
87!\l'f}iTlwll./(lNMi sauu» Axo XI K" 19.pp. 87-130 rV ..MS!\.1!IIlIS, Lima, 2007]

KF.Y WOROS: Evolution, taxonomy, filogenia, genes. chromosorncs, gcnomc,
genetics, extinction, DNA, mitocondrias, natural selection. derive gcnctics,
rnutation, migration.

ABSTRAeT
Whit this essay, we want 10 show a histon SUml1U1f:"of our predecessors sil/ce
we tout of the chimpanzee lineage 5 or 6 millions 0(1ears ago until the
appearance of the Horno sapicns sapíens, as a result of man.l' significant
evolutionary changes. Also we present the most importunt researches of the
last three decades about the human evolution, the genetic ofpopulation and
theDNA mt.,proving that everybody camefrom Al/ka. 111 this time ofsignificant
paieontologv and archaeology discoveries thatgenerare permunent discussions
around the human evolution, each discovery compels us tu draw new branches
of the genealogical free of the human being. The reader can follow the
predetermimined itinerary (Ounderstand such apolemic topic. meet onegeneral
theory or remake a specific history. taking part in the critics to the resents
theories.

PALABRAS CLAVE: Evolución. taxonomía. Iilogcnia. genes. cromosomas.
genoma. genética, extinción, ADN, mitocondrias, selección natural. deriv a ge­
nética. mutación, migración.

RESlJMEI\'
En el presente ensayo nos proponemos mostrar un recorrido por la historia de
nuestros antepasados desde que nos separamos del linaje de los chimpancés,
hace 5 a 6 millones de años hasta la aparición del Homo sapiens sapicns.
resultado de una serie de cambios evolutivos trascendentales. Tratamos de
presentar los estudios más recientes acerca de la evolución humana .~'el IIDV
mt, que evidencia que todos procedemos desde África,y en un época prodiga
en descubrimientos paleontológicos y arqueológicos y de debate permanente
en torno a la evolución humana, cada hallazgo obliga a dibujar nuevas ramas
en el árbol genealogico de la especie humana. E! lector puede guiarse por los
itinerarios prefijados para entender un lema polémico, conocer una teoría ge­
neral o reconstruir una historia, participando de algunaforma en la critica de
las teoriasformuladas recientemente.
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Los temas en cuestión tratan sobre la evolución humanay el ADN mitocondrial,
tal como hoy se conoce de acuerdo con las recientes investigaciones realizadas
en el ámbito de la biología molecular y de la genética humana a través de múlti­
ples investigaciones realizadas en los tres últimos lustros, y fundamentalmente,
gracias a los sorprendentes resultados del Proyecto Genoma Humano (PGlJ).
Proyecto de inmensa trascendencia cuyas proyecciones y revelaciones echan a
tierra a muchos mitos acerca de los orígenes y la evolución de nuestra especie,
cuyos resultados sostienen la procedencia única de nuestra especie, frente a las
teorías del origen multi rregional preconizado por Mil ford Wolpoff (1989, 1999)
Y otros científicos. Conocemos ahora con certeza, que los humanos de hoy tie­
nen un origen único, que su primer antecesor femenino procedía de África, lla­
mada Eva africana o Eva mitocondrial. que debió tener la piel negra y que
emigró de su 'paraíso original' africano hace 70.000 a 80.000 mil años y se
dispersó vertiginosamente por todo el mundo. A ello cabe señalar los sorpren­
dentes estudios de Alan Templeton (2002), que se presentan al final del presente
ensayo.

Cuando hablamos de evolución biológica y evolución humana nos referi­
mos a la relación genealógica que existe entre los organismos, entendiendo como
tal, que todos los seres vivos descienden de antepasados comunes que se distin­
guen más y más de sus descendientes cuanto más tiempo haya transcurrido entre
unos y otros. Así, nuestros ancestros de 5 a 7 millones de años eran unos primates
con una morfología no muy diferente a la de un chimpancé o un gorila, mientras
que nuestros antepasados de hace 100 millones de años eran unos diminutos
mamíferos remotamente semejantes a una ardilla, los de hace 400 millones de
años. unos peces y los de hace 4 mil millones de años unas arqueobacterias. De
este modo, el proceso de cambio evolutivo a través de un linaje de descendencia
se llama «anagénesis», y además de la anagénesis, el surgimiento de nuevas
especies se denomina «especiación», que es el proceso por el que una especie da
lugar a dos. Los procesos de anagénesis y espec iación conducen a la diversifica­
ción creciente de las especies a través del tiempo.

Hasta la década de los 70 casi todos los textos, por no decir todos, que se
ocupaban sobre la evolución humana. trataban de explicar este proceso basados
esencialmente en testimonios materiales, es decir, sustentados en las evidencias

1N ¡'RODUCCIÓN

Por varias razones científicas y técnicas, elAD1\mitocondrial es
particularmente apropiado para seguir el rastro hacia atrás a lo
largo de generaciones y poder observar así el curso de la evolu­
ción. Y puesto que el AD;-.Imt se hereda a través de la línea ma­
terna al final nos conduce a una única mujer ancestral,

RICHARD LEAKEY, 2000: 134.
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y en otro acápite argumenta:

«Que el hombre tienetantonaturaleza como historia: la evoluciónhumana consta
de dos componentes, el biológico u orgánico, y el cultural o supraorgúnico.
Estos componentes ni se excluyen mutuamente ni tampoco son independientes,
sino que están interrelacionados, son intcrdcpcndientes, La evolución humana
no se puede entender como un proceso puramente biológico, ni se puede des­
cribir demodo adecuado como una historia de la cultura, sino que resulta de la
interacción de biología y cultura, Los procesos biológicos y culturales se condi­
cionan mutuamente»,

z-: ios registros de vestigios de huesos fósiles e instrumentos líticos hallados en
. icimicntos excavados por arqueólogos, antropólogos y paleontólogos.

La reconstrucción del genoma humano confirmó fehacientemente que ne­
;-,.)-:..asiáticos, blancos, australianos y amerindios poseemos, en nuestra corn­
:--:\~icióngenética, un parentesco común, no obstante a las ostensibles diferen­
~·.;Smorfológicas, psicológicas y culturales. Muchos incrédulos dicen que no es
:-»sible que 10$más de 6,000 millones de habitantes que hoy pueblan y dominan
:: planeta tengamos un origen común, que procedamos todos de una mujer (o un
:-~qucño grupo de mujeres) que vivieron y se desarrollaron en Á frica desde hace
l::,roximadamente 150,000 años antes del presente,

Las investigaciones de Ajan Wilson y Vincent Sarich, dos bioquímicos de la
', niversidad de California, revolucionaron los conocimientos científicos acerca
ie la evolución humana, quienes llegaron a una conclusión muy distinta sobre el
:';:nómeno y el proceso en el que había evolucionado la primera especie humana
conocida como Homo sapiens sapiens. En lugar de trabajar con restos fósiles,
.nnovaron el método de investigación comparando la estructura de algunas pro­
.einas presentes en la sangre humana con la de los simios (chimpancé, gorila)
africanos. Optaron pues, la línea de evidencia de la genética molecular, que es la
menos equívoca. es decir, escrutaron el material genético o ADN que se cncuen­
:ra en unos diminutos orgánulos que se hallan en la célula llamados mitocondrias.
Cuando el óvulo de una mujer y el espermatozoide de un hombre se fusionan las
únicas mitocondrias que forman parte de las células del ernbión recién formado
proceden del óvulo. Por lo tanto, el AON rnitocondrial se hereda únicamente a
través de la línea materna (A. Wilson y R. L. Cann. 1992; R. Leakey, 2(00),

De otro lado, Theodosius Dobzhansky, en su libro fundamental Evolución
humana, tan importante como el Origen de las especies de Darwin. explica que
la naturaleza humana tiene dos dimensiones: una biológica, cuyo principal agente
es la adaptación a los desafíos del medio ambiente y comparte con el resto de los
seres vivientes, y otra cultural. que es exclusiva de la especie humana. La evolu­
ción biológica y la evolución cultural son procesos que se hallan interrelaciona­
dos, y sostiene:
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Ahora bien, la búsqueda de nuestros orígenes nos conduce a tiempos remo­
tos que los científicos tratan de recuperar él través de los restos fósiles hallados
en excavaciones arqueológicas y paleontológicas, y especialmente en base a los
recientes aportes de la biología molecular y la genética. Reiteramos que hasta
hace pocos lustros, los paleontólogos, antropólogos y arqueólogos fueron los
científicos casi exclusivos que estudiaban al hombre prehistórico, la evolución
humana. Los huesos fósiles, columnas estratigráficas. herramientas talladas o
artefactos diversos constituían su registro básico. La anatomía comparada, la
antropología física =basada en mediciones de toda índole-, la geología, la
geocronología. la scdimcntologia, el paleoclima, la palinología y múltiples mé­
todos de datación eran sus ciencias auxiliares.

Pero, desde la primera mitad de la década de los 70, la genética empezó a
opinar y. en poco tiempo, cambiaron sustancialmente los métodos de enfocar la
evolución humana. Pues, desde aquel temprano análisis de los huesos de un
Ramapithecus, considerado como el directo predecesor del hombre. Sin embar­
go, aquellos restos óseos fueron sometidos a un análisis de antígenos y anticuerpos
que demostraron que era un error, y por el contrario, se trataba de un antepasado
de un simio asiático: el orangután. Posteriormente. los sorprendentes estudios
del ADN de los antropoides superiores y del hombre, pusieron en evidencia que
el parentesco con el chimpancé difería apenas en 1.5%, en otros términos, la
estrecha semejanza del ADI\: del hombre con el ADl\' del chimpancé, es del
orden del 98.5% y ambas especies se habían separado evolutivamente hace 5
millones de años atrás (Skybreak, 2003). Mientras que M. Goodrnan, analizan­
do series de aminoácidos que componen el gen de la hemoglobina del hombre y
del chimpancé, demostraba que eran casi prácticamente análogos (99%).

En apretada síntesis. abordaremos las principales factores de la evolución:
la adopción de la postura bípeda, la gran expansión cerebral, el desarrollo de la
inteligencia y del habla. los cambios morfológicos. el cambio de la dieta vegeta­
riana o la omnívora, la prolongación del desarrollo con la aparición de la niñez
y la adolescencia, la capacidad tecnológica y la gran explosión cultural con la
aparición de nuestra especie ei Homo sapiens sapiens, que forjaría grandes civi­
lizaciones en el futuro.

Abordaremos luego, el tema relativo a los tres grandes episodios llamados
éxodos o migraciones de grupos humanos desde África. El primero fue el de

«La herencia biológica se transmite a través de las células sexuales, y, salvo
mutación, nadie puede transmitir a sus descendientes otros genes que los que él
mismo recibió de sus padres. Los caracteres adquiridos no se transmiten
biológicamente. La cultura se adquiere exclusivamente mediante el aprendiza­
je, el comportamiento y la interacción de los individuos en sociedad, y se trans­
mite, de generación en generación, a través de la enseñanza. los preceptos y
tradiciones». (Dobzhansky, 1969: 33-35).
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-irnno erectus, que pobló Asia y Europa hace cerca de dos millones de años.
Hasta finales de los 80, se pensaba que esa migración se habría producido hace
.• [1 millón de años, pero recientes hallazgos y la datación de otros ya conocidos
";311 situado este acontecimiento cn, por lo menos. hace 1.5 a 1.8 millones de
años, como es el caso de Longgupo, en China. y el de Sangiráu, en Java, o
Dmanisi, en Gcorgia, con 1.6 a 1.8 millones de años y el! lomo ergaster, hace
-:-50años. El segundo éxodo 10 protagonizó el Neanderthal, hace 300 mil años.
":.lK no se parecía en nada a las criaturas simiescas y peludas que suelen pintarse
:'3ra ilustrar textos de Prehistoria, que no siempre vivían en cavernas, tenían la
»iel blanca, una capacidad craneal mayor que la nuestra y algunos rasgos físicos
:11<1S robustos o fornidos que superaban a la especie humana de hoy. El tercer
éxodo se produjo apenas hace unos setenta a ochenta mil aT10S: se trata de la
sorprendente migración del Homo sapiens sapiens. nuestro inmediato antece­
:'0)", que en forma vertiginosa acabaría expandiéndose y conquistando todo el
mundo.

Todos los vestigios óseos pertenecientes él las tases comprendidas entre los
primates muy avanzados y la especie humana se encuentran exclusivamente en
:\ frica. Fuera de este continente no existe ni un solo vestigio de una fase inter­
media hacia el hombre. Sobre ello se ha discutido y escrito tanto que no es
necesario detenernos sobre este aspecto. Los restos fósiles corresponden con
exactitud a los descubrimientos que se han realizado a partir de la comparación
de los cambios en la sustancia genética de las mitocondrias de (os seres huma­
nos actuales. Ambos descubrimientos son independientes uno de otro porque
los restos fósiles no guardan relación alguna con el ser humano actual, cuyas
mitocondrias han sido investigadas. Sin embargo, ambos coinciden en apuntar
hacia una sola dirección, sin la menor duda, hacia el A frica.

En ambos casos, encaja la determinación aproximada de los períodos de la
formación del género humano y de los tres éxodos que partieron de África, por
lo tanto se exige y es conveniente arrojar más luz sobre la situación en África.
¡,Cómo se distribuyen los fósiles en este continente? ¡.En qué orden deben ser
estudiados?

Cabe señalar que en el análisis molecular de secuencias, aparte de la divi­
sión en cinco reinos que se enseña comúnmente: moneras, protristas. hongos,
vegetales y animales. existe una división en la raíz misma de lafilogellia o árbol
de la vida, es decir, que en lugar de los procariotas y eucariotas, el novísimo
árbolfilogenético universal está constituido por tres grandes tipos celulares que
parten de una raíz común, éstos son: las erqueobacterias, las eubacterias y los
eucariotas (Monastersky, 1998:76-79).

