

Los otros cromosomas

Aunque los andlisis realizados sobre ¢l cromosoma
mitocondrial y el cromosoma Y llegan a conclusiones
similares, es posible argumentar que estos resultados
estan basados en estudios limitados a una pequena par-
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te del ADN de una persona y, ademads, circunscritos a
cromosomas muy especiales, dada su especial vincula-
cién a uno u otro sexo. Legitimamente, cabe pregun-
tarse si la «historia evolutiva» del resto de los cromoso-
mas también apoyara el origen africano o, si por el
contrario, mostrard un panorama mas diverso.

El investigador James Wainscoat fue uno de los
pioneros en el estudio del origen de la humanidad mo-
derna a partir del ADN nuclear. Trabajando sobre la
distribucién de cinco polimorfismos en la region del
gen de la hemoglobina para ocho grupos humanos,
Wainscoat y su equipo publicaron en 1986 que todas
las poblaciones humanas modernas derivaban de una
poblacién ancestral africana de hace unos 100.000 afios,
y cuyos efectivos habrian estado en torno a los seis-
cientos individuos. En esta misma linea se encontra-
ban también las conclusiones que Luigi Cavalli-Sforza
y sus colaboradores dieron a conocer en 1988 a partir
del analisis de la distribucién de 120 marcadores gené-
ticos (proteinas codificadas por el ADN nuclear tales
como los grupos sanguineos) en cuarenta y dos pobla-
ciones humanas. El origen africano, hace alrededor de
100.000 afos, de la humanidad moderna fue corrobo-
rado de nuevo en 1991 por un amplio estudio en poli-
morfismos del ADN nuclear realizado por dos equipos
encabezados por Luigi Cavalli-Sforza, y Judith y Ken-
neth Kidd.

Parque Pleistoceno

El famoso libro de Michael Crichton Parque jurdsi-
co, que dio pie a la saga de peliculas del mismo nom-
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bre dirigidas por Steven Spielberg, estia basado en la
posibilidad de recuperar ADN intacto a partir de restos
fosiles. Cuando Crichton escribi6 su libro se acababan
de publicar una serie de articulos cientificos que daban
cuenta del hallazgo de ADN de dinosaurios a partir de
insectos fosilizados en @mbar hace cerca de 100 m.a.
Sin embargo, hoy dia estos trabajos estin completa-
mente desprestigiados y se ha comprobado que el
ADN encontrado procedia de contaminacién moder-
na. Mas ain, se ha demostrado que no es posible en-
contrar ADN f{6sil tan antiguo por la sencilla razén de
que esta molécula no se conserva inalterable tanto
tiempo; ni siquiera el ambar puede evitar la oxidacién
del ADN y su consiguiente deterioro.

El ADN mas antiguo que se ha recuperado en fési-
les tiene una antigiiedad mucho mas modesta que la de
los dinosaurios de Parque jurdsico; se trata de ADNmt
de mamuts conservados en los hielos de Siberia entre
hace 50.000 y 100.000 afos. Las bajas temperaturas
parecen haber favorecido la conservacién del ADNmt
de los mamuts y no se espera hallar nada semejante
fuera de ambientes tan especiales como el helado sue-
lo siberiano.

Uno de los principales problemas para los «paleon-
tologos del ADN» (aparte de la propia existencia de
ADN f{6sil) consiste en evitar la contaminacién de ADN
moderno debida a la manipulacién inherente a la exca-
vacion, restauracion, estudio y otras labores que se lle-
van a cabo sobre los fésiles. Un buen ejemplo de esta si-
tuacién han sido los esfuerzos para aislar ADNmt del
popular Hombre del Hielo del Tirol (de hace 5.000
anos). Los primeros intentos toparon con la presencia
de ADN moderno contaminante, y se hizo preciso refi-
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nar las técnicas para encontrar ADNmt que no ofrecie-
ra dudas sobre su autenticidad.

Aunque los resultados alcanzados con el estudio
sobre el ADNmt del Hombre del Hielo fueron de al-
cance modesto (se demostrdé que su ADNmt pertene-
cia a un tipo caracteristico de las poblaciones centro-
europeas), si se obtuvieron lecciones muy valiosas
sobre las técnicas y controles necesarios para soslayar
el problema de la contaminacion con ADN humano
moderno.

Contando con estos nuevos procedimientos, un
equipo internacional (formado por Matthias Krings,
Anne Stone, Ralph Schmitz, Heike Krainitzki, Mark
Stoneking y Svante Piibo) decidié abordar la busque-
da de ADNmt en fésiles neandertales. Para ello toma-
ron muestras en el ejemplar tipo de esta especie: el es-
queleto de Neandertal. Su estudio se plane6é con
mucho cuidado y estuvo precedido de todas las pre-
cauciones, tanto para evitar en lo posible la contami-
nacién como para no destruir inttilmente un fragmen-
to de tan valioso f6sil. La muestra (de 3,5 g) se tomé de
un lugar en teoria inaccesible a la contaminacion: la
parte interna de uno de los huesos, concretamente del
hiimero derecho del f6sil.

El siguiente paso en el estudio consistié en analizar
la estructura de los fragmentos de ADNmt presunta-
mente neandertales. La molécula de ADN esta formada
por la unién de miles de unidades menores conocidas
como nucleétidos, de las que en el ADN hay sélo cua-
tro tipos distintos. La estructura de un fragmento de
ADN no es otra cosa que la secuencia de nucleétidos
que lo constituyen; de modo que el trabajo en este pun-
to consistié en determinar dicha secuencia en los dis-
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tintos fragmentos de ADNmt encontrados en la mues-
tra tomada en el fésil.!

Muchos de dichos fragmentos presentaban secuen-
cias iguales en una parte de su longitud, es decir que se
solapaban, lo que permitia restablecer la secuencia del
segmento original del que procedian. Asi, tras tres me-
ses de intenso trabajo, fue posible reconstruir la se-
cuencia de un segmento de 379 nucleétidos a partir de
123 fragmentos diferentes. Esta secuencia correspon-
dia a la regi6n I del segmento de control del ADNmt.

Pues bien, los autores de la investigacién compara-
ron la secuencia del ADNmt procedente del fésil con
16 tipos de ADNmt de chimpancé y 986 tipos pertene-
cientes a distintas poblaciones humanas modernas, ob-
teniendo unos resultados de extraordinario valor. En
primer lugar, determinaron que los chimpancés y los
humanos difieren, en promedio, en 55 posiciones de la
secuencia de bases, mientras que el ADNmt objeto del
estudio muestra una diferencia promedio de 27 posi-
ciones con los humanos modernos. Ademis, establecie-
ron que en la muestra de humanos modernos la dife-
rencia promedio es s6lo de 8 posiciones. Es decir, que
el ADNmt del f6sil es lo suficientemente parecido a

L. A partir de la muestra del f6sil neandertal se obtuvieron una
serie de fragmentos de ADNmt que representaban dos clases de se-
cuencias. Una de ellas se atribuyé a ADNmt moderno, debido a
contaminacion, mientras que la otra se contemplé como suscepti-
ble de corresponder a auténtico ADNmt del ejemplar f6sil. Es des-
tacable que a pesar de todas las precauciones tomadas, que teéri-
camente hacian imposible la presencia de ADN contaminante, éste
aparecia en los andlisis. Este hecho nos indica qué dificil es evitar la
contaminacion en este tipo de trabajos y cuestiona el valor de los
resultados de otros estudios menos rigurosos.
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nosotros como para admitir que procede de un ser hu-
mano pero tan distinto como para rechazar que perte-
nezca a un ser humano, actual, lo que descarta la posi-
bilidad de la contaminacién y confirma su procedencia:
un auténtico fragmento de ADNmt de un neandertal.

El hecho de que la diferencia promedio entre el
ADNmt neandertal y el de los humanos modernos sea
mas de tres veces mayor que la diferencia promedio
existente en estos Gltimos (27 posiciones frente a 8), ha
llevado a los autores de la investigacion a la conclusion
de que la separacién entre ambos linajes se produjo en
un momento muy alejado en el tiempo.” Para determi-
nar la antigiiedad de dicho suceso, los autores del es-
tudio emplearon una tasa de mutacion determinada a
partir del promedio de cambios existente entre los hu-
manos modernos y los chimpancés (55), y el tiempo
que se supone que ha pasado desde la separacion de
las dos lineas. Sus calculos resultaron en una antigiie-
dad de entre 550.000 y 690.000 afios para la divergencia
neandertales/humanos modernos y de entre 120.000 a
150.000 afos para el origen de la diversidad humana
actual.

Los resultados sobre la antigiiedad de la humanidad
reciente concuerdan con aquéllos procedentes de los
estudios sobre el ADNmt, el cromosoma Y y otros cro-
mosomas nucleares. Como aspecto colateral del anali-
sis, también los ADNmt de humanos actuales de origen

2. No obstante, algunas de las comparaciones entre los ADNmt
de humanos modernos arrojaron una diferencia mayor (hasta en 24
posiciones) de las obtenidas entre el ADNmt neandertal y el de
ciertos humanos (20 posiciones). De modo que los resultados del
trabajo no son tan contundentes como se ha llegado a decir, sino
que mis bien deben contemplarse como fiables a nivel estadistico.
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africano aparecen como ancestrales de los del resto de
las poblaciones humanas modernas.

Aparte del refuerzo que este estudio supone para el
origen unico y africano de la humanidad actual, hay otro
aspecto de especial relevancia que merece ser destacado.
La divergencia de los neandertales y de los humanos mo-
dernos es llevada mucho mas atras de lo que la mayoria
de los autores dedicados al estudio de los fésiles propo-
nian hasta ese momento. Sin embargo, tal antigiiedad si
es compatible con los resultados de nuestras investiga-
ciones sobre los fosiles humanos de Atapuerca, tanto de
la Sima de los Huesos como del nivel 6 de Gran Dolina.
Como ya hemos comentado con anterioridad, los fésiles
de Gran Dolina, de una edad préxima a los 800.000
anos, representan a la especie antecesora de los linajes de
los neandertales y humanos modernos: Homzo antecessor.

Quiza el descubrimiento del ADNmt fésil de los ne-
andertales dé lugar a una nueva novela dedicada a la
clonacion de individuos neandertales. Sin embargo, una
de las consecuencias que se pueden extraer de nuestro
mejor conocimiento sobre el ADN f6sil es que no hay
posibilidades de encontrar la suficiente cantidad de
ADN nuclear que nos permita sofiar con la versién
pleistocena del libro de Crichton.

Fésiles y moléculas

Con frecuencia, se ha presentado a la opinién publi-
ca la idea de que los estudios genéticos han permitido,
por si mismos, descubrir el cémo, cuando y dénde de
nuestro origen. Sin embargo, tal como planteabamos al
comienzo de este capitulo, las principales hipétesis re-
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feridas al cuando y al dénde han sido propuestas a par-
tir del estudio de los fésiles y fueron planteadas con an-
terioridad al comienzo de los estudios genéticos.

En este contexto, los estudios genéticos han reforza-
do la hipétesis que sostiene el origen africano de la hu-
manidad moderna (hipétesis «Out of Africa»). Ade-
mas, los analisis genéticos también han corroborado la
opinién de muchos paleontélogos de que los neander-
tales no estuvieron, directa o indirectamente, en nues-
tra ascendencia evolutiva, sino que ambas humanida-
des compartimos un antepasado comin ciertamente
lejano en el tiempo.

Un aspecto notable en el que los estudios genéticos
si han arrojado luz por si mismos se refiere al cémo de
nuestro origen. La escasa diversidad genética que se
aprecia en las poblaciones humanas extra-africanas nos
informa de la existencia de un fenémeno evolutivo co-
nocido como «cuello de botella» en el momento de la
salida de Africa de nuestra especie. Los «cuellos de bo-
tella» se producen cuando una poblacion bioldgica esta
originada a partir de un nimero relativamente reduci-
do de individuos que sélo portan una fraccién de la di-
versidad genética de la poblacién matriz. Como conse-
cuencia de ello, la poblacién derivada sélo recibe una
parte de dicha diversidad.

