Fig. 24-11. Cladograma basado en el andlisis
de datos morfoldgicos y moleculares aportados
por el grupo de Bailey, en 1991, y por el de
Shoshani, en 1996. La superfamilia Homi-
noidea incluye a los gibones, a los grandes si-
mios y a los humanos. Notese que, en la ac-
tual clasificacion, humanos, c/qumpance's, gori-
Zﬂf}/ OTANGULANES [ornan una rama rfprffﬂ’ﬂ’
tada por i:t amilia Hominidae, la cual inclu-
ye a las subfamilias Ponginae (orzz‘nftmnes) )’
Homininae (gorilas, chimpancés y humanos).

que resulté hegeménica hasta la década de 1960, est4 muy relacionada con los pre-
juicios que situaban a nuestra especie como algo tinico y especial, pero si se incor-
poran al andlisis multiples homologfas, el resultado es diferente. Estudios posterio-
res mostraron que, si se analiza la presencia del seno frontal (una pequefia fisura en
la parte frontal del crdneo), se observa que los gibones y los orangutanes no pre-
sentan este cardcter y, por lo tanto, no parecen estar tan emparentados con los hu-
manos como los gorilas y los chimpancés, que comparten con nuestra especie la
presencia de esta caracterfstica. A su vez, el andlisis de la semejanza en un grupo de
protefnas, denominadas fibrinopéptidos, muestra que los orangutanes tienen ms
similitudes con el grupo formado por gorilas, chimpancés y humanos que los gi-
bones. En 1963, analizando los patrones de homologfa en protefnas de la sangre,
M. Goodman, de la Universidad de Wayne, EE.UU., demostré que los humanos
y los simios africanos forman un grupo natural en el que, del mismo modo que
fuera anticipado por Darwin, chimpancés, gorilas y humanos estdn mds cercana-
mente emparentados entre sf que cualquiera de ellos con el orangutdn, que ocupa
una posicién mds distante. Por otra parte, utilizando la hipétesis del reloj molecu-
lar —un mérodo que permite estimar el tiempo de divergencia entre dos taxones y
que se describird con mayor detalle en el capitulo 26—, se estimé que la divergen-
cia entre el linaje de los humanos y el de chimpancés-gorilas habtfa ocurrido muy
recientemente, en un intervalo de tiempo situado hace 5 a 8 millones de afios.

A pesar de estas evidencias, tradicionalmente, hasta la década de 1980, los hu-
manos eran situados en una familia diferente de la de los orangutanes, gorilas y
chimpancés. En las actuales clasificaciones —basadas en recientes andlisis de nume-
rosos datos morfol6gicos, cromosémicos y moleculares— humanos, chimpancés,
gorilas y orangutanes forman la misma familia Hominidae, todos descendientes de
una especie ancestral proxima. Forman una rama o clado monofilético en el que .
se distinguen las subfamilias que integran los orangutanes (Ponginae) y la que in-
tegran gorilas, chimpancés y humanos (Homininae). Esta clasificacién, en la que
nuestra especie constituye una unidad taxonémica juntamente con los simios afri-
canos, destaca que los integrantes de este grupo comparten un ancestro comdn ,
mds reciente que con cualquiera de los restantes grupos de primates (fig. 24- 11). .
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Sobre la base de las evidencias analizadas hasta aquf, hemos excluido de 1a es-
fera de nuestro parentesco mds cercano a orangutanes y gibones, pero ;cémo se
resuelven las relaciones evolutivas existentes entre gorilas, chimpancés y huma-
nos? Este problema es dificil de resolver, dado que el parecido a nivel molecular
es muy alto. Las diferencias globales a nivel del DNA entre estos grupos son me-
nores del 1%, y aun si se analizan seudogenes, que evolucionan muy rdpidamen-
te (véase cap. 17, pdg. 456), las diferencias no llegan al 2%. Sin embargo, las
comparaciones a nivel cromosémico y algunos estudios moleculares mds especi-
ficos, sugieren que chimpancés y humanos son grupos hermanos, mds estrecha-
mente relacionados entre si que cualquiera de ellos con los gorilas. Estudios rea-
lizados por N. Takahata, en 1995, y M. Ruvolo, en 1997, han permitido realizar
estimaciones mds finas acerca del tiempo de estas divergencias, situando el mo-
mento de la separacién entre los linajes de humanos y chimpancés en 4,6 a 5 mi-
llones de afios y la divergencia entre el linaje de gorila y el de humanos-chimpan-
cés 0,3 a 2,8 millones de afios antes. '

EL ORIGEN DE L.OS HOMINIDOS
Los primeros hominidos

Hasta aquf hemos examinado las relaciones entre nuestra especie y los pri-
mates actuales. Sin embargo, para reconstruir el pasado evolutivo dé nuestra es-
pecie debemos incorporar nuevas evidencias fésiles. ¢Qué puede decirse acerca
de la evolucién del linaje que incluye a nuestra especie a partir del miomento en
que divergié de los grandes simios? ;Existen fésiles que estén mis estrechamen-
te relacionados con nuestra especie que con los gorilas y los chimpancés? Este
problema tiene también interesantes antecedentes histéricos. En 1924, una ex-
plosién en una cantera en Taung, Sudéfrica, aflojé un trozo de roca que conte-
nia una porcién del crdneo de un nifio. Este espécimen, junto con' muchos
otros, fue enviado al anatomista sudafricano Raymond Dart, quien después de
73 difas de raspar la capa de arena y piedra caliza que lo rodeaba, pudo apreciar
que el pequefio crdneo tenfa algunas caracteristicas humanoides que lo distin-
gufan tanto de los simios antropomorfos modernos como de sus antecesores.
Estas caracteristicas inclufan la apariencia redondeada del créneo, el tamafio y
la configuracién del cerebro (Dart era un experto neurdlogo) y la forma de los
dientes. Asimismo, la localizacién en la base del crdneo del orificio de insercién
de la columna vertebral sugerfa que el joven animal caminaba erecto. Dart co-
municé su hallazgo a la revista britdnica Nature, ddndole a este nuevo £6sil el
nombre de Awustralopithecus (“antropomorfo del sur”). Si bien en ese momento
la prensa popular lo proclamé como el “eslabén perdido”, Dart recibié poco
apoyo de sus colegas para incorporar este fésil al 4rbol genealégico humano.
Ello quizd se debié a que Dart no era antropélogo y a que la comunidad cien-
tifica no estaba todavia preparada para reconocer un antecesor de nuestra espe-
cie en este individuo con numerosos rasgos humanos pero con un cerebro tan
pequeno. Ademds, era undnime la creencia de que la cuna de la humanidad se
encontrarfa en Asia o en Europa, por su adelanto cultural, y no en la “atrasada”
Africa. Debido a estas limitaciones en el marco de interpretacién, el crdneo de
Taung fue prdcticamente ignorado por mids de veinte afios. Sin embargo, nu-
merosos descubrimientos fésiles posteriores confirmaron la interpretacién que
Dart dio a este hallazgo. Hasta el presente, han sido hallados numerosos fésiles
de varias especies del género Australopithecus en diferentes sitios de Africa, es-
pecialmente en la zona denominada valle del Rift, destacdndose entre sus des-
cubridores Donald Johanson y sus colegas, que trabajaron principalmente en
Etiopfa. En 1974, este equipo encontré en Hadar (Etiopfa) un esqueleto muy
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Fig. 24-12. Comparacidn de las estructuras
de la pelvis, las piernas y los pies de: a) un
chimpancéy b) Lucy. La adaptacién de Lucy
a la marcha en posicién vertical era virtual-
mente complesa. Era capaz de moverse hacia
adelante grdcilmente y el dngulo de su fomur
(linea verde) mantenia las piernas bajo el
cuerpo cuando se movia. Sin embargo, cuan-
do un chimpancé camina, debe incfmzrse de
un lado a otro (flecha roja) para mantener su
centro de gravedad por encima de la pierna
que se adelanta,