Si nos remontamos a los tiempos más remotos sobre la historia del cosmos y
de la vida sobre el globo terráqueo, magistralmente trazados por Carl Sagan en
sus obras Los dragones del Edén (19X2), El cerebro de Broca (1984) YCosmos
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Los conceptos de biología molecular y homologla serán tratados frecuente­
mente en el presente ensayo; el primero ha proporcionado la evidencia más
universal e inequivoca de homologla. Gracias a la biologia molecular sabemos
que todos los organismos vivos, el mismo 1\ [) N, o sea el m ismo material heredi­
tario han sido codificados. El AD~ tiene un código genético universal, es una
molécula helicoidal, cuya información se halla codificada en 4 bases de dos
pares o nucleotidos distintos: adenina (AJ. timina (T), guanina ((1). y citocina
(1). La base nitrogenada A siempre se aparca con la T, y la G siempre con la C.
De ahí se sigue que el ADN tiene tantas bases A como T y tantas bases G como
C. Cada hélice es pues. en este sentido, la imagen especularde la otra.

Todos los organismos vivos comparten el mismo diccionario que da el sig­
nificado a la larga cadena de nucleótidos que forman la secuencia del ADN (la
sigla del Ácido Dcsoxirribo Nucleico}. Determinar en toda su longitud el orden
exacto de los nucleótidos que forman el ADN humano. ha sido uno de los obje­
tivos del trascendental Proyecto Genoma Humano (PGH). iniciado en 1990 y
previsto para que concluyera en el año 2005. Cuyo objetivo consiste en leer y
registrar la serie completa de tres mil millones de letras del ADl'\ que posee un
ser humano. tal como Sangcr leyó la serie de 5.000 letras del AD~ de un virus
en la década de los sesenta.

El genoma es el número total de cromosomas, o sea todo el AD~ de un
organismo y el conjunto de genes contenidos en la cadena de ADN, los cuales
llevan la información para la elaboración de todas las proteínas requeridas por
el organismo, y las que determinan el aspecto, el funcionamiento. el metabolis­
mo, la resistencia a infecciones y otras enfermedades.

El Proyecto Genoma Humano nos ha permitido conocer que, a diferencia de
los 100.000 que se creía. nuestra especie posee sólo entre 30.000 y 40.000 genes
en su ADN, es decir, poco más del doble de los de la conocida mosca del vina-

l. Origen de las arqueobacterias, 4000 mil millones de años: células
procariotas. hace 3600 millones de años (bacterias y arqueas, espiroquetas.
mitocondrias, cloroplastos),

2. Origen de la célula cucariota. 1400 millones de años (protisras, algas rojas.
mohos. hongos. cxtramcnófilos. plantas).

3. Origen de la fauna de animales pluricelulares. 650 millones de años.
4. Fauna de la gran explosión del período Cárnbrico, 570 millones de años.
5. Origen de los vertebrados terrestres, 300 millones de años.
6. Extinción vertiginosa de los dinosaurios. 65 millones de anos.
7. Origen del Horno sapiens sapiens, 100.000 años.

(¡:UEI'\HS: A. Barbadílla. 2004; Monastersky, 1998:79).

(2001). necesariamente cabe recordar los siete momentos estelares o la relación
de los acontecimientos trascendentales de la evolución:
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grc. que tiene 13.602. El genorna humano se compone de más de 3.000 millones
de pares de bases, cantidad que varía mucho entre los diferentes organismos
biológicos).

Cabe destacar que los tres tipos de investigaciones antropológicas molecu­
lares realizados con poblaciones actuales, contribuyen para explicar el origen
de los humanos anatómicamente modernos: 1) los trabajos basados en el
cromosoma rnitocondrial (AONmt de la «Eva africana o Eva mitocondrial, rca­
lizado por Cann el al. 1987), iniciados por A. Wilson y V. Sarich; 2) los basados
en un cromosoma sexual (cromosoma Y del «Adán africano»), según Hammer,
1995; y. 3) los basados en los autosornas (por ejemplo. el gen de la hemoglobina
: otros marcadores genéticos), efectuados por Cavalli-Sforza, 1<)9~LTodos ellos
coinciden en un solo origen africano. Las estimaciones de la antigüedad de nues­
Iros primeros antepasados fluctúan en el rango de 10$ 150.000 a IOO.OO(}.Esa
población inicial habría estado compuesta entre 2.000 y 20.000 individuos. se­
gún cálculos estimados por Harpending.

Gracias a la universalidad de la molécula portadora de la información gené­
tica, el A001 es el agente apropiado para el estudio filogenético y comparado de
las especies. Ahora es posible establecer una comparación entre la molécula de
:\D)J de una bacteria y la molécula de ADN de un ser humano, no obstante que
morfológicamcnte no es posíble comparar una bacteria con un hombre, pero la
idea de evolución por modificación y derivación, y la comparación de secuen­
cias muestran que hay una estrecha similitud del 98.5% entre el AD:-.Jhumano y
.:1 del chimpancé, pero ambos tenemos un antecesor inmediato de hace 5 millo­
nes de años. y más aún tenemos un remoto antepasado común con cualquiera de
las bacterias hoy existentes, cuya antigüedad se remontan a más de 3.000 millo­
ncs de años.

Trataremos de manejar, con claridad, los conocimientos que se tienen hoy
.iccrca de los cuatro factores principales del proceso evolutivo. que, gracias a la
genética moderna, se aplican a la teoría de la evolución, en general, y a la teoría
J~ la evolución humana, en particular. Nos referimos a los conceptos de muta­
_.ion, o alteración de un gen encargado de producir los nuevos tipos genéticos; la
seleccián natural, que elige a los que mejor se adaptan al ambiente en el que
\ iven; la deriva genética, que es el efecto del azar debido a las fluctuaciones
estadisticas de las frecuencias genéticas de una generación a otra, y la migra­
. ion de individuos de una población a otra o de un lugar a otro.

La Iilogenia y la taxonomía humanas son temas de palpitante interés que las
abordaremos con detenimiento y proporcionando los ultimas descubrimientos
~;:gjstrados por biólogos moleculares, arqueólogos y antropólogos, C011 especial
énfasis en el AON mitocondrial.
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Por tratarse de un factor un tanto difícil de comprender es que a menudo induce
a confundir las ideas. Además, recordemos que generalmente en el nivel secun­
dario no aprendemos ni siquiera los principios básicos del cálculo de probabili­
dades. Es, precisamente. ni más ni menos que el erecto de las fluctuaciones
estadísticas, inevitables en el paso C/C? U/1Q generacion a otra. Puede confundir,
porque parece indicar una tendencia en una dirección determinada. pero la deri­
va no genera propensión al aumento de uno LJ otro tipo genético. La única ten­
dencia es hacia la homogeneización de la población, en el sentido de que, si la
deriva gel/ética puede actuar libremente sin que las nuevas mutaciones omigra­
ciones introduzcan nuevos tipos genéticos, al final la población estará formada
por un solo tipo. A diferencia de la seleccion natural. la deriva genética es
aleatoria en relación con el resultado evolutivo final, que es siempre la homoge­
neización completa, pues la frecuencia de los tipos genéticos de una población
aumenta o disminuye totalmente al azar. en cada generación.

En otros términos, el fundamento básico de la deriva genética consiste en
que las frecuencias génicas pueden cambiar también por razones puramente
aleatorias. Es decir, debido a que cualquier población consta de un número fini­
to de individuos, la frecuencia de un gen puede variar de una generación a otra
a consecuencia del proceso llamado de «errores de muestreo». La razón es esen­
cialmente la misma, el azar, que hace posible que salga cara más de 50 veces
cuando se tira una moneda al aire en un centenar de ocasiones.

La magnitud de los cambios de frecuencias génicas debido a la deriva gcnéti­
ca está inversamente relacionada con el tamaño de la población: cuanto mayor sea
el número de individuos, menor será el efecto de la deriva genética. Esta relación
inversa entre tamaño de muestra y magnitud de errores de muestreo puede ser
ilustrada mediante una referencia, de nuevo, a lo que sucede cuando se tira una
moneda a cara y sello. Cuando una moneda se tira dos veces, no es sorprendente
que salgan dos caras aun cuando eso represente una cara en el cien por ciento de

La deriva genética

t:'~:.!Conde y F. J. Ayala (2005), señalan que la herencia es un proceso conser­
vador por naturaleza. La información codificada por la secuencia de nucléoiidos
dr:1AD\i es, por regla general, reproducida fielmente durante la replicación, así
que cada proceso de ese tipo produce dos moléculas de AD\i que son idénticas
una a la otra y ambas a la molécula parental. Pero si la herencia fuera un proceso
completamente fidedigno. la evolución no podría tener lugar: las moléculas se­
rian siempre las mismas, y no existiría la variación necesaria para que la selec­
ción natural o la deriva genética actúe.

-' - "::_:-:. 1. \ UU"llVOS y VAKt\ClONES Gt:--'I,TlC,1,S
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El proceso de selección natural se describe, en términos genéticos, como la
reproducción diferencial de genes que favorecen la adaptación de sus portado-

Selección natural

'1.'': casos. Cuanto mayor sea el número de individuos en la población, menor será
:.1 diferencia debida al azar entre las frecuencias de una generación a otra.

Ilustremos con otro ejemplo. Entre los indígenas de América casi el 1OO~..Ó
de los individuos son portadores del grupo sanguíneo O. t.na posible explica­
cien es que los primeros inmigrantes fueron muy pocos. y todos del grupo O. y
se supone que se originaron de una población en la que hahia el 50%, de indivi­
duos del grupo 0, algo bastante frecuente. Si los primeros que emigraron de
Asia nororiental a América, de los que descendieron todos 105 indígenas arncri­
,:;1nO$,eran realmente pocos (digamos una docena más () menos), porque ca­
sualmcntc fueron todos del grupo O. Con diez emigrantes esta probabilidad es
más O menos de uno por mil. Si no hubo nuevas mutaciones, o migraciones de
individuos de un grupo sanguíneo (A, B. o ABJ, posteriores a la primera coloni­
zación, si todos los primeros colonizadores hubieran sido del grupo O, lo serían
también todos sus descendientes.

Es un efecto estadístico normal de las dimensiones demográficas de una
población. Cuanto más pequeña es la población, mayores son las posibles fluc­
iuaciones aleatorias de las frecuencias relativas de los genes contenidos en los
espermatozoides y en los óvulos que formarán la generación sucesiva. Y no
obstante que entre los primeros colonizadores hubiera algunos individuos con
~I grupo sanguíneo A o 13,su eliminación al azar pudo tener lugar en una gene­
ración posterior a la primera.

Ahora bien, la deriva genética influyó poderosamente en la separación de los
grupos sanguíneos A y 13,pero los especialistas en genérica molecular no descartan
la posibilidad de que la responsable haya sido la selección natural. Se conoce que
los individuos de grupos sanguíneos distintos tienen una resistencia o propensión
distinta a ciertas enfermedades. Con el sistema ABO esto ha sido comprobado en el
caso de varías enfermedades infecciosas. Citemos el caso de la sifi lis. Esta enferme­
dad se propagó con suma facilidad por Europa, después de que Colón y sus huestes
pisaron tierras americanas y, con mayor furor en España, Francia e Italia, inmediata­
mente después que los españoles invadieran Mesoamérica. las Antillas y los Andes,
y muchos de ellos retornaron a la península ibérica portando ese mal venéreo. Exis­
ten datos que hacen pensar que también hoy los individuos del grupo sanguíneo O
50n más resistentes que los dermis a la sífilis. Ello indicaría la probabilidad de que
esta enfermedad sería uno de los agentes que causaron la desaparición de los genes
A y B en América. Los genetistas manejan dos hipótesis alternativas. la primera
basada en la deriva genérica y la.segunda en la selección natural.
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Las mutaciones son cambios fortuitos en un edificio molecular adaptado a una o
varias funciones precisas por una larga historia selectiva. Por ello, es poco pro­
bable que una mutación que altere este edificio, sea ventajosa para el organis­
mo. Lo más frecuente es que sea perjudicial, causa de enfermedad o muerte.

Una mutación génica tiene lugar cuando la secuencia de nucleótidos del
ADN queda alterada de manera que la transmitida a la descendencia difiere de
la parental. El cambio puede deberse a la sustitución de uno o unos pocos
nucleótidos, o a la inserción o delección de uno o varios nucleóudos.

Las mutaciones genéticas tienen lugar espontáneamente. esto es, sin ser
intencionalmente provocadas por humanos. También pueden ser inducidas por

Mutaciones

res al medio ambiente. Es fácil comprender por qué la selección natural pro­
mueve la adaptación de los organismos al ambiente en que viven. «Cualquier
mutacion que aumente la probabilidad de que el organismo sobreviva y se re­
produzca aumentará en frecuencia a las siguientes generaciones. porque los
organismos portadores de tales variantes dejan más descendientes que las que
carecen de ellas. Lo que cuenta finalmente es el número de descendientes. por
lo que es posible describir el proceso en términos de eficiencia reproductora.
aun cuando OffVS componentes entren en juego. dado que para reproducirse
hay que sobrevivir; encontrar pareja y ser fértil» (Cela Conde y F. J. Ayala,
2005:60).

La selección natural se debe básicamente al hecho de que hay diferencias
de mortalidad y fecundidad entre los distintos tipos genéticos. Por ejemplo. los
individuos afectados de una enfermedad genética, es decir, estrictamente here­
ditaria. que les mata antes de que puedan reproducirse. no pueden contribuir a la
generación sucesiva. Esa enfermedad genética desaparece totalmente de la po­
blación si no es introducida constantemente por nuevas mutaciones. De ello se
deduce y es razonable decir que un tipo genético, con menos índice de mortali­
dad y/o más tasa de fecundidad que otro, está mejor adaptado a un medio am­
biente determinado. Obviamente, un tipo así se verá favorecido por la selección
natural, y llegamos a repetir la expresión darwiniana: «la selección natural es
la supervivencia del más apto). El hecho de que 10 llamemos el 'más apto' es
sólo una cuestión de comodidad.