Un buen ejemplo de este fenémeno lo podemos en-
contrar en la poblacién béer de Sudafrica, originada en
su mayor parte por un pufiado de pioneros holandeses
llegados durante el siglo xvi. Hay constancia histérica
de que uno de aquellos colonos, llegado en 1688, pade-
cia de una rara enfermedad genética conocida como
porfiria; pues bien, hoy dia la frecuencia de dicha en-
fermedad en la poblacién sudafricana de origen béer es
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varios cientos de veces superior a la de cualquier otra
poblacién humana,

Del mismo modo, la gran homogeneidad genética
de las poblaciones no africanas delata que los grupos
humanos modernos que colonizaron Asia y Europa es-
tuvieron formados por una pequena fraccién de la po-
blacion africana original.

El nimero de pioneros también puede establecerse
con cierta fiabilidad. Un equipo de genéticos, entre los
que se encuentra el investigador de origen espafiol
Francisco Ayala, ha analizado la variabilidad existente
en la humanidad moderna en los genes responsables
del complejo principal de histocompatibilidad o siste-
ma HLA, que participa en la defensa ante las invasio-
nes microbianas gracias a su capacidad para reconocer
proteinas extranas al organismo.

Estos genes se sittian en el cromosoma 6 y presentan
una extraordinaria variabilidad, que permite que el sis-
tema HLA reconozca como extranas a un gran nimero
de moléculas. La variacién existente en la humanidad
actual nos informa que el «cuello de botella» por el que
pasaron nuestros antepasados no fue demasiado seve-
ro, porque de lo contrario la variabilidad en el sistema
HLA serfa mucho menor. Segiin estos investigadores,
el nimero de colonizadores que salieron de Africa hubo
de ser mayor de 500 individuos y muy probablemente
en torno a 10.000 personas.

Si bien los estudios genéticos han servido para con-
trastar las hipotesis paleontolégicas referidas al dénde
del origen de los humanos modernos y han resultado
de especial valia como fuente de informacién nueva so-
bre el como de dicho origen, no han sido tan elocuen-
tes en la cuestion del cudndo de nuestra aparicion.
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Respecto de las medidas del tiempo que se efecttan
en los estudios genéticos, los llamados «relojes molecu-
lares», sus resultados son siempre problematicos por-
que se basan en una serie de asunciones muy discuti-
bles, que ya comentamos en el capitulo dedicado al
origen de los hominidos (la presuncién de que la tasa de
mutacion es constante o de que las regiones del ADN
estudiadas son neutras respecto de la accion seleccion
natural).

Quiza las criticas mas consistentes al establecimiento
de los «relojes moleculares» sean las que ponen en duda
las tasas de mutacién empleadas para realizar los célcu-
los del momento en que se origind la humanidad mo-
derna. En el propio articulo de Cann, Stoneking y Wil-
son se reconoce que no es posible establecer de manera
fiable el tiempo transcurrido a partir, exclusivamente,
de la variabilidad del propio ADNmt. Estos autores,
como todos los demas, ajustan sus «relojes moleculares»
empleando el propio registro fésil, por lo que no pue-
den invocarse sus resultados para contrastar las hipote-
sis elaboradas a partir de los fésiles. En este aspecto, pa-
leontologia y genética no son fuentes independientes.

A finales del siglo xx, nuestra visién sobre el origen
de la humanidad moderna es mucho mas completa de
lo que cabia suponer hace apenas veinte afios. Nuestra
certidumbre sobre el lugar y el momento en que se
produjo la génesis de nuestra especie ha aumentado
considerablemente y hemos progresado mucho en cuan-
to al esclarecimiento del modo en que tuvo lugar el pro-
ceso. Contra lo que pensaban algunos, las moléculas no
han venido a sustituir a los fésiles en los estudios sobre
la evolucién de la humanidad. Los distintos enfoques
de la paleontologia y la genética nos han permitido con-
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templar los problemas desde diferentes perspectivas,
enriqueciendo nuestro conocimiento de la historia evo-
lutiva de la especie Homzo sapiens.

Patrones de belleza

Hasta aqui hemos hablado del pasado de nuestra
especie, pero ¢cudl es su futuro? Muchas personas
opinan que al depender, gracias a las maquinas, cada
vez menos de la fuerza fisica para ganarnos el susten-
to y cada vez mds de nuestra inteligencia, los 6rganos
correspondientes se veran afectados en el futuro. Asi,
con frecuencia se representa al humano del mafiana con
una cabeza muy grande y un cuerpo atrofiado; o me-
jor seria decir con un cerebro superdesarrollado, por-
que la cara y los dientes también se pintan reducidos.
En resumidas cuentas, un ser muy poco atractivo de
acuerdo con los canones de belleza griegos. No se sue-
le precisar cudndo llegaremos a convertirnos en cria-
turas tan poco atléticas, aunque, eso si, muy inteligen-
tes, pero parece que al ritmo que vamos los patrones
de belleza tendran que cambiar con mucha rapidez
(jadiés al 90-60-90!).

Pero, ¢es posible que la seleccién natural actie to-
davia sobre nosotros y pueda determinar el curso fu-
turo de la evolucion humana? Que nuestra especie
esta sometida a seleccién natural, como todas las de-
mas, es algo fuera de toda duda. Los individuos con
graves taras genéticas no llegan a adultos y no se re-
producen, y muchos mueren en el ttero sin llegar a
nacer. Pero tal seleccion normalizadora, que elimina
individuos extremos, no modifica la especie. Para que
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ésta evolucione en una direccién concreta hace falta
mucho tiempo y que los individuos con determinadas
caracteristicas se reproduzcan mds que los demds,
cosa que en apariencia no se esta produciendo, al me-
nos a gran escala. Ademas, la tecnologia nos permite
adaptarnos rapidamente a vivir en toda clase de am-
bientes, incluyendo la Luna, sin cambiar nuestra mor-
fologia. La adaptacion por medio de la seleccion na-
tural es mucho mas lenta (y mas limitada). Sin ir mas
lejos, gracias a la escritura primero y la informatica
ahora, nuestro cerebro ya no tiene que crecer para
acumular mas informacién y procesarla.

Por otro lado, nuestra especie es ya muy numerosa,
con lo que presenta una gran inercia genética o resis-
tencia a los cambios, que se diluyen como gotas de agua
en el océano. Se producira, eso si, un fenémeno intere-
sante que contradice la trayectoria de la humanidad en
los Gltimos miles de afos; las poblaciones humanas,
que se han ido aislando unas de otras y diferenciando
en razas, estin empezando a mezclarse entre si e inter-
cambiar genes, con lo que es seguro que tendran lugar
nuevas combinaciones genéticas, sin que eso quiera de-
cir que la especie vaya a cambiar sustancialmente en el
futuro mas proximo.

Queda por tltimo por mencionar un factor in-
quietante. Desde que descubrimos la seleccion artifi-
cial hace 10.000 afios con la agricultura y la ganade-
ria, siempre hemos podido modificarnos a nosotros
mismos igual que hemos hecho con las razas de ani-
males. No parece que esto haya ocurrido a una escala
importante. Ahora, sin embargo, con nuestro conoci-
miento de la genética empezamos a tener la posibili-
dad real de modificar nuestros propios genes de for-
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ma mucho mads rapida y radical que con la seleccién
artificial (y mucho mas atin de como lo hace la selec-
cion natural). La manipulacién genética, que puede
liberarnos de taras y enfermedades, puede también
dirigirse hacia otros objetivos. Pero, en todo caso,
éste es un instrumento, como todos los que la ciencia
pone a nuestra disposicién, que es nuestra responsa-
bilidad controlar.
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CAPITULO 16

El origen del lenguaje humano

Ansi mismo era necesario que el dicho agujero de
la nuex se cerrase al tiempo que la vianda se traga
porque no entre por el garguero que seria cosa eno-
josa y perjudicial, de la cual tenemos experiencia
cada dia cuando nos damos priesa al tragar y nos
entra algo por el garguero, porque le sigue tras ello
tos muy molesta y congojosa.

Bernardino Montafia de Monserrate,
Libro de la anathomia del hombre.

El anillo del rey Salomén

Los seres humanos somos los tnicos organismos
que hablamos. Es decir, transmitimos a nuestros se-
mejantes, y recibimos de ellos, cualquier tipo de infor-
macion nueva, codificando deliberadamente nuestros
mensajes en combinaciones (palabras) de sonidos pre-
establecidos (silabas). El resto de los animales sélo son
capaces de intercambiar informaciones muy concretas
sobre algunos aspectos de su vida, empleando para ello
un sistema limitado de sonidos y gestos que no estan
codificados de manera intencionada.
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Konrad Lorenz se refiere, en un delicioso libro titu-
lado en castellano El anillo del rey Salomén, a la leyen-
da de que el rey Salomén poseia un anillo que le permi-
tia hablar con las bestias. Lorenz se ufanaba de que, sin
necesidad del anillo, él también era capaz de entender
el sencillo vocabulario de los animales; pero anadia que
éstos no tienen un verdadero lenguaje, sino que cada
individuo posee de manera innata un cédigo de sefiales
formado por voces y movimientos expresivos que otro
ejemplar de la misma especie es capaz de entender, tam-
bién de manera innata. Sin embargo, y ahi esta la dife-
rencia fundamental con nuestro lenguaje, los animales
emiten esas sefales como autématas cuando se encuen-
tran en un determinado estado de 4nimo, incluso aun-
que no haya nadie para presenciarlas. Lorenz expresa-
ba esta idea diciendo que con sus sonidos los animales
no emiten «palabras», sino «interjecciones». Segtn el
Diccionario de la Real Academia Espafiola, interjeccion
es «una voz que expresa alguna emocién sibita o un
sentimiento profundo, como asombro, sorpresa, dolor,
molestia, amor...». Y eso es exactamente lo que, segin
Lorenz, expresan los animales.

Estas ideas parecen ser ciertas para la mayor parte de
los animales, pero quizd no sean tan exactas en el caso
de los primates. Dorothy Cheney y Robert Seyfarth han
estudiado el mono tota (Cercopithecus aethiops) en su
medio natural en Africa, observando que estos anima-
les, ademas de emitir sefiales en forma de sonidos o ges-
tos que avisan sobre su motivacién o estado de animo,
también informan sobre determinados aspectos del me-
dio. Por ejemplo, tienen diferentes vocalizaciones para
senalar la presencia de distintos depredadores: serpien-
te, aguila o leopardo. Las reacciones que provocan estas
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llamadas en los oyentes son diferentes en cada caso: se
suben a los arboles si el aviso es de un leopardo, se es-
conden en los matorrales o miran hacia arriba si se trata
de un 4guila y se yerguen y escrutan el herbaje cuando
se advierte de la presencia de una serpiente. Es decir,
que cada llamada tiene un significado distinto que de-
sencadena una respuesta diferente; no son simples gri-
tos de miedo ante la presencia de un depredador.

Ademis, las investigaciones de Cheney y Seyfarth con
otras llamadas relacionadas con la vida social de los totas
han descubierto que estos monos asocian vocalizaciones
cuyos significados son similares, aunque sean actstica-
mente muy distintas (de la misma manera que nosotros
hariamos con las palabras «coche» y «automévil»).

Por otra parte, en los afios sesenta y setenta la idea
de la comunicacion directa con los animales més pare-
cidos a nosotros, los chimpancés y gorilas, fue tomada
muy en serio en algunos programas de investigacion.
Ya que chimpancés y gorilas no pueden pronunciar fi-
sicamente las palabras, se les facilité la tarea de comu-
nicarse con nosotros ensenandoles el lenguaje de los
sordomudos, un lenguaje de gestos, que si podian re-
producir. Los chimpancés y gorilas resultaron disci-
pulos aventajados en esto y pusieron de manifiesto su
capacidad de asociar ideas, que nosotros expresaria-
mos con palabras, a gestos o a fichas de diferentes for-
mas, con dibujos y colores (iconos).