Fig. 24-13. Raymond Dart con el crineo del
nifio de Taung, que fue encontrado en una
cantera de piedra caliza en 1924 y al que dio
el nombre de Australopithecus africanus. No
Sue hasta casi un cuarto de siglo después que
el fd5il fue generalmente reconocido por la co-
munidad paleoantropoldgica como el crineo
de un hominido. En 1985, durante lu cele-
bracidn de su nonagésimo segundo cumzvlmﬁo:
y en el sexagésimo aniversario de la publica-
cidn que informaba acerca de sus hallazgos, el
profesor Dart dijo: “Saben ustedes, nunca me
amargué por la forma en que me trataron...
Yo sabia que la gente no me creeria. Pero no
venta ninguna wrgencia”. Dart murid en no-

viembre de 1988, a los noventa y cinco afios
de eduad.

completo de un australopitecino de més de tres millones de afios. Este fésil fue
denominado “Lucy” inspirdndose en la cancién de los Beatles que sonaba en la
radio cuando fue hallado. Era una hembra adulta, que no medfa mds de 120 cm
¥ cuya postura, teniendo en cuenta las caracterfsticas del fémur y la cadera, era
indudablemente tan erecta como la de los humanos actuales (fig. 24-12). Orro
hallazgo muy importante, que constituye una fuerte evidencia del andar erecto
de australopitecinos, es el de las huellas fésiles de pisadas de hace 3,75 millones
de afios halladas por Mary Leakey en Lactoli, que muestran un andar bipedo y -
una estructura de la planta del pie casi idéntica a la de los humanos actuales -
(véase ensayo: Las huellas de pisadas).

Este ctimulo de nueva informacién permitié extender el horizonte de nuestros
ancestros recientes para incluir a los australopitecinos y a otras especies del géne-
ro Homo que se fueron describiendo posteriormente. Estos grupos constituyen lo
que se denomina hominidos. En este nuevo contexto, el profesor Dart celebr fe-
lizmente en 1985, no sélo su nonagésimo segundo cumpleafios, sino también las
bodas de diamante del ahora aceptado nifio de Taung (fig. 24-13).

Pero, ;cudles son las caracterfsticas que distinguen a los australopitecinos del
linaje chimpancé-gorila y que justifican su posicién dentro del linaje de los ho-
minidos? Los humanos nos diferenciamos de gorilas y chimpancés por el andar
erecto y por poseer un cerebro mayor que el de estos simios, en proporcién con
el tamafio corporal. También nos diferenciamos por el patrén morfoldgico del
primer premolar que, en el caso de nuestra especie, tiene dos ctspides, mien-
tras que los simios africanos presentan una sola. Los australopitecinos compar-
ten con los humanos tanto el patrén bictspide del premolar como el andar
erecto, aunque el tamafio de su cerebro es aproximadamente similar al de los si-
mios. Asf, los australopitecinos son un grupo de hominidos en el que algunos
caracteres distintivos, tales como el andar erecto, ya estdn bien establecidos
mientras que otros, como el tamafio del cerebro, retienen el estado ancestral.
Estas evidencias permitieron superar el difundido prejuicio que consideraba al
desarrollo cerebral como un requisito excluyente para la incorporacién de un

f6sil a nuestro linaje.
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Las huellas de pisadas

La erupcién de un volcdn en el valle del Rift esparcié
una capa de cenizas sobre las planicies de Serengeti Me-
ridional, en lo que actualmente es Tanzania. Poco des-
pués, hubo una lluvia leve y luego, mientras la capa de
ceniza atdn estaba himeda, aproximadamente veinte cla-
ses diferentes de animales se deslizaron, corrieron y res-
balaron sobre ella, estampando sus huellas sobre la su-
perficie blanda y resbalosa. Estos animales inclufan lie-
bres, babuinos, un rinoceronte, dos tipos de jirafa, hie-
nas, muchas aves, un caballo de tres dedos, un tigre de
dientes de sable y tres hominidos. En cierto momento,
uno de los tres hominidos se detuvo, hizo una pausa, gi-
16 hacia la izquierda y luego, acaso tranquilizado, conti-
nué su marcha. Bajo el calor del sol ecuatorial, la ceniza
se secd y solidificé como cemento y pronto las huellas de
las pisadas fueron cubiertas por mds ceniza y por limo
arrastrados por el viento.

En el mismo sitio, por una feliz coincidencia, alrededor
de 3,75 millones de afios después, otros hominidos jéve-
nes se estaban entreteniendo, arrojdndose estiércol seco de
elefante. Uno de estos hominidos (un cientifico de Har-
vard, que estaba visitando las excavaciones de Mary Lea-
ley en Laetoli) se tambaled y cayé al suelo, descubriendo
al nivel de sus ojos unas huellas extrafias. As{, fueron des-
cubiertas las pisadas de Laetoli, uno de los hallazgos mds
significativos de toda Ja paleoantropologia. Desde ese mo-
mento, fueron halladas miles de pisadas individuales en la
misma 4drea general —probablemente una mayor cantidad
de huellas fésiles de animales que todas las que fueron en-
contradas hasta ahora en todo el mundo—, ofreciendo un
panorama extraordinario del mimero y variedad de los an-
tiguos animales africanos y, junto a ellas, el registro de pi-
sadas casi humanas cuyas marcas del arco, del dedo gran-
de y del talén del pie son la prueba mds clara de que hace
3,75 millones de afios existfan hominidos que caminaban
en posicién completamente vertical, con una marcha ca-
racteristica del ser humano bipedo.

Huellas de pisadas de hominidos en la ceniza
volcdnica de Laetoli. Estas huellas fdsiles se ex-
tienden paralelamente a lo largo de 25 metros.
El vastro de la izquicrda fue hecho por el mds
pequefio de los hominidos, que tal vez camina-
ba asido a la mano del de la derecha. Este, de
mayor tamario, era seguido por otro hominido
mds pequerio, que caminaba sobre sus /pixrza.'a:,
obliterdndolas parcialmente. Las huellas de la
derecha son las de un caballo de tres dedos.

Estado actual de los australopitecinos

El género Australopithecus, que tuvo una existencia de por lo menos 3 millo-
nes de afios, incluye diversas especies, algunas de las cuales coexistieron. En la
actualidad se acepta que todas ellas evolucionaron exclusivamente en Africa, ya
que no se conocen registros de este género en otros continentes. La especie mds
antigua reconocida hasta el presente es Australopithecus anamensis, hallada por
Meave Leakey y sus colaboradores en Kenya, en 1995, que ha sido datada entre
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Fig. 24-14. a) Uno de los hominidos primi-
tivos mds completos hallado hasta el momento
lamado Lucy por su descubridor, Donald Jo-
hanson. Lucy, la ‘primera familia” (una nota-
ble coleccion de fisiles, representada por 13
individuos) y otros hominidos fFsiles bien co-
nocidos fueron descubiertos en el Tridngulo de
Afar, en Etiopia. Johanson sostiene que repre-
sentaban una especie distinta de los previa-
mente conocidos y los denominaron Australo-
pithecus afarensis. Los fisiles atribuidos a ln
misma especie fueron descubiertos por el grupo
de Leakey en Laetoli, a 1.600 km de distan-
cia, junto con las pisadas que se muestran en
la pdg. 654. b) Comparacion del crineo y de
la pelvis de un chimpancé (izquierda) y de un
miembro de la “primera familia” (derecha).
Ntese que los crineos son semejantes, pero las
pelvis son votalmente distintas y producen las
diferencias en el andar ilustradas en la figura
24-12. La pelvis de lu derechu se asemeja
mucho mis a la pelvis humana actual.”Con-
clusidn: los hominidos caminaban en posicion
completamente vertical antes de que se produ-
Jera cualquier incremento significativo en el
tumaio del cerebro.