En el acervo genético la evolución puede ser vista como un proceso con dos
episodios. El primero supone el origen de la variación hereditaria; el segundo se
refiere a la selección natural, que causa que unas variantes genéticas se multi­
pI iquen en los descendientes más eficazmente que otras. de manera que las pri­
meras se difunden entre los descendientes a tiempo que las variantes desventa­
josas desaparecen.
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-,~ rayos ultravioleta, rayos X y otras radiaciones de alta frecuencia, así como
:,·_'rciertos mutagénicos químicos como es el gas mostaza: la tasa espontánea de
:-:·lHaciónresulta, por lo tanto, mayor en organismos que se exponen a tales
..:;entes.

Las tasas de mutación han sido medidas en una gran variedad de organis­
~:L)S.principalmente con respecto a aquellos mutantcs que exhiben efectos no-
·.rios. l.as tasas de mutación son más bajas en bacterias y otros microorganismos
":.Ieen organ ismos más cornplej os. En humanos y en otros organ isrnos rnuhice­
__.arcs. una mutación en concreto tiene lugar entre uno por cien mil y uno por
--:1 ilón de gametos. Existe, no obstante. una considerable variación de gen a
;:::,n. al igual que de organismos a organismos.

Mutaciones cromosámicas. El AD~. que es el material hereditario. está
.ontenido en los cromosomas, unas estructuras microscópicas alargadas que
:\ i<ten en el !lÚCleo de las célul as. Los cromosomas se presentan por pares, con
..:. miembro de cada par heredado del padre y otro de la madre. Los dos
•rornosomas de cada par se llaman cromosomas horno legos. Cada célul a de un
-rganismo y todos los individuos de la misma especie tienen, por regla general.
.:.. mismo número de cromosomas (el número, tamaño y estructura de los
.romosomas varían de especie a especie). Las células reproductivas (gametos)
-on una excepción: tienen sólo la mitad de cromosomas que el resto de las célu-
as del cuerpo; uno de cada par.

Las mutaciones cromosórnicas pueden afectar el número de cromosomas o
.: su estructura y configuración. Los cambios en el número ele cromosomas pue­
.icn tener lugar por fusión de dos cromosomas en uno, por fisión de un cromosoma
~n dos, o por adición o sustracción de uno o más cromosomas completos o
'_;0njllntosde cromosomas. Por ejemplo, en la evolución humana tuvo lugar una
.t.sión de dos cromosomas relativamente pequeños en uno bastante grande, el
.ienominado cromosoma 2. Los chimpancés, gori las, orangutanes y otros primates
.onscrvan la situación original de estos cromosomas separados.

La selección natural elimina, tarde o temprano. todas las mutaciones noci­
,<iS. Pero hay otras muchas otras que ni benefician ni perjudican al organismo:
-on aquellas que se denominan selectivamente neutras. Estas mutaciones tienen
:~lÚ.:;posibilidades de propagarse en una población sometida a la deriva genéti­
· .: Si la selección natural es fuerte, el proceso de sustitución de un gen aventa­
_..ido selectivamente puede durar sólo unos miles de años, como ha sucedido en
:'::uropay parte de África con la capacidad de los humanos para aprovechar el
azúcar de la leche o la lactosa. Los niños tienen la capacidad de aprovechar bien
:.1 lactosa, pero pierden esa capacidad a partir de los tres o cuatro años de edad,
cuando han dejado de alimentarse con la leche materna.

Las mutaciones ocurren en nuestro ADN a una tasa regular ya menudo son
.ransrnitidas a nuestros descendientes. Al nivel de genotipo, estas diferencias
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Constituye el cuarto factor evolutivo, como ya señalamos. fueron tres los proce­
sos m igratorios que se ín icíaron en A frica. y tuvieron mucha influencia en la his­
toria de la especie humana, los mismos que serán desarrollados en los próximos
acápites. La especie humana tiene gran capacidad de desplazamiento y expansión
demográfica. Durante la mayor parte de su historia fue cazador y recolector, lue­
go. en los últimos 10.000 años, se hizo agricultor y ganadero (Fagan, 1995).

Los animales y los seres humanos emigran de una localidad a otra. Las plan­
tas son menos móviles. pero el polen y las semillas los transportan el viento y
los animales. La migración en el sentido genético implica que lo" organismos (o
sus gametos o semillas) que van de un lugar a otro se entrecruzan con los indivi­
duos de la población a la que llegan. Por eso, la migración entendida en este
sentido se llamajll~iogenético, porque implica la me/da de los genes de pobla­
ciones diferentes.

El flujo genético no cambia de por sí las frecuencias génicas de la especie
humana como una totalidad. Lo que cambian son las frecuencias génicas en una
localidad dada, si sucede que las frecuencias de los emigrantes y de los residen­
tes no son iguales. En general, cuanto mayor sea la diferencia en frecuencias
alélicas entre los individuos residentes y los inmigrantes. y cuanto mayor sea el
número de inmigrantes. mayor será el efecto de la migración al cambiar la cons­
titución genética de la población residente (Diez Martín, 2005: Cela Conde y F.
J. Ayala, 2005; Carboncll, 2(06).

La migración del hombre moderno, «/\ partir de África», al Asia. a Oceanía
(Australia), a Europa y por último a América. hizo necesaria la adaptación a las
condiciones ecológicas, sobre todo de clima. muy distintas de las del continente
de origen. El proceso de adaptación tuvo un carácter cultural y biológico. En el
tiempo que ha transcurrido desde entonces. 60.000 él 80.000 mil años o quizá
hasta 100.000, se ha podido desarrollar una verdadera diferenciación genética.
Existen claras evidencias en la estatura. el color de la piel. del cabello, de los
ojos, y en la forma de la nariz y el resto del cuerpo.

Los paleoantropólogos y los biólogos han demostrado que las diferencias
morfológicas entre los grupos étnicos son producto de la seleccián natural debi­
da a factores el imaticos. Por ejernplo. el color negro de la piel se debe a que el
organismo produce una hormona llamada melanina que protege a los individuos
que viven cerca de la línea ecuatorial de las inflamaciones cutáneas causadas
por los rayos ultravioleta por la fuerte irradiación solar, pues pueden causar
tumores malignos (oncológicos) como los epiteliomas.

Migracion

(polimorfismos) nos hacen únicos, y por otro lado. el análisis de estas diferen­
cias muestran. al mismo tiempo. cuán cerca estamos emparentados.
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Desde finales del Mioceno y comienzos del Plioceno las fluctuaciones cíclicas
del clima fueron favorecidas por la influencia polar y alcanzaron su punto de
:nflexión al comienzo del Cuaternario. Los registros cól icos del fondo del mar
Jan cuenta de otro pulso en el incremento de las condiciones de aridez y enfría­
miento que se habrían hecho más notorias a partir de los 3 millones de años.
Según los estudios de palcoclima, la secuencia sedimentaria oceánica de África
-cptcntrional muestra un claro repunte de aridez hac ia 1.7 rn illones de años,
momento en que se sitúa la frontera cronológica entre el Plioceno y el Pleistoceno.

Paleoclima a iinales del Terciarioyen el Cuaternario

Los blancos europeos se adaptaron en ecosistemas de poca irradiación solar
':Je trae consigo la escasa o nula producción de melanina. por un lado, y la
..:..imcntación basada casi cxc lusi vamcnte en cereales que propicia el raq uitis­
:-:~().debido a la falta de vitamina D en este tipo de alimentos. Pero los blancos la
::-.ledenproducir en cantidades suficientes a partir de los precursores contenidos
:':1 los cereales, porque su piel con casi ningún pigmento mclánico permite el
:"'.::;0 de los rayos ultravioleta. que en los estra tos subcutáneos transforman estos
:-~ecursores en vitamina D.

La morfología y el tamaño del cuerpo están adaptados a la temperatura y a la
:-.urllcdad. En los climas cálidos y húmedos como en la floresta tropical, convie­
..e ser pequeño para aumentar la superficie con respecto al volumen. La evapo­
~.i..:ióndel sudor que refresca el cuerpo, tiene lugar en la superficie. En ciertos
.mhientes tropicales ser pequeño ayuda a tener menos necesidades de energía, y
:--.)¡- lo tanto a producir menos calor en el interior del cuerpo al moverlo. Por eso
..v-; habitantes de la selva tropical africana corno los pigmeos u hotentotes y
:-,hlluirnanos, son pequeños. Por otro lado. el pelo crespo retiene el sudor, y
rrolonga el efecto refrescante de la transpiración.

En cambio. el cuerpo mongólico corto, voluminoso y la cara con pómulos
:--rorninentes almacenan lípidos. conformados para protegerse del frío muy in­
.enso del Asia nororiental, hábitat de estos grupos étnicos. El cuerpo, y sobre
.odo la cabcza'ticndcn a ser redondos y el volumen del cuerpo es mayor. Todo
;110 disminuye la superficie en relación con el volumen corporal y reduce la
~'erdida de calor hacia el exterior. La nariz así como sus orificios de los mongoles
::'~pequeña, pues evita la congelación y de modo que el aire frío y seco tarda en
.cgar a los pulmones, y le da tiempo a humedecerse y calentarse. Los ojos
·rasgados' y 'almendrados' se protegen del frío intenso con los párpados. que
-on verdaderas bolsas de grasa (proporcionan un aislamiento térmico) gracias a
~.le se hallan equipados de un pliegue llamado epicántrico y dejan una abertura
.nuy fina, a través de la cual, pueden ver mientras se hallan protegidos de los
vientos helados y de la nieve de los crudos inviernos siberianos.
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El período comprendido entre 2.5 y 2.0 millones de años fue crucial para la
evolución humana. En este tiempo del Plioceno se produjo un profundo cambio
climático a nivel planetario, que fue la causa de modificaciones relevantes en
los ecosistemas africanos. El progresivo aumento de las temperaturas y la se­
quedad del clima hicieron que paulatinamente un alto porcentaje dc los bosques
de África Oriental dejaran paso a extensas regiones de sabana (y algunas regio­
nes cubiertas de forestales). Las especies animales o bien se extinguieron o se
adaptaron a las nuevas condiciones e1irnática. Esto ú ltimo sucedió con los
homínidos.

Podemos imaginar él los autralopithecus como grandes consumidores de
productos vegetales. enfrentados a 1a nueva si tuac ión, al punto de provocar su
extinción, además las poblaciones en contacto con los nuevos ecosistemas
buscaron varias soluciones adaptativas, dando lugar a la aparición de dos nuc­
vos tipos de homínidos: los parántropos, adaptados a consumir vegetales pro­
pios dc las sabanas y regiones poco boscosas (grarnlneas, frutos secos, rizomas
carnosos, raíces suculentas), y las primeras expresiones del género Horno, entre
los que se deben mencionar el famoso cráneo K\iM ER 1470. encontrado por
Richard Laekey en 1972, con una antigüedad de 1.9 millones de años, y a Homo
ergaster; cuya datación es de I.g a 1.0 mil Iones de años sorprendió a las es leras
científicas.

El fin del Pleistoceno o Edad del hielo; se produjo abruptamente. hace alre­
dedor de 10.000 a 12.000 años. La oscilación del el irna empezó a balancearse de
nuevo hacia atrás. Las causas de la transformación climática, cambios meteoro­
lógicos a nivel planetario una vez más. fueron las mismas. El hielo se fundió con
tal rapidez que los riachuelos y arroyos de la tierra del período glacial se convir­
tieron en abundantes corrientes que transformaron numerosos valles y, en los
cuales se formaron nuevas capas de tierra y sedimento. Las precipitaciones
pluviales aumentaron, la corriente del golfo se intensificó, el clima seco y frío
fue sustituido por un tiempo más cálido y húmedo. El viento transportaba el
polen de las plantas y reaparecen los bosques, las copiosas lluvias fomentaron el
crecimiento de árboles. La hierba y los arbustos enanos de la tundra quedaron
relegados a las regiones de pastos alpinos yen los bordes de la tundra ártica. En
Norteamérica aparecen enormes bosques de hoja perenne y junto al anillo de la
taigá que rodea el mundo entero, constituyen la masa boscosa más importante
del planeta.

Para la mcgafauna de la tundra empezaron malos tiempos. El bosque arreba­
tó a los grandes animales la base sustancial de su alimentación. El ciervo gigan­
te, el mamut, el rinoceronte lanudo y los caballos salvajes no podían comer las
hojas o los brotes que se encontraban en la copa de los árboles; estaban adapta­
dos para comer a ras del suelo y ncccsítaban gran cantidad de forraje en conso­
nancia a su masa corporal. El cambio brusco de su ecosistema sólo les permitía
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La taxonomia es la disciplina que se ocupa de la clasificación de los organis­
mos. Las similitudes morfológicas existentes entre los organismos han sido re­
conocidas desde la antigüedad. En la Grecia clásica, Aristóteles y otros autores
clasificaban los organismos de acuerdo con una jerarquía basada en grados de
semejanza. El sistema aristotélico de clasificación fue desarrollado por Porfirio
y siglos más tarde por algunos naturalistas medievales, entre los que destaca
Alberto Magno en siglo XIII. Los fundamentos del sistema moderno de clasifica­
ción fueron formulados en el siglo XVIII por el naturalista sueco Carolus Linneus
rl.inneo). Las jerarquías taxonómicas basadas en semejanzas para clasificar los
organismos no fueron explicadas por Linneo. A principios del siglo XIX, el bió­
logo francés Jean Bautista de Lamarck dedicó gran parte de su trabajo a la cla­
sificación sistemática de los organismos y trató de encontrar una explicación a
la jerarquía basada en semejanzas. Según Lamarck se trata de una consecuencia
de la evolución, que implica la transición gradual de unos organismos a otros.
La teoría evolutiva de Lamarck era errónea y tuvo poco impacto entre los biólo­
gos de su tiempo, hasta que apareció la figura de Darwin, quien, en su teoría de
la evolución brinda una explicación causal de las similitudes entre los seres
\ ivos. Los organ isrnos evolucionan por un proceso de descendencia con modi ti­
cación. Los cambios, y por lo tanto, las diferencias se acumulan gradualmente a
través de las generaciones. Cuanto más reciente sea el último ancestro común,
menor será la diferenciación entre dos especies dadas, lo que es lo mismo que
decir que las semej anzas en forma y función reflejan la prox irnidad fi logenética.
Las afinidades filogenéticas pueden. por ello, inferirse a partir de los grados de
semejanza.