Un bonobo llamado Kanzi, del que ya hemos habla-
do en relacién con su capacidad de tallar instrumentos
de piedra, entiende mas de ciento cincuenta palabras
del inglés hablado. Y Kanzi no ha sido el tnico chim-
pancé que ha mostrado ciertas capacidades lingiiisticas.
Washoe fue el primer chimpancé que aprendié una se-
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rie de signos del lenguaje de los sordomudos (ciento
treinta y dos signos tras algo mas de cuatro anos de
adiestramiento), Sarah dio muestras de habilidad para
detectar el orden de objetos empleados como palabras,
y Lana completaba adecuadamente oraciones construi-
das con caracteres representativos de palabras, aten-
diendo al significado y orden de las mismas.

Una pregunta clasica en relacion con los sistemas de
comunicacién de los animales es si éstos pueden enga-
fiar a sus congéneres en su propio beneficio. El saber
mentir los harfa mas «humanos», ya que indicaria que
no son meros automatas, sino que son capaces de con-
trolar sus expresiones. Pues bien, hay numerosas ob-
servaciones sobre chimpancés en libertad que enganan
a sus companeros, en contextos muy diversos, con sus
gestos, posturas y expresiones faciales. Nuestros peca-
dos son también los suyos.

Los resultados de todas estas investigaciones son
muy valiosos porque han descubierto una incipiente
destreza lingiiistica en los primates que era negada en
anos anteriores, pero han resultado decepcionantes en
tanto que ninguno de ellos nos ha comunicado infor-
macién relevante alguna sobre si mismos. Los monos
totas parecen disponer de un limitado repertorio de
«palabras» que emplean en situaciones muy concretas,
y los chimpancés han demostrado ser muy competentes
manejando simbolos e incluso unos consumados men-
tirosos; pero eso es todo. Quiza el mito del anillo del
rey Salomon sea, después de todo, solo eso, un mito.

Puesto que el lenguaje humano es tan diferente del
de nuestros parientes vivos, la cuestion de su origen y
desarrollo sélo puede ser abordada desde el campo de
la paleontologia.
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Lenguaje y cerebro

La paleoneurologia trata de determinar las capacida-
des mentales de una especie f6sil a través de las impre-
siones que el cerebro deja sobre la superficie interna
del craneo. Dos areas de la corteza cerebral, ambas en
el hemisferio cerebral izquierdo, estin estrechamente
relacionadas con el habla en los humanos (figura 8.1).
El drea de Broca, situada en la tercera circunvolucién
frontal (a la altura de la sien), es la encargada de la
construccion y planificacién sintactica; es decir, tradu-
ce los mensajes en una secuencia ordenada de mo-
vimientos de los musculos que intervienen en la pro-
duccion del habla. Una lesién a este nivel perturba la
capacidad de hablar y escribir, pero no la comprensién
del lenguaje hablado y se puede seguir leyendo. Por su
parte, el drea de Wernicke, situada entre la circunvolu-
cién temporal superior y el 16bulo parietal (un poco
por detras y encima del oido), es la encargada de la co-
dificacion y descodificacién de los mensajes. Una lesién
en el area de Wernicke inhabilita para la correcta com-
prension y produccién del lenguaje, hablado o escrito.

Segun Phillip Tobias, la regién inferior del 16bulo
parietal relacionada con el drea de Wernicke estd mas
desarrollada en los fésiles de Homzo habilis de Olduvai
que en los australopitecos, parantropos y antropomor-
fos. Por otra parte, el 4rea de Broca aparece netamente
expandida tanto en los representantes de Homo habi-
lis/Homo rudolfensis como en los de Homo ergaster. El
desarrollo de esta drea en los primeros humanos es mu-
cho mayor que el que presentan los australopitecos y
parantropos, en los que sélo esta esbozada.

Es decir, que las regiones de la corteza cerebral mis
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directamente relacionadas con la produccién del len-
guaje humano ya estaban bien desarrolladas en los pri-
meros representantes de nuestro género. ¢Significa esto
que aquellos humanos ya poseian la capacidad de ha-
blar? Aunque ésta es la conclusion a la que llegan la
mayor parte de los especialistas dedicados al estudio de
los moldes endocraneales de los hominidos primitivos,
existe un punto de vista contrapuesto.

En su libro The Wisdom of the Bones (La sabiduria
de los huesos), Alan Walker, el principal responsable
del estudio del Nifno del Turkana, rechaza que este in-
dividuo, y por extensién todos los de su especie, fuera
capaz de hablar. Para llegar a tal conclusién, Walker se
basa en que el canal medular de las vértebras toracicas
del Nifio del Turkana es muy estrecho. Esta situacion
es la comtn entre los antropomorfos pero no en los hu-
manos modernos, que tenemos un canal medular en-
sanchado. Como consecuencia del reducido diametro
del canal medular, Walker defiende la hipotesis de que
la médula espinal del ejemplar fésil contenia menos
neuronas que la de los humanos modernos, por lo que
la region toracica del Nifio del Turkana estaria menos
inervada que la nuestra. La Gnica explicacion plausible
a este hecho, segtin Walker, es la de aceptar que la mus-
culatura toracica relacionada con la respiracion no era
capaz de realizar los precisos movimientos inspira-
torios y espiratorios que requiere el habla humana.
¢Cémo explicar entonces el gran desarrollo del area de
Broca que refleja la superficie endocraneal del Nifio del
Turkana? A partir de los resultados de las modernas
técnicas de exploracion de la actividad cerebral (en
concreto de la conocida como PET, positron emission
tomography o «tomografia por emision de positrones»),
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que relacionan la region de la corteza cerebral circun-
dante al drea de Broca también con el manejo de la
mano derecha, Walker ha propuesto que el desarrollo
de esta drea en los primeros humanos no fue una adap-
tacion relacionada con el habla, sino con la talla de la
piedra.

En resumen, aunque los distintos estudios sobre las
areas de la corteza cerebral de los primeros hominidos
concuerdan en sefialar un desarrollo mayor de las areas
vinculadas con el lenguaje (especialmente el area de
Broca) en los primeros humanos que en los australopi-
tecos, parantropos y antropomorfos, no existe acuerdo
sobre su significado fisiolégico. La solucién a este pro-
blema puede estar en las investigaciones realizadas para
establecer la anatomia del aparato fonador de los homi-
nidos fésiles.

El primate atragantado

La segunda via de investigacién sobre el origen del
lenguaje la constituye el estudio del conjunto de 6rga-
nos responsables de la emisién de los sonidos que com-
ponen el habla humana. Aunque a primera vista pueda
parecer que éste es un aspecto secundario, argumen-
tando que las habilidades mentales necesarias para dis-
poner de un lenguaje complejo no dependen de la ca-
pacidad fisiologica para producirlo, lo cierto es que no
es posible componer una miisica para la que no existen
instrumentos.

Los sonidos en los que se basa el lenguaje humano
se producen y modulan en la serie de cavidades que
constituyen el tramo superior del conducto respiratorio
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y reciben el nombre genérico de tracto vocal: 1a laringe,
la faringe y las cavidades nasal y oral (figura 16.1).

En todos los mamiferos, excepto en las personas
adultas, la laringe ocupa una posicién alta en el cuello,
situandose casi en la salida de la cavidad bucal. Esta po-
sicién elevada permite conectar la laringe con la cavi-
dad nasal durante la ingestion de liquidos, que de este
modo pasan desde la cavidad oral al tubo digestivo sin
que la respiracion tenga que ser interrumpida. En otras

Situacién de las cuerdas
“vocales y de la glotis

Hueso hioides Tubo digestivo (esofago)

Cartilago tiroides Tubo respiratorio (triquea)

Figura 16.1. Seccion de la cabeza de un chimpancé comiin y un buma-
no, mostrando las vias aéreas superiores. En su viaje de ida hacia los
pulmones el aire ingresa generalmente por la cavidad nasal. De aqui,
el aire pasa a la faringe, que es un conducto comtin al tubo digestivo
y al tubo respiratorio; es decir, que sirve de paso tanto para el aire
como para el alimento y los liquidos. La faringe se contintia bacia
abajo basta el punto de separacion de los tubos digestivo y respirato-
rio. La entrada a este diltimo estd formada por una caja cartilaginosa
llamada laringe. La parte anterior de la laringe estd formada por el
cartilago tiroides, que forma una protuberancia en el cuello ficil de dis-
tinguir (especialmente en los varones): la «<nuez» o «bocado de Adan».
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palabras, cualquier mamifero puede respirar por la na-
riz mientras bebe. Sin embargo, las personas adultas te-
nemos la laringe situada en una posicién insélitamente
baja en el cuello, lo que determina que, a pesar de nues-
tra condicién de mamiferos, no seamos capaces de res-
pirar mientras bebemos.

Faringe

Epiglotis

Situacion de las cuerdas

Hueso hioides vocales y de la glotis

Cartilago tiroides

En la parte inferior de la laringe se sitian dos bandas musculares
recubiertas de una vaina eldstica, las cuerdas vocales. El espacio que
dejan entre si las cuerdas vocales se denomina glotis. La funcién pri-
maria de las cuerdas vocales es la de obturar la glotis al cerrarse,
impidiendo asi el paso de cuerpos extrarios al tubo respiratorio. A
esta funcion contribuye también la epiglotis, un cartilago con forma
de cuchara que estd situado por encima de la laringe. Cuando traga-
mos o bebemos, la laringe asciende para situar a la glotis debajo de la
epiglotis, que bloquea, en parte, el paso del alimento y los liquidos en
el tubo respiratorio. Como consecuencia del cierre de la laringe, y
mientras dura esta situacion, la respiracion se ve interrumpida.
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La importancia que para un mamifero tiene la capa-
cidad de respirar por la nariz mientras bebe resulta evi-
dente si pensamos en la lactancia. El cachorro debe po-
der respirar al mismo tiempo que mama para que este
sistema de alimentaci6n sea eficaz.

Para el lector perspicaz no habra pasado desaperci-
bido que nuestros bebés también pueden respirar por
la nariz mientras maman o se beben su biberén. Su sa-
gacidad le habri llevado asimismo a suponer correcta-
mente que los lactantes humanos tienen la laringe en la
misma posicion que el resto de los mamiferos (figura
16.2). El descenso de laringe en nuestra especie se pro-
duce hacia los dos anos de vida. A partir de este mo-
mento, no sélo perdemos la facultad de respirar mien-
tras bebemos, sino que la insélita situacién de la laringe
humana hace posible la obstruccién del conducto res-
piratorio por el alimento, ya que la epiglotis no alcanza
a obliterarlo por completo (figura 16.1). Atragantarse
no es una broma, uno puede morir por ello.

Pero si nuestro tramo respiratorio superior ha perdi-
do eficacia en este aspecto (y también para la respiracion
y el olfato), ¢cual es la contrapartida? La respuesta esta
en la existencia en nuestra especie de una faringe mas
larga que la de ningtin otro mamifero, que nos capacita
para modular una amplia serie de sonidos diferentes.

La produccion del habla

En contra de lo que muchas personas creen, la ma-
yoria de los sonidos basicos que forman el habla huma-
na no se originan directamente como tales en las cuer-
das vocales. En la produccién de las vocales (y también
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Hacia el estémago

Figura 16.2. Seccion de la cabeza de un lactante. La laringe se conec-
ta con la cavidad nasal y el liguido pasa al tubo digestivo a través de
los senos piriformes. De este modo, es posible beber y respirar al mis-
mo tiempo. En los bumanos adultos, la posicion baja de la laringe
impide que ésta pueda ponerse en relacion directa con la cavidad
nasal, por lo que la respiracion bha de ser interrumpida durante la
ingestion de liquidos.
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de las consonantes sonoras, pero para simplificar la ex-
plicacién en adelante nos referiremos sélo a las vocales)
las cuerdas participan generando (al abrirse y cerrarse
con rapidez al paso de soplos periddicos de aire) un so-
nido «base», o tono laringeo, que es siempre el mismo,
independientemente de la vocal que pronunciemos.