4,2'y 3,8 millones de afios. Casi al mismo tiempo, ha sido descrita otra especie de-
nominada Ardipithecus ramidus, hallada en 1994 por el equipo de Tim White en
Etiopfa y datada en 4,4 millones de afios. Si bien A. ramidus presenta caracterfsti- :
cas craneodentarias que la sitdan como un posible ancestro de 4. anamensis, no es
posible definir en forma concluyente su posicién respecto del grupo de los homi-
nidos, dado que poco se conoce atin acerca de su esqueleto excepto el crineo. Lo
que sf resulta claro es que el descendiente de A. anamensis es probablemente Aus-
tralopithecus afarensis, especie muy bien conocida a la que pertenece Lucy, cuyos
fésiles tienen entre 3,7 y 3 millones de afios (fig. 24-14). Las especies menciona-
das hasta aqui representan una etapa temprana en la evolucién del linaje, en la que
la presencia de rasgos simiescos ancestrales pone de manifiesto que la divergencia
del ancestro comiin con el linaje de los chimpancés es atin muy reciente.

Los australopitecinos posteriores comprenden una serie de especies que se han
clasificado en dos grandes grupos: grdciles y robustos. Los graciles, que se regis-
tran en el sur de Africa entre 3 v 2 millones de afios atrés, estdn representados por
Australopithecus africanus (especie a la cual pertenece el nifio de Taung). Estos aus-
tralopitecinos son de tamafio pequefio (se estima que pesaban entre 30 y 50 kg),
tienen dientes y muelas reducidos, andar erecto y la parte frontal de crineo de for-
ma redondeada, semejante a la de los humanos actuales. Tanto la talla general (al-
rededor de 120 cm) como el tamaifio del cerebro (unos 450 cm?) es menor en es-
te linaje que en el de los australopitecinos robustos.

Los australopitecinos robustos estén presentes en el perfodo que abarca desde
2,4 hasta 1,2 a 1 millén de afios. Fl primero de estos homfnidos robustos, deno-
minado originalmente Zinjanthropus, fue hallado por Mary Leakey en Olduvai,
Tanzania, en 1959, y fue datado en 1,8 millones de afios (fig. 24-15). La datacién
se llevd a cabo mediante la técnica de potasio-argén, que es la més utilizada en la
actualidad para los estudios paleoantropolégicos. Esta técnica se basa en que el
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Fig. 24-15. El crdneo del Zinjanthropus, el
“hombre rompenueces”, asignado ahora a la
especie Australopithecus boisei. Este descu-
brimiento, hecho por los Leakey, enfocd la
atencidn sobre ﬁ/iczz como la cuna de la hu-
manidad y marcd el comienzo del ininte-
rrumpido interés en la investigacidn de la his-
toria evolutiva de los hominidos.

‘i
2

isétopo radioactivo del potasio (“K) se desintegra radiactivamente en argén
(“°Ar), un gas inerte. A medida que pasa el tiempo, las rocas que contienen po-
tasio, como las volcdnicas, acumulan lentamente “/Ar. Durante las erupciones
volcdnicas, las altas temperaturas producidas hacen que se expulse todo el argén
y “ponen el reloj” a cero. A partir de ese momento empieza a acumularse nue-
vamente argén a partir del potasio por desintegracién radiactiva (véase cap. 1,
pag. 6). Si se encuentra un fésil intercalado entre dos capas de ceniza volcdnica,
su edad puede ser deducida indirectamente a partir de esas cenizas.

El Zinjanthropus hallado por M. Leakey representa a la especie actualmente
conocida como Australopithecus boisei de Africa meridional. A. robustus, junto con
A. boiseiy A. aethiopicus, que fueron descubiertos posteriormente en Africa orien-
tal, conforman el linaje de los australopitecinos robustos. Si bien se observa una
robustez creciente que va de A. robustus a A. boisei y a A. aethiopicus, todas estas
especies presentan un mayor tamafio que los australopitecinos griciles (entre 40
v 80 kg), una cara m4s amplia, dientes pequefios pero molares de grandes dimen-
siones (que llegan a medir m4s de 3 cm de seccién) y caracterfsticas craneanas
muy particulares. Entre ellas se destaca la presencia de una cresta dsca semejante
a la del gorila, situada longitudinalmente en la parte superior del crineo, que ope-
ra como soporte de los poderosos musculos de la mandfbula. Aunque el esquele-
to facial es grande, la caja del cerebro es apenas un poco mayor que la de A. afri-
canus, con una capacidad promedio de aproximadamente 500 cm’. Las especia-
lizaciones de este grupo han sido interpretadas como adaptaciones a una dieta de
vegetales duros, ya que se especula que estos australopitecinos trituraban cantida-
des de material vegetal fibroso (nueces, frutos de cdscara dura, raices y tubércu-
los) con sus molares macizos. _

En cuanto a las relaciones entre las especies grdciles y robustas, existen diferen-
tes interpretaciones. Durante varios afios, en los que del linaje de los robustos s6-
lo se conocfan A. robustus y A. boisei, una de las hipdtesis mds generalmente acep-
tadas, era que A. africanus era el ancestro de A. robustus, especie que en el curso de
la evolucién filética se transformd en A. boises, la cual finalmente se extinguié. Es-
te esquema se volvid obsoleto con el descubrimiento hecho en 1986, en el norte
de Kenia, por Alan Walker —un miembro del equipo de Richard Leakey-, d¢ la
Universidad Johns Hopkins, de los Estados Unidos. El nuevo hallazgo fésil, cono-
cido como WT 17.000 y fechado en 2,5 millones de afios, fue el crineo de un aus-
tralopitecino robusto mds macizo, pero mds antiguo que cualquier otro ejemplar
encontrado hasta ese momento. WT 17.000 hizo afiicos de un solo golpe la hipé-
tesis de una evolucién lineal y progresiva, ordenada hacia una mayor robustez y
una posterior extincién, ya que este nuevo crdneo era el més antiguo y; a la vez, el
mds robusto. En la actualidad, A. robustus y A. boisei se consideran como dos ra-
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Fig. 24-16. Diferentes hipbtesis filogenéricas
que representan las relaciones entre australo-

Dpitecinos y e{fgf’nem Homo. Las especies ro-

bustas son. referidas como un género diferente:
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mas separadas del drbol genealégico, y W' 17.000, que se proponfa como una for-
ma temprana de A. boises, es reconocida como una nueva especie: A. aethiopicus,
Por otra parte, la gran cantidad de especializaciones que los distinguen del resto ha-
cen que diversos especialistas consideren que estas especies robustas deban ser re-
conocidas como un género diferente, al que han denominado Paranthropus. Tam-
bién es motivo de discusién la relacién que existe entre gréciles (A. africanus), ro-
bustos y el tronco ancestral, representado actualmente por A. afarensis. Existen al
respecto variadas hipétesis que se representan en la figura 24-16.

El género Homo

Las relaciones filogenéticas entre los australopitecinos y Homo constituyen una
cuestién ampliamente discutida. En torno a este problema se han propuesto va-
rias hipétesis, ya que el mosaico de caracteres que muestran los linajes grécil y ro-
busto de los australopitecinos no permite vincular preferentemente a ninguno de
ellos con nuestro ancestro inmediato. Ambos grupos tienen especializaciones pat-
ticulares que no se observan en humanos. Es posible que los ancestros inmedia-
tos de Homo se remonten mds atrds del punto de divergencia de los australopite-
cinos y Homo y que se hayan originado a partir de un tronco australopitecino
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Fig. 24-17. Este crdneo, notablemente com-
pleto, conocido como 1470, fue reconstruido a
partir de unos 300 fragmentos fisiles encon-
trados por el equipo de Richard Leakey en el
norte de Kenia, cerca del ltmite con Etiopta.
Ha sido fechado en 1,9 millones de afios de
antigiiedad. Aunque el crineo 1470 era con-
tempordneo con crdneos de australopitecinos,
debido a su capacidad mucho mayor y a la
ausencia de cresta dsea, se lo asigna a la espe-
cie Homo habilis, iz especie humana mds
antigua.

muy antiguo o a partir de un ancestro comdn con este tronco, anterior al més an-
tiguo de los australopitecinos. Los antropdlogos que describieron a A. afarensis,
por ejemplo, consideran que esta especie es directamente ancestral a Homo. Sin
embargo, también s posible que un hallazgo realizado muy recientemente repre-
sente la respuesta a este problema. En 1999, el equipo de Tim White, de la Uni-
versidad de Berkeley, descubri6 en el este de Etiopia.los restos de un australopi-
tecino de 2,5 millones de afios, al que denominaron Australopithecus garhi, que
en el lenguaje de una tribu etfope significa “sorpresa”. Dada su antigiiedad, su lo-
calizacién geogrdfica y sus caracterfsticas craneodentarias, este fésil podrfa repre-
sentar el nexo entre los australopitecinos y Homo. Informacién mds completa so-
bre este hallazgo o el descubrimiento de nuevos fésiles permitirdn fortalecer algu-
na de las hipétesis vigentes o quizd generar nuevas interpretaciones.