Las jerarquías taxonómicas de Linneo, basada en que los organismos se
pueden agrupar según el grado de semejanza: las especies se agrupan en géne­
ros, los géneros en familias, las familias en superfamilia y en órdennes y
subórdenes, los órdenes en clases, las clases en tipos (o phyla) y por último los
tipos en reinos. Las especies se identifican por el nombre del género y especie
correspondientes, escritos en cursiva. Así los humanos son Homo sapiens sapiens .

Filogenia y taxonomla

ingerir el l5% de la alimentación requerida. Además, se dehe considerar que
estos animales no viajaban solos, sino en grupos familiares, por lo que su consu­
mo de comida debía ser inmenso. El aumento de la temperatura ambiental. la
poca disponibilidad de nutrientes, la humedad reinante tan dañina para el pelaje
de los grandes animales, la carencia de glándulas sebáceas en la piel del mamut y
el rinoceronte lanudo y el consumo humano intensivo fueron, sin duda, las causas
de su vertiginosa extinción, lo cual ocasionó que los nuevos seres humanos se
adaptaran a otras formas de vida y a nuevos hábitos alimenticios.
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Uno de los aspectos más importantes en los estudios de evolución humana, es el
que se refiere a la construcción de árboles filogenéticos en los que se intenta
recoger las relaciones de las diferentes especies de homínidos. Cada vez que se
produce el descubrimiento de un nuevo fósil con una morfología diferente. los
palcoantropólogos intentan relacionarlo de inmediato con el resto de especies co­
nocidas. No debe dejarse de mencionar que los cambios climáticos y ambientales
ya señalados. propiciaron la aparición de una nueva rama llamada a desarrollarse
significativamente y a abrir nuevos caminos de especiación (Diez Martín, 20(5).

Los PRJ.'vfI:I{OS HO\.1iKIDOS

es decir, forman la Especie sapiens. que pertenece al Género llotno. de la Fami­
lia Ilominido (l Iominidaes, Supcrfamilia Hominoideos, Orden Primates,
Suborden Antropoides, lnfraordcn Catarrinos, Clase Mamíferos. Tipo Cordado,
Reino Animal.

Tal es el principio en el que se basa la inferencia de las relaciones filogcnéticas
a partir de los análisis comparados entre organismos vivientes. ya sean median­
te estudios de anatomía. taxonomía, embriología. biología molecular o cual­
quier otra disciplina biológica (Diez Martín. 2005: Ruiz y F. J. Avala. 2002; J.
Sampcdro, Cela Conde y F. J. Ayala, 2005: Darwin. 19(9).

La.fllogellia trata sobre cómo se relacionan los fósiles y las especies vivien­
tes dentro de un esquema genealógico dado. A partir de 1950 se formularon
principios explícitos para evaluar la evidencia usada en la clasificación taxonó­
mica y la reconstrucción filogenética. Además de los criterios tradicionales acu­
mulados a través de la experiencia de los evolucionistas, surgieron dos teorías
nuevas de clasificación, llamadas «fenética» o taxonomía numérica y «cladística».
La fonética depende no ya de las semejanzas juzgadas subjetivamente. sino de
la formulación de algoritmos numéricos en los que cada carácter puede tomar
dos estados. «presente» o «ausente» (ya sea un carácter morfológico corno el
pulgar de los primates, o un aminoácido en una proteína particular como la
hemoglohina). Cada carácter recibe un cero o un uno en cada una de las especies
(o en la taxa de categoría más al la, corno géneros. farn iIias o clases) y se deter­
minan así el grado de afinidad fenética entre los varios taxa.

La teoría cladistica propone, en primer lugar. que las especi es (o taxa) de­
ben clasificarse de manera estricta con arreglo a sus relaciones filogenéticas,
independientemente del grado de semejanza morfológica o fcnética. La expre­
sión gráfica de esas relac iones f logenéticas es un e ladograma (o ineferenc ia de
las relaciones Iilogcncticas existentes entre distintos taxa). La cladística distin­
gue entre caracteres primitivos (o ancestrales) llamados «plcsiomórficos» y ca­
racteres derivados o «apornórficos». La cladística formula reglas precisas para
determinar las relaciones fílogenéticas.
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La evidencia paleontológica parecería concordar con el reloj molecular y aproxi­
marse al nivel superior de los 4.5 millones de años. Cabe destacar que hace
poco, en el año 2002, en Chad, Á frica Central, se encontró un cráneo, cuya
antigüedad osci laría entre los 6 o 7 mi llenes de años y fue asignado a una nueva
especie y género denominado Sahelanthropus tchadensis. para sus descubrido­
res nuestros orígenes se extenderían en 2 millones de años más. (Berrnúdez de
Castro et al. 2004: 63-64). y los descubrimientos continúan día tras día. Segura­
mente en momentos que se barrunta este hreve ensayo, ya haya trascendido la
noticia de un nuevo y trascendental descubrimiento que corresponda a nuestros
más remotos ancestros.

En efecto. desde el año 2001, Michael Brunet y sus colaboradores han loca­
.izado numerosos fósiles en la localidad de Toros-Menalla, situado en el pais
centroafricano de Chad. Entre estos destacan un cráneo casi completo, dos frag­
:11ent05de mandíbula y tres dientes caninos de pequeñas dimensiones (rasgo y
motivo discordante), prognatismo subnasal atenuado y una localización más

Sahelanthropus tchadensis

De otro lado, existen propuestas sólidas, basadas en el análisis cladístico y
molecular, para rechazar la dicotomía homínidos! póngidos y ampliar el con­
cepto de la familia de los homínidos para que se excluyan nuevos miembros en
ella, como, por ejemplo, el chimpancé y el gorila. Por ello, uno de los temas más
significativos en evolución humana es el relativo a establecer quién es el primer
homínido, quién es eI primer representante de nuestra línea evoluti va separada
de la del chimpancé. Al respecto, actualmente existe un intenso debate porque
se han propuesto tres géneros distintos para representar al primer homínido:
Sahelanthropus tchadensis. Orrorin tugcnesis y Ardipithecus ramidus. Los tres
tienen entre 7 y 4.5 millones de años y, según las investigaciones genéticas, se
encuentran precisamente en el momento de la separación de las líneas evoluti­
vas de humanos (homínidos) y chimpancés (póngidos).

Según Carbonell (2006), «Es importante destacar que cuanto más cerca se
encuentra un fósil del PU/1/0 de divergencia del ll?t;"ero] Homo v el {género]
Pan, más dificil es reconocer en cuál de las lineas evolutivas se encuentra. El
debate cientlfico llega al extremo de intentar discernir cuál es aquella caracte­
rística que define a los homlnidos». El término homínido se ha apl icado exclu­
sivamente a las distintas especies de humanos y sus antepasados directos, tamo
vivos como fósiles, mientras que al chimpancé, gorila, orangután (en ese orden)
se integran en la familia de los póngidos. Pero, gracias a los estudios del ADN
molecular se abre una nueva perspectiva: existe una estrecha relación genética
entre humanos, chimpancés y gorilas, y que ya se está propiciando la inclusión
de estos tres grupos haciendo efectiva la estrecha relación cladística entre ellas.
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El paleoantropólogo Tim White y su equipo. en 1992, halló un conjunto de
fósiles en un yacimiento llamado Aramis, en Etiopía, y le bautizaron con el
nombre de Ardipithecus ramidus, con tillé! antigüedad de 4,5 millones de años,
({{ardi» y «rami- sign ifican «tierra y «raíz», respectivamente, en lengua afar de
África nororiental). Esta especie es considerada como nuestro antepasado más

Ardipithecus ram idus

Los restos fósiles de esta especie proceden de Kenia. tienen una edad en torno a
5,7 a 6 millones de años y constan de un total de 17 fragmentos óseos pertene­
cientes a cinco individuos.

Los hallazgos fueron realizados en la primavera de 200 I por los paleontólogos
franceses Martín Pickford y Brigiuc Scnut, quienes denominaron Orrorin
tugenesis. que incluyen pequeños fragmentos de mandíbula, dientes aislados,
huesos del brazo y de la mano y algunos fragmentos de fémur. Según sus descu­
bridores. Orrorin tugenensis muestra algunas caractcristicas que la relacionan
Con la familia de los horninidos. en especial, el fémur es muy similar al de los
humanos y sugieren que ya tenían un modo de locomoción bípeda (Pickford y
Senut, 200 1; Senut et al., 2(01).

En contra de lo que opina la mayoría de los paleoantropólogos, Pickford y
Scnut proponen que Orrorin evolucionó hacia Hamo él través de otro género
propuesto. denominado Prueanthropus (que comprende algunos de los fósiles
asignados en la actualidad a Australopithecus anamensis .\' Australopithecus
afarensis. y sitúan al resto de Australopithecis afarensis en una línea evolutiva
distinta. Varios críticos, entre ellos Carbonell, observan que «Orrorin es una
especie primitiva: su canino es más largo y más apuntado que los caninos del
resto de homínidos, su tamaño y forma es similar al de las hembras de chimpan­
cé, y los huesos del brazo y de los dedos retienen adaptaciones trepadoras»
(Carboncll. 2005: 1(9).

Orrorin tugenensis

centrada del foramen magnllm y, testimonios que han sido asignados a la espe­
cie Sahelanthropus tchadensis, y propuesto como el primer representan le de la
línea de los homínidos con 7 y 6 millones de años de antigüedad (Brunct ct al.,
2002: 151).

Varios autores sostienen que no existe ninguna caracteristica definitiva para
afirmar que Sahelanthropus es un antepasado de los humanos, de los chimpan­
cés o de ninguno de los dos. Carbonell afirma que (<110 tenemos la seguridad de
que se trate de un homínido. v S/I posicion en el arbolfilogenetico es. hoy el/
día, muy problemática».
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remoto conocido hasta ahora. aunque se desconoce su tipo de locomoción, pero
.ndica posibles adaptaciones bípedas por su posición anterior del foramen
mangum .. Los primeros fósiles fueron dados a conocer en el año 1994, en un
rvinc ipio están inc luidos dentro de los Australopit hecus. aunque el propio Wh ite,
:"lOCO después lo designó en un género nuevo llamado Ardipithecus (White et al.,
:9(5).

Los 90 restos craneales fósiles y poscrancalcs fueron hallados, como diji­
:~10S,en las inmediaciones del río A rarn is, tributari o de IAwash etíope (región de
vliddlc Awahs, Etiopía) y fueron datados por métodos radiométricos en unos
":'.4. y 4,5 millones de años (mediante muestras obtenidas en niveles volcánicos
de sedimentos). No obstante que Ardipithecus ramidus presenta características
uentales consideradas muy primitivas, la forma y el tamaño del canino permite
J.~mparlo con el resto de homínidos. En cambio. los esmaltes de los molares es
.ino, análogo al de los chimpancés, lo que refleja una alimentación basada en
:'rutos carnosos.

I lace poco más de un lustro, Yohanncs Hailc-Selassic ha publicado nuevos
nall azgos de fósiles de Ardipithecus. también procedentes de la región de Middlc
Awash, pero con una antigüedad mayor de entre 5,2 y 5,8 millloncs de años, que
nan sido asignadas a la subcspccie de Ardipithecus ramidus kadabba. Entre los
fósiles se incluye una falange de pie completa que tiene la articulación proximal
-irnilar a la de los humanos, y por lo tanto, se afirma que Ardipithecus tenía una
.ocornoción bípeda. Sin embargo. una única falange no es una prueba conclu­
yente para designar el modo de locomoción de ninguna especie y se esperan
nuevos hallazgos para conocer si esta subespecie de Ardipithecus era bípedo o
:10 (Hai le-Selassie (200I), Hailc-Selassi e, et al., 20(4).

Cabe mencionar, según las informaciones de Richard y Mcave Leakey, se
exhumaron restos de un probable 'primer homínido" en el sitio de Lothagam
IAfrica centro-oriental). cuya antigüedad se remonta a 5. ~ millones de años.
Este yacimiento rico en fósiles se halla al suroeste de lago Turkana, al sur del
sitio de Turkwel, donde se encontró el homínido que lleva su nombre, con 3.5
millones de años, y al Noreste de Kanapoi (M. Leakey, 1995: 41).

En síntesis, las tres especies brevemente descritas y propuestas él ser el pri­
mer homínido, presentan una combinación diferenciada de rasgos considerados
característicos de los homínidos (locomoción bípeda, forma y tamaño del cani­
no). Además, los fósiles de las tres especies a las que se puede incluír la de
Lothagam, son muy fragmentarios y escasos. Por lo tanto, no pueden comparar­
-c con facilidad y por ello, es dificil afirmar con seguridad si alguno de estos
candidatos, o ninguno de ellos, es el 'primer homínido'. El debate conti núa,
pero tras los taxones descritos. la especie mejor situada para ser considerada el
primer homínido es Ardipithecus ramidus, fundamentalmente gracias a la mor­
fología dental que presenta. Además, cabe considerar que el ecosistema forestal
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Múltiples investigaciones proporcionan abundantes evidencias acerca de las cir­
cunstancias ambientales en que vivían y se adaptaron estos homínidos. Los es­
tudios faunísticos y geomorfológicos permiten reconstruir los hábitat locales.
sabana y galerías forestales tropicales, esencialmente, con árboles concentrados
en las orillas de lagos y ríos. Las precipitaciones variaban según el lugar. Puede
decirse, por tanto, que los nichos propios a los australopitecínos eran. en con­
junto, muy parecidos a los que en la década de los 80 han aportado restos fósiles
de esta subfamilia, descubrimiento de gran relevancia que refuta la hipótesis de
Robinson (1963) predominante en los Estados Unidos, a favor de la dentición
glácil/robusto, a nivel genérico, y según la cual la fuerte dentición molar y más

Adaptaciones de los Australopithecus

El género Australopithecus compuesto por varias especies pertenecen claramente
a los homínidos y presentan características derivadas de éstos: la morfología
dental y el bipedismo. Este género fue denominado por vez primera en 1925 por
Raymond Dart, quien creó el ténninoAustralopithecus. Actualmente se pueden
distinguir siete especies en este género: A. anamensis, A. afarensis. A. africanus
(A. glásil), A. robustus. A. Garhi. A. aetiopithecus, A.hoísei Australopithecus,
igual que nosotros los humanos, pertenece a la Orden primates. Suborden
antropoides, Infraordcn catarrinos. Superfamilía ivominotdeos, Familia
homínidos y al Género Australopithecus. Primates significa «primeros anima­
les».