El tono laringeo esta formado por una frecuencia
principal y una serie de frecuencias «acompanantes» o
armoénicos. Si el conjunto de cavidades situadas por en-
cima de la laringe (faringe, cavidad nasal y cavidad oral)
no tuviera ninguna intervencién en la produccion de
los sonidos del habla humana, el sonido que oirfamos
estaria formado sobre todo por el correspondiente a la
frecuencia principal del tono laringeo; la mayor parte
de sus arménicos son demasiado débiles como para
percibirlos.

Sin embargo, esto no ocurre asi debido al fenémeno
conocido como resonancia, segtn el cual un cuerpo (re-
sonador) puede producir vibraciones como consecuen-
cia de la vibracién de otro cuerpo cercano. Esta es la
causa de que los cristales de las ventanas vibren (resue-
nen) con determinados ruidos del trafico. Ahora bien,
no todos los cuerpos que actian como resonadores re-
producen las mismas vibraciones, cada tipo de resona-
dor responde ante unas vibraciones determinadas. De
manera que si hacemos pasar un sonido compuesto de
varias frecuencias (como es el caso del tono laringeo) a
través de un resonador, éste reproducira, e incluso am-
pliara, ciertas frecuencias pero no otras. Como resulta-
do de este fenémeno, obtendremos un filtrado acustico
en el que algunas frecuencias se habrdn amplificado
mientras que otras se habran extinguido; el sonido re-
sultante sera diferente del original. Segtin sea el resona-
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dor que empleemos, obtendremos sonidos distintos a
partir de un mismo sonido base,

Pues bien, el tracto vocal humano puede adoptar di-
ferentes configuraciones, cada una de las cuales actiia
como un resonador distinto que filtra de un modo es-
pecifico el tono laringeo producido en las cuerdas vo-
cales, dando lugar a los distintos sonidos vocalicos.
Para realizar este filtrado deben producirse estrecha-
mientos y ensanchamientos a determinadas distancias
de la fuente de produccién del tono laringeo, tanto en
la faringe como en la cavidad bucal.

Por ejemplo, para producir el sonido [a], la lengua se
aplana en la cavidad bucal y se desplaza hacia atris para
estrechar la faringe. Al mismo tiempo, la laringe se eleva
para acortar la distancia entre las cuerdas vocales y las
zonas de estrechamiento (faringe) y ensanchamiento
(cavidad bucal). La situacién contraria se presenta al
producir el sonido [i]. Ahora, la lengua se eleva, estre-
chando la cavidad bucal, y la faringe se ensancha. En el
caso de la [u], tanto la cavidad bucal como la faringe se
ensanchan, mientras que la parte posterior de la lengua
asciende para producir un estrechamiento en la parte
posterior del paladar.

Para que esta compleja gimnasia articulatoria tenga
lugar es preciso que la cavidad bucal y la faringe puedan
actuar como dos conductos independientes, lo que re-
quiere que la faringe tenga una cierta longitud y que,
ademds, esté dispuesta en angulo respecto de la cavidad
bucal. Dicho de otro modo, hace falta que la laringe esté
situada en una posicién baja en el cuello (figura 16.1).

Los sonidos vocilicos formados de este modo son
matizados en la cavidad bucal mediante movimientos de
la lengua, los labios y el paladar blando (donde esti la
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avula o campanilla), dando lugar a las consonantes. Para
que la lengua alcance con rapidez y precision los lugares
adecuados para la produccion de las consonantes es pre-
ciso que no sea demasiado larga. Esto es debido a que al-
gunos de los musculos que mueven la lengua se insertan
en el hueso hioides, situado en la parte inferior y poste-
rior de la misma (figura 16.1). Cuanta mas longitud ten-
ga la lengua, mas largos serdn estos musculos y mas len-
tos € imprecisos se tornaran sus movimientos.

Es facil estimar la longitud de la lengua a partir de
un craneo fésil, ya que ésta es proporcional a la longi-
tud del paladar 6seo. Sin embargo, deducir la posicion
de la laringe es harina de otro costal. Como ya hemos
indicado, este 6rgano esta constituido por cartilagos y
sostenido por musculos y ligamentos, ninguno de los
cuales fosiliza.

Hablan los fésiles

Desde mediados de la década de los setenta el lin-
giiista Phillip Lieberman y el anatomista Jeffrey Lait-
man han encabezado una serie de investigaciones desti-
nadas a reconstruir la morfologia del tramo superior
del conducto respiratorio en los hominidos fosiles. Como
resultado de sus estudios, concluyeron que una serie de
rasgos de la base del crineo podian usarse para averi-
guar la posicién de la laringe en el cuello y asi estable-
cer las habilidades fonéticas de los hominidos fosiles.
Entre estas caracteristicas, la que ha gozado de un ma-
yor crédito en la comunidad cientifica ha sido el grado
de flexién de la base del craneo.

Si secciondsemos un craneo humano por su plano
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medio o de simetria (el que divide al craneo en dos mi-
tades equivalentes), encontrarfamos que el perfil de su
borde inferior presenta una marcada inflexién situada
entre el foramen magnum y la parte posterior del pala-
dar. Pues bien, los humanos recién nacidos y los antro-
pomorfos en general tienen una base del craneo poco
flexionada. En los humanos la flexién de la base del
craneo se va acentuando durante la infancia hasta al-
canzar su maximo en el estado adulto.

Puesto que los recién nacidos humanos y los antro-
pomorfos comparten una base del craneo poco flexio-
nada junto con una posicién elevada de la laringe, y
dado que en los humanos el proceso de descenso de la
laringe es acompanado por el incremento de la flexién
basicraneal, parece existir una clara relacién entre la po-
sicién de la laringe y el grado de flexién basicraneal.
Esta relacién también se ha observado mediante la ex-
periencia en ratas a las que se les produjo quirtirgica-
mente un aumento de la flexién basicraneal.

Con este argumento, Laitman y sus colaboradores
han realizado diversos estudios en diferentes homini-
dos fésiles, llegando a una serie de conclusiones sobre
sus aparatos fonadores. Segiin estos investigadores, en
los australopitecos, parantropos y Homo habilis 1a la-
ringe debi6 de ocupar una posicién elevada y sus capa-
cidades fonéticas hubieron de ser similares a las de los
chimpancés. Por el contrario, hallaron que los craneos
de Broken Hill y Steinheim (del Pleistoceno Medio de
Africa y Europa, respectivamente) presentaban basi-
craneos flexionados, lo que implicarfa laringes bajas y
capacidades fonéticas similares a las nuestras. Respecto
de los neandertales, llegaron a la conclusién de que su
aparato fonador sélo les permitiria articular un limita-
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do repertorio de vocales (entre las que no se encontra-
rian la [a], la [i] ni la [ul), con lo que su lenguaje ha-
blado seria rudimentario y lento.

Sin embargo, nosotros hemos estudiado la region de
la base del craneo en los tnicos ejemplares de Homo
habilis (OH 24) y de Homo ergaster (ER 3733) con el
basicraneo bien conservado, obteniendo unos valores
de flexion basicraneal superiores a los de los australo-
pitecos, chimpancés y gorilas. Estos resultados sugieren
que el aparato fonador del Homo habilis y del Homo er-
gaster ya era parecido al nuestro (si bien en el Homo
habilis el paladar era proporcionalmente tan largo
como el de los chimpancés, lo que indicaria un reperto-
rio de consonantes mas menguado), y refuerzan la hi-
pétesis que liga el origen de nuestro género con el de la
palabra; puesto que si estos primeros humanos no ha-
blaban, es dificil de explicar, por seleccion natural, la
posicién baja de sus laringes.

Por otra parte, a muchos investigadores se les hace
dificil de aceptar que los neandertales hubieran reduci-
do su capacidad de hablar desde la condicién presente
en sus antecesores (caso de Steinheim).

En respuesta a estas criticas, Laitman ha propuesto
que los neandertales vieron reducidas sus capacidades
fonéticas como consecuencia de una adaptacion mas
importante para su supervivencia: la adecuacion de sus
vias aéreas superiores a la necesidad de calentar y hu-
medecer el frio y seco aire de las épocas glaciales; respi-
rar es mas importante que hablar. Por otra parte, Cris-
topher Stringer y Clive Gamble, en su libro En busca de
los neandertales aducen que los antepasados de los nean-
dertales (Steinheim y Petralona) carecian de un len-
guaje hablado como el nuestro, a pesar de tener las ba-
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ses anatomicas para producirlo, debido a limitaciones
psiquicas derivadas de sus relativamente pequefios ce-
rebros.

Sin embargo, la idea de que los neandertales no eran
capaces de hablar como nosotros comenzé a tamba-
learse cuando, a mediados de los afios ochenta, el paleo-
antropdlogo Jean-Louis Heim anuncié que el craneo
del ejemplar neandertal conocido como «el Viejo», de
La Chapelle-aux-Saints, estaba mal reconstruido por
los primeros investigadores y que la nueva reconstruc-
cion realizada por él mostraba un mayor grado de fle-
xion basicraneal. Extremo éste que fue confirmado por
David Frayer, quien midié la flexién de la nueva re-
construccion del ejemplar de La Chapelle-aux-Saints y
encontro que era similar a la de una serie de crineos
medievales. Puesto que este f6sil era uno de los estu-
diados por Laitman, sus resultados fueron puestos en
entredicho.

Por otra parte, en 1989 se hall6 en el yacimiento is-
racli de Kebara un hueso hioides perteneciente a un
ejemplar neandertal, que es el tinico publicado de un ho-
minido f6sil. Como ya hemos comentado, el hueso hioi-
des presta insercion a la musculatura de la lengua y su
posicion en el cuello estd muy relacionada con la propia
de la laringe. El hioides de Kebara presenta una morfo-
logia y dimensiones comparables con las del hueso hioi-
des de cualquiera de nosotros, lo que llevé al equipo de
cientificos que lo estudiaron, encabezados por Baruch
Arensburg, a concluir que los neandertales eran anaté-
micamente tan capaces de hablar como los humanos
modernos. Esta afirmacién ha sido contestada por Lie-
berman y Laitman aduciendo que la morfologia del
hueso hioides no es un dato relevante para establecer las
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capacidades fonéticas de los hominidos. Desgraciada-
mente, en Kebara no se ha hallado ningin crineo, por
lo que no es posible comparar la morfologia del hueso
hioides con el grado de flexién basicraneal.

Lo cierto es que las investigaciones dedicadas a la
reconstruccién del aparato fonador de los neandertales
se encuentran en un punto muerto. Para unos, los estu-
dios realizados sobre la flexién basicraneal carecen de
validez porque se llevaron a cabo sobre ejemplares mal
reconstruidos y prefieren conceder crédito a los resul-
tados del analisis del hioides de Kebara. Otros niegan
el valor de estos estudios y siguen manteniendo las con-
clusiones alcanzadas por los anilisis de la flexion basi-
craneal de los neandertales.

