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RESUMEN

En el presente ensayo nos proponemos mostrar un recorrido por fa historia de
nuestros antepasados desde que nos separamos del linaje de los chimpances,
hace 5 a 6 millones de anos hasta la aparicion def Homo sapiens sapiens,
resuliado de una serie de cambios evolutivos trascendentales. Traramos de
presentar los estudios mays recientes acerca de la evolucion humana v el ADN
mt, que evidencia gue todos procedemos desde Africa, v en un época prodiga
en descubrimientos paleontoldgicos y arqueologicos y de debate permaneiite
en torno o fa evolucion humana, cada hallazgo obliga a dibujar nutevas ramus
en el drbol genealogico de la especie umana. El lector puede guiarse por fos
itinerarios prefijados para entender un teima polémico, conocer una teoria ge-
neral o reconstruir una historia, participando de alguna forma en la critica de
fas teorias formuladus recientemenie.

PALABRAS CLAVE: Evoiucion, taxonomia. [logenia, genes. cromosomas.
genoma, genélica, extineion, ADN, mitocondrias, seleceion natural, deriva ge-
nética. mutacion, migracion.

ABSTRACT

Whit this essayv, we want to show a history summary of our predecessors since
we fout of the chimpanzee lineage 5 or 6 millions of vears ago uniil the
appearance of the Homo sapiens sapiens, as o resull of many significant
evolutionary changes. Also we present the most important researches of the
fast three decades about the human evolution, the genetic of population and
the DNA mt., proving that evervbody came from Africa. I this time of significant
paleontology and archacology discoveries that generate permaneni discussions
arownd the human evolution, each discovery compels us to draw new branches
of the genealogical tree of the human being. The reader can follow the
predetermimined itinerary (o understand such a polemic ropic. meet one general
theory or remake a specific history, taking part in the critics (o the resents
thearies.

KEY worns: Evolation, taxonomy, filogenia, genes, chromosomes, genome,
genetics, extinction, DNA, mitocondrias, natural selection, derive genctics,
mutation, migration.

g7



Por varias razones cientiticas v téenicas, el ADN mitocondrial es
particularmente apropiado para segwir ¢l rastro hacia atras a lo
larpo de generaciones v poder observar asi ¢l curso de la evolu-
cidn. Y puesto que ¢l ADN mit s¢ hereda a traves de la linea ma-
terna al final nos conduce a una untca mujer ancestrat.

RicHARD LEAKEY, 2000:134,

IN{RODUCCION

Los temas en cuestion tratan sobre la evelucion humana y ¢l ADN mitocondrial,
tal como hoy sc conoce de acucrdo con las recientes investigaciones realizadas
en el ambito de la biologia molecular y de la genética humana a través de muolti-
ples investigaciones realizadas en los tres titimos lustros, y fundamentalmente,
gracias a los sorprendentes resultados del Provecto GGenoma Humano (PGi).
Proyecto de inmensa trascendencia cuyas proyecciones y revelaciones echan a
tierra a muchos mitos acerca de los origenes y la evolucion de nuesira especie,
cuyos resultados sostienen la procedencia Unica de nuestra especie, frente a las
teorias del origen multirregional precomzado por Milford WolpofTf (1989, 1999)
y otros cientificos. Conocemos ahora con certeza, que los humanos de hoy tie-
nen un origen Unico, que su primer antecesor femenino procedia de Alvica, lla-
mada Eva africana o Eva mitocondrial, que debid tener la piel negra y que
emigro de su ‘paraiso original’ africano hace 70.000 a 80.000 mil afios y sc
dispers¢ vertiginosamente por todo el mundo. A elio cabe sefialar los sorpren-
dentes estudios de Alan Templeton (2002), que se¢ presentan al final del presente
£nsayo.

Cuando hablamos de cvolucidn biologica y evolucién humana nos referi-
mos a la relacion genealogica que existe entre los organismos, entendiendo como
tal, que todos los scres vivos descienden de antepasados comunes que se distin-
guen mas v mas de sus descendientes cuanto mas tiempo haya transcurrido entre
unos y otros. Asi, nuestros ancestros de 5 a 7 millones de afos eran unos primates
con una morfologia no muy diferente a la de un chimpancé o un gorila, mientras
que nuestros antepasados de hace 100 millones de afios eran unos diminutos
mamileros remotamente semejantes a una ardiila, los de hace 400 miliones de
afios, unos peces y los de hace 4 mil millones de afios unas arqueobacterias. De
cste modo, el proceso de cambio evolutivo a traveés de un linaje de descendencia
se 1lama «anagénesis», v ademds de la anagénesis, ¢l surgimiento de nuevas
especies se denomina «especiacion», que ¢s ¢l proceso por el que una especic da
lugar a dos. Los procesos de anagénesis y especiacion conducen a la diversifica-
cion creciente de las especies a traves del tiempo.

Hasta la década de los 70 casi todos los textos, por no decir todos, que se
ocupaban sobre la evolucion humana, trataban de explicar este proceso basados
esencialmente en testimonios materiales, ¢s dectr, sustentados en las evidencias
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2= ins registros de vestigios de huesos fosiles e instrumentos liticos hallados en
:zimientos excavados por arquedlogos, antropologos y palcontologos.

La reconstruccién del genoma humano confirmé fehacientemente que ne-
2%, asiaticos. blancos, australianos v amerindios poseemos. en nucstra cont-
T-rsiciOn genética, un parcntesco comun, no obstante a las ostensibles diferen-
- zs morfelogicas, psicologicas v culturales. Muchos incrédulos dicen que no es
- asible que los mas de 6,000 miliones de habitantes que hoy pueblan y dominan
= planeta tengamos un origen comun, que procedamos todos de una mujer (o un
~2queifio grupo de mujeres) que vivieron y se desarrollaron en Africa desde hace
:oroximadamente 150,000 afios antes del presente.

Las investigaciones de Alan Wilson v Vincent Sarich, dos bioquimicos de la
_niversidad de California, revolucionaron los conocimientos cientificos acerca
Zelaevolucion humana, quienes llegaron a una conclusion muy distinta sobre el
“enomeno y el progeso en el que habia evolucionado la primera especie humana
conocida como Homo sapiens sapiens. En lugar de trabajar con restos fosiles,
‘nnovaron ¢f método de investigacion comparando la estructura de algunas pro-
-2inag presentes en la sangre humana con la de los simios (chimpatcé, gorita)
africanos. Optaron pues, la linca de evidencia de la genética molecular, que es fa
menos cquivoca, es dectr, escrutaron ¢l material genético o ADN que se encuen-
rra en unos diminutos organulos que se hallan en la célula llamados mitocondrias.
Cuando el évulo de una mujer y el espermatozoide de un hombre se fusionan las
unicas mitocondrias que forman parte de las células del embion recién formado
proceden del dvulo. Por lo tanto, el ADN mitocondrial se hereda Unicamente a
iravés de la linea materna (A. Wilson y R. L. Cann, 1992; R. Leakey, 2000}.

De otro lado, Theodosius Dobzhansky, en su libro fundamental Evolucion
humana, tan importante como ¢l Origen de las especies de Darwin, explica que
ta naturaleza hurmana tiene dos dimensiones: una biologica, cuyo principal agente
es la adaptacion a los desatios del medio ambiente v comparte con ¢l resto de los
seres vivientes, v otra cultural, que es exclusiva de 1a especic humana. La evolu-
cion bioldgica y la evolucion cultural son procesos que se hallan interrelaciona-
dos. Y soslicne:

«Que el hombre tiene tanto naluraleza como historia: la evolucidon humana consta
de dos componentes, cl biolégico u organico, ¥ ei cultural o supraorganico.
Estos compongentes ni s¢ excluyen mutuamente m tampoco son independicntes,
sino que estan interrelacionados, son interdependientes. La cvolucion humana
no se puede entender como un proceso purameie bioldgico, m se puede des-
cribir de modo adccuado como una historia de la cultura. sino que resulta de la
intcraccién de biologia y cultura. Los procesos bioldgicos y culturales se condi-
cionan muluamente».

Y en otro acapite argumenta:
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«La herencia biologica se transmite a través de las células sexuales, v, salvo
mutacion, nadic puede transmitir a sus descendientes otros gencs que los que €]
mismo recibio de sus padres. Los caructeres adquiridos no se transmiten
hiologicamente. La cultura se adquicre exclusivamente mediante el aprendiza-
Je.el comportamiento v la interaccion de los individuos en sociedad, v se trans-
mite, de generacion en generacion, a través de la enschanza. los preceptos y
tradiciones». {Dobzhansky, 1969: 33-33).

Ahora bien, la busqueda de nuestros origenes nos conduce a tiempos remo-
tos que los clentificos tratan de recuperar a través de los restos fosiles hallados
en excavacioncs arqueclogicas y paicontoldgicas, y especialmente en base a los
recientes aportes de la biologia molecular v la genética. Reiteramos que hasta
hace pocos lustros, los paleontoiogos, antropdlogos v arquedlogos fueron los
cientificos casi exclusivos que estudiaban al hombre prehistorico. la evolucion
humana. Los huesos fosiles, columnas estratigraficas, herramientas talladas o
artefactos diversos constituian su registro basico. La anatomia comparada, la
antropologia fisica —basada en mediciones de toda indole—, la geologia, la
geocronologia. la sedimentologia, el paleoclima, la palinologia y mititiples mé-
todos de datacion eran sus ciencias auxiliares.

Pero, desde la primera mitad de la década de los 70, la genética empezd a
opinar y, en poco tiempo, cambiaron sustancialmente los métodos de enfocar la
evolucion humana. Pues, desde aquel temprano analisis de los huesos de un
Ramuapithecus, considerado como el directo predecesor del hombre, Sin embar-
go, aquellos restos oseos fucron sometidos a un andlisis de antigenos y anticuerpos
quc demostraron que era un error, y por ef contrario, sc trataba de un antepasado
de un simio asidtico: el orangutan. Posteriormente, los sorprendentes estudios
del ADN de los antropoides superiores v del hombre, pusieron en evidencia que
el parentesco con el chimpancé diferia apenas ¢n 1.5%, ¢n otros términos, la
estrecha semejanza del ADN del hombre con el ADN del chimpance, es del
orden del 98.5% y ambas especies se habian scparado evolutivamente hace 5
millones de afios atras (Skybreak, 2003). Mientras que M. Goodman, analizan-
do series de aminoacidos que componen el gen de la hernoglobina del hombre y
del chimpaneé. demostraba que eran casi practicamente analogos (99%).

En apretada sintesis. abordaremos las principales factores de la evolucion:
ia adopcidn de la postura bipeda, la gran expansion cerebrai, el desarrollo de la
inteligencia y del habla. los cambios morfoldgicos, el cambio de {a dieta vegeta-
riana o la omnivora, la prolongacion del desarrolio con la aparicion de la nifiez
y la adolescencia, la capacidad tecnologica v la gran explosion cuitural con la
aparicion de nuestra cspecie el Homo sapiens sapiens, que forjaria grandes civi-
lizaciones en el futuro.

Abordaremos lucgo, el tema relativo a los tres grandes episodios Hamados
éxodos 0 migraciones de grupos humanos desde Alrica. El primero fue el de
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Aomuo erectus, que poblo Asia y Europa hace cerca de dos millones de afios.
Hasta finales de los 80, se pensaba que esa migracion se habria producido hace
-n millén de afos, pero recientes hullazgos v la datacién de otros ya conocidos
san situado este acontecimiento en, por lo menos. hace 1.5 a 1.8 millones de
iflos, como es ¢l caso de Longgupo, en China. v ¢l de Saugirdn, en Java, o
Dmanisi, en Georgia, con 1.6 a 1.8 millones de afios v el ffomo ¢reaster, hace
»30 anos. El segundo éxodo to protagonizo el Neanderthal, hace 300 mil anos.,
Jue no se parceia cn nada a las criaturas simicscas y peludas que suelen pintarse
~ara ilustrar textos de Prehistoria, que no stempre vivian ch cavernas. lenian la
»el blanca, una capacidad crancal mayor que la nucstra v algunos rasgos fisicos
mids robustos o fornidos que superaban a la especie humana de hoy. Ll tercer
2xodo se produjo apenas hace unos setenta g ochenta mil afios: sc trata de la
sorprendente migracion del Homo sapiens sapiens, nuestro inmedialo antece-
sar, que en forma vertiginosa acabaria expandiéndose y conguistando todo el
mundo.

Todos los vestigios 0seos pertenecientes a las fases comprendidas entre los
primates muy avanzados y la especie humana se encueniran exclusivamente en
Africa. 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 fosiles corresponden con
exactitud a los descubrimientos que se han realizado a partir de la comparacion
de los cambios en 1a sustancia genética de las mitocondrias de los seres huma-
nos actuales. Ambos descubrimicntos son independientes uno de otro porgue
los restos fosiles no guardan relacion aiguna con el ser humano aclual, cuyas
mitocondrias han sido investigadas. Sin embargo, ambos coinciden en apuntar
hacia una sola direccidn. sin la menor duda, hacia el Africa.

En ambos cases, encaja la determinacion aproximada de los periodos de la
formacién del género humano y de los tres éxodos que partieron de Africa, por
1o tanto se exige y ¢s conveniente arrojar mas fuz sobre la situacion en Africa.
Cémo se distribuyen los fosiles en este continente? ;En qué orden deben ser
estudiados?

Cabe semialar que en ¢l analisis molecular de sccucncias, aparte de la divi-
$10n en CINCO reinos que se ensefia comunmente: moneras, proiristas, hongos,
vegetales y animales, existe una division en la raiz misma de la filogenia o arbol
de la vida. es decir, quc en lugar de los procariolas y eucariotas, €l novisimo
arbol filogenético universal csta constituido por tres grandes tipos celulares que
parten de una raiz comun, éstos son: las arqueobacterias, las eubacterias v los
cncariotas (Monastersky, 1998:70-79).