Homo habilis

Homo habilis, que hasta el presente es la especie de Homo més antigua que se
conoce, aparece en €l registro f6sil hace aproximadamente 2 millones de afios. Su
nombre, que significa “hombre hdbil” se debe a que, aparentemente, éstas fueron
las primeras criaturas que fabricaron herramientas. Del mismo modo que los hu-
manos actuales y que los australopitecinos, H. habilis caminaba erecto y tenfa
molares con dos ciispides. Pero esta especie tiene dos caracterfsticas que la vincu-
lan mds estrechamente con los humanos que con los australopitecinos: la capaci-
dad de construir herramientas —sugerida por el hallazgo de utensilios junto a los
restos fésiles—y el tener cerebros de mayor tamafio, en relacién con las dimensio-
nes corporales.

La primera mencién de esta especie fue hecha por Louis Leakey, quien en
1972 anunci6 el descubrimiento, también en Olduvai, de un homfnido que ha-
bfa vivido hace aproximadamente 1,75 millones de afios, m4s o menos al mismo
tiempo que Zinjanthropus. Considerando el mayor tamafio de su cerebro, Leakey
lo asignd al género Homo y, dada su posible asociacién con utensilios de piedra
primitivos que databan del mismo perfodo, llamé a su hallazgo H. habilis. Dado
que los Homo mds antiguos que se conocfan hasta ese momento tenfan no mds
de 500.000 afios, el hallazgo de H. habilss triplicaba la antigiiedad estimada para
el género, de modo que Homo y Australopithecus resultaban contempordneos. Su
idea no fue ficil de aceptar y los opositores a la propuesta de Leakey insistfan en
clasificar al nuevo f6sil como otro ejemplar de A. africanus.

Afortunadamente el hallazgo de nuevos especimenes permitié afianzar el lugar
de H. habilis en el drbol genealdgico. El mds convincente fue el créneo 1470, des-
cubierto por el grupo de Richard Leakey en el norte de Kenia, que tiene una an-
tigiedad de 1,9 millones de afios (fig. 24-17). Este crdneo grande, de estructura
liviana, tiene una capacidad aproximada de 775 cm? (alrededor de un 50% mds
que la de los australopitecinos robustos), y en €l, la cresta ésea, tan notable en el
crdneo de los robustos, estd ausente.

Otro hallazgo importante fue el realizado por Tim White, que formaba par-
te del grupo de Johanson. En 1986, encontré en Olduvai un nuevo espécimen
(OH 62) cuya datacién es de 1,8 millones de afios. Este fésil, que corresponde
a una hembra adulta, resulta especialmente informativo porque, junto a los frag-
mentos del crdneo, se encontraron huesos de los miembros. El créneo y la den-
ticién de OH 62 son similares a los de otros especimenes de H. habilis, tales co-
mo el créneo 1470, mientras que los fragmentos de los miembros muestran que,
del mismo modo que Lucy, este ejemplar medfa sélo unos 90 a 110 cm de altu-
ra y presentaba brazos particularmente largos. Estas semejanzas son notables si
se considera que ambos ejemplares estdn separados por més de un-millén de
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Fig. 24-18. Utensilios como éstos han sido en-
contrados en estratos fosiles de Olduvai y otros
sitios de Africa oriental. Se caleula que los mds
antiguos tienen 2,5 millones de afios y apare-
cen asociados con los fésiles de Homo habilis.
A partir de guijarros de lava y cuarzo, se talla-
ron lascas en dos direcciones; en una punta,
haciendo un implemento aguzado, 0 en un cos-
tado, haciendo una cuchilla. Estos utensilios
median hasta 10 cm de longitud. Probable-
mente eran utilizados para preparar alimentos
vegetales, cazar pequerias presas y, tal vez, para
carnear animales de mayor tamario. Basados
en el andlisis de los restos animales y en ln au-
sencia de armas para matar presas de mayor
tamafio, se cree que los animales que servian
como alimento no eran cazados sino que eran
obtenidos como carrofia. La evidencia reciente
sugiere que no sélo se utilizaba como utensilio
el meollo (el ‘corazin”) como se ve en la figura,
sino también las lascas, es decir; los filos des-
prendidos de estos guijarros.

Fig. 24-19. El crineo de este nifio de 12 afios
de edad, cuyo esqueleto se encontrd notablemen-
1e completo, fue descubierto en el lago Turkana,
en 1984, y fue asignado a H. erectus. De mu-
cho mayor tamafio que los primeros hominidos,
H. erectus tenta un cerebro significativamente
mayor. Sin embargo, en ln actualidad, algunos
investigadores consideran que el crdneo de este
fbsil no presenta especializaciones tan marcadas
como otros fisiles pertenecientes a H. erectus,
de modo que lo asignan a lu especie Homo er-
gaster, que estaria mds directamente vinculadn
a nuestro linaje que H. erectus.

Para profundizar el conocimiento acerca de H. habilis, resultd muy importan-
te el estudio de las herramientas asociadas a los fésiles. En Olduvai (Tanzania) se
hallaron una serie de herramientas que incluyen distintos raspadores y cortadores
desprendidos del nicleo de la roca (fig. 24-18). El sitio en el que se descubri6 es-
ta coleccién da su nombre a la cultura de piedra —o litica~ de hace 2 millones de
afios, que se ha denominado “cultura oldowense”. Las herramientas generalmen-
te se encuentran formando “juegos” que incluyen diferentes formas. Es posible
que H. habilis no haya sido el Gnico Homo en Afiiica (que también coexistia con
especies de australopitecinos robustos). Algunos antrop6logos consideran que
clertos fésiles contempordneos a H. habilis corresponden a una especie hermana
denominada H. rudolfensis, que se extinguié y constituye otra de las ramas trun-
cas del drbol de los hominidos.

Una pregunta que surge a partir de la descripcion de H. habilis es si esta espe-
cie puede ser considerada humana. La respuesta es que, pese a las diferencias ana-
témicas existentes, la capacidad de construir herramientas es tan distintiva y rele-
vante que, probablemente, H. habilis deba ser considerado humano. Por otra par-
te, aun si nos centramos en la comparacién de caracteristicas anatémicas entre
H. habilis y-H. sapiens, las diferencias se relativizan si se toma en cuenta la gran
diversidad que existe actualmente a este nivel entre individuos de nuestra especie.

Homo erectus

Los fésiles de australopitecinos y los de H. habilis fueron hallados exclusiva-
mente en Africa. Sin embargo tanto en Africa como en Asia existen fdsiles mds.
recientes, datados en un intervalo de 1,6 a 0,3 millones de afios, que pertenecen
a otra especie denominada [1. erectus. o :

Los primeros de ellos fueron encontrados en Java, en 1896, y se denominaron
“hombre de Java”. A partir de 1929, se encontraron nuevos fésiles correspondien-
tes a mds de 40 individuos en Pekin, que se conocieron como “hombre de Pekin”
(hoy Beijin), seguidos por descubrimientos hechos en Africa, China y el sudeste
de Asia. Bl ejemplar ms antiguo, asi como el mds completo, de H. erectus descu-
bierto hasta el momento fue datado en 1,6 millones de afios y cortesponde a un
nifio de aproximadamente 12 afios. Este f6sil fue hallado en el lago Turkana, Ke-
nia, por Kamoya Kimeu, viejo amigo y colega de Richard Leakey. El muchacho,
que medfa 165 cm, era sorprendentemente alto para su edad y se estima que po-
drfa haber alcanzado los 183 cm al completar su desarrollo. Su esqueleto es sélo
sutilmente diferente del esqueleto del hombre moderno y los huesos de sus pier-
nas indican que tenfan un andar semejante al nuestro. Sin embargo, el grosor de
su craneo, los arcos superciliares prominentes, la frente estrecha y el mentén de-
primido lo vinculaban con otros miembros previamente hallados de la especie
H. erectus (fig. 24-19).