La tinica manera de romper esta situacién es la de
encontrar nuevo material fésil que incluya tanto basi-
craneos intactos como huesos hioides. Podria parecer
que un hallazgo de esta naturaleza es practicamente im-
posible, puesto que debe conjugar dos hechos muy
improbables como son el hallazgo de un craneo intacto
y el de un hueso hioides (sélo se conoce uno en todo el
registro fosil de los hominidos, el de Kebara). Sin em-
bargo, tal descubrimiento ha tenido lugar en fechas re-
cientes en el yacimiento de la Sima de los Huesos de la
Sierra de Atapuerca, donde hemos encontrado un cra-
neo con su base practicamente completa, el Craneo 5
(figura 12.2), asi como la mayor parte de dos huesos
hioides. Habré que esperar a que se culminen las inves-
tigaciones en curso sobre este extraordinario material
fésil para conocer més datos sobre el origen del habla
humana.
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La seleccion de grupo y la extincién
de los neandertales

En el mundo en que vivimos estamos familiarizados
con la idea de que la comunicacién y la informacién son
la clave del progreso y la base de nuestro actual des-
arrollo tecnoldgico. Por eso la posesion del lenguaje ar-
ticulado parece que nos da una indiscutible superiori-
dad sobre el resto de los seres vivos en la lucha por la
existencia. Pero si se reflexiona un poco es facil com-
prender que la habilidad lingiiistica no le aprovecha de
nada a un humano solitario enfrentado a la naturaleza
con sus unicos medios, y que esta caracteristica s6lo tie-
ne sentido en el interior del grupo al que necesariamen-
te pertenece. El lenguaje no es una propiedad del indi-
viduo, sino de la colectividad. No es que un individuo se
comunique bien; seria mejor decir que un grupo esta
bien comunicado. La capacidad para compartir y trans-
mitir informacién entre individuos y entre generaciones
por la via del lenguaje confiere una gran ventaja adapta-
tiva al grupo en su conjunto, no al individuo aislado.

Esto que nos parece obvio plantea un arduo proble-
ma en biologia evolutiva, porque la teoria de la evolu-
cion por medio de la selecciéon natural, la teoria de
Darwin aceptada universalmente con mas o menos ma-
tices por todos los cientificos, se basa en la competen-
cia entre individuos. Ya hemos comentado que algunos
autores han planteado una versién reduccionista de la
seleccion natural situandola a un nivel inferior al del
individuo, como es el nivel de los genes. En las paginas
de este libro hemos visto que la competencia se puede
en ocasiones situar al nivel de los espermatozoides,
también por debajo del nivel individual. El propio Dar-
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win propuso el mecanismo de la seleccion sexual para
explicar determinadas caracteristicas de los individuos
que no se pueden entender desde el punto de vista de
la simple competencia por los recursos del medio y la
lucha por la supervivencia; a fin de cuentas de lo que se
trata es de vivir para reproducirse.

Sin embargo, la aparicién de propiedades que ca-
racterizan a los grupos, como la comunicacion, plantea
el problema de la seleccion natural a un nivel suprain-
dividual, el nivel de grupo. Asi, el lenguaje habria sido
seleccionado porque los grupos con un mayor nivel de
comunicacion interna eran mas competitivos, mas efica-
ces en la explotacion de los recursos del medio y despla-
zaban a otros grupos. O en otras palabras, un individuo
con capacidad para producir y entender el lenguaje ar-
ticulado puede no ser mas competitivo que otro indivi-
duo que no tiene esa facultad, pero un grupo con len-
guaje lo es mas que un grupo que no lo tiene.

Que existe competencia entre grupos de la misma
especie es algo que se conoce desde antiguo para los
mamiferos sociales, primates incluidos. Los chimpan-
cés sin ir mas lejos defienden sus territorios y a veces
invaden los ajenos o son invadidos por los grupos ve-
cinos. No sélo la comunicacion serviria para dar co-
hesién y mas eficacia a los grupos («la informacion es
poder» se dice en nuestra sociedad), sino que los com-
portamientos de cooperacion social («altruismo so-
cial») dentro del grupo serian importantisimos en la
seleccion entre grupos. La cooperacion social se ex-
tiende a muchos campos, como la defensa del territo-
rio o de los recursos, la defensa contra los depredado-
res, la caza en grupo, prestar cuidados a crias ajenas,
compartir comida...
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Ahora bien, si la competencia entre grupos es facil de
entender, la cosa se complica a la hora de formular un
modelo realista de seleccion de grupos. Porque, inevita-
blemente, tenemos que volver a hablar de genes. Par-
tiendo de la base de que el comportamiento cooperati-
vo y la capacidad, mental y fonética, para el lenguaje
tienen una base genética, podemos acotar el problema
considerando la existencia de un gen para el comporta-
miento cooperativo y un gen para el lenguaje (esperamos
que el lector escrupuloso sepa perdonar esta simplifica-
cion de las bases genéticas de la conducta).

Para que la seleccion entre grupos pueda producir-
se es preciso que dentro de cada grupo haya mucha ho-
mogeneidad genética, o sea, mucha consanguinidad. Di-
cho mas técnicamente, es necesario que la variabilidad
dentro de cada grupo sea mucho menor que la variabi-
lidad entre los diferentes grupos. Los grupos con eleva-
das frecuencias de los genes para el lenguaje y para la
cooperacion seran mas competitivos que los demis;
como la cooperacién y la comunicacién no se rigen por
la ley del todo o la nada, en realidad habria que hablar
de mayor o menor capacidad para lo uno y lo otro. En
el caso de la cooperacién social existe el problema adi-
cional de que los individuos «egoistas» se beneficiarian
del esfuerzo de los demas sin hacer ningiin gasto, y por
tanto podrian resultar beneficiados por la seleccién na-
tural y legar mas genes a la siguiente generacién, con lo
que el comportamiento «altruista» no podria llegar a
imponerse nunca. Una solucién es que existan meca-
nismos de rechazo social para impedir que los «egofs-
tas» se reproduzcan, pero entonces habria que pregun-
tarse como fueron seleccionados estos mecanismos,
con lo que volvemos al principio del problema.
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Los chimpancés forman grupos sociales en los que
los machos estan emparentados, pero no las hembras,
que van de un grupo a otro. Algo parecido, como vimos,
puede imaginarse para los primeros hominidos. Es de-
cir, que el grupo social no es un grupo reproductor ce-
rrado, con lo que se pierde uniformidad genética al im-
portarse hembras (genes en definitiva) de otros grupos.
Asi y todo se pueden formular modelos matematicos
que hacen viable la seleccion al nivel de grupo en deter-
minadas condiciones. Pero también es posible imaginar
que nuestros antepasados llegaron a formar unidades
sociales mayores, que funcionaban a la vez como unida-
des reproductoras y competian entre si. En todo caso,
no tenemos hoy una explicacion mejor que la seleccion
de grupo para entender una de las mas importantes de
nuestras caracteristicas: el lenguaje articulado.

Otra cuestién en la que la seleccion en el ambito de
grupo parece ser la inica explicacion viable es la del re-
emplazamiento de los neandertales por los humanos
modernos. No parece razonable pensar que dicha sus-
titucién se produjera por seleccion en el ambito indivi-
dual. Como ya hemos tenido ocasién de comentar, los
neandertales eran mas fuertes fisicamente y su anato-
mia estaba mejor adaptada al clima europeo (figura
13.1), por lo que cabe pensar que eran individualmen-
te tan aptos como los humanos modernos (si no mas).
Casi con toda seguridad, el éxito de nuestros antepasa-
dos radicé en alguna propiedad de grupo, pero ¢cudl?

Para un buen nimero de autores, la ausencia de un
auténtico lenguaje en los neandertales fue una de las
principales causas (tal vez la principal) de su sustitucion
por los humanos modernos. Sencillamente, el rudimen-
tario lenguaje de los neandertales limitaba su compleji-
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dad social, restringiendo su capacidad de transmitir in-
formacion esencial para explotar los recursos del medio.
Y cuando los humanos modernos aparecieron en el ho-
rizonte, pertrechados con su elaborado lenguaje, los ne-
andertales fueron abocados a la extincién.

Aunque ésta de la superioridad lingiiistica de los hu-
manos modernos es una hipétesis atractiva, ya hemos
visto que no acaba de encajar con los fésiles. Aparte de
que no esté claro el tipo de lenguaje que tuvieron los
neandertales, ya hemos comentado que éstos no fueron
«arrollados» por los humanos modernos en un proceso
rapido y universal, sino que la sustitucién de unos por
otros duré cerca de 10.000 anos. Si los humanos mo-
dernos tenian una ventaja tan abrumadora en cuanto a
complejidad social y explotacién del medio, ¢por qué
tardaron tanto en reemplazar a los neandertales?

Nuestra opinion al respecto es que lo que permitié a
nuestros antepasados desplazar a los neandertales no
fue la presencia de una ventaja cualitativa, del tipo del
lenguaje, sino mas bien de un mayor desarrollo de sus
capacidades para explotar los recursos; sencillamente,
tenian mas de lo mismo.

Los renglones torcidos de la seleccién natural

La relacion que mantuvieron entre si los dos descu-
bridores de la seleccién natural fue ejemplar. Entre
Charles Darwin y Alfred Russel Wallace nunca hubo
lugar para los celos profesionales, sino que imperé en-
tre ellos el respeto mutuo y una cilida amistad. Cuando
el 26 de abril de 1882 la sociedad britanica quiso reco-
nocer la importancia del trabajo de Darwin enterran-
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dolo en la abadia de Westminster, al lado de la tumba
de sir Isaac Newton, Wallace estuvo entre los tres ami-
gos intimos que, junto a miembros de la nobleza y au-
toridades, transportaron el féretro de Darwin.

Sin embargo, y a pesar de su buena amistad y consi-
deracién mutua, Darwin y Wallace mantuvieron pun-
tos de vista contrapuestos acerca del origen de algunas
de las caracteristicas mas relevantes de nuestra especie,
tales como la inteligencia y el habla. Mientras Darwin
contemplaba dichos rasgos como un resultado mas del
proceso evolutivo regido por la seleccion natural, Wa-
llace atribuia su origen a causas sobrenaturales, colo-
cando asi el origen del ser humano mas alla de la accion
de la seleccién natural.

Uno de los argumentos mas profundos empleados
por Darwin para probar la existencia del hecho evolu-
tivo fue el de la existencia de «chapuzas» en los seres vi-
vos. Si los organismos fueran el resultado de un acto di-
recto de creacion divina, sus distintas partes deberian
mostrarse «como recién salidas de fabrica»; es decir,
que deben ser disenos especificos para cumplir de
manera eficaz una funciéon determinada. Lo que no es-
perariamos encontrar, desde luego, son érganos que
aparezcan como una modificacion, mas o menos afor-
tunada, de otros que cumplen una funcién distinta en
organismos diferentes. Dicho de otro modo, lo espera-
ble es que cada ser vivo tenga sus propias piezas, per-
fectamente ajustadas al desempefio de las funciones
que tiene encomendadas.

La seleccién natural no planifica el cambio evoluti-
vo, simplemente elige entre lo que hay. Es decir, que
preserva aquellas variaciones de los 6rganos existentes
que confieren alguna ventaja a los individuos. De este
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modo, un 6rgano puede verse modificado y acabar des-
empenando una funcién distinta de la que tenia. En
este proceso, puede ocurrir que el 6rgano en cuestién
pierda eficacia en el desempeno de la misién original,
siempre y cuando esta pérdida se vea compensada por
la ventaja conferida por la nueva funcién.

Pero volvamos al tema de la voz humana. Cuando
Wallace y Darwin disputaban sobre la naturaleza de la
seleccion natural y su papel en el origen de los seres hu-
manos, no se conocia la base anatémica ni los mecanis-
mos fisiologicos del habla. Hoy comprendemos que esta
cualidad humana esta basada en la posicién baja de
nuestra laringe, que a su vez es debida a una modifica-
ci6n del modelo de vias respiratorias superiores que es
comun en el resto de los mamiferos. También sabemos
que esta peculiar posicion de la laringe restringe nues-
tra capacidad de tragar liquidos y respirar al mismo
tiempo, y que es la responsable de un fenémeno tan
desagradable, y peligroso, como es el atragantamiento.
Sin embargo, estos inconvenientes los consideramos
como minucias al lado de la gran ventaja que supone el
disponer de un mecanismo que nos permite modular
los sonidos que estan en la base de nuestro lenguaje; sin
duda, el saldo es muy ventajoso. De este modo, en la
anatomia de nuestro aparato fonador puede reconocer-
se la huella de la seleccion natural y el rastro de la his-
toria evolutiva de nuestra especie.