Sinos remontamos a los tiempos mas remotos sobre [a historia del cosmos ¥
de 1a vida sobre ¢l globo terraqueo, magistralmente trazados por Carl Sagan en
sus obras Los dragones del Ldén (1982), £1 cerebro de Broca (1984) y Cosmos
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(2001), necesariamente cabce recordar los siete momentos estelares o la relacion
dc los acontecimientos trascendentales de la evolucion:

1. Origen de las argueohacrerias, 4000 mil millones de afos: células
procariotas. hace 3600 millones de afios (baclerias y arqueas, cspiroquetas,
mitocondrias, cloroplastos).

2. Origen de la célula cucanota. 1400 millenes de afios {protistas, algas rojas,
mohos, hongos, extramendfilos. plantas).

3. Origen de la fauna de animales pluricelulares. 650 millones de ados.

4. Fauna dc la gran explosion del periode Cambrico, 570 millones de anos.

3. Origen de los vertebrados terrestres, 300 millones de afos.

6. Exlincion vertiginosa de los dinosaurios, 63 millones de afios.

7. Ongen del Homo sapiens sapiens, 100.000 afios.

{Fur~Trs: A, Barbadiila. 2004; Monastersky, 1998:70),

Los conceptos de binlogia maolecular y homologia scran tratados frecuente-
mente cn el presente ensayo; el primero ha proporcionado la evidencia maés
universal e inequivoca de homologia. Gracias a la biologia molecular sabemos
que todos los organismos vivos, el mismo ADN, ¢ sea el mismo material heredi-
tario han sido codificados. EI ADN ticne un codigo gendético universal, es una
molécula helicoidal, cuya informacion sc halla codificada en 4 bases de dos
pares o aucledtidos distinlos: adenina (A}, timina (T), guanina (G), v citocinag
(7). La base nitrogenada A siempre se aparca con ia T, v la G sicmpre con la C.
De ahf sc sigue que el ADN tiene tantas bases A como T y tantas bases G como
C. Cada hélice cs pues. en este sentido, 1a imagen especularde la otra,

Todos los organismos vivos comparten el mismo diccionario que da el sig-
nificado a la larga cadena de nuciedtidos que forman la secuencia del ADN {(fa
sigla del Acido Desoxirribo Nucleico). Determinar en toda su longitud el orden
exacto de los nucledtidos que forman el ADN humano, ha sido uno de los obje-
tivos del trascendental Proyvecto Genoma Humano (P(GGH), iniciado en 1990 v
previsto para que concluyera cn ¢l afio 2005. Cuyo objetivo consiste en leer v
registrar Ia scric completa de tres mil millones de letras del ADN que posee un
ser humano, tal como Sanger icyd 1a serie de 5.000 ietras del ADN de un virus
cn la década de los sesenta.

El genonta es ¢l nomero tolal de cromosomas, o sca todo ¢l ADN de un
organismo y el conjunto de genes contenidos en la cadena de ADN, los cuales
llevan la informacion para ia elaboracion de todas las proteinas requeridas por
el organismo, y las que determinan ¢l aspecto, ¢l funcionamicento, el metabolis-
mo, la resistencia a infecciones y otras enfermedades.

El Provecto Genoma Humano nos ha permitido conocer que, a diferencia de
los 100.000 que se creia. nuestra especic posee sélo entre 30.000 y 40,000 genes
en su ADN, es decir, poco mas del doble de los de la conocida mosca del vina-
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gre, que tiene 13.602. El genoma humano se compone de mas de 3.000 millones
de pares de bases, cantidad que varia mucho entre los diferentes organismos
hioldgicos).

Cabe destacar que los tres tipos de investigaciones antropoldgicas molecu-
lares realizados con poblacioncs actuales, contribuyen para explicar el origen
de los humanos anatdémicamente modernos: 1) los trabajos basados en el
cromosoma mitocondrial (ADNmt de la «Fva atricana o Eva mitocondrial, rea-
lizado por Cann ct al. 1987}, miciados por A. Wilson v V. Sarich; 2} los basados
¢t un cromosoma sexual (cromosoma Y del «Adan africano»), segim Hammer,
1995: v, 3) los basados cn los autosomas (por ejemplo. el gen de ta hemoglobina
v otros marcadores genéticos), clectuados por Cavalli-Sforza, 1998, Todos ellos
coinciden en un solo origen atricano. Las estimaciones de la antigliedad de nues-
tros primeros antepasados {luctian en el rango de los 130.000 a 100.000. Esa
poblacion inicial habria estado compuesta entre 2.000 y 20.000 individuos, se-
vun caleulos estimados por Harpending.

Gracias a la universalidad de la melécula portadora de la informacion gené-
tica, €l ADN es el agente apropiade para el estudio filogenético y comparado de
las especies. Ahora es posible establecer una comparacion entre la moléeula de
ADN de una bucteria y la molécula de ADN de un ser humano, no obstante que
morfologicamente no es posible comparar una bacteria con un hombre, pero ia
idea de evolucion por modificacién y derivacion, y la comparacion de secuen-
¢las muestran que hay una estrecha similitud del 98.5% entre ¢l ADN humano y
2l del chimpancé, pero ambos tenemos un antecesor inmediato de hace 5 millo-
nes de afios, y mas aun tenemos un remoto antepasado comun con cualquiera de
las bacterias hoy cxistentes, cuya antigliedad se remontan a mas de 3.000 millo-
nes de afios.

Trataremos de mancjar, con claridad, los conocimientos que sc tienen hoy
acerca de los cuatro factores principales def proceso evolutivo, que, gracias ala
venética moderna, se aplican a la teoria de la evolucidn, en general, y a Ja teoria
Je la evolucion humana, en particular. Nos referimos a los conceptos de muta-
.ion, 0 alteracidn de un gen encargado de producir los nuevos tipos genéticos; la
sefeceion natural, que elige a los que mejor se adaptan al aumbiente en ¢l que
viven; la deriva genética, que es el efecto del azar debido a las fluctuaciones
2stadisticas de las [recuencias genéticas de una generacion a otra, y lu migra-
-ivn de individuos de una poblacion a otra o de un lugar a otro.

La filogenia y la tuxonomia humanas son temas de palpitante mteres que las
abordaremos con detenimiento y proporcionando los ultimos descubrimientos
~egistrados por bidlogos molcculares, arquedlogos y antropdlogos, con especial
2ntusis en el ADN mitocondrial.

FOESTHACIOARS SCCHLES . ) . . .93




T RIS LVOLUTIVOS Y VARIACIONES GENLITCAS

Cela Conde v o)L Ayala (2005), sefialan que a herencia ¢s un proceso conser-
vador por naturaleza, La informacidn codificada por la secucencia de nucléotidos
del ADN es, por regla general, reproducida fielmente durante la replicacion, asi
gue cada proceso de ese tipo produce dos moléculas de ADN que son idénticas
una a la otra y ambas a la molécula parental. Pero sila herencia fuera un proceso
completamente fidedigno. la evolucidn no podria tener lugar: las moiéculas se-
rian sicmpre las mismas, y no existiria ia variacion nccesaria para quc la selec-
cion natural o ia deriva genetica actie.

La deriva genética

Por tratarse de un factor un tanto dificil de comprender es que a menudo induce
a confundir Tas ideas. Ademds. recordemos que gencralmente en el nivel secun-
dario no aprendemos ni siquiera los principios basicos del calcule de probabili-
dades. Es, precisamente, ni mas ni menos que ¢l clecto de las fluctuaciones
estadisticas, inevitubles en el paso de una generacion a otra. Puede confundir,
porque parcce indicar una tendencia en una direccion determinada. pero la deri-
va no genera propension al aumente de uno u otro tipo genélico. La unica ten-
denela es hacia la homogeneizacion de la po‘nlhcién, en el sentido de que, si la
deriva genética puede actuar libremente sin que las nucvas mutaciones o pigra-
cinnes introduzean nuevos tipes genéticos, al Minal 1a poblacion estard formada
por un solo tipo. A diferencia de la sefeceicn natural, la deriva genética ©s
alcatoria en relacién con el resultado evolutivo final, que es siempre la homoge-
neizacidn compieta, pues la frecuencia de los tipos genéticos de una poblacion
aumenta o disminuye totalmente al azar. en cada generacion.

En otros términos, el fundamento basico de la deriva genética consiste en
que las frecuencias génicas pueden cambiar tambien por razoacs puramente
aleatorias. Fs decir, debido a que cualguicer poblacion consta de un numero fini-
to de individues, la frecuencia de un gen puede variar de una generacion a otra
a consecuencia del proceso llamado de «crrores de muestreo». La razon es esen-
cialmente la misma, el azar, que hace posibic que salga cara mas de 50 veces
cuando se tira una moneda al aire en un centenar de ocasiones.

La magnitud de tos cambios de frecuencias génicas debido a la deriva gendi-
ca estd inversamente relacionada con el tamano de la poblacion; cuanto mayor sea
el numero de individuos, menor serd el efecto de la deriva genetica. Fsta relacion
inversa entre tamano de mucsira y magnitud de errores de muestreo puede ser
tlustrada mediante vna referencia, de nuevo, a lo que sucede cuando se tira una
moncda a cara y sello. Cuando una moncda se tira dos veces, no es sorprendente
gue salgan dos caras aun cuando eso represente una cara en ¢l cien por ciento de
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“os casos, Cuanto mavor sea el nimero de individuos en la poblacion, menor serd
-y diferencia debida al azar entre las frecuencias de una generacion a otra.

Nustremos con otro ¢jemplo. Entre los indigenas de América casi el 1030%
de los individuos son portadores del grupo sanguinco O. Una posible explica-
2101 es que los primeros inmigrantes fucron muy pocos. v todos del grupo O.Y
¢ supone que se originaron de una pobiacion en ia que habia el 50% de indivi-
duos del grupo O, algo bastante frecuente. Si los primeros que emigraron de
Asia nororiental a América, de los que descendieron todos los indigenas ameri-
canos, eran realmente pocos {digamos una docena mas o menos), porgue ca-
sualmente fueron todos del grupo O. Con dics emigrantes esta probabilidad cs
mias 0 menos de uno por mil. Si no hubo nuevas mutaciones, o migraciones de
individuos de un grupo sanguineo (A, B. o AB), posicriores a la primera coloni-
zacidn, si todos los primeros colonizadores hubieran sido del grupo O, lo scrian
también todos sus descendientes.

Es un efecto estadistico normal de las dimensiones demeogralicas de una
noblacién. Cuanto mas pequeiia es la poblacidn, mavores son las posibles fluc-
tuaciones aleatorias de las {recuencias relativas de los genes contenidos en los
espermatozoides ¥ en los évulos que formaran la generacion sucesiva. Y no
obstante que entre los primeros colonizadores hubiera algunos individuos con
¢l grupo sanguineo A o B, su eliminacién al azar pudo tener lugar en una gene-
racion posterior a Ja primera.

Ahora bien, la deriva genética influyo poderosamente en la separacion de los
grupos sanguineos A v B, pero los especialistas cn genérica molecular no descartan
la posibilidad de que la responsable hava sido la seleccion natural. Se conoce que
los individuos de grupos sanguineos distintos tienen una resistencia o propension
distinta a ciertas enlermedades. Con el sistema ABO esto ha sido comprobado en el
caso de varias enfermedades infecciosas. Citemos el caso de la sifilis. Esta enferme-
dad se propagd con suma facilidad por Europa, después de que Colén y sus huestes
pisaron ticrras americanas y, con mayor furor en Espafia, Francia e [talia, inmediata-
mente despues que los espanioles invadieran Mesocameérica. las Antillag y los Andes,
v muchos de cllos retornaron a la peninsula ibérica portando ese mal vendreo, Exis-
ten datos que hacen pensar que también hoy los individuos del grupo sanguineo O
son mas resistentes que los demas u la sifilis. Ello indicaria la probabilidad de que
esta enfermedad seria uno de los agentes que causaron la desaparicion de los genes
A v B en América. Los genetistas mancjan dos hipdtesis alternativas, {a primera
hasada en la deriva genéiica v 1a segunda en la seleccion natiral.

Seleccion natiral

El proceso de seleccion natural se describe. en términos genéticos, como la
reproduccion diferencial de genes que favorecen la adaptacion de sus portado-

IVESTIGACIONES SOCHiES — — %



res al medio ambicnte. Es facil comprender por qué la seieccion natural pro-
mueve 1a adaptacion de los organismos al ambiente en que viven. «Cualquier
mutacion que aumente lu probabilidad de que el organismo sobreviva y se re-
produzca aumentard en frecuencia a las siguientes generaciones. porgue los
organismos portadores de tales variantes dejan mds descendientes que las que
carecen de elfas. Lo que cuenta finalmente ¢s ef mimero de descendientes, por
lo que es posible describir el proceso en términos de eficiencia reproductora,
aun cuando otros componentes entren en juego, dado que para reproducirse
hay gque sobreviviv, encontrar pareja v ser fértily (Cela Conde v F. J. Ayala,
2005:60}.

La seleccion natural se debe basicamente al hecho de que hay diferencias
de mortalidad v fecundidad entre los distintos tipos genéticos, Por ejemplo. los
individuos afectados de una enlermedad genética, es deeir, estrictamente here-
ditaria. que les mata antes de que puedan reproducirse, no pueden contribuir a la
generacion sucesiva. Esa enfermedad genética desaparece totalmente de la po-
blacion si no es introducida constantemente por nuevas mutaciones, De ello se
deduce y es razonabie decir que un lipo genético, con menos indice de mortali-
dad y/o mas tasa de fecundidad que otro, estd mejor adaptado a un medio ari-
biente determinado. Obviamente, un tipo ast se vera favorecido por la sefeccion
namral, y llegamos a repetir la expresion darwiniana: «ia sefeccion natural es
la supervivencia del mas aptos. El hechd de que lo llamemos el "mas apto” es
solo una cuestion de comodidad.

En el acervo gendtico la evolucion puede ser vista como un proceso con dos
episodios. El primero supone el origen de la variacion hereditaria; el segundo se
refiere a la seleccion natural, que causa que unas variantes genéticas se multi-
pliquen en los descendientes mas cficazmente gue otras, de manera que las pri-
meras s¢ difunden entre los descendientes a tiempo que las variantes desventa-
Josas desaparecen.