Las dataciones de los fésiles de diferentes sitios indican que Homo erectus se ha-
brfa originado en Africa hace 1,6 millones de afios y migré a Asia hace por lo me-
nos un millén de afios. Es probable que, luego de colonizar algunas regiones de
Asia, se haya dispersado hasta llegar a Medio Oriente y Europa, donde reciente-
mente se han hallado fésiles que pertenecerfan a esta especie. ;Cudl es la caracte-
ristica que permitid a H. erectus ampliar tan notablemente su capacidad de dis-
persién y efectuar largas migraciones?

Anatémicamente no hay grandes diferencias entre H. habilis y H. erectus, ex-
cepto que en H. erectus se advierte un aumento de la talla y, especialmente, del
tamafio del cerebro, que alcanza en promedio 1.000 cm?, variando de 700 a
1.200 cm? (valores que se superponen en parte con el intervalo de volimenes
cerebrales de los humanos modernos). Existe, sin embargo, una caracteristica
distintiva que aparece por primera vez en . erectus: en algunos asentamientos
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Fig. 24-20. E| hacha de mano es una piedra
gue ha sido trabajada en todas sus superficies
ara proveer lo que parece ser una zona para
afermar y varias combinaciones de bordes, a
veces con una punta. mds o menos afilada, pa-
=z cortar. Las hachas de mano comenzaron a
uzilizarse hace aproximadamente 1,5 millones
de afios y estdn asociadas con H. erectus.

en los que se hallaron fdsiles de H. erectus, se encontraron también capas de ce-
nizas, trozos de carbén, piedras que muestran quebraduras caracterfsticas de ha-
ber estado expuestas al fuego y huesos quemados. Se ha sugerido que la habili-
dad de utilizar el fuego puede haber sido la clave del éxito de esta especie, ya
que les habrfa permitido solucionar el problema de provecrse de calor en los cli-
mas mds frios de las nuevas regiones colonizadas. Es muy probable que el fue-
go también fuera utilizado para cocer alimentos y mantener alejadas a las fieras
¥ que este nuevo tipo de vida involucrara el establecimiento de vinculos grupa-
les mds estrechos. El dominio del fuego requiere inteligencia e imaginacién, de
modo que la presencia de esta aptitud dnica de los humanos resulta una eviden-
cia indirecta de que H. erectus posefa una capacidad mental mds avanzada.

La aparicién en el registro fésil de Homo erectus coincide ademds con una mo-
dificacidn significativa en el registro arqueolégico, es decir, en el conjunto de evi-
dencias vinculadas con el desarrollo cultural. Hace 1,5 millones de afios, después
de 1 millén de afios en que sélo se hallan instrumentos pertenecientes a la cultu-
ra oldowense, aparecen nuevas herramientas llamadas bifacies, que estdn trabaja-
das de ambos lados. Entre estas herramientas, la més representativa es el hacha de
mano en forma de l4grima. Este perfodo de la cultura litica se conoce como “cul-
tura acheulense” en alusién a Saint Acheul, Francia, que es el sitio donde estas he-
rramientas fueron halladas por primera vez (fig. 24-20). Curiosamente, en Asia
no se han hallado este tipo de herramientas; la cultura litica asociada a H. erectus
en este continente es de tipo oldowense.

Relaciones entre las especies de Homo

Examinaremos ahora las relaciones existentes entre Homo erectus, Homao ha-
bilis y los humanos modernos, Homo sapiens. Todos ellos presentan premolares
bictspides, andar bipedo, postura erecta, cerebro grande y capacidad para cons-
truir herramientas. Considerando caracterfsticas como la talla y el tamafio del
cerebro, por largo tiempo se ha propuesto a H. erectus como especie ancestral
de los humanos modernos. Sin embargo, en la actualidad esta idea ha sido
puesta en duda. -

Como hemos visto, el crdneo de H. erectus presenta clertas caracteristicas par-
ticulares tales como el engrosamiento de la regién de los arcos superciliares, que.
forma una especie de “visera” dsea, la presencia de una cresta en la regién media
superior del crdneo y ciertas diferencias en la morfologfa de la base. Dado que es-
tos rasgos constituyen especializaciones exclusivas de H. erectus, que no se en-
cuentran en Homo habilis ni en los humanos actuales, algunos investigadores
plantean que no resulta aceptable considerar a H. erectus como ancestro directo
del hombre moderno. Segtin estos especialistas, Homo erectus no se vincula con
nuestros orfgenes sino que representarfa una rama colateral que evoluciond prin-
cipalmente en Asia, hasta extinguirse quizds en tiempos relativamente recientes.
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En los dltimos afios, se han hallado fésiles en Asia que se extienden hasta épocas
muy préximas la presencia de Homo erectus en ese continente (algunos de ellos
podrian tener sélo 25.000 afios), y si esta datacién es correcta, esta especie habria
convivido en Asia con el hombre moderno. Si H. erectus es otra de las ramas trun-
cas del drbol de los humanos, nuestros ancestros directos pertenecerfan probable-
mente a un linaje de Homo que permanecié en Africa y que evoluciond localmen-
te incorporando los rasgos caracteristicos del hombre moderno.

Estudios recientes han propuesto la existencia de especies africanas de Homo
que parecen estar mds directamente vinculadas con nuestro origen. Una de ellas
es Homo ergaster, de 1,6 millones de afios, tal vez el dltimo ancestro comun de
Homo erectus y nuestra linea evolutiva. El nifio del lago Turkana, entre otros f6si-
les, ha sido reinterpretado por quienes sostienen esta hipétesis como un represen-
tante de /. ergaster. Fésiles mds recientes, de 600 mil a 200 mil afios de antigiie-
dad, asignados a la especie Homo heildelbergensis, también formarian parte de
nuestro linaje directo ya que presentan caracterfsticas muy similares a los hombres
modernos y no poseen las especializaciones de Homo erecrus. Existe consenso en-
tre varios paleoantropdélogos acerca de que Homo heildelbergensis, cuyos represen-
tantes han sido hallados en Africa, Europa y Medio Oriente, serfa la especie an-
cestral a las dos ramas terminales del linaje de los humanos: Homo sapiens y Ho-
mo neanderthalensis (fig. 24-21).

Homo neanderthalensis

Los neandertales vivieron en Europa y Medio Oriente en un periodo que
abarca desde 250 mil anos atrds, hasta su extincién, hace 35 mil afos. El nom-
bre de esta especie, Homo neanderthalensis, se debe a que los primeros fésiles
que la representan fueron hallados en una cueva del valle de Neander, en Ale-
mania. Existen evidencias de que estos hombres fueron los primeros que cele-
braron ceremonias relacionadas con la muerte. Estos rituales reflejan una es-
tructura social compleja, que representa una parte distintiva de la culrura hu-
mana (fig. 24-22).

Si bien existe una gran similitud entre esta especie y los humanos actuales, el
esqueleto de los neandertales presenta una mayor robustez general y los crdneos
muestran algunas diferencias. Una de ellas es la forma general de la cara que, ade-
mds de ser mds larga en los neandertales, presenta una proyeccién en la parte me-
dia que estd ausente en los humanos modernos. También se nota un engrosamien-
to en la zona de los arcos superciliares y la presencia de dos protuberancias en la
base del crdneo que no se observan en humanos. El volumen del cerebro es, en
promedio, algo mayor que el de los humanos modernos.