Darwin puede descansar tranquilo al lado de New-
ton; una vez mas, tenia razon.
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CAPITULO 17

El sentido de la evolucién

Hasta esta noche, pensabas que la vida era absur-
da. En lo sucesivo sabrds que es misteriosa.

Eric-Emmanuel Schmitt, E/ visitante.

La moviola de la vida

Para explicar que no somos el resultado necesario
de la evolucién sino una mera circunstancia, Stephen
Jay Gould afirma en su libro Vida maravillosa que si la
cinta de la vida se rebobinara y se volviera a empezar
otra vez desde el principio, el planeta Tierra estaria
ahora poblado por una variedad completamente dife-
rente de formas de vida, entre las que no nos encontra-
riamos nosotros.

Por supuesto que es imposible realizar tal experi-
mento volviendo al principio de la vida. Aunque, en
cierto modo, se ha llevado ya a cabo de manera natural.
Los monos platirrinos, por ejemplo, no han evolucio-
nado en América hacia formas de inteligencia compa-
rable a la nuestra. Se ve que ellos no experimentaban
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ningtin «impulso» que los empujara hacia el «progre-
so» o la «perfeccién» (lo mismo se podria decir de los
marsupiales en Australia y otros casos similares de evo-
lucién en condiciones de aislamiento geogrifico).

De todos modos podemos jugar al juego que propo-
ne Gould de otra manera. Si suponemos que la evolu-
cion se dirige o tiende de forma espontdnea hacia for-
mas de vida cada vez mas «elevadas» o mds complejas,
esperaremos que el registro fosil refleje una Historia de
la Vida en la que, en razén de su manifiesta superiori-
dad, formas progresivamente mas complejas se van im-
poniendo a las demas hasta la llegada del hombre.

Pero a la hora de realizar semejante analisis surge el
problema de c6mo medir la complejidad, para estable-
cer asi una escala que se pueda aplicar a las especies vi-
vientes o a las fésiles, y poder decir: ésta es una especie
de grado 3 o de grado 7 de complejidad (tal vez el lec-
tor piense que la nuestra sera la inica de grado 10). Re-
conozcamos que se trata de un problema de dificil so-
lucién.

George Gaylord Simpson, uno de los mas grandes
paleontélogos del siglo xx, publicé un libro muy influ-
yente en 1949 titulado Meaning of Evolution (El signifi-
cado de la evolucion), en el que concluia que la evolu-
cién no tenia propdsito. Entre otros temas, Simpson
analizaba en un capitulo titulado «El progreso en la
evolucién» la cuestion de si se habia producido en la His-
toria de la Vida un aumento de la complejidad. Para
este sabio estaba claro que, respecto de las primeras
formas de vida unicelulares (organismos de una sola cé-
lula), se produjo un aumento de la complejidad cuando
aparecieron los organismos pluricelulares (constituidos
por muchas células). Segin Simpson, un segundo paso
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hacia una mayor complejidad se dio cuando surgieron
los diferentes grandes tipos de seres pluricelulares (co-
nocidos técnicamente como filum en singular y fila en
plural); ahora bien, este progreso se habria producido
en multiples direcciones, y no en una sola linea privile-
giada. A partir de este punto, resulta imposible compa-
rar complejidades dentro de cada una de las lineas.
Simpson, que era especialista en paleontologia de ver-
tebrados, escribia que hacia falta mucho valor para tra-
tar de probar que un ser humano es méas complejo que
un ostracodermo (un tipo de vertebrados acuaticos con
forma de pez que aparecieron hace mas de 400 m.a.).

A todo esto todavia no hemos definido qué es la
complejidad, tarea nada fécil (el lector también puede
probar). Una manera moderna de hacerlo seria la de
utilizar el concepto de complejidad que se aplica a los
sistemas. Un sisterza es un conjunto de elementos que
interaccionan entre si dando lugar a las propiedades
del sistema, y cuantos més elementos distintos tenga
mas posibilidades diferentes de interaccién existiran,
con lo que el sistema sera mas rico en funciones, o més
complejo en el sentido de menos previsible, menos rigi-
do, mas variable y mas adaptable también.

Los organismos pluricelulares son sisterzas autorregu-
lados compuestos de células diferenciadas que forman
tejidos y 6rganos; éstos a su vez se organizan en sistemas:
respiratorio, digestivo, reproductor, excretor, circulato-
rio o nervioso. Esta idea de la complejidad de los siste-
mas puede aplicarse para comparar organismos de gru-
pos muy diferentes, como los mamiferos con las esponjas
o las medusas; estas ultimas son claramente formas de
organizacion mucho mas simple que los mamiferos, con
menos elementos diferenciados; podemos considerarlas
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sistemas bioldgicos relativamente poco complejos. Sin
embargo, /quién se atreveria a comparar la complejidad
de un murciélago con la de un le6n?

Incluso si se comparan los organismos por el niime-
ro de genes que se expresan (es decir, que se traducen
en proteinas), nos encontramos con que los protozoos
tienen mas que las bacterias, los invertebrados mas que
los protozoos, y los vertebrados mas que los inverte-
brados; sin embargo, dentro de los vertebrados es im-
posible establecer categorias.

Este de la complejidad es, pues, un auténtico nudo
gordiano, y sélo hay una forma de deshacerlo: de un
tajo. Podemos partir de la base de que la nuestra es, por
definicién, la especie mas compleja de todas. Ahora
bien, si se nos compara con el resto de los primates, o de
los mamiferos, ¢dénde reside nuestra superior comple-
jidad? Los humanos sélo podemos considerarnos mas
complejos en uno de nuestros sistemas, el sistema ner-
vioso central, y tendra que ser éste quien nos otorgue fi-
nalmente la victoria en la competicion por el primer
puesto en la escala de la complejidad. Segin este razo-
namiento, que pone al hombre como medida de todas
las cosas, queda claro que cuanto mds préxima en la
evolucion esté una especie al Homo sapiens, cuanto mas
grande sea su parecido y su parentesco, mayor sera su
grado de complejidad. De este modo, los mamiferos se-
rian los animales mas complejos de la Historia de la
Vida, y dentro de los mamiferos, los primates, y entre
ellos, los gorilas y chimpancés, de los que sélo nos sepa-
ra aproximadamente el 1 por ciento de nuestros genes.

No vamos a poner aqui en entredicho este sospe-
choso sistema de medir el grado de complejidad de los
seres vivientes utilizando a nuestra especie como pa-
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tron. Sea, si asi lo quiere el lector. Lo que se puede dis-
cutir es si esa supuesta mayor complejidad constituye
una ventaja evolutiva que conduce hacia el triunfo (pro-
gresivo, lineal e inexorable) de los méas complejos, que
se impondran siempre en la lucha por la existencia so-
bre los organismos mas sencillos hasta el advenimiento
del ser mas complejo de todos, el ser humano. Veamos
qué dice el registro f6sil al respecto.

Los mamiferos son el grupo de vertebrados al que
pertenecemos, y en consecuencia es considerado por
unanimidad como el més «avanzado» de todos, muy
por encima de anfibios, reptiles o aves. Por ello cabria
pensar que desde que aparecimos los mamiferos nos
impusimos a los demas vertebrados terrestres. Muchas
personas tienen la vaga idea de que los mamiferos sur-
gieron en un mundo dominado por los dinosaurios a
los que finalmente consiguieron derrotar gracias a su
superioridad.

Sin embargo, el registro f6sil nos indica todo lo con-
trario. Los antepasados directos de los mamiferos, unos
reptiles llamados zerdpsidos (tan parecidos ya a los ver-
daderos mamiferos posteriores que han sido llamados
«reptiles mamiferoides»), eran los que dominaban los
ecosistemas terrestres a comienzos del Mesozoico (la
Era Secundaria). Normal, podria pensarse, eran supe-
riores a los demas reptiles. Sin embargo, en un momen-
to determinado, hace 200 m.a. en numeros redondos,
los terapsidos empezaron a declinar y los ecosistemas
terrestres vieron su gradual sustitucién por los dino-
saurios (mas tarde, de un grupo de dinosaurios surgiri-
an las aves, verdaderos «dinosaurios vivientes).

Si el término «superior» pueder ser aplicado en bio-
logia evolutiva a algtin grupo, en este caso tendria que
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ser a los dinosaurios. Los terapsidos se extinguieron fi-
nalmente; y aunque algunos dieron lugar a los primeros
mamiferos, éstos no s6lo no se impusieron sobre los
reptiles, sino que llevaron una existencia muy discreta
durante el resto del Mesozoico (sin excepcién, todos
los mamiferos eran de pequefo tamaiio). Hasta que el
impacto de un meteorito, no la superioridad de los ma-
miferos, acabé con los dinosaurios hace 65 m.a. De no
haber sido por ese meteorito «providencial», la evolu-
cién de los vertebrados terrestres habria sido sin duda
muy diferente (algunos autores opinan que la extincién
de los dinosaurios tal vez se debiera a los efectos en la
atmosfera de una serie de grandes erupciones volcani-
cas; para el razonamiento que seguimos aqui lo impor-
tante es que los dinosaurios desaparecieron por una
causa no biolégica, y es irrelevante que ésta sea un me-
teorito, un fenémeno de volcanismo o cualquier otra
catastrofe geoldgica).

Veamos ahora otro caso sacado de las paginas del
registro fésil, esta vez todavia més préximo a nosotros.
Como se ha comentado en este libro, dentro de los pri-
mates pertenecemos a un grupo, el de los hominoideos,
que incluye una serie de especies, los antropomorfos,
con los que compartimos muchos rasgos y, a decir ver-
dad, muchos genes. De hecho, también son los pri-
mates que tienen un cerebro mas desarrollado. Siendo
éstos los mamiferos mas parecidos a nosotros cabria es-
perar que su superioridad los hubiera llevado a impo-
nerse al menos sobre los demés monos desde el mismo
momento de su aparicién. Recordemos que los homi-
noideos se originaron en Africa hace al menos 23 m.a.
y, a partir del momento en que estos primates pudieron
salir de Africa (hace unos 17 m.a.) para poblar también
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Europa y Asia, se convirtieron en el grupo de primates
con mas éxito evolutivo, diversificindose en un gran
numero de especies que habitaban el ancho cinturén
de selvas que se extendia por gran parte del Viejo Mun-
do. Parece logico, se trataba de los primates mas inteli-
gentes y su éxito anunciaba el glorioso futuro que le es-
peraba al ser humano.

Una vez mas, el registro fésil nos dice todo lo con-
trario de lo que parece «l6gico». Hace entre unos 8 y
7 m.a., los hominoideos dejaron de ser los «reyes de la
creacion». Un gran cambio ecoldgico hizo desaparecer
su paraiso. Factores astronomicos, movimientos de ma-
sas continentales y levantamientos de cadenas monta-
fiosas modificaron el clima y la composicién de la at-
mosfera, haciendo que su habitat se deteriorara en gran
parte de su otrora enorme extension. El bosque dio
paso a los ecosistemas mas abiertos.

Pero no sélo el cambio en la vegetacién redujo su es-
pacio vital, sino que otros primates, los cercopitecoideos,
se hicieron mas numerosos y variados que ellos. En tér-
minos militares, los antropomorfos se baten en retirada.
En la actualidad han quedado reducidos a dos especies
de chimpancés y al gorila en Africa, al orangutén en Su-
matra y Borneo, y los gibones en el sudeste del Asia con-
tinental e insular. No deja de ser significativo que sea el
pequefio gibon, el hominoideo mas alejado de los hu-
manos, el més afortunado en diversidad y abundancia.
Pese a la presion humana, atin sobreviven varios millo-
nes de gibones repartidos en nueve especies.