El significado literal y genérico del vocablo australopithecus es «monos
del SUf». Las diferentes especies de australopuhecus. comúnmente se pueden
definir como homínidos con capacidades cerebrales análogas a la del chimpan­
cé, pero más evolucionado por poseer una locomoción bípeda. Reiteramos,
Raymond Dart, en 1922 descubrió en la cueva de Taung, en Sudáfrica, una man­
dibula de homínido (el «niño de Taung») al que bautizó primeramente como
Australopithecus africanus, y dio a conocer en la revista Nature, en febrero de
1925, posteriormente, en su difundida obra Aventuras del eslabón perdido. (Dart,
1925, 1966).

Los Australopithecus: el registrofosil y la búsqueda de los orígenes

ocupado por esta especie ha sido de tipo básicamente frugívoro. Los antropólogos
y arqueólogos Diez Martín (2005), Eiroa (2005), Corboneil (2006) Yotros, se­
ñalan que de confirmarse su posición evolutiva como primer representante de
nuestra famil ia, tendríamos que situar el origen de los homínidos no en
ecosistemas abiertos o de sabanas como se afirmaba comúnmente, sino en
ecosistemas o ambientes forestales.
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Los especialistas concluyen en que los primeros australopitecinos cornpar­
· .::: micialmcntc con los ch ímpancés su capacidad de uti Iizar objetos para satis­
:,.;'L'r determinadas necesidades subsistencia les. A medida que la dicta se
~ '. ersi ficó, y con el la la ncccsí dad de ho 11ar territorios más ampl íos y variados,
, _ cultura material se vio obligada él expandirse de forma paralela: los palos
o ':':113S y demás productos vegetales fueron constituyendo instrumentos habitua­
.>, mientras que los objetos de piedra, generaron un marcado protagonismo en
'_' actividades prcdatorias y defensivas.

Diez Martín sostiene que, «parece razonable aceptar que los homínidos
· .c.: ..«tralopithecusi estuvieron ocupados en la manipulacion y elaboración de
.. ¡t'[OS liücos desde épocas antiguas. al menos desde hace 3 el 2 millones de

_.' .s. Desafortunadamente, esta particular etapa difícilmente será evidente para
.: arqueologia. quizás debido a los problemas de conservación del registro»
~):I!ZMartín, 2005:70).

El mismo autor sei'íala que el período cronológico que se extiende entre 3 y
~ millones de años fue testigo de una importante expansión y diversificación
_.xrfológica de especies de homínidos que constituyen nuestra estirpe.

La secuencia evolutiva o filogcnia simplificada de los homínidos, establecí­
~::.recientemente, es la siguiente: Ardipithecus ramidus, seguida por los distin­
· . ~ !1pOSde Australopithecus: A. anamensis, A. afarensis. A. garhi; Homo habilis.
o~ "110 erectus. hamo antecessor; Homo ergaster; Homo sapiens neanderthalensis.
o ':':'Ia el Horno sapiens sapiens. De otro lado, los Australopithecinos bifurcados
::- ramal a) A. aethiopicus, A. boisei: y ramal b) A. africanus yA. robustos. Se
;- afican en la fig. l.

La mayoría de los antropólogos y paleontólogos creen que, desde la entrada
:': escena del Australopitthecus anamensis en la orillas del lago Turkana, hace
.; : millones de años, han evolucionado en A frica no menos de una veintena de
: -r-ecies distintas de homínidos.

La especie de australopithecus más antigua conocída hasta hoyes el
o .straíopithecus anamensis, (Australopithccus del lago), cuyo resto fósil con-
o -tente en un hueso húmero. fue hallado en 1965, en Kanapoi (Kcnia) por Bryan
: .:.::crson, de la Universidad de Harvard, fechado por el método de Potasio!
:. -;ón en 4.2 a 4.5 millones de años. Posteriormente Meave Leakay y sus co­
_::-\)radores, encontraron en el rico yacimiento de Kanapoi, cerca al lago Turkana,

':'.. ~1.premolar, de los A. robustus, responde a una alimentación exclusivamente
·;?~L'tariana,mientras que la forma de A. glácil, con su dentición premolar más
:-.uucña, atendería a una adaptación omnívora de sabana. Estas diferencias
_. xrfológicas habrían ido a la par con diferencias en los regímenes de precipita­
: .,:,(menos húmedo, tipo sabana en los hábitats de la fonnagrácil: más húme­
~'. tipo selvático en los de robustusi del Este africano y sobre todo de África del
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En 1974, Donald Johanson y Tom Gray realizan otro sensacional hallazgo con­
sistente en el 40% de un esqueleto perteneciente a un homínido que había exis­
tido hace 3.5 millones de años, en el valle de A faro Etiopía. Los descubridores
signaron con AL 28R-1 (A far Locality) y 28R-l (el número correspondiente en
el inventario), y fue bautizado con el nombre de 'Lucy', en honor de una de las
canciones de Los Beatles, que Johanson y sus colaboradores coreaban durante
el precoso de las excavaciones y en la celebración del descubrimiento. Poste­
riormente Mary Lcakey obtuvo, en las inmediaciones de Lactoli, un conjunto de
fósiles que fueron diagnosticados por Johanson, como pertenecientes a la espe­
cie denominada Australopithecus afarensis. luego las huellas de las pisadas de
Laetoli fueron atribuidas a esta especie.

Australopithecus afarensis. era una especie fundamentalmente vegetariana.
Según Arsuaga (200 1). <damorfología de todo el esqueleto [de A. Afarensis],
desde la base del cráneo hasta los huesos del pie. se ha modificado para hacer
eficaz la bipedestacion». Habitaban bosques cerrados y húmedos, tcnian aproxi­
madamente 500 cm3 de capacidad craneal y una estatura de 100 cm las hem-

Australopitecus afarensis, Lucy

varios restos fósiles de una mandíbula. dientes y huesos del esqueleto que re­
construyen el holotipo de esta especie (holotipo es el ejemplar más representa­
tivo de la especie). con aproximadamente 500 cm3 de capacidad craneal, 30 kg
de peso y 140 cm de estatura. Vivía en ambientes forestales abiertos yen exten­
siones de sabana con árboles por donde caminaba erguido (Berrnúdcz de Castro
et al. 2004: 69; Lcakey, et al. 1995, M. Lcakcy 1995: 42-45».

Fig. 1. Filogenia simplificada de
los homínidos. Del Ardipithecus
ramidus (4.5 a 4. Omillones de
años) al Horno sapiens sapiens
(30.000 años al presente)
FUENTE: R. Ruiz YF. J. Ayala. 2002.
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_ :. 150 cm los machos. Lucy y los suyos vivieron en Etiopía y Tanzania,
• ." ~.0hay en la zona ninguna evidencia de una transición gradual. Esta espe­
· . - .nca utilizó herramientas, pero sí invento una mano con el pulgar enfrenta­
: " ::-:'demás dedos, útil para agarrar semillas y otros objetos naturales peque­
· , Todas estas características son posiblemente adaptaciones, pero el caso es
: _= .:.;:,arccenya formadas en el ejemplar fósil más antiguo llamado 'Lucy ' y.
. ::;.' permanecen constantes durante el millón de años que A. afarensis dura en
. ~~\.~..:esoevolutivo hasta su extinción. hace 2.9 millones de años (Johanson,
. - .~.Johanson y Edey, 1982: Reader, 19~2; Rcbcyrol, 1989; R. Lcakey, 2002,

.: ~:-:~H¡dezde Castro ct al. 2004).
:"~amos la vívida descripción de Johanson. su descubridor, acerca del inicio

::. :-:Istórico momento cuando empiezan a reconstruir el fabuloso y diminuto es­
• ."? .eto de 'Lucy', dice: (El ser que estábamos montando sobre la mesa era asom-
o .: '!J. No tenía más que un metro de estatura, Sil cerebro era I/IU)' pequeiio y, sin
: ·'.u:'S0' caminaba erguido. Su mandibula teniaforma de Vy l/O estaba redon­

..:.. :.:ti en la partefrontal como otras que habíamos encontrado. Lucv era proba­
· . mente un representante muy primitivo de los australopitecus. Teniamos 1111 pe­
:: :";0 ser con cerebro de antropoide y con la pelvis y los huesos pelvianos casi
~::1ticos en sus {unciones a las del hombre moderno. Ahora sabia, con 10 certeza

_..,<' lile ofrecia este extraordinariofosil. que hacia los tres millones de años antes
• : Cristo los homínidos caminaban erguidos» (Johanson, 1976: 797-79l{).

En 1975. en el tercer año consecutivo de sus fructíferas temporadas de carn­
~.".Johanson encontró. en el valle de Afar, en el sitio de Hadar (Etiopía), abun­
~'::-:l~:) restos de esqueletos casi completos pertenecientes a trece individuos,
~~.:rcellos varios niños, con 3'200,000 años de antigüedad. Probablemente a
;.:J:;a de un alud. esos homínidos habían sido sepultados juntos. Lo interesante
~. '!UC ya vivían en sociedad. por ello, Johanson (1976), llamó a este conjunto
.:~ hallazgos «Ethiopia Yiclds First Farnily». Los integrantes de esta "primera
:'jmi lia '. según su descubridor, pertenecían a la especie Australopithecus
.iurensis, con machos de mayor tamaño que las hembras. Hay quienes postulan.
~\)npoco fundamento. que tales fósiles pertenecen a dos O tres especies disrin­
:.:.~.entre ellas estaría considerada una primera variedad de Hamo.

En 1978. Mary Leakey participó del descubrimiento casual y sin preceden­
:~~de un conjunto de huellas dc pisadas de tres individuos humanos y de anima­
.;;;;en la localidad de Laetoli (Tanzania), sobre las cenizas volcánicas de Sadimán.
~.3Shuellas de Laetoli tenían nada menos que 3'600.000 años de antigüedad, y
revelaban un caminar sorprendentemente bípedo de esta especie de homínido
;;',olucionado (M. Leakey, 1976, Reader, 1982).

El ramal a) constituido por Australopithecus aethiopicus, llamado también
Paranthropus de Etiopía y el Australopithecus bisel, conocido originalmente
':-0010 Zinganthropus. Los paranthropos fueron homínidos adaptados a las saba-
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El género Paranthropus se caracteriza por su marcado desarrollo del aparato
masticador y revela una especialización en su alimentación: consumían produc­
tos vegetales duros que demandaban una intensa masticación. Probablemente
esta actividad generó que en la parte superior del cráneo aparezca una cresta
sagital, donde se insertan los músculos temporales y facilitan una intensa

Los Paranthropus

nas y ecosistemas poco boscosos y consumían semillas de varias especies, rizomas
carnosos, frutos secos y raíces propios de esas zonas; en consecuencia, desarro­
liaron un aparato masticador grande y robusto que incrementaron el tamaño de
los premolares y molares. La capacidad craneal llegó a 500 cm3, pero su cara
era extremadamente ancha y alta y poseían una pronunciada cresta sagital. Los
rasgos morfológicos de A, afarensis son análogos al paranrhropus, es posible
que hace 2.6 millones de años aquella especie dio lugar a éstos. que pronto se
apoderaron de los nichos ecológicos o estilos de vida en Etiopía. y cerca de la
desembocadura del río Orno, en el lago Iurkana (Kcnia).

Los restos fósiles más relevantes se bailaron en Koobi Fora, región ribereña
de dicho lago. El ejemplar más representativo de esta especie fue encontrado
por R. Lcakey, en la ribera occidental del lago Turkana. se trata de un cráneo
casi completo que fue catalogado en el Musco de Nairobi como WT 17000 y
tenía alrededor de 400 cm3 de capacidad craneal, vegetariano, su antigüedad es
de 2.5 millones de años y pertenece a la especie A. acthiopicus y dio lugar él la
especieA. boisei.i Reader, 19i-\2,R. Leakcy y \1. Lcakey. 197R. R. l.eakey, 2002,
\1. Domingucz, 1991)

La arqueología del paisaje nos ofrece una perspectiva innovadora para la
contrastación de hipótesis sobre la formación del registro arqueológico y la re­
construcción de la conducta de los homínidos. En la región de Koobi fora (margen
oriental del lago Turkana) se realizaron dos grandes proyectos de arqueología del
paisaje, el primero a cargo de Isaac y Harris (1980) arrojó importante informa­
ción. Se señala que esta región consta de una serie sedimentaria, cuya parte supe­
rior está compuesta por estratos del Plioceno final-Pleistoceno inferior. En la proxi­
midad a las tierras altas, las columnas estratigráficas pertenecen a la toba Okotc,
dentro de una extensa zona conocida como el escaparate de Karari. En Kakari
Isaac y Harris localizaron la mayor concentración de yacimientos, dentro de la
unidad sedimentaria constituida por las lobas de Okote y otra cercana a ésta
denominada toba Chari, donde se muestran sedimentos aluviales yen los que se
registraron 12 yac irnicntos formados por una ocupación de carácter temporal
extenso y con limitado utillaje lítico, y una acumulación intensa de huesos per­
tenecientes a varios individuos, varios de ellos con alteraciones óseas diferen­
ciales (Isaac y Harris, 19HO.Dorninguez-Rodrigo, 1996).
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!:I holotipo se halla signado como OH-5. Los renombrados antropólogos Louis
l.eakey y su esposa Mary, cn 1959, dieron a conocer al mundo en general uno de
-us sensacionales hallazgos en la famosa Garganta de Olduvai (Tanzania). Se
.rata de un cráneo catalogado con las siglas OH5, conocido también bajo la
denominación de Zinjanthropus boisei, el vegetariano «cascanueces» por el enor­
:~1~tamaño de sus premolares y molares. Tenia una estatura de 120 a 135 cm, y
~I)O cm3 de capacidad craneal. Su antigüedad se remonta a 2.5 millones de años,
': al parecer su extinción coincidió con su pariente cercano el A. africanus, hace
.iproxirnadamente 1 millón de años. (L. B. Leakey y Goodall, 1973, Reader,
:9S2).