Durante las primeras décadas del siglo XX, dlgunos antropélogos conside-
raban que los esqueletos de neandertales pertenecian a hombres que habfan su-
frido enfermedades éseas o malformaciones congénitas. Cuando se reconocié
que estos fésiles no eran individuos anormales sino que correspondfan a un
grupo humano que habité previamente Europa, se pasé a considerar alternati-
vamente que constitufan parte de nuestra especie o que representaban una su-
bespecie a la que se lamdé Homo sapiens neanderthalensis. En ambos casos se
consideraba que las diferencias eran poco importantes y que los neandertales
representaban una forma antigua de nuestra especie. Sin embargo, reciente-
mente se ha evaluado que las particularidades de los neandertales constituyen
caracteristicas derivadas del ancestro que son exclusivas y distintivas y que, del
mismo modo que en el caso de las especializaciones de Homo erectus, no tie-
nen continuidad en nuestra especie. Sobre la base de estos argumentos, se ha
atribuido a los neandertales el rango de especie: Homo neanderthalensis. En la
actualidad, la mayor parte de los antropélogos ya no sitda a esta especie como
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Fig. 24-21. Una posible filogenia de los hominidos (tomada de 1. Tattersall, 1993). 1 5 9



Fig. 24-22. a) Esta gran cueva cerca de la pe-
Zuemz aldea de Shanidar, en el norte de Irak,

a sido habitada en forma continua durante
mds de 100.000 afios. En ella, se han encon-
trado nueve e:queletos de neandertales, inclu-
yendo uno que, segiin el andlisis del polen f5-
sil, fue enterrado sobre un lecho de ramas de
drboles y violetas, recogidas en la ladera veci-
na. b) El sepulero de un joven hombre de
Neanderthal excavado, en 1986, en el monte
Carmelo, en Israel. Después de su muerte, que
se estima ocurrid hace aproximadamente
50.000 afios, se dejd que la carne se descom-
pusiera y el crdneo se quitd antes de que el res-
10 del esqueleto se cubriera con tierna.

ancestro directo de los humanos modernos sino como una rama colateral, con
la que compartimos un ancestro reciente atin no determinado. Dado que el
origen de los humanos modernos se ha situado hace alrededor de 130 mil
afios, se sabe que neandertales y humanos modernos convivieron durante cier-
to tiempo en Medio Oriente y en algunas rcgioncs de Europa hasta hace 35
mil afios, cuando los neandertales se extinguieron.

Las nuevas interpretaciones de los datos paleontoldgicos y arqueolégicos han
permitido a los neandertales salir del oscuro lugar de brutales ancestros de nues-
tra especie, en que se los situaba hace unas cuantas décadas, para pasar a ocupar
un nuevo sitio en nuestra historia: el de una especie hermana, dotada de cultu-
ra y portadora de un cerebro aun mayor que el nuestro. No se sabe ciertamente
por qué se extinguieron. Algunos autores proponen que cierta superioridad en la
cultura de los humanos modernos, tal vez la utilizacién del lenguaje, puede ha-
ber sido el factor causal de la extincién de los neandertales. Sin embargo no hay
pruebas concluyentes de ello. El misterio que todavia envuelve esa apasionante
época en la que dos diferentes especies de humanos convivieron es en la actuali-
dad el motor de numerosas investigaciones que, probablemente, aportardn im-
portantes datos en un futuro préximo. Una de las nuevas lineas de investigacién
que prometen datos apasionantes acerca de este tema es el estudio del DNA f4-
sils En 1997, se logro aislar y secuenciar un fragmento de DNA mitocondrial
(véase cap. 16, pdg. 432) de un hueso de un hombre neandertal. La compara-
cién de esta secuencia con la del mismo fragmento en humanos actuales sugie-
re que la hipStesis que sitta a H. neanderthalensis como una especie hermana de
H. sapiens serfa acertada.

El origen de los humanos modernos

Abordaremos ahora el dltimo tramo de la evolucién humana, es decir, la
identificacién del momento y del proceso por el cual se originé Homo sapiens.
Como indicamos antes, los fésiles de H. erectus se han encontrado no sélo en
Aftica, sino también en Asia y Europa. Sobre la base de estas evidencias, diver-
sos expertos, que consideran a . erectus como el ancestro de H. sapiens, han
propuesto el llamado “modelo del candelabro” de la evolucién del hombre mo-
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Fig. 24-23. Dos modelos de la evolucidn de los
bumanos modernos (Homo sapiens). a) De
acuerdo con la hipdtesis del candelabro, las po-
blaciones de los humanos modernos se separa-
ron de formas mds tempranas hace aproxima-
damente un milldn de afios y evolucionaron en
forma paralela. b) Por el contrario, el modelo
del. Arca de Noé propone un origen tinico y mds
reciente para los humanos modernos, con la ex-
tincidn (por razones desconocidas) de las pobla-
cionés humanas mds primitivas,

Fig. 24-24. El andlisis del DNA mitocon-
drial de las mujeres de cuatro continentes ha
llevado a la conclusién de que los humanos
modernos dejaron /fﬁ'z'm bace menos de
200.000 afios. Esta investigacion ﬁ¢e llevada
a cabo por Rebecca Cann, quien aparece
aqut, y sus colegas de la Universi iad de Cali-
[fornia, en Berkeley.

derno (fig. 24-23 a). De acuerdo con este modelo, hubo miltiples migraciones
tempranas desde Africa a Asia y Europa, que comenzaron tal vez hace un millén
de afios y que dieron como resultado el establecimiento de diferentes poblaciones
locales de H. erectus. Estas poblaciones, que evolucionaron en forma gradual, se-
paradas unas de otras, habrfan originado las distintas variantes de Homo sapiens,
que en la actualidad estarfan representadas por las diferentes razas humanas mo-
dernas. Segtin este modelo, la integridad de la especie se mantuvo debido al flu-
jo de genes que evit6 que se produjera la especiacién en estas poblaciones.

En contraste con la hipétesis del candelabro, se ha propuesto el modelo cono-
cido como “Arca de Noé¢” (fig. 24-23 b). De acuerdo con este modelo, un peque-
fio grupo de humanos modernos, previamente diferenciados como Homo sapiens,
migrd hacia Europa probablemente desde algin sitio de Africa, en épocas mds re-
cientes —hace aproximadamente 100 mil afios— y colonizé todo el mundo, reem-
plazando a las poblaciones previamente existentes (que se extinguieron). Algunos
hallazgos fésiles sustentan este punto de vista. Se han encontrado restos de hu-
manos modernos en algunas localidades antes que en otras, de acuerdo con las
rutas de migracién de los hombres modernos a partir de su centro de dispersion.
Por ejemplo, los més antiguos crdncos humanos inequivocamente modernos que
datan de ese perfodo han sido encontrados en Africa meridional y oriental. Los
siguen en antigiiedad los crineos del grupo de Qafzeh, en Israel, en la ruta hacia
el Viejo Mundo, fechados recientemente en 92 mil afios. Los humanos moder-
nos de Europa aparecen en el registro fésil de hace sélo unos 40 mil afios, lo cual
sugiere que o bien nos tomé un largo tiempo abrirnos paso hacia el norte, o bien
que atin faltan descubrir evidencias mds antiguas. Esta hip6tesis también es cohe-
rente con el hecho de que no han sido encontrados fésiles que parezcan inequi-
vocamente intermediarios entre los humanos modernos y H. erectus u H. nean-
derthalensis, que es lo que cabria esperar segtin la transformacién filética gradual
local que propone la hipétesis del candelabro. Por dltimo, las proporciones de las
extremidades de los primeros humanos modernos de Europa parecen ser tipicas
de individuos ecuatoriales, provenientes de Africa, y no de individuos adaptados
2 un clima frio, como lo fueron los hombres de Neanderthal. Esto también co-
rrobora que la poblacién fundadora es africana.