Pero hace unos 5 0 6 m.a., en algiin lugar de Africa,
posiblemente en su parte mas oriental, empezé a dife-
renciarse un tipo particular de hominoideo: el primer
hominido, nuestro mas antiguo antepasado. Al princi-
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pio no era apenas distinto de los antepasados de los ac-
tuales chimpancés y gorilas. Podria ser considerado
como la version africana oriental del mismo grupo. Mas
tarde, hace al menos 4 m.a., este tipo de hominoideo
presentaba una caracteristica singular, nunca antes vis-
ta. No, no era un hominoideo mas inteligente que los
demas. Era un hominoideo bipedo.

Andando el tiempo, los hominoideos bipedos se
fueron adaptando a los ecosistemas cada vez mas secos
de gran parte de Africa. Para ello desarrollaron espe-
cializaciones en la denticién. Ya vimos en su momento
que es dificil medir la inteligencia de las especies f6si-
les (e incluso de las vivientes), pero utilizando el indi-
ce de encefalizacién es probable que los organismos
mas encefalizados hace 3 m.a. fueran los delfines, no
los hominidos.

Hace unos 2,5 m.a. los hominidos se habian diversi-
ficado en dos lineas evolutivas diferentes. Una de ellas,
la de los parantropos, se especializd en un aparato mas-
ticador hipertrofiado. En la otra estaban los primeros
representantes del género Homo, los primeros huma-
nos, con un cerebro algo mayor. Sélo a partir de este
momento, los hominidos son tnicos entre los seres vi-
vientes por su mayor complejidad cerebral. Estos hu-
manos fabricaron los primeros instrumentos de piedra.
Los parantropos se extinguieron después, y los huma-
nos posteriores modificaron su estructura corporal,
aumentaron su cerebro y perfeccionaron su tecnologia.
Pero ni siquiera desde que apareci6 la inteligencia en la
biosfera la evolucién humana ha seguido un camino
tinico, una linea recta que conduce hasta nosotros. Por
el contrario, hasta hace pocos miles de afios han existi-
do varias especies humanas inteligentes sobre la faz de
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la Tierra. El que ahora sélo exista la nuestra nos da una
falsa perspectiva de que siempre ha sido asi, de que
nuestros antepasados se han sucedido unos a otros en
una secuencia ordenada, en una escalera por la que he-
mos ido ascendiendo peldaiio a peldaio.

En resumen, ni la historia evolutiva de los mamife-
ros, ni la de los hominoideos, refleja un patrén de apa-
ricién y progresivo dominio sobre las demas criaturas
gracias a sus superiores caracteristicas, especialmente
su inteligencia. Por el contrario, el registro fsil nos
muestra en ambos casos una historia de aparicion y
posterior diversificacion, seguida de la casi completa
extincion y resurgimiento final; en el caso de los ma-
miferos gracias a un acontecimiento favorable de ori-
gen extraplanetario (o a alguna catastrofe geoldgica), y
en el caso de los hominoideos, resurgimiento sélo par-
cial y debido a la adaptacion de una de sus formas, los
hominidos, a un modo de vida completamente nuevo
para los primates, la vida en los medios abiertos, sin
que la complejidad cerebral tenga nada que ver en esta
adaptacién.

¢Qué quiere decir todo esto? Sencillamente, que si
no hubiera sido por una serie de acontecimientos aje-
nos a la biologia, como la llegada a la Tierra de un me-
teorito, el levantamiento de cadenas montafosas, gran-
des movimientos de continentes y otros de menor
escala, no estariamos ahora aqui haciendo filosofia.

Dicho de otro modo, un biélogo extraterrestre ha-
bria predicho al comienzo del Mesozoico un gran éxito
evolutivo para los «reptiles mamiferoides» y sus des-
cendientes, y se habria equivocado (por cierto que en
esta oportunidad la derrota de los reptiles mamiferoi-
des se produjo sin necesidad de catastrofe alguna; los
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dinosaurios «jugaron limpio» y batieron a nuestros an-
tepasados en pura competencia ecoldgica).

Otro biélogo alienigena que presenciara la vidaenla
Tierra algunos millones de afios después habria pro-
nosticado un gran futuro a los dinosaurios, y se habria
equivocado también. Un tercer visitante habria dicho
hace diez millones de afios que los hominoideos reina-
rian para siempre en los bosques del Viejo Mundo,
errando por completo.

Si la visita se hubiera producido hace seis millones
de afios el viajero del espacio estaria convencido de que
la ruina de todo el grupo de los hominoideos era inmi-
nente. ;Cémo habria podido saber el biélogo extrate-
rrestre, que el cambio ecolégico que tanto perjudicaba
a los hominoideos iba a propiciar la aparicién de un
tipo de hominoideo bipedo que mas adelante daria lu-
gar a una especie, la nuestra, que poblaria el mundo y
terminarfa produciendo, también ella, biélogos? Inclu-
so hace tan s6lo 60.000 afios, cuando los neandertales
se extendian por toda Europa, Asia central y Oriente
Préximo, ¢quién podria haber pronosticado que los hu-
manos modernos, nuestros antepasados, saldrian del
continente africano y serian la causa de la extincién de
los neandertales algunos miles de afios después? Y aho-
ra que empezamos a saber como han ocurrido las cosas
en el pasado, ¢quién se atrevera a vaticinar el futuro de
la biosfera?

Pero lo realmente trascendente no es la posibilidad
de anticiparnos al futuro. Esto sélo es una curiosidad,
una anécdota. Lo importante es que nuestra capacidad
de prediccién es la medida de nuestro conocimiento
del funcionamiento del proceso evolutivo. ¢Pero en
verdad este conocimiento depende s6lo de nosotros? Si
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la evolucién siguiera unas tendencias o trayectorias a lo
largo del tiempo podriamos, prolongindolas hacia el
futuro, predecirlo. Como la tinica tendencia que parece
seguir la evolucién es la de adaptarse de muchas mane-
ras diferentes a las cambiantes circunstancias del me-
dio, la pregunta de hacia dénde van las especies queda-
ra necesariamente sin respuesta.

Esta imprevisibilidad de la evolucién indica que nada
estd escrito de antemano, que todo es posible. Muestra
que el grupo biolégico mas floreciente puede extinguir-
se a causa de cambios en el medio fisico o por culpa de la
competencia con otros grupos de organismos. Ninguna
forma de vida puede considerarse superior a las demis,
porque ninguna esta a salvo de la hecatombe.

Ahora bien, que la evolucién sea imprevisible, ¢quie-
re decir que esta gobernada por el ciego azar, que no
hay leyes, que todo es caos, que nada se puede explicar?
¢Es razonable admitir que el desorden (el no-orden)
haya producido tanta maravilla biolégica? ¢Puede el
ruido dar lugar por casualidad a una sinfonia?

En el niicleo mismo de la evolucién hay caos puro.
La seleccion natural opera sobre las variantes genéticas
que surgen sin relacién alguna con las actividades de
los organismos o sus necesidades. La mutacién, gene-
radora de variacion, es un proceso estocdstico (regido
por el azar). Sin embargo, una vez que una variante se
ha producido, que se conserve y difunda o que sea eli-
minada y desaparezca no depende de la casualidad; en
la compleja interrelacién que un organismo mantiene
con los demis y con el medio fisico, determinadas va-
riantes confieren a sus portadores una capacidad ma-
yor para sobrevivir y reproducirse, mientras que otras
la reducen, y serdn tnicamente las primeras las llama-
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das a perpetuarse. La seleccion natural es un proceso
deterministico.

Pero a mas largo plazo, no a la escala individual de
los organismos sino a la de las especies y los grupos
de especies, ¢hay azar o hay leyes? Para la fisica tradi-
cional, incluida la de Newton y las mas modernas fisica
cuéntica y relativista, el conocimiento completo garan-
tiza la certidumbre, y la imprevisibilidad es consecuen-
cia Gnicamente de nuestra ignorancia. Sin embargo, la
moderna teoria del caos predica que puede haber or-
den, es decir, leyes que podemos conocer, en el interior
de un sistema dindamico, y que, sin embargo, su com-
portamiento futuro puede ser impredecible. Veamos
cémo puede entenderse esta aparente paradoja.

Organizacion y caos

Hoy en dia tememos que las actividades agricolas,
ganaderas o industriales de la humanidad puedan des-
truir el equilibrio ecoldgico, generalmente haciendo
que desaparezcan especies, por muy bien adaptadas
que estén. La introduccién de animales, plantas u otros
organismos de una region en otra (como los conejos
en Australia) también puede tener efectos catastrofi-
cos para el equilibrio ecoldgico. Asimismo, nos preo-
cupan los efectos en la biosfera del cambio climatico
inducido por la emisién de gases de efecto invernade-
ro como el diéxido de carbono, y por la destruccién
de la capa de ozono. Todos somos cada vez mas cons-
cientes de que los ecosistemas, siempre en fragil equi-
librio, se componen de numerosas especies con una
larga historia detras.
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Pero, de una manera natural, todas estas cosas que
nos preocupan (con razén) han ocurrido muchas veces
en el pasado. Los continentes y mares no han tenido
siempre la distribucién que tienen ahora, y las diferen-
tes regiones donde se desarrolla la vida se han separado
y puesto en contacto de muchas formas distintas, dan-
do lugar a numerosos intercambios de especies en los
que algunas han resultado favorecidas y otras perjudi-
cadas. Los cambios climaticos han sido frecuentes en la
Historia de la Vida y su impacto en los ecosistemas muy
fuerte (no hay mas que recordar la alternancia entre
glaciaciones y periodos interglaciales como el que aho-
ra vivimos, que no durara siempre); también la compo-
sicion de la atmésfera ha variado.

Finalmente, aunque el medio fisico permaneciera
inmutable, la aparicion por evolucién de especies nue-
vas introduce un factor fundamental de inestabilidad
en los ecosistemas, y hace que éstos siempre estén cam-
biando. Los organismos presentan adaptaciones, con-
seguidas a lo largo de su evolucién, que tienen sentido
s6lo en relacién con los nichos ecolégicos que las espe-
cies ocupan. En una comunidad todas las poblaciones
estan relacionadas entre si por intrincadas redes a tra-
vés de las cuales fluye la energia y la materia. En el caso
de un primate, por ejemplo, cualquier cambio en los
vegetales de los que se alimenta o en los animales que
consume, en los depredadores de los que es presa, en
los competidores, o en sus parasitos, tendri consecuen-
cias imprevisibles para la supervivencia de la especie,
que se vera obligada a evolucionar a su vez, adaptando-
se a las nuevas circunstancias.

En otras palabras, la biosfera es un macrosistema
enormemente complejo, constituido por muchos ele-
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mentos diferentes que se autoorganizan segiin una je-
rarquia de niveles (célula, tejido, 6rgano, sistema, indi-
viduo, grupo familiar, grupo social, poblacién, comuni-
dad, ecosistema), e interaccionan de muchas formas
diferentes a todos los niveles. Este tipo de sistemas pre-
senta grandes dificultades para identificar sus leyes ba-
sicas de funcionamiento, incluso cuando los elementos
constituyentes son siempre los mismos. Sin embargo, y
para complicar mas las cosas, la evolucién de las espe-
cies hace que la biosfera sea un macrosistema inestable,
muy alejado del equilibrio, que no ha permanecido es-
tatico jamds, y cuya composicion (las especies y por
ende sus diversas interacciones) ha cambiado a lo largo
del tiempo.

De todo esto se desprende que la evolucién de las
especies estd sometida a la influencia de tal cantidad de
factores que en la prictica su futuro es imprevisible.
Esto no quiere decir que la evolucién dependa del puro
azar (en el sentido vulgar de caos incomprensible). Por
el contrario, se puede entender, aunque eso si @ poste-
riort, como el tiempo meteoroldgico. En cierto modo se
puede aplicar aqui el conocido ejemplo de la teoria del
caos denominado «efecto mariposa»: el batir de las alas
de una mariposa en Pekin puede hacer que llueva en
Nueva York (y no digamos si el delicado movimiento
de las alas del insecto se sustituye por un meteorito de
varios kilometros de didametro viajando hacia la Tierra a
toda velocidad).