Ya se han descartando los antiguos hallazgos de fósiles en la isla de Java,
~ue no encajan en la denominada «transición de animal a hombre», es decir, de
.iquclla fase «prolongada» de la evolución en la que se produjo la verdadera
.inarición del género humano. Solamente se han hallado pruebas de ello, reitera­
::lOS, en territorio de África oriental, que comprende entre el sur de Etiopía y
Tanzania, Destacan en este ramal dos formas muy distintas entre sí, un tipo
robusro y un tipo grácil. Ambos recibieron la denominación de Australopithecus,
.ma denominación científica no muy acertada, cuyo significado. como ya seña­
:<111105, es simplemente «1I10/1OS del sur». con referencia a los hallazgos realiza­
,:05 en África del sur.

1ustralopithecus boisei

El más conocido es el cráneo signado como KI'\;1- WT 17000. Los fósiles de
especie se han encontrado en la ribera occidental del lago Turkana (Kcnia) y en
;:-1 río Omo en Etiopía. La mandíbula hallada ha sido techada en 2,6 millones de
años de antigüedad descubierta en 1967 por Camillc Ararnbourg e Yvcs Coppcns
en el curso bajo del río Omo. Sin embargo, el paradigma de esta especie es el
:·J.TllOSO cráneo ya señalado KNM-WT-l 7000 (<<8lack skull») descubierto por
Richard Leakey en 1986. La anatomía es la más primitiva, su dentición anterior
:10 reducida y se le ubica como prototipo intermedio entre el A. afarensis y los
Paranthropus posteriores.

Australopithecus aethiopicus

masticación, el hueso cigomático es mucho más alto y ancho y como cense­
cuencia tienen el aspecto facial más plano y cóncavo. Los dientes incisivos y
caninos han reducido su tamaño para facilitar una intensa trituración de los ali­
rncntos. Se han registrado numerosos fósi les de Paranthropus aethiopicus y
Paranthropus boisei, que forman el ramal a). Y, Paranthropus robustos y
Paranthropus africanos ()glácil, constituyen el ramal b),
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Nueva especie descubierta en 1997, la península de Bouri (región media de
Awash, Etiopía) por Tim Whitc, Asfaw y Lovejoy (1999), quienes dan a cono­
cer una nueva especie de homínido más evolucionado que el A. afarensis, sus
descubridores lo denominan Australopithecus garlii, coetáneo con A. africanus,
una gran sorpresa, pues en la lengua afar, el término garhi significa 'sorpresa'.
Se le ubica en la línea evolutiva humana y predecesor inmediato de Homo habilis
(Calderón y Guzmán, 2002:23).

Este homínido tiene una antigüedad de 2,5 millones de años, fechado por
técnicas radiométricas, El cráneo es similar ,11 resto de los Australopithecus,
pero los premolares y molares son mucho más grandes. El fémur en relación al
miembro superior es similar al Humo sapiens, tenía un cerebro más desarrolla-

Australopithecusa gahri

En el ramal b), el tipo robusto y fuerte obtuvo el nombre de Australopithecus
robustus, mientras que al grácil se le conoce como Australopithecus africanus.
/\ 1 principio de los estudios se trataba de miembros más jóvenes o bien más
antiguos o más viejos de la misma especie, o tal vez incluso de un macho (el
rubusrus) y de una hembra (el grácil), pero las investigaciones más exhaustivas
realizados con el material ya existente, que es bastante amplio, han demostrado
que se trata de dos especies distintas ( R. l.eakcy 20(2). Es posible que existie­
ran otras especies del grupo de los Australopithecus, que vivían en el inmenso
territorio que se extiende en África desde el borde interior del Sáhara a través
del África oriental hasta el sur, y que engloba la cuenca del Congo con sus
tupidos bosques tropicales.

Un reciente descubrimiento de mas de 80 espccirnenes de Australopithecus
robustus (o Paranthropus, «hombre paralclo»), de 2'000.000 de años de anti­
güedad, realizado por André Kcyscr, en el yacimiento de Drimolen (Sudáfrica),
se trata del más completo grupo de su tipo hasta ahora conocido; tiene semejan­
zas con un pariente cercano, el A. boisei de A frica oriental. No obstante que su
línea evolutiva se detuvo el A. robustus, logró sobrevivir un millón de años
(ocho veces más que el hombre moderno) e incluso llegó a coexistir con otras
especies del género lIomo, de allí su designación de «hombre paralelo». Debido
a cambios climáticos en Sudáfrica hace 2.5 a 2 millones de años, el entorno
físico se iba secando, con escasos árboles en las proximidades de cursos de
agua, aparecieron las praderas y los animales emigraron, pocos se adaptaron o
desaparecieron. A. robustus le significó adaptarse a un ambiente más seco y
subsistir de alimentos duros; por ello, como señalamos, estos homínidos po­
seían idéntico número de dientes que los seres humanos modernos (32), pero
desarrollaron grandes mandíbulas y molares, y sus músculos maxilares estaban
unidos a crestas óseas prominentes. (Keyser. 200ü: 78-79).
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:::~un momento determinado de la evolución de los Australopithecus, las for­
-, .is gráciles dejaban paso a las formas robustas o Paranthrupus, debido a una
~~Jrtación a un nuevo régimen alimenticio basado en la especialización en el
~»isumo de frutos y semillas más duros y secos, como consecuencia de la apa­
, :IÓI1 de una aridez progresiva y un profundo cambio climático global de la
-:-erra entre hace 3 y 2millones de años El cambio gradual y la ampliación en la
~ cta al imenticia, ampliación que suponía la incorporación del consumo de car­
-;' qUL: es un alimento de mucha más calidad que los recursos vegetales. El
· '.;l;umo de carne de manera intensa y casi generalizada explica una evolución
-,.',':1:1 una mayor inteligencia en un proceso de retroalimentación y supondrá la
":'.Irición del género 1101110. Este cambio sustancial trajo como resultado la apa­
· ..ón de un nuevo homínido. resultante de alguna de las anteriores especies
~~.\.::iks que aumentó sustancialmente el índice cefálico. Se trata del llamo
,;;';/is, primera especie reconocida en el linaje humano perteneciente a nuestro

-:--,'lpiogénero Homo.
1/0/1/0 habilis, tiene más O menos 1.85 a 2.3 millones de años, descubierto

~:.~L. Lcakcy (19H5) en la Garganta de Olduvai (Tanzania), entre los años 1960
: 963, Los restos craneales corresponden a cuatro individuos, El propio L.

_~.ikcy, Philip Tobias y John Napier real izaron un estudio comparado muy por­
-, enerizado de estos fósiles y llegaron a la conclusión de que se trataba de una
- .,~·qlespecie él la que bautizaron con la denominación científica de Horno habilis,
... :-a capacidad craneal había aumentado a 600 a 700 cm I, y J 20 a 130 cm de
:'<Jtllra, 50 kilos de peso promedio y tuvo una amplia distribución: desde Olduvai
-:-J:1¿¡lnia),en la Formación Hadar (Etiopía], Koobi rora (Kcnia) y Sterkfontein,
, ,',artkrans, Kromdraal, Coopers y Drimolcn (Sudáfrica). Sufrió un cambio os­
<':1:'lble en su dieta alimenticia. se torna omnívoro, y con preferencia por los
, .:zetales.

Reestudios recientes de dos especies diferenciadas entre las primeras for­
_,.,:, identificadas como l lomo habitis. ésta se distingue de otra forma denomi­
- .;,ia Homo rudolfensis, encontrada en A frica oriental, COIl una datación menor.
:' ~~cien(emente se ha dado a conocer otro homínido. también procedente de ese
,;-:',¡-,oriode fósiles del este de África ..conocido con el nombre de Kenyanthropus

" ; aparición del HO/JIo habilis

~_' ~ ya era un experto fabricante de instrumentos líticos, Tal afirmación nos
:~:aria indicando que llamo habilis no fue el primer HOnIO en fabricar artefac­
,. ,-como lo había planteado L, Leak ey y otros autores, sino que tuvo un prccur­
·,!~.el Australopithuecus garh], en la tecnología del tallado de la piedra con
";-:c:; utilitarios, Ello se evidencia con los restos de varios huesos que presentan
· :~;05 de descuartizamiento y (facturación para su consumo. (Asfaw el al., 19(9).
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La primera pregunta que surge es: ¡.Cuándo sucedió todo aquello? Se trata de
una cuestión de suma importancia. Las fechas se remontan a tiempos muy remo­
tos. El período en que vivieron los Australopithecus comprende varios millones
de a1105. Comienza en la tase final de la Era Terciaria (Mioceno) y se extiende
hasta el comienzo de la edad de hielo (Pleistoceno). Así pues, los «monos del
sur» existían ya antes de la aparición del género Homo. Los hallazgos existentes
indican que el grupo de los australopiiecinos contenía a los antecesores directos
del ser humano. Con toda probabilidad. el género Horno se desarrolló a partir de
la forma más grácil. Si ello es cierto, entonces tenemos que girar la rueda de la
historia genealógica y genética mucho más y preguntarnos dónde se halla el
origen de Australopithecus.

Las investigaciones recientes dan sentido a ello. por el solo hecho de que
antes de los Australopithecus debe encontrase la bifurcación que dividió a am­
bas líneas, una de las cuales condujo hasta la aparición del hombre y la otra
hasta la aparición de los grandes primates antropomorfos. Si los científicos con­
siguen averiguar el origen de la división de la rama originariamente unida tal
ve? se llegue a comprender el desarrollo esencial que dio el impulso necesario
para el surgimiento del género humano.

En la búsqueda de los orígenes y las condiciones ambientales de la apari­
ción del género Homo, las condiciones del entorno físico desempeñan un papel
preponderante. Por otro lado, el registro fósil nos proporciona puntos dc refe­
rencia muy útiles. Sobre la base de los conocimientos actuales, resulta factible

Comentarios. interrogantes y el proceso evolutivo: la hominizacion

:::~:·.3,:,) c:-nlre 3.5 y 3.1 millones de años. Tiene una estrecha semejan-
_ ~;;~.~r0 Hamo. Richard y Mcave Leakey, exhiben estos restos para

:".t.t:': :3 teoría que «Horno no evoluciona de Anstralopithecus». En todo caso
.: ~~ :,-'~rara demostrar la línea filética entre Kenvantliropus y llomo, serviría,
:.3.: \ ~7. para replantear las causas que hoy nos sirven para explicar el surgirnicn­,0 dé' HOIIIO, entre 3 y 2 millones de años.

l lomo habilis (hombre hábil), fabricaba instrumentos de piedra muy rudi­
mentarios. llamado Acheulcnsc (Bordes 1968:64), entre ellos, los chopper; (gui­
jarro en que se ha obtenido una arista cortante por percusión en una de sus
caras). Era completamente bípedo. tenía el cráneo más grande que sus inmcdia­
tos predecesores o los grandes simios actuales, pero aún más pequeño compara­
do con el nuestro. No hay controversias significativas sobre el hecho de que se
desarrollara en África, donde le siguió Hamo erectus. Este último fue el primer
antepasado que empezó a explorar y a ocupar casi todo el Viejo Mundo. Se creía
que esta expansión se produjo hace 1 millón de años, pero los descubrimientos
recientes evidencian que tal acontecimiento ocurrió hace 2 millones de años.
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·: .... ::der a la pregunta más arriba fonnu lada: .¡,Cuándo sucedió todo aq tle llo?'
~.,es posible unirlos en la siguiente cadena: hace alrededor de 5 millones de

.: .~. los primates australopitecinos se separaron de la línea general de los
· - _.ates. Formaron diversas espec ies a lo largo del sigu ientc mi lIón y medio de
·: .. Una de ellas. Honto habilis, se convirtió hace 2 millones de años en el
· _- :..' de partida de una nueva rama que se conoce bajo el nombre de Homo

':/ -. el «hombre erguido», y e I más directo sucesor se considera al !101l/0

. __.. -t cr que se exti nguió después de desarrollar una tccno logí a lítica durante
.: ' '~'.:'Ión de años. Esta denominación resulta muy acertada porque expresa la
· .-.:::eristica más destacada, el progreso más notable y peculiar, es decir, el
· .: .. ::ar erguido.