Mutaciones

Las mutacioncs 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 mutacion que altere este edificio, sea ventajosa para ¢l organis-
mo. Lo mas frecuente cs que sca perjudicial, causa de enfermedad o muerte.

Una mutacién génica tiene lugar cuando la secuencia de nuciedtidos del
ADN queda alterada de manera gue la transmitida a la descendencia dificre de
la parental. El cambio puede deberse a la sustitucion de uno o unos pocos
nucleodtidos, o a la insercidn o deleccion de uno o varios nucledudos.

Las mutaciones genéticas tienen lugar cspontancamente, esto €s, sin ser
intencionalmente provocadas por humanos. También pueden ser indueidas por
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-3 rayos ultravioleta, rayos X y otras radiaciones de aita frecuencia, asi como
~orelertos mutagénicos quimicos como es el gas mostaza: la tasa cspontanca de
~ruracion resulta, por lo tanto, mayor cn organismos que se exponen a ftaies
- sentes.

Las tasas de mutacion han sido medidas en una gran variedad de organis-
Tos. principaimente con respecto a aquelios mutantes que exhiben efeclos no-
Lorios. Las tasas de mutacion son mas bajus en bacterias y otros microorganismos
Zle en organismos mas complejos. En humanos v en otros organismos multice-
_..arcs. una mutacion en concreto tiene lugar entre une por cien mil v uno por
~nilon de gametos. Existe, no obstante, una considerable vanacion de gen a
c=n.al igual que de organismos a organismeos.

Mutaciones cromosamicas, Ll ADN, que es ¢l material hereditario, esta
contenido en los cromosomas, unas estructuras microscopicas alargadas que
saisten en el niicleo de Tas células. L.os cromosomas se presentan por pares, con
. micembro de cada par heredado del padre v otro de a madre. Los dos
-rumosomas de cada par se llaman cromoesomas homologos. Cada célula de un
rganismo y todos los individuos de 1a misma especic tienen, por regla general,
< mismo numero de cromosomas {cl numero, tamafo v estructura de los
sromosemas varfan de especie a especie). Las células reproductivas (gametos)
0N una excepelon: tienen solo lu mitad de cromosomas que el resio de las célu-
15 del cuerpo! uno de cada par.

Las mutaciones cromosémicas pueden atectar el numero de cromosomas o
250 estructura v configuracion. Los cambios en el nimero de cromosomas pue-
2en tener lugar por fusion de dos cromosomas cn uno, por {isién de un cromosoma
=n dos, o por adicion o sustraccion de uno 0 mas cromosomas completos o
sonjunios de cromosomas. Por ejemplo, en la evolucion humana tuvo lugar una
‘uston de dos cromosomas relativamente pequefios en uno bastante grande, cl
Zenominado cromosoma 2. Los chimpancés, gorilas, orangutanes y otros primates
sonservan la situacion original de estos cromosomas separados.

La sefeccion narral elimina, tarde o temprano, todas las muraciones noci-
a3, Pero hay otras muchas otras que ni benelician ni perjudican al organismo:
~on aguellas que se denominan selectivamente newtras. Estas mutaciones tiengn
=ds posibilidades de propagarse en una poblacion sometida a la deviva genéti-
-4 Stla seleccion natural es tuerte, el proceso de sustitucion de un gen aventa-
ado selectivamente puede durar solo unos miles de anos, como ha sucedido en
“uropa y parte de Africa con la capacidad de los humanos para aprovechar el
azucar de la leche o la /uctosa. Los ninos tienen fa capacidad de aprovechar bien
i facrosa, pero pierden esa capacidad a partir de 1os tres o cuatro afios de edad,
cuando han dejado de alimentarse con la leche materna.

Las mutaciones ocurren en nuestro ADN a una tasa reguiar y a menudo son
ransmitidas a nuestros descendientes. Al nivel de genotipo, estas diferencias
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(polimorlismos) nos hacen unicos, v por otro lado. ¢l analisis de estas diferen-
cias muestran. al mismo tiempo. cudn cerca estamos emparentados.

Migracion

Constituye el cuarto lactor evolutivo. como ya schalames, fueron tres los proce-
505 migratorios que se iniciaron en Africa, v tuvieron mucha influencia en la his-
toria de la especie humana, {os mismos que seran desarrollados en los proximos
acapites. [.a especic humana tiene gran capacidad de desplazamiente y expansion
demografica. Durante ia mayor parte de su historia fue cazador v recolector, lue-
ao, en los altimos 10.000 afos, sc hizo agncultor v ganadero (Fagan, 19588).

Los animales v los seres humanos emigran de una localidad a otra. Las plan-
las son menos moviles, pero el poien v las semillas los transportan ¢l viento y
los animales. La migracion en el sentido genético implica quz los organismos (o
sus gametos o semillas) que van de un lugar a otro se entrecruzan con los indivi-
duos de la poblacion a la que liegan. Por eso, la migracion entendida en este
sentido se llama flujo genéiico, porque implica lu mercla de los genes de pobla-
ciones diferentes.

El flujo genético no cambia de por si las frecuencias génicas de la especie
humana como una totalidad. Lo que cambian son las frecuencias génicasen una
localidad dada., si sucede que las freécuencias de los cmigrantes v de los residen-
tes no son iguales. En general, cuanto mayor sca la diferencia en frecuencias
alélicas entre los individuos residentes v los inmigrantes. ¥ cuanto mayor sea el
niumero de inmigrantes, mayor sera el efecto de la migracion al cambiar la cons-
titucion genetica de la poblacion residente (Dicz Martin, 2005; Cela Conde vy I
J. Ayala, 2005; Carboneil, 20006).

La migracion del hombre moderno, «A partir de Africar, al Asia, u Oceania
(Australia), a Europa y por Gillimo a Amcérica, hizo necesaria la adaptacion a las
condiciones ecologicas, sobre todo de clima. muy distintas de las del continente
de origen. El proceso de adaptacion tuvo un cardcter cultural y bioldgico. En ¢l
tiempo que ha transcurrido desde entonces, 60.000 a 80.000 mil anos o quiza
hasta 100.000, se ha poedido desarroilar una verdadera diferenciacion genética.
Existen claras evidencias en la estatura, ¢l color de la piel. del cabeilo, de los
0jos, ¥ en la forma de la nariz y el resto del cuerpo.

Los paleoantropologos v los bidlogos han demaostrado que las diferencias
mortoldgicas entre los grupos étnicos son producto de la sefeccion naniral debi-
da a factores climaticos. Por ejemiplo. el color negro de la picl se debe a que el
organismo produce una hormona llamada melaning que protege a los individuos
gue viven cerca de la linea ecuatorial de las inflamaciones cutdancas causadas
por los ravos ultravioleta por la fuerle irradiacidn solar, pues pueden causar
turmores malignos (oncoldgicos) como los epiteliomas.
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Los blancos europeos se adaptaron en ecosistemas de poca irradiacion solar
e trae consigo la escasa o nula produccion de melanina. por un lfado, y la
simentacion basada casi exclusivamente en cereales que propicia el raquitis-
~:0. debido a la falta de vitamina D en este tipo de alimentos. Pero los blancos la
~ueden producir en cantidades suficientes a partir de los precursores contenidos
21 los cercales, porgue su plel con casi ningun pigmento melanico permite ¢l
~ss0 de los rayos ullravieleta. que en los estratos subcutaneos transforman ¢stos
Trgcursores en vitamina [D.

La morfologia y el tamafio del cuerpo estan adaptados a la temperatura vy a la
-umedad. En los ciimas calidos y hamedos como en {a floresta tropical, convie-
¢ ser pequetio para aumentar la superficie con respecto al votumen. La evapo-
~acion del sudor que reflresca el cuerpo. licne lugar en la superficie, En ciertos
-mbientes tropicales ser pequeno ayuda a tener menos necesidades de energia, v
~ar lo tanto a producir menos calor en ¢l interior del cuerpo al moverlo. Por eso
25 habitantes de la selva tropical africana como los pigmeos u hotentoles v
~asyuimanoes, son pequenios. Por otro lado. ¢l pelo crespa retiene el sudor, v
crolonga el efecto refrescante de la transpiracion,

En cambio. ¢l cuerpo mongélico corto, voluminoso v la cara con pomulos
~rominentes almacenan lipidos. confermados para protegerse del frio muy in-
-2ns0 del Asia nororiental, habitat de estos grupos émicos, El cuerpo, v sobre
wdo la cabeza'tienden a ser redondos v ¢l volumen del cuerpo es mavor. Todo
¢Ito disminuye la superficie en refacion con el volumen corporal y reduce la
~erdida de calor hacia el exterior. La nariz asi como sus orificios de los mongoles
23 pequetia, pucs evita la congelacion v de modo que el aire frio y seco tarda en
iegar a los pulmones, y le da tiempo a humedecerse y calentarse. Los ajos
rasgados” y ‘almendrados” se protegen del frio intenso con los parpados. que
~on verdaderas bolsas de grasa (proporcionan un aislamiento térmico) gracias a
j.e se hallan equipados de un pliegue llamado epicantrico vy dejan una abertura
-y [ina. a través de la cual, pueden ver mientras se hallan protegidos de los
vientos helados vy de la nieve de los crudos inviernos siberianos.

Paleoclima a finales del Terciario v en ef Cuaternario

Desde finales del Mioceno v comienzos del Plioceno las fluctuaciones ciclicas
Jal elima fueron favorecidas por la influencia polar vy alcanzaron su punto de
tlexion al comienzo del Cuaternario. Los regisiros eolicos del fondo del mar
Jan cuenta de otro pulso ¢n el incremento de las condiciones de aridez v enfria-
miento que se habrian hecho mas notorias a partir de los 3 millones de afios.
segtn los estudios de palcoclima, la secuencia sedimentaria occénica de Africa
~cptentrional muestra un claro repunte de aridez hacia 1.7 millones de anos,
momento en que se sittd fa frontera cronologica entre el Plioceno v el Pieistoceno.
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El periodoe comprendido entre 2.5 y 2.0 millones de anos [ue crucial para la
evolucion humana, En este tiempo del Plioceno se produjo un profundoe cambio
climatico a nivel planetario, que [uc la causa de modificaciones relevantes en
los ecosistemas africanos. El progresivo aumento de las temperaturas ¥ la se-
quedad del clima hicieron que paulatinamente un alto porcentaje de los bosques
de Africa Oriental dejaran paso a extensas regiones de sabana (y algunas regio-
nes cubiertas de forestales). Las especies amimales o bicn se extinguiereon o se
adaplaron a las nuevas condiciones climatica. Esto tltimo sucedio con los
hominidos.

Podemos 1muginar a los gutralopithecus come grandes consumidores de
productos vegetales, enfrentados a la nueva situacion, al punto de provocar su
extingion, ademas las poblaciones en contlacto con los nuevos ecosistemas
buscaron varias soluciones adaptativas, dando lugar a la aparicién de dos nue-
vos tipos de hominidos: los parantropos, adaptados a consumir vepetales pro-
pios de las sabanas y regiones poce boscosas (gramineas, [rutos sccos, rizomas
carnosos, raices suculentas), y las primeras expresiones del género Homo, entre
los que se deben mencionar ¢l famoso cranco KNM ER 1470. encontrado por
Richard Laekey en 1972, con una antigliedad de 1.9 millones de anos, y a Homo
ergaster, cuya datacion es de 1.8 a 1.0 millones de anos sorprendio a las esferas
cientificas.

El fin del Pleistoceno o Edad del hiclo, se produjo abruptamente, hace alre-
dedor de 10.000 a 12.000 afios. [La oscilacion del ¢lima empezo a balancearse de
nuevo hacia atras. Las causas de la transformacion climatica, cambios meteoro-
logicos a nivel planetario una vez mas. fucron las mismas. El hielo se fundié con
tal rapidez que los riachuelos y arrovos de la tierra del periodo glacial se convir-
ticron en abundantes corrientes que transtformaron numerosos valics v, en los
cuales se formaron nuevas capas de ticrra y sedimento. Las precipitaciones
pluviales aumentaron, la corriente del golfo se intensifico, ¢l clima seco y frio
fue sustituido por un tiempo mas célido y hiimedo. Ef viento transportaba el
polen de las plantas v reaparecen los bosques, las copiosas lluvias lomentaron el
crecimicnito de arboles. La hierba y los arbustos enanos de la tundra quedaron
relegados a las regiones de pastos alpinos y ¢n los bordes de la tundra articu. En
Norteam¢rica aparccen cnormes bosques de hoja perennc y junto al anillo de la
taigd que rodea el mundo entero, constituyen la masa boscosa mas importante
del planeta.

Para ia megafauna de la tundra empezaron malos tiempos. E] bosque arreba-
to a los grandes animales la base sustancial de su alimentacion. El ciervo gigan-
te, el mamut, el rinoceronte {anudo v los cabalios salvajes no podian comer las
hojas o los brotes gue se encontraban en la copa de los arboles; estaban adapta-
dos para comer a ras del suelo y necesitaban gran cantidad de forraje en conso-
nancia a su masa corporal. El cambio brusco de su ecosisicma solo les permitia
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ingerir ¢l 15% de la alimentacion requerida. Ademas, se debe considerar que
cstos animales no viajaban selos, sino en grupos familiares, por lo que su consu-
mo de comida debia ser inmenso. El aumento de ia temperatura ambicntal, la
poca disponibilidad de nutrientes, la humedad reinante tan dafiina para el pelaje
de los grandes animales, la carencia de glanduias sebaceas en la piel del mamut v
cl rinoceronte lanudo v el consumo humano intensivo fueron, sin duda, las causas
de su vertiginosa extincion, lo cual ocasiond que los nuevos scres humanos se¢
adaptaran a otras formas de vida vy a nuevos habitos alimenticios.