¢Pero se trata s6lo de una cuestién técnica? ¢Nues-
tra incertidumbre se debe s6lo a la complejidad del
problema? La teoria del caos llegaria mas lejos, hasta
atirmar que aunque conociéramos todos esos factores e
interacciones al detalle, el futuro no se puede conocer,
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simplemente porque no esta dado. Es el fin de las certi-
dumbres, que son sustituidas por probabilidades.

Cuenta Konrad Lorenz en su libro Sobre la agre-
sion: el pretendido mal, que Alfred Kiithn terminé una
conferencia citando estas palabras de Goethe: «La
mayor dicha del hombre que piensa es haber explora-
do lo explorable y haber reverenciado tranquilamente
lo inexplorable.» Al momento estallaron los aplausos
del publico, y Kiihn alz6 su voz para exclamar: «No se-
nores. Tranquilamente no. Nunca tranquilamente.»
¢Debemos nosotros dar por concluidas en este punto
las investigaciones sobre la naturaleza de la evolucién?
¢Esta ya todo dicho?

Nosotros pensamos, por el contrario, que queda
mucho trabajo por hacer. La fisica de Newton nos ha-
bla de trayectorias que pueden ser expresadas por me-
dio de ecuaciones. Conocidas las condiciones iniciales,
tales trayectorias son predecibles y reversibles, como
un péndulo, ahora aqui y luego alli. En esas ecuaciones
el tiempo no existe, es sélo una ilusién donde el futuro
y el pasado se dan la mano. La fisica cuantica sélo sus-
tituye las trayectorias por las funciones de onda, pero
la simetria con respecto al tiempo no cambia. La evo-
lucién biolégica por el contrario es un proceso irrever-
sible, que se despliega en el tiempo, que nos sorprende
a cada instante, que no sigue trayectorias (tendencias).
¢Como hacer conciliables a la fisica y la biologia? Si la
teoria del caos estd en lo cierto, hay, como dice Ilya
Prigogine (Premio Nobel de Quimica de 1977) en su
libro El fin de las certidumbres, una estrecha senda en-
tre dos concepciones del mundo igualmente alienantes:
la de un mundo determinista regido por leyes inmuta-
bles que no dejan ningun resquicio para la novedad (y
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donde la mayor de todas, la evolucién, no seria posi-
ble), y la de «un mundo absurdo, sin causas, donde
nada puede ser previsto ni descrito en términos genera-
les», sometido al puro azar. Corresponde a los Darwin
del presente o del futuro recorrer esa estrecha senda.
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EPILOGO

Los organismos vivientes han existido sobre la
Tierra, sin saber nunca por qué, durante mds de
tres mil millones de arios, antes de que la verdad,
al fin, fuese comprendida por uno de ellos. Por un
hombre llamado Charles Darwin.

Richard Dawkins, E/ gen egoiésta.

La Historia Interminable

Cuenta Fernando Trueba en su Diccionario de cine
que el famoso director francés Francois Truffaut afirma-
ba que «cuando iba al cine y veia a unos personajes cons-
truyendo un tinel durante una hora y media y al final de
la pelicula el tanel no servia para nada, crefa que debian
devolverle el precio de la entrada». Ya que no pode-
mos devolverle lo que ha pagado por el libro, nosotros
tampoco queremos dejar al lector con la desagradable
impresion de que mas de 3.000 millones de afios de evo-
lucién no han servido para nada, y de que sélo somos
una especie cualquiera. Porque ademas no es cierto.
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En su famoso libro, ya comentado, E/ significado de
la evolucién, George Gaylord Simpson, después de ex-
plicar que la evolucién no tiene propésito, se rebela
contra la afirmacién de que por esa razén el hombre es
«s6lo un animal». De entrada, para él ninguna especie
animal es «s6lo un animal», porque todas tienen sus
propias singularidades que no comparten con ninguna
otra especie. Pero la nuestra es excepcional en muchos
aspectos muy importantes. Somos la especie mas inteli-
gente, que gracias a su inteligencia (se defina como se
defina) ha sido capaz de ocupar todas las tierras del
globo y desarrollar una tecnologia, para lo bueno y para
lo malo, para curar y para matar, pero que en todo caso
puede modificar drasticamente su entorno y hasta la
biosfera entera.

Eors Szathméry y John Maynard Smith establecen
en la Historia de la Vida una serie de grandes transicio-
nes. Vale la pena echar una ojeada a esos momentos es-
telares de la evolucién para valorar la auténtica dimen-
sién de nuestra aparicién en la Biosfera.

La primera transicién consisti6 en el paso de molé-
culas libres o «replicantes», capaces de autorreplicarse,
a poblaciones de «replicantes» encerrados en un mis-
mo contenedor.

La segunda gran transicién consistiria en la asocia-
cién de los «replicantes» en cromosomas.

La tercera es el cambio en la composicién de la mzo-
lécula de la berencia, que pasa de ser ARN (4cido ri-
bonucleico) a ser ADN (4cido desoxirribonucleico). El
ADN contiene la informacién genética y el ARN fun-
ciona como intermediario en la sintesis de proteinas.
Con el ADN aparece el c6digo genético que comparten
todos los seres vivientes (por lo que estos tres pasos son
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hipotéticos y en realidad pertenecen mas bien a la Pre-
historia de la Vida tal y como la conocemos hoy).

La cuarta transicién llevaria desde los organismos
llamados procariontes o procariotas (las bacterias y las
algas verdeazuladas o cianobacterias) a los primeros or-
ganismos excariontes o eucariotas. Esta es la categoria a
la que pertenecemos nosotros, y se caracteriza porque
las células tienen nicleo y una serie de organulos como
los cloroplastos y las mitocondrias. Muchos autores
consideran que los organulos son antiguos procariontes
que se han integrado en la célula eucarionte; asi, las mi-
tocondrias contienen pequenas moléculas circulares de
ADN, semejantes a las de las bacterias.

La quinta gran transicién se produjo al pasarse de
organismos que se reproducen asexualmente («auto-
clondandose») a organismos con reproduccién sexual.

La sexta transicion, el siguiente paso, condujo desde
los organismos del reino de los protistas (todos unicelu-
lares y eucariontes) a los organismos »zulticelulares, for-
mados por muchas células (también eucariontes); este
paso se habria producido al menos tres veces de forma
independiente, dando lugar a los reinos Animal y Ve-
getal y al reino de los hongos (aparte de estos cuatro rei-
nos existe el ya citado reino de los procariontes, que al-
gunos dividen a su vez en otros dos: el de las bacterias
«normales» o reino de las eubacterias, y el de unos pro-
cariontes que viven en ambientes extremos, que forma-
rian el reino de las arquibacterias). Estas seis grandes
transiciones se produjeron en diferentes momentos,
pero todas hace mucho tiempo, ya que los organismos
multicelulares existian hace 680 m.a.

En la séptima transicién se pasé de organismos soli-
tarios a organismos coloniales que incluyen categorias
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de individuos no reproductores, por ejemplo, las socie-
dades de castas de los insectos.

Muchas de estas transiciones tienen algunos perfiles
comunes que son muy interesantes. En esencia, consis-
ten en que elementos que viven y se reproducen aislada-
mente pierden parte de su independencia y se unen para
formar entidades superiores (y ya no pueden reprodu-
cirse solos): el replicante se integra en el contenedor pri-
mero y luego en el cromosoma; los antiguos procarion-
tes de vida libre se asocian en la célula eucarionte; el
protista se convierte en una célula del organismo pluri-
celular; el individuo sélo puede vivir en la colonia, que
es la que asegura la pervivencia de los genes comparti-
dos por los individuos; con la reproduccién sexual todo
organismo depende de otro para perpetuarse, y por eso
necesita pertenecer a una poblacién.

Ademas, varias de estas transiciones se caracterizan
también por la especializacion y division del trabajo en-
tre los elementos que se han aliado: los distintos genes
codifican para diferentes proteinas; los organulos celu-
lares tienen diferentes funciones; las diferentes células
de un organismo multicelular forman tejidos muy dife-
renciados; cada casta tiene su propia funcion en la co-
lonia.

Puesto que no pertenecemos a ninguna especie de
insecto social podriamos pensar que lo mas importante
de la evoluciéon que condujo hasta nosotros estaba ya
hecho hace al menos 680 m.a., y que desde entonces no
ha ocurrido nada realmente importante. Para Eors
Szathmary y John Maynard Smith no hay nada mis le-
jos de la verdad.

La octava gran transicion tuvo lugar hace muy poco
tiempo, y consistié en el paso de las sociedades de pri-
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mates a las sociedades humanas, con la aparicién del
lenguaje articulado como un sistema tnico, revolucio-
nario y potentisimo de transmisién de informacién (que
entre otras cosas ha hecho posible escribir este libro
con un alfabeto de veintiocho letras). Tanta espera ha-
bia, después de todo, valido la pena. Aunque en el as-
pecto genético somos unos primates muy proximos a
los chimpancés y un producto de la evolucién, consti-
tuimos un tipo de organismo radicalmente diferente de
todos los demds. Somos los tinicos seres que se pregun-
tan por el significado de su propia existencia.

Pero no nos dejemos ahora llevar por un exceso de
triunfalismo, porque también es cierto que desde los
comienzos de las ideas cientificas entre los griegos se
han hecho muchos esfuerzos por situar a nuestra espe-
cie de espaldas a la naturaleza o, peor atin, por encima
de ella. De aqui proceden algunos de los grandes pro-
blemas que aquejan a la humanidad en el momento
presente. Sélo a partir de Darwin se ha comprendido
que no somos la especie elegida, sino como dice Robert
Foley, una especie dnica entre otras muchas especies
unicas, aunque eso si, maravillosamente inteligente.

Y no deja de ser paraddjico que tantos siglos de
ciencia nos hayan llevado a saber algo que cualquier
bosquimano del Kalahari, cualquier aborigen australia-
no, o cualquiera de nuestros antepasados que pintaron
los bisontes de Altamira conocia de sobra: que la Tierra
no pertenece al hombre, sino que el hombre pertenece
a la Tierra.
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Juan Luis Arsuaga / lgnacio Martinez

La especie elegida

¢ Es el hombre «la especie elegida», la consecuencia nece-
saria de la larga marcha de la evolucion? 4 Es, por el con-
trario, un accidente, el resultado de una de tantas opciones
posibles en la historia de la vida? ¢Qué fue antes, un ser
bipedo o un ser inteligente? ¢ Desde cuando hablan los
seres humanos? ¢ Eran mondgamos nuestros antepasados,
cémo vivian, de qué se alimentaban? ¢Es nuestro cerebro
el mayor de entre los de todos los hominidos?

Este libro ha sido concebido para dar respuestas a éstas
y a muchas otras preguntas acerca de nuestros origenes.
Como el del detective, el trabajo de sus autores comienza
con el andlisis de las huellas del «crimen». Reconstruyen
a continuacién la secuencia de lo acontecido, dan cuenta
del cémo, del cuando y del porqué, y basan sus conclu-
siones en datos contrastables —que no hurtan al lector—
y razonamientos solidos.

Con el rigor cientifico que se espera de investigadores de
primera fila mundial —sus trabajos en Atapuerca y el des-
cubrimiento del Homo antecesor, antepasado comun de
nuestra especie y de los neandertales, han merecido el
Premio Principe de Asturias—, unido a la habilidad de
experimentados comunicadores —alcanzada en anos de
docencia y labor divulgadora—, Juan Luis Arsuaga e Ignacio
Martinez nos ofrecen en La especie elegida la mejor y mas
documentada sintesis acerca del enigma del hombre.
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