-\unque parezca sorprendente, la respuesta es muy sencilla. Se han cncon­
.".: -.\ estigios de fósiles del género 1lomo desde los oasis del desierto del Sahara
·_-:~ .sur de A frica. l\'o obstante que los fósi les se ene ucnt ran en las Iicrras del
· .'~.ca oriental hasta el norte de Tanzania; el núcleo se halla en una zona que se
·_ ··.:cho muy famosa a causa de su rica fauna. Se trata del asombroso y muy
- _- :icitado Serengeti y los montes de su inmenso cráter. Loui s S. B. Leakey
· .: conocer al mundo la Garganta de Olduvai, yacimiento pródigo en fósiles
: ~_:,:-,ndeprocede un elevado número de restos de homínidos que arrojan mucha
.: -obrc la historia de la evolución humana. La búsqueda ciertamente, fue muy
-:..':1:'3 y di latada en esta zona, recordemos que Leakey dedicó más de 30 años
:.:'.! ex istencia en esa persistente y abnegada búsqueda. Pero los resu Itados y la
· .cnsidad de esa larga búsqueda dependen unos de otros. En todos los demás
_;.~res,donde su esposa Mary Leakey y sus hijos, entre ellos Richard E, Leakey
'. Ieave, su consorte, continuaron investigando, con resultados casi muy reve-
·~.ircs, al mismo tiempo fructí feros,

Destaquemos tres yacimientos de gran relevancia que han arrojado irnpor­
._":~:;restos fósiles de humanoidcs: Koobi FOfa, en las orillas del lago Turkana
.:_,:ü Rodolfo), el río Omo. en el norte de Kenia yel valle del Atar. al sur de

:-: .ipia, así como en el lago Victoria, a los que se puede añadir la cueva de
= -::l1olcn (Sudáfrica) y Laetoli. Por el contrario, no se han encontrado fósiles
-: .ierras tropicales y húmedas de la cuenca del Congo. Ello resulta extraño
- . :-<lIela historia humana guarda una estrecha relación con el nacimiento y el
.: <arrollo de los primates más avanzados sobre todo con los «primates
.;. .ropoidcs»: chimpancé-bonobo-gori la-orangután. y mucho más di stantcs en
· :mea filogenética humana se encuentran gibón-langur-mandril. monos del
-._.:'\o Mundo y, por último. tarsios. lcmurcs, loris y tupayas. Sus hábitat actúa­
> Si: encuentran en las extensas selvas. Esta discrepancia es muy importante,
~_~.;se debe esclarecer si deseamos entender el desarrollo del hombre. y deben
.;~existir razones para que los parientes más cercanos del hombre vivieron en la
-c. \ a. mientras que los fós iles hallados, que aportan pruebas de la evolución
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humana, se han encontrado en entornos muy distintos, concretamente en las
estepas y las extensas sabanas del Á frica oriental (Véase cuadro 1).

Durante el Pleistoceno. que ya había dado comienzo (hace 2 millones de
años) al menos a dos o tres ramas de la línea Homo erectus que se separaron de
la principal. Tal vez incluso fueron más. entre ellos probablemente Hotno ergaster,
el otro es posible que represente al Ncandertal [Horno sapiens neanderthalensis),
mientras que la otra, la más reciente, representa al «hombre moderno». Homo
sapiens. sapiens. La última división se produjo hace 250.000 años, pero no se
tornó realmente efectiva a gran escala hasta que un pequeño grupo de seres
humanos modernos, en el tercer éxodo. se dispuso a abandonar A frica y con­
quistó el mundo.

Un comentario especial merece la especie Horno ergaster (El hombre traba­
jador), especie propuesta por C. Grovcs y V. Mazak. que ya presentaba los ras­
gos de llomo erectus, pero desapareció en África. Casi todos los científicos
están de acuerdo que hace entre 2.0 y 1.6 millones de años existió en Á frica una
riqueza en la variedad de homínidos. Pero de esta variedad de formas habría de
quedar sólo una y prevaleció sobre todas las demás. fue el Horno ergaster, que
entró en escena hace l,gOO,üOO a 1,000,000 de años. en el Plioceno- Pleistoceno
inferior. Sus restos fueron registrados en los yacimientos de Koobi Fora, lago
Turkana, Konso Gardula, Etiopía y en Danakil. Eritrea. Tenía un estatura de
más de 170 cm. Tenía un cráneo más grande' que la de otras espec ies, en los
ejemplares encontrados hasta la fecha superan los 800 cm3 de capacidad cra­
neal y otros se acercan ya a los 1,000 crnI, y tenia los rasgos faciales que se
reconocen como humanos.

Los ejemplares más antiguos de H01l1o ergaster corresponden a cráneos
signados con K~\.1 ER 3733 YKNM ER 3883. que tienen I.H y .6 millones de
años, respectivamente, hallados cerca del lago Turkana. Otro hallazgo sensacio­
nal realizado en 1984, en la ribera oeste del lago Turkana, vino él confirmar la
especie de mayor estatura. En 1984. el arqueólogo keniata llamado Karnoya
Kimeu, encontró numerosos restos fósiles y pudo reconstruir el esqueleto casi
completo de un joven Homo ergaster, bautizado como el «Niño o el chico de
Turkana» (<<Turkanaboy»). Murió cuando tenía apenas II años y llegó a medir
162 cm de estatura. y con una capacidad craneana de 900 cm3.

El registro fósil de África, después de l. 5 millones de años es muy pobre y
empieza él desaparecer Jos rastros de llama ergaster. pero existen evidencias
que sobrevivió al menos hasta hace un millón de años, según los fechados de los
cráneos excavados en Etiopía. Así pues, todo indica que Homo ergaster fue la
única especie de Hamo que continuó viviendo en la sabana africana. Los peque­
ños Homo habilis quedaron atrás, y seguro que no pudieron competir con los
espigados ergaster. Por otro lado si Horno rudolfensis o Kenyanthropus platyops.
serían especies distintas a Horno habilis. no obstante su desarrollo cerebral.
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A raíz de los descubrimientos de Australopithecus, y de las investigaciones que
de ellos se derivan. hoy sabemos que nuestro panicular modo de desplazarnos,
y no una inteligencia superior fue el primero de nuestros atributos típicos y tuvo
grandes repercusiones en el proceso de hominización.

La postura erguida o la locomocion bípeda

La evolución humana es el proceso de cambio que dio lugar a la aparición del
hombre moderno. Hay evidencias que demuestran que las características físi­
cas. genéticas y de comportamiento comunes a todos los seres humanos fueron
evolucionando a los largo de los últimos 5 mil millones de años.

El mecanismo de cambio evolutivo reside en los genes. las unidades bási­
cas hereditarias. Los genes determinan el desarrollo del cuerpo y de la con­
ducta de un determinado organismo durante su vida. La información conteni­
da en Jos genes puede variar. y este proceso, como hemos visto, es conocido
como mutación.

En el cuadro de la clasificación taxonómica del hombre, los niveles de cate­
gorías están ordenados en la secuencia descendente siguiente: pertenecemos al
Reino animal, Filum vertebrados. Clase mamíferos, Grupo placentarios, Orden
primates, Suborden antropoides, Infraorden catarrinos, Supe/familia
hominoideos, Familia homínidos. Género horno y Especie horno sapiens,

Una de las primeras características que definió al ser humano es el cerebro
grande y complejo, luego la bipedación o la capacidad de andar erguido sobre
los dos pies, seguido del lenguaje y la capacidad de fabricar y utilizar herra­
mientas. Gran parte de los rasgos más avanzados que incluyen expresiones sim­
bólicas complejas, como el arte y la diversidad cultural, aparecen en los últimos
J 00,000 años.

Trescaracteristicas fundamentales en la evolución de Horno sapiens sapicns.
tamaiio de! cerebro. postura erguida .1· el lenguaje

también acabaron por extinguirse con rapidez. En cambio, llomo etgaster reali­
zó una contribución tecnológica excepcional fabricando artefactos líticos versá­
tiles y muy elaborados. Gracias a su cerebro más dotado. le proporcionaron
capacidades que nunca antes se había conocido en la familia de los homínidos.
Los individuos de la especie lIomo ergaster, gracias al desarrollo del lóbulo
frontal del cerebro. tuvieran una mayor capacidad de organización, de planifica­
ción y de anticipación de los acontecimientos.

Cabe destacar que Horno ergasier durante su larga adaptación se transformó
en una especie diferente, y de este modo, pudo dejar su legado genético en una
especie propia del linaje humano.
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Lec Bcrgcr post lila que la locomoción bípeda se dio por lo menos dos veces.
EI tÍ. Afarensis en A frica oriental como un bípedo parecido al humano, pero
finalmente se extinguió. Una segunda especie. el A. africanus. surgió más o
menos al mismo tiempo en África del sur y pudo haber permanecido en el bos­
que durante más tiempo, necesitando del bipedalismo para acrecentar la habili­
dad de trepar árboles. El mismo autor señala que, una compleja combinación de
adaptación a ecosistemas de praderas y fuentes alimenticias pudieron haber es­
timulado a A. africanus para que su cerebro creciera gradualmente y volverse
más intel igente tanto como el Nomo habilis. (Bcrgcr, 1998).

Las teorías que tratan de explicar el origen de esta práctica tan propia de los
seres humanos son muy variadas. Bajo la primigenia idea de que lo primero en
aparecer había sido el gran tamaño del cerebro, se creyó que el motor de nuestra
locomoción bípeda había sido la necesidad de liberar nuestras manos para poder
crear herramientas. Los homínidos, que de forma pareja al aumento cerebral
empezaban a mostrar una incipiente capacidad creativa, se habrían visto favore­
cidos por la selección natural a la hora de crear y transportar herramientas, ar­
mas e incluso su propia descendencia. al necesitar sólo dos de sus cuatro miern­
bros para desplazarse.

Sin embargo, con el hallazgo de los australopitecos. se ha comprobado que.
a pesar de caminar en forma bípeda. este género todavía tenía un tamaño cere­
bral un poco más que la del chimpancé y muy distante de un humano. Además,
de ser así, lo lógico habría sido encontrar evidencias de industria lítica asociada
con los fósiles de australopirecos, ya que todos comparten con los humanos
modernos la habilidad de caminar sobre dos pies. Sin embargo, por ahora, fuera
del caso aislado e indirecto de Australopithecus garhi, asociado a huesos con
marcas de corte y contemporáneo de un yacimiento donde se han encontrado
herramientas. el registro paleontológico y la arqueología del paisaje no parece
ratificar la capacidad tecnológica del género australopitccos.

De otro lado. la postura erecta amplió la visión del horizonte y permitió
mirar por encima de las altas hierbas de la sabana africana oriental. Como ya se
dijo, hace 5 millones de años el cambio climático provocó la reducción de bos­
ques y el aumento de vegetaciones más herbáceas. lo que probablemente forzó a
sus habitantes a transitar alternativamente por espacios más abiertos. La loco­
moción bípeda, hizo posible una mejor panorámica y advertir, con facilidad, la
llegada de depredadores.

En contra de esta teoría están las reconstrucciones de los hábitos en los que
se han hallado los fósiles de homínidos más antiguos. La variedad de los
ecosistemas en los que se han encontrado australopitecos comprende desde bos­
ques húmedos y cerrados a vegetaciones más abiertas. Se sabe que nuestros
ancestros abandonaron las profundidades del bosque. todavía no estaban com­
prometidos con la gran sabana.
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Petcr Wheder ( J 9(3). ha formulado una hipótesis que relaciona el bipedisrno
con la vida de la sabana y los requisitos de la termorregulación [la hipotesis de
la termorregulacions que este hábitat comporta. El argumento es el siguiente:
en las horas de máxima insolación. un bípedo expone un área mucho más pe­
qucña de su cuerpo a la radiación solar. En la parte del cuerpo más expuesta. la
cabeza. disponemos de la protección del pelo, mientras que en el resto del cuerpo
hemos desarrollado la sudoración para evitar el sobrecalentamiento. Además, cer­
ca del suelo el aire se halla más caliente. mientras que a dos metros de altura hay
más circulación de aire. La simultánea pérdida de pelo en otras zonas del cuerpo
pudo tener como objetivo aumentar la sudoración para eliminar calor.

Wheclcr, señala además. que el bipcdismo reduciría el calor y el consumo
de agua en los homínidos bípedos respecto a los cuadrúpedos. Esta adaptación
permitiría a los homínidos mantenerse activos en las horas de máximo calor.

Este nuevo modo de desplazarse parece que fue ventajoso en el control de la
temperatura corporal. Según la teoría de la termorregulación de Wheeler, el
cerebro constituye nuestro órgano vital más preciado y el mismo tiempo uno de
los más delicados. especialmente sensible a la temperatura. Al adoptar una pos­
rura erecta se disminuye la superficie corporal expuesta a los rayos del Sol y así
se protege el cuerpo -y el cerebro- del sobrecalentamiento. Además. la exposi­
ción de una mayor superficie corporal a las brisas ya las corrientes de aire, así
como el alejamiento del suelo. que es también una fuente de calor, ayudaría a
disminuir la temperatura generada por la exposición a la irradiación solar. Este
mecanismo funciona especialmente bien en el caso de nuestra especie, que, sal­
\ o en la cabeza, ha perdido la mayor parte de su recubrimiento piloso y ha
desarrollado además un sistema de glándulas sudoríparas que contribuyen defi­
ni tí vamente a la disipación del calor a través de la evaporación.

Esta teoría de la termorregulacián estaría además en sintonía con todas las
hipótesis que abogan por la ventaja energética de este tipo de locomoción. En la
marcha bípeda se produce una reducción progresiva en el desplazamiento del
centro de gravedad de nuestro cuerpo. Seríamos capaces de desplazarnos duran­
te más tiempo y a mayores distancias, con un menor gasto energético y. por lo
tanto, cansándonos menos.

Hunt sugiere que el origen de la postura bípeda estaría relacionado con la ali­
mentación. En la casi totalidad de las veces, los chimpancés adoptan la postura
erecta cuando están en los árboles. recolectando los pequeños frutos. Esta postura
requeriría estabilización a través de la sujeción a alguna rama superior con la mano
que no recoge el alimento. Esta hipótesis conciliaría la aparente contradicción en­
tre la anatomía superior e inferior de Australopithecus afarensis. en que los micm­
hros superiores seguirían estando adaptados al desplazamiento por las ramas, pero
los inferíores posibilitarían una postura erguida. Según Hunt, sólo posteriormente
este hábito postural se convertiría en el modo habitual de locomoción.
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La hipótesis de Lovejoy (19~8), en base a los estudios del Australopitheru­
afarensis. ha defendido que la locomoción bípeda vino acompañada de una :->L'­

rie de adaptaciones en la organización social, es decir, relacionado el bipedismo
con el comportamiento. Para este científico una de las innovaciones evolutiva­
esenciales de los homínidos fue la aparición de la familia nuclear: la monogamia
y el cuidado de los hijos a cargo de los progenitores. El argumento de Lovejoy
señala que al macho le corresponde aprovisionar a la familia, así apareció el
bipedismo que pcrmiria poder acarrear alimentos, además, dA. afarensis debe­
ría tener un tipo de organización familiar monogámica.