Filogenia v taxononia

La taxonomia es la disciplina que se ocupa de la clasificacion de los organis-
mos. Las similitudes morfologicas existentes entre los organismaos han sido re-
conocidas desde la antigliedad. En la Grecia clasica, Aristoteles v otros autores
clasificaban los organismos de acuerdo con una jerarquia basada en grados de
semejanza. El sistema aristotélico de clasificacion fue desarrollado por Porfirio
v siglos mas tarde por algunos naturalistas medievales, entre los gue destaca
Alberto Magno en siglo xu1. Los fundamentos del sistema modemo de clasifica-
cion fueron formulados en el siglo xvi1 por el naturalista sueco Carolus Linneus
{Linneo). l.as jerarquias taxonomicas basadas en semejanzas para clasificar los
organismos no fueron explicadas por Linneo. A principios del siglo x1x, el bio-
logo francés Jean Bautista de Lamarck dedicé gran parte de su trabajo a la cla-
sificacion sistematica de los organismos y trato de encontrar una explicacion a
la jerarquia basada en semejanzas. Segun Lamarck se trata de una consecuencia
de la evolucion, que implica la transicidn gradual de unos organismos a otros.
La teoria evolutiva de Lamarck era erronea v tuve poca impacto entre los bidlo-
20s de su tiempo, hasta que aparecio la figura de Darwin, quien, en su teoria de
la evolucion brinda una cxplicacion causal de las similitudes cntre los seres
vivos, Los organismos evolucionan por un proceso de descendencia con modifi-
cacion. Los cambios, y por lo tanto, las diferencias se acumulan gradualmente a
través de las generaciones. Cuanto mas reciente sea el tltime ancestro comiin,
menor sera la diferenciacion entre dos especies dadas, lo que es lo mismo que
decir que las semejanzas en forma y funcion reflejan la proximidad filogenética.
Las afinidades filogenéticas pueden. por ello. inferirse a partir de los grados de
semmejanza.

Las jerarquias taxenomicas de Linneo, basada en que los organismos se
pueden agrupar segun el grado de semejanza: las especies se agrupan en géne-
ros, los géneros en familias, las familias en superfamilia v en ordennes y
subordenes, los drdenes en clases, las clases en tipos (o phyla) v por tltimo los
tinos en reinos. Las especies sc identifican por ¢l nombre del género y especie
correspondicntes, escritos en cursiva. Asi los humanos son Homo sapiens sapiens,
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g5 dectr, forman la Especie sapiens. que pertencee al Género fome, de la Fami-
lia Hominido (Hlominidae), Superfamilia Hominoideos, Orden Primates,
Suborden dntropoides, Infraorden Cutarrings, Clase Mamiferos. Tipe Cordado,
Reino Animal.

Tal es el principio en el que se basa la inferencia de las relaciones filogenélicas
a partir de los andlisis comparados entre organismos vivientes, ya sean median-
te estudios de anatomia, taxonomia, embriologia, biologia molecular o cual-
quier otra disciplina biolégica (Diez Martin, 2005; Ruiz y F. 1. Ayala, 2002: J.
Sampedroe, Cela Conde y F. . Ayala. 2005 Darwin, 1969),

La filogenia trata sobre cdmo se relacionan los fosiles y las especies vivien-
tes dentro de un esquema genealogico dado. A partir de 1950 s¢ formularon
principios explicitos para evaluar la evidencia usada en ia clasificacion taxono-
mica y la reconstruccion tilogenética. Ademas de los criterios tradicionales acu-
mulados a través de la experiencia de los evolucionistas, surgicron dos teorias
nuevas de clasificacion, llamadas «fenética» o laxonomia numérica y «cladistican,
La fenética depende no ya de ias semejanzas juzgadas subjetivamente. sino de
la formulacion de algoritmos numéricos en los que cada caracter puede tomar
dos estados, apresenie» o «ausente» (ya sea un caracter morfologico como el
pulgar de los primates, o un aminoacido en una proteina particular como la
hemoglobina). Cada cardeter recibe un cero 0 un uno en cada una de las especies
(0 en la taxa de calegoria mas alta, como géneros, familias o clases) y se deter-
minan asi ¢l grado de afinidad fenética entre los varios taxa.

La teoria cladistica propone, en primer [ugar. gue las especies (o taxa) de-
ben clasificarse de manera estricla con arreglo a sus relaciones filogenéticas,
independientemente del grado de semejanza mortologica o fenética. La expre-
sion grafica de esas relaciones filogenélicas ¢s un cladograma (o ineferencia de
las relaciones [ilogenéticas existentes entre distintos taxa). La cladistica distin-
gue entre caracteres primitivos {o ancestrales) llamados «plesiomorficos» y ca-
racteres derivados o «apomorficos». La cladistica formula reglas precisas para
determinar las relaciones filogendéticas.

LGS PRIMEROS HOMINIDOS

Uno de los aspectos mas importantes en los estudios de evolucion humana, ¢s cl
que sc reficre a la construccion de arboles filogencticos en los que se intenta
recoger las relaciones de las diferentes especies de hominidos. Cada vez que se
produce el descubrimiento de un nucvo fasil con una morfologia difcrente. los
palcoantropologos intentan relacionarlo de inmediato con cl resto de especies co-
nocidas. No debe dejarse de mencionar que los cambios climaticos y ambientales
ya sefialados. propiciaron la aparicion de una nueva rama ilamada a desarrollarse
significativamente y a abrir nuevos caminos de especiacion (Diez Martin, 2005).
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De otro lado, existen propuesias solidas, basadas en el analisis cladistico v

molecular, para rechazar la dicotomia hominidos / pongidos v ampliar el con-
cepto de la familia de los hominidos para que sc excluyan nucvos miembros cn
ella, como, por ejemplo. el chimpancé vy el gorila. Por ¢llo. uno de los temas mas
significativos en evolucion humana es el reiativo a establecer quién es el primer
hominido, quién es el primer representante de nuesira linea evolutiva separada
de 1a def chimpancé. Al respecto, actualmente existc un intenso debate porque
se han propuesto tres géneros distintos para representar al primer hominido;
Sahelanthropus tchadensis, Orvorin tugenesis v Ardipithecus ramidus. Los tres
tienen entre 7 y 4.5 millones de afios vy, segan las investigaciones genéticas, s¢
encuentran precisamente en ¢l momento de la separacion de las lineas evoluti-
vas de humanos (hominidos) v chimpanceés (pongidos).

Segun Carbonell (2000), «Ls imporiante destacar que cuanto mds cerca se
eacuentra un fosid del punto de diversencia del fgénera] Homo v el fgénero]
Pan, mas dificil es reconocer en cual de las fineas evolutivas se encuentra. Ef
debate cientifico Hega af extrento de intentar discernir cual es aquella caracte-
ristica que define a los hominidosy». Ll término hominido se ha aplicado exclu-
sivamente a las distintas especies de humanos y sus antepasados directos. tanto
vivos como fosiles, mientras que al chimpancé, gorila, orangutan {en ese orden)
se integran en la familia de los pongidos. Pero, gracias a los estudios del ADN
molecular se abre una nueva perspectiva: existe una estrecha relacion genética
cutre humanos, chimpances y gorilas, vy que va se esta propiciando la inclusion
de estos tres grupos haciendo efcctiva la estrecha relacion cladistica entre ellas.

Sahelanthropus tchadensis

La cvidencia palcontoidgica pareceria concordar con el reloj molecular y aproxi-
marse al nivel superior de los 4.5 millones de afios. Cabe destacar que hace
poco, en el afio 2002, en Chad, Africa Central, se encontré un craneo, cuya
antigiedad oscilaria entre los 6 o 7 millones de afios y fue asignado a una nucva
especie y género denominado Sahelanthropus tchadensis, para sus descubrido-
res nuestros origenes se¢ extenderian en 2 miliones de anos mas. (Bermudez de
Castro et al. 2004: 63-64). Y los descubrimicntos continvan dia tras dia. Segura-
mente en momentos que se barrunta este breve ensayo, va haya trascendido la
noticia de un nuevo y trascendental descubrimiento que corresponda a nuestros
MAs TEMOotos ancestros.

En efecto, desde ¢l afio 2001, Michaei Brunet y sus colaboradores han loca-
‘1zado numerosos fosiles en {a localidad de Toros-Menaila, situado en ¢l pais
centroafricano de Chad. Entre estos destacan un cranco casi completo, dos frag-
mentos de mandibula y tres dientes caninos de peguenas dimensiones (rasgo y
motivo discordante), prognatismo subnasal atenuado y una localizacion mas
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centrada del foramen magnum v, lestimonios que han sido asignados a la espe-
cie Sahelanthropus tchadensis, y propuesto como el primer representante de la
linea de los hominidos con 7 y 6 millones de afios de antigiicdad (Brunet ct al.,
2002:151).

Varios autores sostiencn que no existe ninguna caracteristica definitiva para
afirmar que Sakelanthropis s un antepasado de los humanos, de los chimpan-
cés o de ninguno de los dos. Carbonell afivma que «no fenemos fa seguridad de
que se trate de un hominido, v su posicion en el arbol filogenético es, hov en
dia, muy problematica».

Orrorin tugenensis

Los restos fosiles de esta especie proceden de Kenia, tienen una edad en torno a
5,7 a 6 millones de afnos y constan de un total de 17 fragmentos dseos pertene-
cientes a cinco individuos,

Los haliazgos fucren realizados en 1a primavera de 2001 per los paleontdlogos
franceses Martin Pickford y Brigille Senut, quienes denominaron Orrorin
tugenesis, que incluyen pequenos fragmentos de mandibula, dientes aislados,
huesos del brazo v de la mano y algunos fragmentos de fémur. Segan sus descu-
bridores, Orrorin tugenensiy muestra algunas caraeteristicas que la relacionan
con la familia de los hominidos, en especial, ¢} fémur es muy similar al de los
humanos y sugieren que ya tenian un modo de locomocidn bipeda (Pickford v
Senut, 2001; Senut et al., 2001).

En contra de lo que opina la mayoria de {os palecantropologos, Pickford v
Senut proponen que Orrorin evoluciond hacia Homo a través de otro género
propuesto, denominado Pracanthropus (que comprende algunos de Jos fosiles
asignados en la actuahidad a Awstralopithecus anamensis v Australopithecus
afarensis, y situan al resto de dustralopithecis afarensis en una linca evolutiva
distinta. Varios criticos, entre ellos Carbonell, observan que «Orrorin es una
especie primitiva; su canine ¢s mas largo v mas apuntado que los caninos del
resto de hominidoes, su tamafo y forma es similar al de las hembras de chimpan-
cé, y los huesos del brazo y de los dedos retienen adaptaciones trepadoras»
{Carbonell, 2005:109).

Ardipithecus ramidus

El paleoantropdlogo Tim White v su equipo, en 1992, halld un conjunto de
fosiles en un yacimiento llamado Aramis, en Etiopia, y le bautizaron con el
nombre de Ardipithecus ramidus, con una antiglicdad de 4.5 millones de afios,
{«ardin y «rami» significan «tierra y «raizn, respectivamente. en lengua afar de
Africa nororiental). Esta especic es considerada como nuestro antepasado mas
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~2moto conocido hasta ahora, aunque se desconoce su tipo de locomocion, pero
‘ndica posibles adaptaciones bipedas por su posicion anterior del foramen
mangum.. Los primeros fosiles fueron dados a conocer en el afio 1994, en un
orincipio estdn incluidos dentro de los Australopithecus, aunque el propio White,
noco despuds lo designd en un género nuevoe llamado Ardipithecus (White et al.,
“995).

Los 90 restos craneaies fosiles y poscrancales fueron hallados, como diji-
mos, en las iInmediaciones del rio Aramis, tributario del Awash etiope (region de
Yiddle Awahs, Etiopia) v fueron datados por mélodos radiométricos en unos
2.4, v 4.5 millones de aiios (mediante muestras obienidas en niveles volcanicos
de sedimentes). No obstante que Asdipithecus ramidus presenta caracteristicas
dentales consideradas muy primitivas, la forma v el tamario del canino permite
agruparlo con el resto de hominidos. En cambio. los esmaltes de los molares es
Jno. analogo al de los chimpancés, lo que refleja una alimentacion hasada en
‘rutos camaosos.

Hace poco mas de un lustro, Yohannes laile-Selassic ha publicado nuevos
nallazgos de fosiles de Ardipithecus, también procedentes de la region de Middle
Awash, pero con una antigiiedad mayor de entre 5.2 y 5,8 milllones de afios, que
nan sido asignadas a la subespecie de Ardipithecus ramidus kadabba. Entre los
osiles se incluye una falange de pie completa que tiene Ia articulacidn proximai
<imilar a la de los humanos, y por lo tanto, se afirma que Ardipithecus tenia una
‘ocomocidn bipeda. Sin embargo, una tnica falange no es una prueba conclu-
vente para designar ¢l modo de locomocién de ninguna especie y se esperan
nuevos hallazgos para conocer si esta subespecie de Ardipithecus era bipedo o
1o (Haile-Selassie (2001, Haile-Selassie, et al., 2004).

Cabe mencionar, scgun las informaciones de Richard y Meave Leakey, se
exhumaron restos de un probable ‘primer hominido’®, en el sitio de Lothagam
i Africa centro-oriental), cuva antigiiedad se remonta 5. ¥ millones de afnios.
Este yacimiento rico en fosiles se halla al suroeste de lago Turkana, al sur del
sitio de Turkwel, donde se encontrd el hominido que lleva su nombre, con 3.5
millones de afios. y al Noreste de Kanapoi (M. Leakey, 1995: 41).

En sintesis, ias tres especics brevemente descritas y propuestas a ser ¢l pri-
mer hominido, presentan una combinacion diferenciada de rasgos considerados
caracteristicos de los hominidos (locomocion bipeda, forma y tamaiio del cani-
no). Ademas, los fosiles de las tres especies a las que sc puede incluir la de
I othagam, son muy fragmentarios y escasos. Por lo tanto, no pueden comparar-
¢ con facilidad v por ello, es dificil afirmar con seguridad si alguno de estos
candidatos, o ninguno dc ellos, es el ‘primer hominido’. El debate continua,
pero tras los taxones descritos, la especie mejor situada para ser considerada el
primer hominido es Ardipithecus ramidus, fundamentalmente gracias a la mor-
fologia dental que presenta. Ademas, cabe considerar que el ecosistema forestal
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ocupado por esta especie ha sido de tipo basicamente frugivoro, Los antropologos
y arquedlogos Diez Martin {2005), Eiroa (2005), Corbonell (2006) y otros, se-
flalan que de confirmarse su posicion evolutiva como primer representante de
nuestra familia, tendriamos que situar el origen de los hominides no en
ecosistemas abiertos o de sabanas como se afirmaba comunmente. sino en
ecosistemas o ambientes forestales.