El modelo del Arca de Noé ha recibido también el apoyo de datos obtenidos
mediante técnicas de biologfa molecular. Los resultados mds significativos no
provienen del estudio de las protefnas o del DNA cromosémico, sino del andlisis
de los genes mitocondriales. Como vimos en el capftulo 17, estas organelas tie-
nen su propio DNA. Al igual que el DNA cromosémico, el DNA mitocondrial
acumula cambios al azar a lo largo del tiempo a un ritmo constante, de modo que
la magnitud del cambio puede servir como una medida del tiempo de divergen-
cia y; asf, de las distancias evolutivas. Dado que no hay enzimas que reparen el
DNA como ocurre en el ndcleo de las células, la acumulacién de errores en el
DNA mitocondrial es 10 veces superior y, por lo tanto, éste evoluciona a una ta-
sa mds alta que la del nicleo de la célula. Esto significa que, segtin se estima, el
reloj mitocondrial funciona aproximadamente 10 veces més rdpido que el reloj
molecular nuclear (véase cap. 26, pdg. 730). El reloj molecular es adecuado co-
mo heframienta para analizar hechos recientes que se miden en miles en lugar de
millones de afios. Ademds, dado que en los vertebrados, la mayor parte —o quizd
todas las mitocondrias— son de origen materno, se excluye la posibilidad de que
los cambios en la secuencia de nucledtidos sean el resultado le recombinacién se-
xual y no del funcionamiento del reloj molecular. Un par de individuos que se re-
producen pueden transmitir Gnicamente un solo tipo de DNA mitocondrial.
Uno tiene 16 tatarabuelos, pero todo el DNA mitocondrial proviene de uno so-
lo de ellos. En consecuencia, los linajes mitocondriales son mds fdciles de trazar.

Rebecca Cann (fig. 24-24) y sus colegas, de la Universidad de Berkeley, en Ca-
lifornia, extrajeron el DNA mitocondrial de 147 individuos que provenian de
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cinco poblaciones geogrificas diferentes —Africa, Asia, Europa, Australia y Nueva
Guinea—. Este DNA fue cortado con enzimas de restriccién y los patrones de los -
fragmentos fueron determinados y comparados (véase cap. 16). Sobre la base de
estos datos, se construyé un drbol evolutivo que refleja la variabilidad dentro de
la especie. Los resultados del 4rbol mitocondrial fueron inesperados en varios sen-
tidos. En primer lugar, en la base del 4rbol habfa un solo antecesor comtin, que
popularmente se conocié como “Eva mitocondrial”. Esto no significa que hubo
una tnica mujer de la cual hemos descendido todos nosotros sino que, partiendo
de una poblacién constituida quizd por varios miles de individuos, por azar sélo
se transmitié un Unico conjunto de genes mitocondriales —que posefa la hembra
metaféricamente llamada “Eva mitocondrial”—. El resto de los linajes de DNA
mitocondrial presentes en esa poblacién original se habrfan extinguido. Este ha-
llazgo, tal vez el mds sorprendente para nosotros, es el menos discutido por los ge-
netistas de poblaciones y otros especialistas familiarizados con la dindmica de pro-
cesos tales como la deriva genética. En segundo lugar, el reloj molecular indica
que esta mujer vivié hace sélo unos 200 mil afios (con un error de 50 mil afios
por encima o por deba]o de esa cifra). En tercer lugar, los resultados sugieren que
el grupo fundador vivié en Africa. Si se considera el hecho de que la poblacién
africana presenta una mayor variabilidad que las otras, esto indica simplemente
que ha existido durante mds tiempo. En cuarto lugar, sobre la base del grado de
variacién existente entre los grupos no africanos, se estima que las poblaciones
fundadoras originales de)aron Africa plobablemente hace poco mds de 100 mil
aflos. Finalmente, no existe evidencia de nlnguna introduccién de nuevo DNA
mitocondrial en las poblac1ones que permanecieron en Africa o en aquellas que
colonizaron los otros continentes.

Si estos hallazgos son corroborados por datos posteriores, podremos sostener
que toda nuestra especie desciende de una dnica poblacién de Homo nzpzens que
se orlglno en Africa hace aproximadamente 200 mil afios que comenzé a migrar
a través de Asia y Europa hace aproximadamente 100 mil afios, reemplazando en
su avance a todas las poblaciones de hominidos previamente establecidas.

El impacto de estos nuevos hallazgos puede ser interpretado de diversas mane- °
ras. De acuerdo con Stephen Jay Gould, “...nos permiten comprender que todos
los seres humanos, a pesar de las diferencias en la apariencia externa, son realmen-
te miembros de una sola entidad que ha tenido un origen muy reciente en un dni-
co lugar. Existe asf una clase de hermandad biolégica que es mucho mds profun-
da de lo que hayamos comprendido jamds”. Por otra parte, el modelo de Arca de
Noé replantea la cuestién no resuelta de la desaparicién de las poblaciones de
H. erectusy H. neanderthalensis. Ademis de las hipétesis previamente consideradas
sobre la extincién de los neandertales, otra explicacién posible es que los humanos
modernos migrantes llevaran consigo enfermedades a las que no eran inmunes las
poblaciones locales de otras especies que iban siendo desplazadas. Frente a esta al-
ternativa, Milford Wolpoff, de la Universidad de Michigan, indica que si el mode-
lo del Arca de Noé fuera verdadero —y él cree que no lo es—, €l simbolo blb].lCO
apropiado de la evolucién humana no serfa Eva o Noé, sino m4s bien Cain.

En suma, desde sus comienzos, el estudio de la historia de la evolucién humana
nos ha obligado no sélo a mirar los huesos secos de nuestros antepasados, sino tam-
bién a examinar lo que significa se» humano. Segiin nuestra interpretacién del pa-
sado y nuestra visién del presente, podemos hallar en nuestra historia biolégica las
justificaciones para nuestros actuales defectos o las esperanzas para un cambio su-
perador. Alternativamente, podemos concluir que, sobre la base de nuestro conoci-
miento actual, el comportamiento humano en el pasado parece haber sido tan com-
plejo y contradictorio como sabemos que es en el presente,y que, por lo tanto, guar-
da poca relacién con nuestro futuro. En estas circunstancias, lo mejor que podemos
hacer es confiar en nuestra capacidad craneana recientemente aumentada y delinear
nuestro futuro entre las multiples posibilidades que ha generado nuestra cultura.
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El arte de las cavernas

Las pinturas rupestres del oeste de Espafia y del sur
de Francia, muchas sorprendentemente inalteradas a pe-
sar del paso del tiempo, son parte de una rica tradicién
artistica que duré, al menos, 20 mil afios. La mayoria de
los animales dibujados son de presa, y las pinturas estin
en lugares profundos de las cavernas, de modo que de-
ben haber sido vistas (de la misma forma en que deben
haber sido pintadas) a la luz de ldmparas de aceite o an-
torchas.

El significado de estos dibujos y pinturas fue durante
largo tiempo cuestién de debate. Algunos de los anima-
les estdn marcados con dardos o con heridas (aunque
muy pocos parecen seriamente heridos o a punto de mo-
rir). Estas marcas han llevado a sugerir que las figuras
son ejemplos de magia simpdtica, la creencia de que se
puede controlar a otra criatura emprendiendo una accién
simbdlica contra su imagen. El hecho de que algunos
animales parezcan prefiados sugiere que estas representa-
ciones pueden simbolizar la fecundidad. Muchos tam-
bién parecen estar en movimiento. Tal vez estos animales,
tan vitales para el bienestar de los cazadores, migraban a
estas dreas y parecian desvanecerse en ciertas épocas del
afo, retornando misteriosamente, grdvidos, en la prima-
vera. Este regreso de los animales puede haber sido un
acontecimiento que era recibido con el mismo espiritu
con que los pueblos mds recientes celebran los ritos de
primavera o de Pascua. Cualquiera que sea su significa-
do, estas imdgenes nos emocionan, del mismo modo que
las huellas de pisadas en Laetoli y el entierro de Shani-
dar, ya que nos proporcionan la sensacién de compartir,
a través del tiempo, algo de lo que significa ser humano.
El arte de las cavernas en el Paleolitico de Europa finali-
26 hace aproximadamente 8.000 a 10.000 afios, al térmi-
no de la dltima era Glacial. No solamente los utensilios y

los pigmentos fueron dejados de lado, sino que los luga-
res sagrados —pues tal cosa parecen haber sido— ya no
fueron visitados mds.