Lovejoy vincula nuestra locomoción erecta nada más ni nada menos que
con la monogamia. El modelo propuesto por Lovejoy, se relaciona con los me­
canismos sociales y de comportamiento que influyeron directamente sobre la
supervivencia de una población y la tasa de nacimientos. Según esta teoría. lo>
primeros homínidos tendrían un tipo de estructura social monógama, en la que
los machos serían los encargados de proporcionar los alimentos. Este supondría
un ahorro de energía por parte de las hembras. Los machos adoptarían la loco­
moción bípeda para poder transportar la comida necesaria.

Pronto surgieron serias observaciones a la hipótesis de Lovejoy, en el sell­
tido que es difícil sostener que A. afarensis haya sido un homínido monógamo.
dado que parece que el diforfismo sexual en esta especie es muy marcado. El
dimorfismo sexual, las di (crencias de tamaño entre machos y hembras es ma­
yor y estarían más próximos a los del gorila. donde los machos son más com­
petitivos entre ellos y el más fuerte aparca con mayor número de hembras.
asegurando de esta forma su descendencia. Por lo tanto, los críticos afirman
que la organización social en A. afarensis es similar al de especies poliglnicas:
un macho y varias hembras. Aunque la reducción relativa del tamaño de sus
colmillos pueda asociarse a una disminución de la competencia sexual entre
machos.

Dentro del amplio espectro de cambios morfológicos que implicó la reorga­
nización de la anatomía humana. la pelvis es el hueso de elección para el estudio
del hábito locomotor del género Hamo. La pelvis humana está compuesta de un
hueso coxal a cada lado (que se articula con su fémur correspondiente) y el
hueso sacro por detrás (formado por la fusión de las últimas vértebras. llamadas
sacras). A su vez, el coxal se compone originariamente de tres huesos que en el
adulto están fusionados. Uno de ellos es el ilion, en la parte superior de la pel­
vis. con forma de hoja plana y cuyo borde superior podemos percibir cuando
apoyamos las manos en la cintura. El segundo es el iquistion, en la parte infe­
rior y posterior de la pelvis, sobre cuyas protuberancias nos sentamos. Por últi­
mo está el pubis, en la parle anterior y superior, y que cierra por delante el
llamado cinturón pélvico. Estos tres huesos se unen en el acetábalo. la cavidad
articular en la que encaja la cabeza del fémur.
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~.- :978, Mary Leakey y su equipo descubrieron en Laetoli (Tanzania) y en
- ,.~~ana del Este las huellas dejadas por seres humanos bípedos hace 3,6 millo-
- : ~ de años. Las huellas habían quedado impresas sobre una capa de cenizas
-..:' tina expulsada por la erupción del volcán Sadiman, situado a 20 kilómetros
.. t.aetoli. Luego, la lluvia humedeció el sucio, Tras el paso de homínidos y
:'~ :.~animales. el Sol secó el terreno, endureciéndolo como si fuera cemento, y
- _;:\"(1$ erupciones depositaron más capas de ceniza que preservaron estas hue-
~~enterrándolas, «sellándolas». A simple vista, el dedo gordo está perfecta­

-~:-:tc alineado con el resto de los dedos y no está separado como en el resto de
~:"'rimates (chimpancé, gorila, orangután, gibón, etc), Por el relieve interno de

:: :--:Jc!lase puede inferir una dinámica del paso y una transmisión del peso a
.. ::.,~5 de la planta del pie muy semejante a la nuestra: se puede distinguir fáci 1-
- ~::¡e el arco longitudinal del pie.

Las formas de las huellas y las distancias entre ellas, halladas en Laetoli y
--_;":ana del Este, son las evidencias de un tipo de locomoción bípeda. Ello
, . -.:inl1aría que el caminar erguido fue anterior que su cerebro alcanzara un gran
.;-:'.:!ño,pues en el mismo yacimiento de Lactolí -aunque en otros nivelcs-, se
, ,- encontrado restos de A. afarensis. la mandíbula LH-4 y varios dientes, por

_s- huellas de Laetoli

Lila función importante de nuestra posición bípeda. es el peso del cuerpo
~ .,.__'$C transmite de las vértebras inferiores (las lumbares) al sacro y las articula­
; ,·:-:\!S sacroliticas, ya través del ilion al acetábalo y de ahí a la cabeza y cuello
::::. fémur. A diferencia de lo que sucede en los simios antropomorfos, en el caso
: ~ los humanos el peso corporal se reparte entre dos extremidades en vez de
: _.,(ro. e incluso en el momento en el que alzamos un pie para dar un lluevo
':'.:~~).todo nuestro peso se transmite a través de un único coxal.

Los paleontólogos y antropólogos Dan, Lcakcy, Clark. Boid, entre otros,
, .::-:señalado que una de las características esenciales de la eficiencia de nuestra
.omocion bípeda radica sobre todo en la conservación de la energía. Cuando

, .:.:-:~inamos,nuestro centro de gravedad (situado delante de la segunda vértebra
· ,;ral apenas oscila. Se mueve ligeramente hacia el lado que apoyamos y se
·_·'e y baja levemente en el plano sagital. Esta baja oscilación de nuestro centro
~,.;ravedad produce un gran ahorro de energía. y ésta nos permite mayor resis-
· :·'.-:ia en largas distancias.

Para poder adoptar correctamente la postura erguida, es necesaria una con-
-::~ación anatómica que permita la extensión de la rodilla y la cadera, En los

:' .mpancés, cuando avanzan sobre dos piernas, sus caderas y rodilla están mu­
: -.:-mas flexionadas que en los humanos, lo que provoca mucha más tensión en
~~articulaciones con cada paso que dan.
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Sin duda, el aumento extraordinario del tamaño del cerebro fue el logro más
importante en la evolución humana. De hecho, a él se debe la capacidad de
pensar y de hablar.

En primer término de las reflexiones respecto a la evolución del cerebro
debe encontrarse el Australopithecus, porque su cerebro de 500 centímetros
cúbicos de volumen lo separaba con suficiente claridad del cerebro del chim­
pancé. Desde un punto de vista absoluto, el avance resultaba todavía bastante
modesto, pero pese a ello muy significativo, porque el australopiteco pesaba un
poco menos que el chimpancé. Como es sabido, el volumen cerebral, por lo
general, aumenta en proporción con el tamaño corporal de un modo muy deter­
minado y previsible, el australopiteco. de constitución más menuda, tenía un
cerebro relativamente mayor.

Debido a su estructura particular, el cerebro no puede ser desarrollado a
través de ejercicios, como es el caso de la musculatura. En gran medida, el
tamaño final del cerebro ya queda determinado en el nacimiento, porque des­
pués del nacímicnto el número de las neuronas que se han convertido en la masa
encefálica ya no puede aumentar ni reconstituirse. Sin bien el cerebro, sobre
lodo en el primer año de vida, sigue creciendo en tamaño, el estado en que se
encuentra antes del nacimiento determina la capacidad que alcanzará en el futu­
ro. A medida que el individuo envejece las neuronas mueren, de modo que su
número disminuye inexorablemente. Es uno de los efectos del envejecimiento.

Un aspecto muy poco tratado en los textos de la evolución humana es lo
referente a cómo se fonna la masa encefálica, y cuáles son sus características en
comparación con otros órganos vitales como el corazón o los pulmones. La
principal diferencia radica en el contenido en componentes de fósforo, sobre
todo de la sustancia encargada de las reacciones energéticas en las células, nos
referimos allrifás/(llo de adenosina (ATP). Este compuesto de fósforo pertene­
ce a los elementos básicos de la vida y constituye una base indispensable para el
funcionamiento del cerebro y es dificil de obtener. El fósforo se cuenta entre las
sustancias que aparecen con poca frecuencia en la naturaleza. Del contenido en
compuestos de fósforo depende la productividad biológica del agua, pero tam­
bíén el valor nutritivo de muchas plantas.

Las proteínas son otro de los componentes de gran importancia, que contie­
nen compuestos de nitrógeno especiales. Por el contrarío. los hidratos de carbo­
no, tales como el azúcar y otros glúcidos, son elementos bastante corrientes y
abundantes en la naturaleza.

El tamaño del cerebro

lo que se supone que esas huellas serían de esta especie que sólo tenia 500 cm3
de le (Lcakey y Hay, 1979; Whitc y Suwa, 1987; Rcadcr, 1982:226).



_____ 123'·,f.~T/(d(/(!i\:EJ St.1fIALEJ _

La necesidad de ingerir fósforo se pone de manifiesto, en mayor medida, en
j ingestión de médula ósea o huesos, porque en ellos ha tenido lugar la
:'.cmatopoyesis y los huesos son más ricos en fósforo. El cuerpo longevo y gran­
ce de los mamíferos guarda su provisión de fósforo en los huesos. Como es
-abido, el cáncer de médula ósea se cuenta entre las formas de cáncer más peli­
;rosas, y de un modo distinto la incidencia del raquitismo muestra cuántos ele­
-nentos vitales guardan relación con los huesos; el fósforo es la sustancia clave,
:J~bctl1os subrayar este factor una vez más porque la diferencia del tamaño ccre­
:,:"alrelativo entre el chimpancé y el australopiteco significa. con toda seguri­
¿2-d.que éste último disponía de una fuente más rica de fósforo, ya que, de lo
.ontrario, su cerebro no habría podido crecer,

Ello se aplica aun, en mayor medida. a los descendientes del austratopiteco.
~u masa encefálica aumentó en el periodo relativamente breve de un millón de
::.~o:-;.de 500 centímetros cúbicos a más 1,000. A partir de entonces siguió au­
mentando. y durante la presencia del hombre de Neandcrtal, hace unos 200,000
l::OS, alcanzó su valor máximo con 1,500 em3, lo cual supera incluso la media
':;:-lser humano actual.

Cabe enfatizar este aspecto. Si deseamos comprender la evolución humana
':~bcmos explicar el fenómeno de la triplicación del volumen cerebral. La tripli­
; rción de la masa muscular o del peso corporal constituiría un fenómeno de
-:¡'!1 ima importancia en comparación con el aumento de la masa encefálica. N ín­
; ..na estirpe de mamíferos. ni de los primates se acerca. ni siquiera de lejos, al
-er humano en este sentido. Tan solo un tipo de mamíferos marinos, los delfi-
-=.;. que se alimentan de peces muy ricos en fósforo, muestran ciertos paralelis-
-:>,):'. El ser humano conoce una enorme capacidad. sólo que a causa de las dife-
o .ncias fundamentales de su entorno natural y la falta de posibilidades de comu­
- cación, nos resulta muy dificil comprenderla,

.Por qué el australopíteco consiguió mejores fuentes de fósforo que sus
-:-::.rientes más cercanos'! Pues su dentadura revela que ingería una alimentación
-:~.xta. contenía un porcentaje significativo de carne, con toda probabilidad tam-
+en insectos grandes, así como raíces ricas en fécula. El australopíteco no era
_:':primate depredador. Ello todavía se aplica en menor medida a sus deseen­
; .ntes, los esbeltos y fabricantes de artefactos llomo habilis.

[lllomo habilis utilizaba herramientas primitivas. Con toda seguridad, las
; ..ñas de mano y los raspadores en su forma más burda, es decir, como lascas de
-: edra. Quizá eran suficientes para defenderse de los enemigos. Lo más proba-
- = =s que la función más importante de las herramientas habría sido para abrir
; ;';;l\'cres de animales. En las sabanas repletas de animales salvajes, los cadáve­
o:~ de estos animales abundan. La fuente principal de cadáveres de animales
"o '::':H]cS son las enfermedades, las epidemias y la falta de alimentos, es decir,
; ".~as análogas a las que aparecen en la actualidad. Puesto que la mayoría de
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La segunda parte del presente trabajo se publicara en el siguiente número de esta revista...

los animales grandes se desplazan o migran en manadas y no se distribuyen de
modo homogéneo por todo el territorio de Á frica oriental, lo más probable es
que los cadáveres también aparecieran de un modo irregular.

Imaginemos a un hombre «incipiente», ávido de carne fresca de animales
grandes, que sobresale un metro y medio por encima de la hierba de la estepa
africana, dispone de una locomoción bípeda que le permite correr con resisten­
cia y provisto de una visión estereoscópica que le permite estimar, con precisión
suficiente, las distintas distancias. Dicha capacidad debería ser casi un elemen­
to natural si un cerebro grande tiene la capacidad de recabar todos los datos del
enlomo con rapidez y seguridad. Este hombre «incipiente», que surgió a partir
de Australopithecus y se convirtió en Homo Habilis, más tarde cn Hamo erectus
y por último en Hornosapiens sapiens. Tan solo el género humano reúne estos
requisitos y condiciones.

Sin duda, el ser humano, en corto tiempo, alcanzó un incremento de la masa
encefálica sin precedentes. También, sin duda, caminaba erguido. Todo ello queda
confirmado gradas a los restos fósiles. Asimismo, sabemos con total certeza
que un cerebro grande es mejor que un cerebro pequeño. No obstante, queda
abierta la cuestión relativa al factor que provocó este aumento del tamaño del
cerebro. Si la causa principal, el detonante evolutivo, hubiera sido la caza de
presas de animales grandes, es decir, para concretar todavía más, si la caza hu­
biera sido la causa motora de la evolución que condujo a la aparición del ser
humano, entonces cabria esperar un aumento moderado del cerebro, pero ello
no habría tenido que guardar necesariamente relación con la postura vertical del
cuerpo.

Los científicos han llegado a la conclusión que el cerebro es como un verda­
dero marcapasos que controla el desarrollo del individuo. El resto del cuerpo se
desarrolla siguiendo el ritmo del cerebro. Un cerebro grande necesita más tiem­
po para formarse que un cerebro pequeño. Se ha podido comprobar que el tama­
ño de) cerebro de los primates tiene una correlación muy alta con el tiempo de
duración del desarrollo. Si consideramos que el volumen del cerebro de
Australopithecus y Homo habilis era algo similar a la de chimpancés y gorilas
se afirma que unos y otros tenían desarrollo análogo, con una infancia larga y un
período juvenil que terminaría hacia Jos doce años"
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