Los Australopithecus: el registro fosil y la busqueda de los origenes

El género Australopithecus compuesto por varias especics pertenceen claramente
a los hominidos y presentan caracteristicas derivadas de éstos: 1a mortologia
dental y el bipedismo. Este génere fue denominado por vez primera en 1925 por
Raymond Dart, quien creé el término Australopithecus. Actualmente se pueden
distinguir sietc especics en este género: A. anamensis, A. afurensis, A. africanus
(4. glasil), A. robustus, A. Garhi, A. actiopithecus, A.boisei Australopithecus.
igual que nosotros los humanos, pertenece a la Orden primares, Suborden
antropoides, Infraorden catarrinos, Superfamilia hominoideos, Familia
hominidos y al Genero Australopithecus. Primates significa «primeros anima-
tesy.

El significado literal y genérico del vocablo australopithecus es «monos
del sur». Las diferentes especies de qustra/opithecus, comunmente s¢ pueden
definir como hominidos con capacidades cerebrales anilogas a la del chimpan-
cé, pero mas evolucionado por poscer una locomocion bipeda. Reiteramos,
Raymond Dart, en 1922 descubrio en la cueva de Taung, en Sudafrica, una man-
dibuia de hominido (el «nifio de Taung») al que bautizé primeramente como
Australopithecus africanus, y dio a conocer en la revista Nature, en febrero de
1925, posteriormente, en su difundida obra Avenusras del estabon perdido, {Dart,
1925, 1966).

Adaptaciones de los Ausiralopithecus

Muiltiples investigaciones proporcionan abundantes evidencias acerca de las cir-
cunstancias ambientales en que vivian y se adaptaron estos hominidos. Los es-
tudios faunisticos y geomorfologicos permiten reconstruir los habitat locales,
sabana y galerias forestaies tropicales, esencialmente, con arboies concentrados
en las orillas de lagos vy rios. Las precipitaciones variaban segin el lugar. Puede
decirse, por tanto, que los nichos propios a los australopitecinos eran. cn con-
Junto, muy parecidos a los que en la década de los 80 han aportado restos fdsiles
de esta subtamilia, descubrimicnto de gran relevancia que refuta la hipotesis de
Robinson (1963) predominante en los Estados Unidos, a favor de la denticion
glacil/robusto, a nivel genérico, y segiin la cual la fuerte denticién molar v mas
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.o premolar, de los A, robusitus, responde a una alimentacidn exclusivamente
-2gctariana, mientras que la forma de A, glacii, con su denticion premolar mas
- sJucha, atenderia a una adaptacion omnivora de sabana. Estas diferencias
—rfologicas habrian ido a la par con diferencias en los regimences dc precipita-

w1 (menos humedo. tipo sabana en los habitats de la forma graci!; mas hume-
2+ tipo sclvatico en los de robustus) del Este africano y sebre todo de Africa del
ST

Los especialistas concluyen en que los primeros australopitecinos compar-
- :mamicialmente con los chimpancés su capacidad de utilizar objetos para satis-
“.rer determinadas necesidades subsistenciales. A medida que la dicta se
- versificd, y con ella la necesidad de hollar territorios mas amplios y variados,

. cultura material se vio obligada a expandirse de forma paralela: los palos
-zmas y demas productos vegetales fueron constituyvendo instrumentos habitua-
.~ mientras que los objetos de picdra. generaron un marcado protagonismo en
s actividades predatorias y defensivas.

Digz Martin sostiene que, «parece razpnable aceptar que los hominidos

tralopithecus| estuvieron ocupados en la manipulacion v elaboracion de
~ietos liticos desde épocas antiguas, af menos desde hace 3 a 2 millones de

_Fon Desafortunadamente, esta particular erapa dificilmente sera evidente para
: argqueoclogia, quizas debido a los problemas de conservacion del registro»
ez Martin, 2005:70).

E1l mismio autor sefiala que el periodo cronoldgico que se extiende entre 3 y
> millones de afios fue testigo de una importante expansion y diversificacion
~rfoldgica de especies de hominidos que constiluyen nucstra estirpe.

[.a secuencia evolutiva o filogenia simplificada de ios hominidos, estableci-
-z reclenlemente, ¢s la siguiente: Ardipithecus ramidus, seguida por los distin-
-~ upos de Australopithecus: 4. anamensis, A. afarensis, A. garhi; Homo habilis,
= .mo evectus, homo antecessor, Home ergasier, Honto sapiens neanderthalensis,
- :s1a el Homo sapiens sapiens. De otro lado, los Australopithecinos bifurcados
-~ ramal a) A. aethiopicus, A. boisei, v ramal b) A. africanus y A. robustos. Se
c-ancan en la fig. 1.

La mayoria de los antropdlogos y paleontologos creen que, desde la entrada
= ascena del Ausrralopitthecus anamensis en la ornillas del lago Turkana, hace
2 2 millones de afios, han evolucionado en Africa no menos de una veintena de
-wrecies distintas de hominidos.

La cspecic de australopithecus mas antigua conocida hasta hoy es el
- wriralopithecus anamensis, (Australopithecus del lago), cuyo resto [6sil con-
- ~z2nte en un huese humero. fue hallado en 19635, en Kanapoi (Kenia) por Bryan
:uerson, de la Universidad de Harvard, [echado por ¢l método de Potasio!
:-xon en 4.2 a 4.5 millones de aios. Posteriormente Meave Leakay vy sus co-

:=oradores. encontraron en el rico yacimiento de Kanapoi. cerca al lago Turkana,
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varios restos fosiles de una mandibula, dientes y huesos del esqueleto que re-
construyen el Aolotipo de esta especie (holotipo es el ejemplar mas representa-
tivo de la especic). con aproximadamente 500 cm3 de capacidad crancal, 30 kg
de peso y 140 cm de estatura. Vivia en ambientes forestales abiertos y en exten-
siones de sabana con arboles por donde caminaba crguido (Bermuidez de Castro
et al. 2004: 69; Leakey, et al. 1995, M. Leakey 1995: 42-45)).

Australopitecus afarensis, Lucy

En 1974, Denald Johanson y Tom Gray realizan otro sensacional hallazgo con-
sistente en el 40% de un esqueleto perteneciente a un hominido que habia exis-
tido hace 3.5 millones de afios, en el valle de Afar, Etiopia. Los descubridores
signaron con AL 288-1 (Afar Locality) y 288-1 (el numero correspondiente en
el inventario), v fuc 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 celebracion del descubrimicnto. Poste-
riormente Mary Leakey obtuvo, en las inmediaciones de Lactoli, un conjunto de
fosiles que fueron diagnosticados por Johanson, como pertenecientes a la espe-
cie denominada Australopithecus afarensis, luego las huellas de las pisadas de
Laetoli fucron atribuidas a esta especie.,

Australopithecus afarensis, era una especie fundamentalmente vegetariana.
Segun Arsuaga (2001). «la morfologia de todo el esqueleto [de A, Afarensis/,
desde la base del craneo hasta los huesos del pie, se ha modificado para hacer
eficaz la bipedestacion». Habitaban bosques cerrados y humedos, tenian aproxi-
madamente 500 cm3 de capacidad craneal v una estatura de 100 ¢m las hem-
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--i- w150 cm los machos. Lucy y los suyos vivieron en Etiopia y Tanzania,
--- ~u hav en la zona ninguna evidenciu de una transicion gradual. Esta espe-
. ~.ncautilizé herramientas, pero si inventd una mane con el pulgar enfrenta-
os demads dedos, util pura agarrar semillas y otros objeios naturales peque-
Toduas cstas caracteristicas son posiblemente adaptaciones, pero el caso es
:_= zparecen ya formadas en el gjemplar (6511 mas antiguo llamado ‘Lucy’ vy,
.22 permanecen constantes durante el millon de afos que 4. afarensds dura en
_ traceso evolutivo hasta su extincion, hace 2.9 mllones de afios (Johanson,
-7 Johanson y Edey, 1982; Reader, 19¥2; Rebeyrol, 1989: R, Leakey, 2002,
s :mmudez de Castro et al. 2004).

—zamos la vivida descripeion de Johanson. su descubridor, acerca del inicio
2z, mistorico momento cuando empiczan a reconstruir el fabulose y diminuto cs-
-_=ztode 'Lucey’, dice: «El ser gue estabamos montando sobre la mesa era asom-
- v No tenia mas que wn menro de estatura, su cerebro era muy pequeno v, sin

cmarge. caminaba ergrido. Su mandibula tenla forma de V y no estaba redon-
2ozda en la parte frontal como otras que habiamos encontrado. Lucy era proba-
- monte un represenatante muy primitivo de los australopitecus. Teniamos un pe-
. 2o ser con cerebro de antropoide y con la pelvis y los huesos pelvianos casi
Senlicos en sus funciones a las del hombre moderno. Ahora sabla, con la certeza
-2 mie oftecia este extraordinario fosil, gque hacia los wres millones de ados antes
2o Cristo fos hbminidos caminaban ¢rguidos» (Johanson, 1976: 797-79%).

En 1975, en el tercer afio consecutivo de sus fructiferas temporadas de cam-
-~ Johanson encontrd, en el valle de Alar, en ¢l sitio de Hadar {Etiopia), abun-
simtes restos de esqueletos casi completos pertenecientes a trece individuos,
sm:re ellos varios nifios, con 3°200,000 afios de antigliedad. Probablemente a
seusa de un alud, esos hominidos habian sido sepultados juntos. Lo interesante
2+ que va vivian en sociedad, por cllo, Johanson (1976), llamé a este conjunto
:¢ hallazgos «Ethiopia Yiclds First Family». Los integrantes de esta “primera
“amilia’, segiin su descubridor, pertenecian a la especie Australopithecus
srarersts, con machos de mayor tamario que las hembras. Hay quicnes postulan,
zon poco fundamento, que tales fosiles pertenecen a dos o tres especies distin-
=23, entre ellas estaria considerada una primera variedad de Homo.

En 1978, Mary Leakey participo del descubrimiento casval y sin preceden-
23 de un conjunto de huellas de pisadas de tres individuos humanos y de anima-
“2sen lalocalidad de Laetoli (Tanzania), sobre las cenizas volcanicas de Sadiman.
__as hucllas de Laetoli tcnian nada menos que 3°600.000 afos de antigiiedad. y
ravelaban un caminar sorprendentemente bipedo de esta especie de homimdo
svolucionado (M. f.eakey, 1976, Reader, 1932),

El ramal a) constituido por Australopithecus aethiopicus, llamado también
Paranthropus de Etiopia y cl Australopithecus bisei, conocido originaimente
como Zinganthropus. Los paranthropos fueron hominidos adaptados a las saba-
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nas y ecosislemas poco boscosos y consumian semilias de varias especies, rizomas
carnosos, frutos secos y raices propios de esas zonas; ¢n consecuencia, desarro-
llaron un aparato masticador grande y robusto que incrementaron ¢f tamafio de
los premolares v molares. La capacidad craneal llego a 500 cm3, pero su cara
era cxtremadamente ancha y alta y poseian una pronunciada cresta sagital. Los
rasgos morfologicos de A, afarensis son andlogos al paranthropus. es posible
que hace 2.6 millones de anos aguella cspecie dio Jugar a éstos. gue pronto se
apodcraron de los richos ecologicos o estilos de vida en Ettopia, v cerca de la
desembocadura del rio Omo, en el JagoTurkana (Kenia).

Los restos fosiles mas relevantes sc¢ hallaron ¢n Koobi Fora, region riberena
de dicho lago. El ejemplar mas representalivo de esta especie tue encontrado
por R. Leakey, en la ribera occidental del lago Turkana. se trata de un craneo
casi complelo que [uc catalogado en el Museo de Nairobi como WT 17000 v
tenia alrededor de 400 cm3 de capacidad craneal, vegetariano. su antigiicdad es
de 2.5 millones de atios y pertenece a la especie A, acthiopicus y dio lugar a la
especie 4. poisei{ Reader, 1982, R. Leakey y M. Leakey. 1978, R, Leakey. 2002,
M. Dominguez, 1991}

La arqueologia del paisaje nos ofrece una perspectiva innovadora para la
contrastacion de hipotesis sebre la formacion del registro arqueclogico v la re-
construccion de la conducta de los hominidos. En la region de Koobi fora (margen
oriental del lago Turkana) se realizaron dos grandes proycctos de arqueologia del
paisaje. el primero a cargo de Isaac v Harris (1980) arrojé importante informa-
cion. Se sefiala que esta region consta de una serie sedimentaria. cuya parte supe-
rior esta compuesta por estratos del Plioceno final-Pleistoccito inferior. En la proxi-
midad a las tierras altas, las columnas estratigraficas pertenccen a la toba Qkole,
dentro de una extensa zona conocida como cf escaparate de Karari, En Kakari
[saac y Harris localizaron la mayor concentracion de yacimientos, dentro de la
unidad sedimentaria constituida por las tobas de Okote v ofra cercand a dsta
denominada toba Chan, donde se muestran sedimentos aluviales y en los gue se
registraron 12 yacimicntos formados por una ocupacion de caracter temporal
extenso y con limitado utillaje titico, y una acumulacion intensa de huesos per-
tenecientes a varios individuos, varios de ellos con alteraciones oscas diferen-
ciales (Isaac y Harris, 1980, Dominguez-Rodrigo, 1996).

Los Paranthropus

El pénecro Paranthropus se caracteriza por su marcado desarrollo del aparato
masticador y revela una especializacion en su alimentacion: consumian produe-
tos vepetales duros que demandaban una intensa masticacion. Probablemente
esta actividad generd que en la parte superior del crdneo aparezca una cresta
sagital, donde se insertan los musculos temporales y facilitan una intensa
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masticacion, el hueso cigomatico es mucho mas alto y ancho y como conse-
suencia ticnen ¢l aspecto facial mas plano ¥ céncavo. Los dientes incisivos vy
canmos han reducido su tamano para facilitar una intensa trituracion de ios ali-
mentos. Se han registrado numerosos (Osiles de Paranthropus aethiopicus v
Paranthropus boised, que forman el ramal a). Y, Paranthropus robustos y
Paranthropus africanos o glacil, constituyen el ramal b).

dustralopithecus aethiopicus

Ei mas conocido es el craneo signado como KNM-WT 17000. Los tosiles de
2specie se han encontrado en la ribera occidental del lago Turkana {Kenia) y en
2l rio Omo en Etioma. La mandibula hallada ha sido techada en 2,6 millones de
:fos de antigitedad descubierta en 1967 por Camille Arambourg e Yves Coppens
<1 ¢l curso bajo del rio Omo. Sin embargo, el paradigma de esta especie es el
“amoso craneo ya sefalado KNM-WT-17000 («Black skull:) descubicrto por
Richard Leakey ¢n 1986, La anatomia es la mas primttiva, su denticién anterior
a0 reducida y se le ubica como prototipo intermedio entre el A, afarensis y los
Faranthropuy posteriores.

1ustralopithecus boisei

E] holotipo se halla signado como OlI-5. Los renombrados antropologos Louis
|eakey y su csposa Mary, en 19359, dieron a conocer al mundo en general uno de
~us sensacionales hallazgos en la famosa Garganta de Olduvui (Tunzania). Se
rata de un craneo catalogado con las siglas OLL5, conocido también bajo la
Jenominacion de Zinjanthropus boisei, el vegetariano «cascanueces» por el enor-
~e tamano de sus premolares vy molares. Tenia una estatura de 120 a 135 em, y
=0 ¢m3 de capacidad crancal. Su antigliedad se remonta a 2.5 millones de arios,
» al parccer su extincion coincidio con su pariente cercano el A. africanus, hace
sproximadamente 1 millon de afios. (L. B. Leakey y Goodall, 1973, Reader,
1982).

Ya se han descartando los antiguos hallazgos de [Osiles cn la isla de Java,
Zue no encajan en la denominada «transicion de animal a hombre», es decir, de
amjuclia fase «prolongadan de lu evolucidn en la que sc produjo la verdadera
sparicion del género humano. Solamente se han hallado pruebas de ello, reitera-
~os, en territorio de Africa oriental, que comprende entre ¢l sur de Etiopia y
Tancania. Destacan en este ramal dos formas muy distintas entre si, un tipo
-obusto y un tipo gracil. Ambos recibieron la denominacion de Australopithecus,
2na denominacion cientifica no muy acertada, cuyo significado. como va sena-
“amos, es simplemente «wnonos del sury, con referencia a Jos hallazgos realiza-
Jos en Africa del sur.
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En el ramal b), el tipo robusto y fucrte obtuvo el nombre de Australopithecus
robusitus, micntras que al gracil se le conoce como Australopithecus africanus.
Al principio de los estudios se trataba de miembros mas jovenes o bien mas
antiguos o mas viejos de la misma especie, o tal vez incluso de un macho (el
rubustus} y de una hembra (el gracil), pero las investigaciones mas exhaustivas
rcalizados con el material ya existente, que cs bastante amplio, han demostrado
que sc trata de dos especies distintas { R. Leakey 2002). Es posible que existic-
ran otras cspecies del grupo de los dustralopithecus. que vivian en el inmenso
territorio que s¢ extiende en Africa desde ¢l borde inferior del Sahara a través
del Africa oriental hasta el sur, v que engloba la cuenca dei Congo con sus
tupidos bosques tropicales.

Un reciente descubrimiento de mas de 80 especimenes de Australopithecus
robusius (o Paranthropus, «hombre paralclon), de 2°000.000 de ahos de anli-
giiedad, realizado por André Keyser, en el yacimienio de Drimolen (Sudafrica),
se trata del mas completo grupo de su tipo hasta ahora conocido; tiene semejan-
zas con un pariente cercano, ¢l 4. boisei de Africa oriental, No obstante que su
linea evolutiva se detuvo el A, robustus, logré sobrevivir un millén de anos
(ocho veces mas que el hombre moderno) e incluso legd a cocxistir con otras
especies del género {fome, de alli su designacion de «<hombre paralelo». Debido
a cambios ciimaticos en Sudifrica hace 2.5 a 2 miilones de atios, el entorno
fisico se iba secando, con escasos arboles en las proximidades de cursos de
agua, aparecieron las praderas y los animales emigraron, pocos se adaptaron o
desaparecicron. 4. robusius le significd adaplarse a un ambiente mds seco y
subsistir de alimentos duros; por ello, como sefialamos, estos hominidos po-
seian idéntico numero de dientes que los seres humanos modernos (32), pero
desarrollaron grandes mandibulas y molares, y sus misculos maxilares estaban
unidos a crestas Oscas prominentes. (Keyser, 2000: 78-79).

Australopithecusa gahri

Nueva especie descubierta en 1997, la peninsuia de Bouri {region media de
Awash, Etiopia) por Tim White, Asfaw v Lovejoy {1999), quienes dan a cono-
cer una nueva especie de hominide mas cvolucionado que ¢l 4. afarensis, sus
descubnidores to denominan Australopithecus garli, coetaneo con A. gfricanus,
una gran sorpresa, pucs ¢n la lengua aflar, el término garhi significa ‘sorpresa’.
Se le ubica en la linea evolutiva humana y predecesor inmediato de Homo habilis
(Calderon y Guzman, 2002:23).

Este hominido ticne una antigiedad de 2,5 millones de afios, fechado por
lécnicas radiométricas. El craneo es similar al resto de los Australopithecus,
pero los premolares v molares son mucho mas grandes. El femur en relacion al
miembro superior es similar al Homo sapiens, tenta un cerebro mas desarrolla-
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S3v ya era un experto tabricante de instrumentos liticos. Tal afirmacidn nos
starfa indicando que Homo habifis no fue el primer Homo en fabricar artefac-
-~ como lo habia plantcado L. Leakey y otros aulores, sino que tuvo un precur-
carel Australopithuecus garfi, en la leenologia del 1allado de la piedra con
"o utilitanios. Elle se evidencia con los reslos de varios huesos que presentan
-:+208 de descuartizamiento v fracturacion para su consumo. (Aslaw et al., 1999),

-~ aparicion del Homo habilis

= un momento determinado de la evolucion de los dustralopithecus, las for-
- 13 graciles dejaban paso a las formas robustas o Paranihiripus, debido a una
SZaptacion a un nucvo régimen alimenticio basado en la especializacién cn cl
2asumo de [rutos v senullas mas duros v secos. como consecuencia de la apa-
- 210n de una aridez progresiva v un profundo cambio climauco global de ia
“oorra entre hace 3 v 2 millones de afios. Bl cambio gradual v la ampliacion en la
2 zta alimenticia, ampliacion que suponia la incorporacion del consumeo de car-
-z gque es un alimento de mucha mas calidad que los recursos vegelales. El
_sumo de carne de manera inlensa v cast generalizada explica una evolucion
- io1a una mayor inteligencia en un proceso de retroalimentacion y supondra la
soaricion del género fomao. Este cambio sustancial trajo como resultado la apa-
- =:6n de un nuevo hominido, resultante de alguna de las anleriores especies
cmaciles que aumento sustancialmente el indice cefalico. Se trata del /fomo
smlis, primera especie reconocida en el linaje humano perteneciente a nuestro
--apilo género Homo.
Homo habifis, tiene mas o0 menos 1.85 a 2.3 millones de afos, descubicrto
car L. Leakey (1985) en la Garganta de Olduvai (Tanzania), entre los anes 1960
-963. Los restos craneales corresponden a cuatro individuos. EI propio L.
_zakey, Philip Tobias y John Napier realizaron un estudio comparado muy por-
--znonzado de cstos fosiles y Hegaron a la conclusion de que se trataba de una
- .ovaespecie a la que bautizaron con la denominacion clentifica de Homo habilis,
_.»a capacidad crancal habia aumentado a 600 a 700 cm3, v 120 a 130 ecm de
=maturd, 50 kilos de peso promedio y tuvo una amplia distribucion: desde Olduvai
Tanzania), en la Formacion Hadar (Etiopia), Koobi Fora (Kenia) v Sterkfontein,
~ rartkrans, Kromdraal, Coopers v Drimolen (Sudafrica). Sufrid un cambio os-
-zns1ble en su dieta alimenticia. se torna omnivoro. v con preferencia por los
coactales.
Reestudios recientes de dos especies dilerenciadas entre las primeras for-
- :+ identificadas como Homa habilis. esta se distingue de otra forma denomi-
- :da Homo rudolfensis, encontrada cn Africa oriental, con una datacién menor.
" r2cienlemente se ha dado a conocer otro hominido, tlambién procedente de ese
.~porio de fosiles del este de Afvica, conocido con el nombre de Kenyanthropis
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.o~z cenero Homo. Richard y Meave Leakey, exhiben estos restos para
2vom s laeoria que «Homo ne evoluciona de Australopithecusy». En todo caso
- »z lograra demostrar la linea filética entre Kemvaniliropus y Homo, serviria,
130427, para replantear las causas que hoy nos sirven para explicar ¢l surgimicn-
o de Home, entre 3 y 2 miilones de aios.

Homo habills (hombre habil), fabricaba instrumentos de picdra muy rudi-
mentarios, llamado Acheulense (Bordes 1968:64), entre cllos, 1os chopper, (guvi-
Jurro en que se ha obtenide una arista corlante por percusion en una de sus
caras). Era completamente bipedo, tenia el cranco mas grande que sus inmedia-
tos predecesores o los grandes sumios actuales, pero aln mds pegqueno compara-
do con el nuestro, No hay controversias significativas sobre el hecho de que se
desarrollara en Africa, donde le siguié Home erectus. Este ultimo fuc ¢l primer
antepasado que empezd a explorar y a ocupar casi todo el Vigjo Mundo. S¢ crefa
quc esta expansion se produjo hace 1 miilén de afios, pero los descubrimientos
recientes cvidencian que tal acontecimiento ocurrié hace 2 millones de anios.

Comentarios, interrogantes ¥ el proceso evelutivo. la hominizacion

La primera pregunta que surge cs: ;Cuando sucedid todo agucllo? Se trata de
una cuestion de suma importancia. Las fechas se remontan a tiempos muy remo-
tos. El periodo en que vivicron los Australopithecus comprende varios millones
de afios. Comienza en la fase final de la Era Terciania (Mioceno) y se extiende
hasta el comienzo de la edad de hielo (Pleistocenoe). Asi pues, los «monos del
sur» existian ya antes de la aparicion del género Honie. Los hallazgos existentes
indican que el grupo de los australopilecinos conlenia a los antecesores directos
del ser humano. Con toda probabilidad, ¢l género Homo sc desarrolld a partir de
la forma mas gracil. St ello es cicrlo, entonces tenemos que girar 1a rueda de la
historia genealogica y genética mucho mas y preguntarnos donde se halla cl
origen de Australopithecus.

Las investigaciones recientes dan sentido a eilo, por el solo hecho de que
antes de los Australopithecns debe encontrase la bifurcacidn que dividio a am-
bas lineas, una de¢ las cuaies condujo hasta la aparicién del hombre v la otra
hasta la aparicion de ios grandes primates antropomorfos. Silos cientificos con-
siguen averiguar el origen de la division de la rama originariamente unida tal
vez se llegue a comprender el desarrollo esencial que dio el impulso necesario
para el surgimiento del género humana.

En la bisqueda de los origencs vy las condiciones ambientales de Ia aparni-
cion del género Homo, las condiciones del entorno fisico desempefian un papel
preponderante. Por otro lado, ¢l registro fosil nos proporeiona puntos de refe-
rencia muy tiles. Sobre 1a base de los conocimientos actuales, resulta factibie
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- ndera la pregunta mas arriba formulada: *; Cuando sucedid todo aquello?”
-i ¢s posible unirlos en la siguiente cadena: hace alrededor de 3 millones de
-+ los primates australopitecinos se scpararon de la linea general de los
- ——ztes. Formaron diversas especies a lo Jargo del siguiente millon v medio de
i Una de ellas, Homo habilis, se convirtio hace 2 millones de afos en ¢l
_-2a de partida de una nueva rama que se conoce bajo et nombre de Homo
ziv, el «hombre erguidor, ¥ el mds dirccto sucesor se considera al Homo
sirer que se extinguio después de desarroliar una teenologia litca durante
- ilén de afos. Esta denominacion resulta muy acertada porque expresa la
alteristica mas destacada. el progreso mas notable y peculiar, ¢s deetr, el
_omar erguido.
‘unque parezca sorprendente, la respuesta ¢s muy sencilla. Se han encon-
~vistigios de fosiles del género {lonra desde os oasis del desierto del Sahara
-z sur de Africa. No obstante que los fosiles se encuentran en las tierras del
.za oriental hasta el norte de Tanzania: ¢l nieleo se halla en una zona que se
. ~echo muy famosa a causa de su rica fauna. Sc trata del asombroso y muy
-_~licitado Serengeti v los montes de su inmenso crater. Lows S. B. Leakey

- conocer al mundo la Garganta de Olduvai, vacimiento prodigo en [6siles
- - Zonde procede un elevado niimero de restos de hominidos que arrojan mucha
.2 ~obrela historia de la evolucion humana. La bisqueda ciertamente, [ue muy
--onsa v dilatada en esta zona, recordemos que Leakey dedicd mas de 30 afios
s s -2 existencia en esa persistente y abnegada buasqueda. Pero los resultados y la
—znsidad de esa larga busqueda dependen unos de otros. En todos los demas
-zares, donde su esposa Mary Leakey y sus hijos, entre elfos Richard E. [L.eakey

“{eave, su consorte, continuaron investigando, con resultados casi muy reve-
LZares, al mismo tiempo fructiferos.

Destaquemos tres yacimientos de gran relevancia que han arrojado impor-
~1ey restos fosiles de humanoides: Koobi Fora, en las orillas del tago Turkana
=20 Rodolfo), el ric Omo. en el norte de Kenia v el valle del Afar, al sur de
- opia, asi como en ¢l lago Victoria, a los que sc puede anadir la cueva de
- —molen (Sudafrica) v Laetoli. Por el contrario, no se han encontrado fosiles
== terras tropicales y humedas de la cuenca del Congo. Ello resulla extraiio
- ruue la historia humana guarda una estrecha relacion con el nacimiento ¥ el
czaarrollo de los primates mas avanzados sobre odo con los «primates
c~iropoides»: chimpancé-bonobo-gorila-orangutan, ¥ mucho més distantes en

. anea filogenética humana se encuentran gibon-langur-mandril, monos del
.2vo Mundo y, por ultimo. tarsios. lémures, loris y tupayas. Sus habital actua-
s+ s encucntran on Jas extensas sefvas. Esta discrepancia es muy importante,
- .¢s se debe esclarecer si descamos enlender el desarrollo del hombre. y deben
"= eNislir razones para que 1os parientes mas cercanos del hombre vivicron en ta

T

-ova. mientras que los fosiles hallados, que aportan pruebas de la evelucion
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humana, se han encontrado en cntomos muy distintos, concretwmente en las
estepas y las extensas sabanas del Africa oriental (Véase cuadro 1),

Durante ¢l Pleistoceno. que ya habia dado comienzo (hace 2 millones de
afios) al menos a dos o tres ramas de [a linca Homo erectus que se separaron de
la principal. Tal vez incluso fueron mas. cntre ellos probablemente Homo ergasier,
el otro es posible que represente al Neandertal (Homeo sapiens neanderthalensis),
micniras guc la otra, la mas reciente, representa al «hombre modernos, Homo
sapiens, sapiens. La ulima divisidn se produjo hace 250.000 afios, pero no sc¢
torno realmente electiva a gran escala hasta que un pequeno grupo de seres
humanos modernos, en el tercer éxodo, se dispuso a abandonar Africa y con-
quisto el mundo.

Un comentario cspecial merece la especie Homo ergaster (E] hombre braba-
Judor), especie propuesta por C. Groves v V. Marzak, que ya presentaba los ras-
gos de Homo erectus, pero desaparecié en Africa. Casi todos los cientificos
estan de acuerdo que hace entre 2.0 y 1.6 millones de afos existié ¢n A frica una
riqueza en la variedad de hominidos. Pero de esta variedad de formas habria de
quedar sdlo una y prevalecid sobre todas las demas, fue el Homo ergaster, que
entro en escena hace 1,800,000 a 1,000,000 de afos, en el Phoceno-Pleistoceno
inferior. Sus restos fueron registrados en los yacimicntos de Koobi Fora, lugo
Turkana, Konso Gardula, Etiopia v cn Danakil. Eritrea. Tenfa un estatura de
mas de 170 em. Tenia un craneo mas gmnde'que fa de otras especies, en los
gjemplares encontrados hasta la fecha superan los 800 ¢m3 de capacidad cra-
neal y otros se acercan ya a los 1,000 cm3, y tenia los rasgos faciales que se
reconocen como humanos.

Los ejemplarcs mas antiguos de Home ereaster corresponden a craneos
signados con KNM ER 3733 v KNM ER 3883, que tienen 1.8 y .6 millones de
afios, respectivamente, hallados cerca del lago Turkana. Otro hallazgo sensacio-
nal rcalizado en 1984, en Ia ribera oesle del lago Turkana, vino a confirmar la
especie de mavor estatura. En 1984, ei arquedlogoe keniata llamado Kamoya
Kimeu, encontrd numerosos restos fosiles v pudo reconstruir el esqueleto casi
completo de un joven Homo cergaster, bautizado como el «Nifio o ¢l chico de
Turkanay («Turkana boy»). Murié cuando tenia apenas 11 afios v liegd a medir
162 cm de estatura, ¥ con una capacidad crangana de 900 cm3.

El registro fosil de Africa, después de 1. 5 millones de afios es muy pobre y
empicza a desaparccer los rastros de flomo ergasier, pero existen cvidencias
que sobrevivio al menos hasta hace un millon de anos, segan los fechados de los
craneos excavados en Fliopia. Asi pues, todo indica que Homo ergaster fue la
unica especic de Homo que continud viviendo en la sabana africana. Los peque-
fios Homo habilis quedaron atrds, y seguro que no pudieron competir con 08
espigados ergaster. Por otro lado st Homo rudolfensis o Kenyvanthropus plarvops,
serian especies distintas a Homo habilis, no obstante su desarrollo cerebral.

16 __ . —— e INVESTRGACHONES SOCIALES



también acabaron por extinguirsc con raptdez. En cambio, ffomo ergaster reali-
z0 una contribucién tecnoldgica excepcional fabricando artefactos liticos versa-
tiles y muy elaborados. Gracias a su cercbro mas dotado, le proporcienaron
capacidades que nunca antes se habla conocido en la familia de los hominidos.
Lo individuos de la especie Homa ergaster, gracias al desatrolle del Igbulo
frontal del cerebro, tuvieran una mayor capacidad de organizacion, de planifica-
¢ion v de anticipacion de los acontecimientos.

Cabe destacar que Homo ergasier durante su larga adaptacion sc transformo
en una cspecie diferente, v de este modo, pudo dejar su legado genético en una
especie propia del hinaje humano.

Tres caracteristicas findamentales en la evolucion de Homo sapiens sapicns,
tamado del cerebro. posiira erguida v ol lenguaje

La evolucién humana es el proceso de cambio que dio lugar a la aparicion del
hombre moderno. Hay evidencias que demuestran que las caracteristicas fisi-
cas, genéticas y de comportamiento comunes a todos los seres humanos fueron
evolucionando a los largo de los titimos 3 mil millones de anos.

El mecanismo de cambio evolutivo reside en los genes, las unidades basi-
cas heredilarias. Los genes determinan el desarrollo del cuerpe v de la con-
ducta dec un determinado organismo durante su vida, La informacion conteni-
da en los genes puede variar, y este proceso, como hemos viste, es conocido
COMO Mutdacichn.

En el cuadre de la clasificacion taxonomica del hombre, los niveles de cate-
vorias estan ordenados en la secuencia descendente siguiente: pertenecemos al
Reino animal, Filum vertebrados. Clase mamiferos, Grupo placentarios, Orden
primates, Suborden aniropoides, Infracrden catarrinos, Superfamilia
hominocideos, Famifia hominidos, Género homo y Especie homo sapiens.

Una de las primeras caracteristicas que delinid al ser humano es el cerebro
grande y complejo, tuego la bipedacién o la capacidad de andar erguido sobre
los dos pies, seguido del lenguaje v la capacidad de fabricar y utilizar herra-
mientas. Gran parte de los rasgos mas avanzados que incluyen expresiones sinm-
bolicas complejas, como el arte v la diversidad cultural, aparecen en los uitimos
100,000 atios.

La postura erguida o la locomocion bipeda
Araiz de los descubrimientos de Ausiralopithecus, y de las investigaciones que
de cllos se derivan, hoy sabemos que nuestro particular modo de desplazarnos,

v no una intcligencia superior fue el primero de nuestros atributos tipicos y tuvo
grandes repercusiones cn ¢l proceso de hominizacién.
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Lee Berger postula que la locomocion hipeda se dio por lo menos dos veces.
El A Afarensis en Africa oriental como un bipedo parccido al humano, pero
finalmente se extinguid. Una segunda especie, el 4. africanus, surgio mas o
menos al mismo ticmpo cn Africa del sur y pudo haber permanecido en el bos-
que durante mas tiempo, necesitando del bipedalismo para acrecentar la habili-
dad de trepar arboles. El mismo autor sefiala que, una compleja combinacion de
adaptacion a ecosistemas de praderas v fuentes alimenticias pudieron haber es-
timulado a 4. afiicanus para que su cerebro creciera gradualmente y volverse
mas inteligente tanto como el Homo habilis. (Berger, 1998).

Las teorias que tratan de explicar ¢l origen de esta practica tan propia dc los
scres humanos son muy variadas. Bajo la primigenia idea de que lo primero en
aparecer habia sido ¢l gran tamaiio del cerebro, se crevo que el motor de nuestra
locomocidn bipeda habia sido la necesidad de liberar nuestras manos para poder
crear herramientas. Los hominidos, que de forma pareja al aumento cercbral
empezaban a mestrar una incipiente capacidad creativa, se habrian visto favore-
cidos por la seleccion natural a la hora de crear y transportar herramicntas, ar-
mas ¢ incluso su propia descendencia, al necesilar solo dos de sus cuatro miem-
bros para desplazarse.

Sin embargo, con ¢l haltazgo de los gqustralopitecos. se ha comprobado que,
a pesar de caminar en forma bipeda, este género todavia tenia un tamano cere-
bral un poco mas que la del chimpancé y muy distante de un humano. Ademas,
de ser asi, lo 16gico habria sido encontrar evidencius de industria litica asoctada
con los fosiles de australopitecos, ya que todos comparten con los humanos
modernos 1a habilidad de caminar sobre dos pies, Sin embargo, por ahora, fuera
del caso aislado e indirecto de dustrafopithecus garhi, asociado a huesos con
marcas de corle v contemporaneo de un yacimiento donde se han encontrado
herramientas, el registro paleontoldgico y la arqueologia del paisaje no parece
ratificar la capacidad teenoidgica dei género australopitecos.

De otro lado. la postura erecta amplié la visidn del horizonte y permitio
mirar por encima de ias altas hicrbas de la sabana africana oriental. Como ya se
dijo, hace 5 millones de afios el cambio climdtico provocd la reduccién de bos-
ques y el aumento de vegetaciones mas herbaceas, lo que probablemente forzé a
sus habitantes a transitar alternativamente por cspacios mas abiertos. La loco-
mocion bipeda, hizo posible una mejor paneramica y advertir, con facilidad, la
llegada de depredadores.

En contra dc csta teeria estan las reconstrucciones de los habitos en los que
se han hallado Jos fosiles de hominidos mas antiguos. La variedad de los
ecosistemas en los que se han cncontrado australopitecos comprende desde bos-
ques himedos v cerrados a vegetaciones mas abiertas. Se sabe quc nucstros
ancestros abandonaron las profundidades del bosque, todavia no estaban com-
prometidos con la gran sabana.
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Peter Wheeler (1993), ha formulado una hipotesis que relaciona el bipedismo
con la vida de la sabana y los requisitos de la termorregulacion [fa fupotesis de
{a termorregulacion] que este habitat comporta. El argumento es el siguiente:
en las horas de maxima insolacion, un bipedo exponc un drea mucho mas pe-
guenia de su cuerpo a la radiacion solar. En la parte del cuerpo mas expuesta, la
cabeza. disponemos de la proteccion del pelo, mientras que en el resto del cucrpo
hemos desarrollado la sudoracion para evitar ¢l sobrecalentamiento. Ademas, cer-
ca del suclo el aire se halla mas caliente, mientras que a dos metros de allura hay
mas circulacton de aire. La simultanca pérdida de pelo en otras 7onas del cuerpo
pudo tener como objetivo aumentar la sudoracion para ¢liminar calor.

Wheeler, sefiala ademas. que el bipedismo reduciria el calor v ¢l consumo
de agua en los hominidos bipedos respecto a ios cuadrapedos. Esta adaptacion
permitiria a los hominidos manicnerse activos en las horas de maximo calor.

Este nuevo modo de desplazarse parece que fue ventagjoso cn ¢f control de la
temperatura corporal. Segan la teoria de ia termorregulacion de Wheeler, el
cerebro constituye nuestro érgano vital mas preciado y ¢l mismo ticmpo uno de
los mds delicados. especialmente sensible a lu temperatura. Al adoptar una pos-
tura erecta se disminuye la superficie corporal expucsta a los ravos del Sol y usi
s¢ protege el cuerpo —y el cerebro— del sobrecalentamiento, Ademas, ia exposi-
cion de una mayor superficie corporal a las brisas y a las corrientes de aire, asi
cono el alejamiento del suelo, que es también una fuente de calor, ayudaria a
disminuir la temperaiura generada por 1a cxposicion a la irradiacion solar. Este
mecanismo funciona especialmente bien en el caso de nuestra especie, que, sal-
vo en la cabeza, ha perdido 1a mayor parte de su recubrimiento piloso vy ha
desarrollado ademas un sistema de giandulas sudoriparas que contribuyen defi-
nitivamente a la disipacion del caler a través de la evaporacion.

Esta teoria de la termorregulacion estaria ademas en sintonia con todas las
hipotesis que abogan por la ventaja energética de cste lipo de locomocion. En la
marcha bipeda se produce una reduccion progresiva en el desplazamicnto del
centro de gravedad de nuestro cucrpo. Seriamos capaces de desplazarnos duran-
1@ mas tiempo y a mayores distancias, con un menor gasto energético y, por lo
tanto, cansandonos menos.

Hunt sugiere que ¢l origen de la postura tripeda estaria relacionado con la ali-
mentacion. En la casi totalidad de las veces, los chimpancés adoptan la postura
crecta cuando estan en los arboles. recolectando los pequetios [rutos. Esta postura
requeriria estabilizacion a traves de la sujecion a alguna rama superior con la mano
que no recoge ¢l alimento. Esta hipdtesis conciliaria la aparente contradiccion en-
tre la anatomia supcrior ¢ inferior de Australopithecus afarensis, en que los miem-
bros superiores segnirian estando adaptados al desplazamiento por las ramas, pero
ios infleriores posibilitarian una postura erguida. Segun Hunt, s6lo posterionmenie
este habito postural se convertiria en el modo habitual de locomocion.

POVESTIACIONES SOCLES e e 119




La hipotesis de Lovejoy (1988), en base a los estudios del Australopitfiocs.
afarensis, ha defendido que la locomocion bipeda vino acompanada de una se-
rie de adaptaciones en la organizacion social, es decir, relacionado el bipedismo
con ¢l comportamiento. Para este cientifico una de las innovaciones evolutivas
esenciales de los hominidos fue la aparicion de 1a familia nuclear: la monogamia
v el cuidado de los hijos a cargo de los progenitores. El argumente de Lovejoy
sefiala que al macho le corresponde aprovistonar a la familia. asi aparecid ¢f
bipedismo que permitia poder acarrear alimentos, ademas, el A. afarensis debe-
ria tener un tipo de organizacion tamiliar monogamica.

Lovejoy vincula nuestra locomocion erecta nada mas ni nada menos gue
con la monogamia. El modelo propucsto por Lovejoy, se relaciona con los nie-
canismos sociales v de comportamiento que influyeron directamente sobre la
supervivencia de una poblacion v la tasa de nacimientos. Seglin esta teoria. los
primeros hominidos tendrian un tipo de cstructura social monogama, en la que
los machos serian los encargados de proporcionar los alimentos. Este supondria
un ahorro de cnergia por parte de lag hembras. Los nachos adoptarian la loco-
mocion bipeda para poder transportar la comida neccsana.

Pronto surgieron serias observaciones a la hipotesis de Lovejoy, en el sen-
tido que es dificil sostener que 4. gfarensis haya sido un hominido mondgamo.
dado quc parecc que ¢l diforfismo sexual en esta cspecic ¢s muy marcado. El
dimorfismo sexual, las diferencias de tamaiio entre machos y hembras es ma-
yor y estarian mas proximos a los del gorila. donde los machos son mas com-
petitives entre ellos y ¢f mds fuerte aparca con mayor nimero de hembras.
asegurando dc esta forma su descendencia. Por lo tanto, los criticos afirman
que la organizacion social en 4. afarensis es similar al de especies poliginicas:
un macho y varias hembras. Aunque l1a reduccion relativa del tamano de sus
colmillos pueda asociarse a una disminucion de la competencia sexual entre
machaos.

Dentro del amplio espectro de cambios morfologicos que implico la reorga-
nizacién de fa anatomia humana. la pelvis es el hueso de eleccion para el estudio
del hdbito locomotor del género Homo, La pelvis humana esta compuesta de un
hueso coxal a cada lado (que se articula con su fémur correspondienie} v el
hueso sacro por detras ( formado por la fusion de lus altimas vértebrag, llamadas
sacras). A su vez, el coxal sc compone originariamente de tres huesos que en el
adulto estin tusionados. 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 ¢s el iquistion, en la parte infe-
rior y posterior de la pelvis, sobre cuyas protuberancias nos sentamos. Por 4lti-
mo esté ¢l pubis, en la parte anterior y supenior, v que cigrma por delante el
llamado cinturon pélvico. Estos {res huesos se unen en el acetabale, 1a cavidad
articular en la quc encaja la cabeza del fémur.
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L'na funcidon importante de nuestra posicidon bipeda. es ¢l peso del cuerpo
.2 se transmite de las vértebras inferiores (las lumbares) al sacro v las articula-
: :nes sacroliticas, v a través del ilion al acetabalo v de ahi a la cabeza v cuello
2: femur. A diferencia de lo que sucede en los simios anlropomorfos, en el caso
2z los humanos el peso corporal se reparte entre dos extremidades en vez de
c.itro. ¢ incluso en el momento en ¢l que alzamos un pie para dar un nuevo
~:~0. todo nuestro peso se transmite a traves de un anico coxal.

Los palcontdlogos v antropologos Dart, Leakey, Clark. Boid, entre otros,
- :x sefialado que una de las caracteristicas csenciales de la eficiencia de nuestra

somocion bipeda radica sobre todoe en la conservacion de la energia. Cuando
- 2Tunamos, nuestre centro de gravedad (situado delante de la segunda vertebra
-:ra) apenas oscila. Se mueve ligeramente hacia el lado que apoyamos y se
-_ne v baja levemente en el plano sagital. Esta baja oscilacion de nuestro centro
:- zravedad produce un gran aherro de energia. v ésta nos penmile mayor resis-
zmo1a en largas distancias.

Para poder adoptar correctamente ia postura erguida, es necesaria una con-

—acion anatdémica que permita la extension de la rodilla y 1a cadera. En los
:-.mpances, cuando avanzan scbre dos piernas, sus caderas y rodilla estén mu-
2~ »mas flexionadas que en los humanos, lo que provoca mucha mas tension en
-+ articulaciones con cada pasoe gue dan.

_.o hellas de Laetoli

Z- 1978, Mary Leakey y su eguipo descubrieron en Lactoli (Tanzania) v en
~.-xana del Este las huellas dejadas por seres humanos bipedos hace 3.6 millo-
-« de afios. Las huellas habian quedado impresas sobre una capa de cenizas
- .. hina expulsada por la crupcion del volean Sadiman, situado a 20 kilometros
o f.aetoli. Luego, la lluvia humedecio el suelo. Tras el paso de hominidos y
--2a animales, el Sol secd el terreno, endureciéndolo como si fuera cemento, y
- .2vas erupeiones depositaron mas capas de ceniza que preservaron estas hue-

2« enterrandolas, «sellandolas». A simple vista, el dedo gordo esta perfecta-
—z1¢ alineado con el resto de los dedos y no estd separado como ¢n el resto de

< primates {chimpancé, gorila, orangutan, gibon, etc). Por el relieve interno de
: ~uella se puede wferir una dinamica del paso y una transmision del peso a
~:.¢5 de la planta del pie muy semejante a la nuestra: se puede distinguir facil-
—=nte el arco longitudinal del pic.

Las formas de las hucilas y las distancias entre cllas, halladas en Laetoli v
“-.xana del Este, son las evidencias de un tipo de locomocién bipeda. Ello
. ~mmaria que el caminar erguido fue anterior que su cerebro alcanzara un gran
=7afo, pues en el mismo yacimiento de Lactoli —~aunque en otros niveles—, se
- .= encontrado restos de A. afarensis, la mandibula LH-4 y varios dientes, por
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lo que se supone que esas huellas serian de esta especie que sélo tenia 500 cm3
de IC (Leakey y Hay, 1979; White y Suwa, 1987; Reader, 1982:226).

El tamaro def cerebro

Sin duda, el aumente extraordinario del lamafio del cercbro fue el logro més
importante en la evolucion hwmana, De hecho, a ¢l se debe la capacidad de
pensar y de hablar.

En primer términe de las rellexiones respecto a la evolucion del cerebro
debe encontrarse el Australopithecus, porque su cerebro de 500 cenlimetros
cubicos de volumen lo separaba con suficiente claridad del cerebro del chim-
pancé, Desde un punto de vista absoluto, el avance resultaba todavia bastante
modesto, pero pese a ello muy significative, porque ¢l australopiteco pesaba un
poco menos que el chimpancé. Como es sabido, el volumen cerebral, por lo
general, aumenta en proporeion con el lamafio corporal de un medo muy deter-
minado y previsible, el australopiteco, de constitucion mas menuda, tenia un
cerebro relativamente mayor.

Debido a su estructura particular, el cerebro no puede ser desarrollado a
traves de gjercicios, como es el caso de la musculatura. En gran medida, el
tamario final del cerebro ya queda determinado en el nacimiento, porque des-
pués del nacimiento el nimero de las neuronas que se han converlido cn la masa
encefilica va ne puede aumentar ni reconstituirse. Sin bicn el cerebro, sobre
todo en el primer atio de vida, sigue creciendo en tamaiio, el estado en que se
encuentra antcs del nacimiento determina la capacidad que alcanzara en cl futu-
ro. A medida que el individuo envejece las neuronas mueren, de modo que su
nimero disminuye inexorablemente. Es uno de los efectos del envejecimiento.

Un aspecto muy poco tratado en los textos de la evolucion humana cs lo
referente a como se forma la masa encefilica, y cudles son sus caracteristicas en
comparacion con otros organos vitaies como el corazon o los puimones. La
principal diferencia radica en el contenido en componentes de fosforo, sobre
todo de la sustancia encargada de las reacciones energéticas en las células, nos
referimos al trifusfato de adenosina (ATP). Este compuesto de {6sforo pertene-
ce a los elementos basicos de la vida y constituye una base indispensable para el
funcionamiento del cerebro y ¢s dificil de obtener. El fosforo se cucnta entre las
sustancias que aparecen con poca frecuencia en la naturaleza. Del contenido en
compuestos de fosforo depende la productividad biolégica del agua, pero tam-
bién el valor nutritivo de muchas plantas.

Las proteinas son otro de los componentes de gran importancia, que contie-
nen compuestos de nitrégeno especiales. Por el contrario, los hidratos de carbo-
no, tales como el azucar y otros glhicidos, son elementos baslante corrientes y
abundantes en la naturaleza.
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La necesidad de ingerir fosforo se pone de mantfiesto, en mayor medida, en
‘1 ingestion de médula osea o huesos. porguc cn cllos ha tenide iugar la
“ematopoyesis y 10s huesos son mas ricos en fosforo, El cuerpo longevo y gran-
Ze de los mamiferos guarda su provision de fosforo en los huesos. Como es
~abido. el cancer de médula Osea se cuenta entre las formas de cdncer mas peli-
<rosas, y de un modo distinte la incidencia del raquitismo muestra cuantos ele-
~entos vitales guardan relacién con los huesos; el fosforo es la sustancia clave.
Jebemos subrayar este factor una vez mas porque {a diferencia del tamaiio cere-
-ral relativo entre el chimpance v el australopiteco significa, con toda seguri-
2ad. que éste ultimo disponia de una fuente mas rica de fosforo, ya que, de lo
contrario, su cercbro no habria pedido crecer.

Elo se aplica aun, en mayor medida. a los descendientes del australopiteco.
<u masa encefalica aumentd en el periodo relativamente breve de un miilén de
zf0s. de 500 centimetros cubicos a mas 1,000, A partir de entonces siguio au-
~entando, y durante la presencia del hombre de Neandertal, hace unos 200,000
itos, alcanzo su valor maximo con 1,500 em3, lo cual supera incluso la media
Zei ser humano actual.

Cabe enfatizar este aspecto. Si descamos comprender la evolucion humana
Zzbemos explicar el [endmeno de la triplicacion del volumen cercbral. La tripli-
c:00n de la masa muscular o del peso corporal constituiria un fenémeno de
~1nima importancia en comparacion con el aumento de la masa encefalica. Nin-
-.na estirpe de mamiferos, ni de los primates se acerca, ni siquiera de lejos, al
+2r humano en este sentido. Tan solo un tipo de mamiferos marinos, los delfi-
24, que se alimentan de peces muy rices en fosfore, muestran ciertos paralelis-
—os. El ser humano conoce una enorme capacidad, sdlo que a causa de las dife-
-1a1as fundamentales de su entorno natural v la falta de posibilidades de comu-
- zacion, nos resulta muy dificil comprenderla.

.Por qué el australopiteco consiguid mejores fuentes de fésforo que sus
>:rientes mas cercanos? Pues su dentadura revela que ingeria una alimentacion
~ 1@, contenia un porcentaje significativo de carne, con toda probabilidad tam-
- zn insectos grandes, asi como raices ricas en {¢cula. El australopiteco no era
.~ primate depredador. Ello todavia se aplica en menor medida a sus descen-
: oates, los esbeltos vy fabricantes de artelactos flomo habilis.

El flomo habilis ulilizaba herramientas primitivas, Con toda seguridad, las
:-Aas de mano v los raspadores en su forma mds burda, es decir, como lascas de
= 2dra. Quiza eran suficientes para defenderse de los enemigos. Lo mas proba-
- 2 25 que la funcion mas importante de las herramientas habria sido para abrir
c:daveres de animales. En las sabanas replelas de animales salvajes, los cadave-
-:: de estos animales abundan. La fuente principal de cadaveres de animales
_-zndes son las enfermedades, las epidemias y la falta de alimentos, ¢s decir,
-..:as analogas a las que aparecen cn la actualidad. Pucsto que la mayoria de
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los animales grandcs se desplazan o migran en manadas y no sc distribuyen de
modo homogénco por todo el territorio de Africa oriental, lo mas probable s
que los cadaveres también aparecicran de un modo irregular,

Imaginemos a un hombre «incipiente», dvido de carne fresca de animales
grandes, que sobresale un metro y medio por encima de la hierba de la estepa
africana, disponc de una locomocion bipeda que le permite correr con resisten-
cia y provisto de una vision estereoscdpica que le permile estimar, con precision
suficiente, las distintas distancias. Dicha capacidad deberia ser casi un elemen-
to natural si un cerebro grande tiene la capacidad de recabar todos los datos del
entorno con rapidez v seguridad. Este hombre «incipiente», que surgio a partir
de Australopithecus y sc convirtio en Homo Habifis, mas tarde en fHomo erecius
y por ultimo ¢n Homo sapiens sapiens. Tan solo el género bumano reune estos
requisitos y condiciones.

Sin duda, ¢l ser humano, en corte tiempo, alcanzd un incremento de la masa
encefalica sin precedentes. También, sin duda, caminaba erguido. Tode ello queda
confirmado gracias a los restos tosiles. Asimismo, sabemos con total certcza
que un cerebro grande es mejor que un cercbro peguefic. No obstante, queda
abierta la cuestion relativa al factor que provoco este aumento del tamano del
cerebro. Si la causa principal, el detonante evolutivo, hubiera sido la caza de
presas de animales grandes. es decir, para concretar todavia mds, si la caza hu-
biera stdo la causa motora de la evolucion que condujo a la aparicién dei ser
humano, entonces cabria esperar un aumento moderado del cercbro, pero ello
no habria tenido que guardar necesariamentc relacion con la postura vertical del
CUerpo.

Los cientificos han ltegado a la conclusion que el cerebro es como un verda-
dero marcapasos que controla ¢l desarrolio del individuo. El resto del cuerpo se
desarrolla siguiendo el ritmo del cerebro. Un cerebro grande necesita mas tiem-
po para formarse que un cerebro pequefio. Se ha podide comprobar que el tama-
fio de] cerebro de los primates tiene una correlacion muy alta con el tiempo de
duracion 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 tenian desarrolio analogo, con una infancia larga y un
periodo juvenil que terminaria hacia los doce afios.”

*  Lasegunda parte del presente trabajo se publicard en el siguiente namera de esta revista.
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