La gran expansion, el arte y el lenguaje

A partir de su primera gran migracién desde Africa, Homo sapiens comenzd a In-
vadir nuevos territorios, mientras el ritmo de los cambios demogrificos y culturales
se aceleraba notablemente. Hace algo mds de 100 mil afios, aparece en el registro
arqueoldgico una nueva tecnologfa litica que se conoce como “cultura musterien-
se”, caracterizada por presentar un mayor nimero de herramientas (alrededor de
40) elaboradas con técnicas mds refinadas y disefiadas para usos més especificos.
Un nuevo cambio se produjo hace 60 mil o 70 mil afios, cuando probablemente,
debido al nivel de capacidad técnica alcanzado, nuestra especie se expandié rdpi-
damente por toda la superficie del globo, colonizando ambientes muy variados.
Este cambio se asocia al reemplazo de la cultura musteriense por una nueva tecno-
logfa denominada “cultura aurifiaciense”, que amplié a mds de 100 el conjunto de
herramientas e incorpord nuevos materiales. En ese momento, de acuerdo con es-
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En casi todas las cuevas, un pequeiio niimero de
animales presenta heridas. Aunque los animales se
muestran con un detalle realista, las armas y los ca-
zadores —en el caso en que se representen— son abs-
tracciones, tal vez para mantener su identidad en
secreto. La ilusion de movimiento estd notablemente
acentuada por los patrones de luz y sombra presen-
tes en los estrechos y oscuros pasadizos de la caverna.

timaciones realizadas sobre la base de datos genéticos, se considera que la poblacién
humana mundial puede haber tenido entre 10 mil y 100 mil habitantes. Conforme
a los hdbitos de vida de estas poblaciones, que tomaban de la naturaleza su susten-
to alimenticio mediante la caza y la recoleccidn, es posible que se hubiera alcanza-
do una densidad préxima a la saturacién de los recursos, lo cual habrfa estimulado
las migraciones en busca de nuevos ambientes. Hace 30 mil afios, Homo sapiens ya
se habfa dispersado por todo el mundo, quintuplicando su tamafio poblacional.
Cazaba animales de gran tamafio y habfa incursionado en la expresién artfstica.
Existen numerosos testimonios de que los cazadores de la dltima Edad del
Hielo, hace unos 20 mil afios, usaban una gran cantidad de simbolos: repre-
sentaron los animales que cazaban pintdndolos en las paredes de las cuevas, ta-
llaron figuras de mujeres en piedras y huesos o las moldearon en arcilla y cons-
truyeron instrumentos musicales (véase el ensayo: El arte de las cavernas). No
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Fig. 24-25. En ¢l mapa se ilustran las posi-
bles rutas migratorias de Homo sapiens y las
dataciones tentativas de su ingreso en los dis-
tintos continentes estimadas sobre la base de
datos genéticos, antropoldgicos y lingiifsticos.

hay manera de saber cudndo los humanos comenzaron a utilizar el lenguaje
oral pero la mayor parte de los antropblogos coinciden en afirmar que los
hombres que realizaron todas estas producciones artfsticas ya usaban el len-
guaje. El arte y la comunicacién estén muy ligados, ya que ambos involucran
el uso de simbolos que permiten expresar sentimientos e ideas. En ese sentido,
el arte de estos cazadores es una evidencia indirecta, pero muy fuexte del uso
del lenguaje.

Hacia el fin de la dltima glaciacién, hace unos 18.000 afios, el hombre co-
menzaba a cultivar la tierra en diferentes partes del mundo, y hace aproxima-
damente 7.000 afios, ya cosechaba trigo y cebada y criaba animales como ove-
jas, vacas y cerdos. Estos asentamientos estables, en los que se comenzaron d
practicar regularmente el cultivo de la tlerra y la crfa de animales, consutuyen
los antecedentes de nticleos humanos que luego dieron origen a pueblos y ciu-
dades.

El curso de la historia humana de los dltimos 100.000 afios ha sido profun-
damente analizado por Luigi Cavalli Sforza, de la Universidad de Stanford,
EE.UU., quien ha integrado los resultados que surgen del estudio de centena-
res de genes a nivel mundial con una enorme cantidad de datos arqueologlcos,
demograﬁcos y lingiifsticos. Su andlisis conjunto permite reconstruir las rutas
mlgratorlas de aquellas poblaciones y generar drboles que representan las rela-
ciones entre diferentes pueblos. Resulta significativo que la superposicién de
las genealogfas obtenidas a partir de estos diferentes tipos de datos muestra
una notable concordancia y permite que estos datos se confirmen entre sf, re-
flejando que, en este perfodo de la historia humana, los genes, los pueblos ¥
las lenguas se han diferenciado conjuntamente a partir de una serie de migra-
ciones que tuvieron su origen en Africa (fig. 24-25) (véanse los ensayos: Fvo-
lucidn genética y lingiiistica en humanos, cap. 26 y La diversidad de nuestra es-

pecie: jexisten las razas?, en este capitulo). 165




Una de las ideas mds establecidas en nuestra sociedad es
que las razas humanas representan categorias naturales de
personas, como si fueran lotes que, para mayor comodidad,
se indican mediante un cédigo de colores: blanco, negro,
rojo, amarillo. Desde nuestro nacimiento, cada uno de no-
sotros se identifica con una de estas categorias, como si se
tratara de una propiedad constitutiva o innata. Detrds de
esta nocion se esconde la idea de que se comparten mds ras-
gos con las personas de la propia categoria que con las de-
mis. Veamos ahora si la nocién de raza puede ser sustenta-
da cientificamente.

Si se analiza la variacién en un conjunto de caracteres,
es posible hallar que las poblaciones de una regién geogri-
fica determinada se parecen mds a sus vecinos que a otras
poblaciones geogrificamente mds alejadas. Sin embargo,
nuestra especie no puede subdividirse en compartimientos
estancos como las subespecies zooldgicas. Tanto si se obser-
van las caracteristicas externas como si se estudian los ge-
nes, los resultados concuerdan: la variacién es gradual,
conforme a un gradiente geografico y resulta arbitrario es-
tablecer cualquier limite. Nuestros arquetipos raciales no
describen antepasados puros, sino que constituyen repre-
sentaciones simbélicas de la variacién actual en sus expre-
siones extremas. No es posible establecer con certeza cudn-
do aparecieron los gradientes de variacién pero, como he-
mos analizando previamente, tanto los datos paleontolégi-
cos como los datos moleculares sugieren que la diversidad
que hoy se observa en nuestra especie es reciente. Una

La diversidad de nuestra especie: sexisten las razas?

prueba de ello es que dos gorilas o dos chimpancés, toma-
dos al azar, estdn mucho mds alejados genéticamente entre
si que dos humanos de cnalquier procedencia. Por otra par-
te, si se analiza un conjunto amplio de caracteres, incluyen-
do no sélo aquellos que usualmente se toman para definir
la pertenencia a una “raza”, se puede observar que, en mu-
chos casos, la variabilidad entre individuos “de una misma
raza” es mayor que la que se observa entre individuos “de
distintas razas”. Este andlisis genético pone de manifiesto
que la nocién de raza carece de significado biolégico, ya
que las diferencias que se perciben como esenciales (color
de la piel, tipo de cabello, etc.) son despreciables frente a la
gran variabilidad global existente entre individues.

Mis que cualquier otra especie animal, la especie huma-
na es un continuo en el cual las wnicas fronteras verdaderas
son de orden cultural. Actualmente la mayoria de los antro-
pélogos coinciden en que las razas biolégicas son un mito.
Sin embargo, la idea persiste en muchas formas: el hecho
de que las razas no existan no impide que exista el racismo.
La fobia hacia las minorias, el impacto de la coyuntura eco-
némica, el deterioro de la trama social, la desconfianza ha-
cia los inmigrantes, las diferencias religiosas, entre otras
causas, estdn en la base de las posturas racistas. En vista de
los actuales conocimientos de la diversidad genética huma-
na, desde la biologfa, es necesario dejar en claro que no
existe ningiin fundamento cientifico de posturas que invo-
quen la existencia de “razas” como una categoria natural o
bioldgica.

PROCESOS Y PATRONES EN LA EVOLUCION HUMANA

La nomenclatura de las especies involucradas en la evolucién humana es ain
muy controversial y sus relaciones filéticas no han sido completamente clarifica-
das. Sin embargo, sobre la base de las evidencias mencionadas anteriormente, se
puede reinterpretar la informacién y las hipétesis incorporadas en las dltimas dé-
cadas. Estas han consolidado tres nuevas ideas ampliamente aceptadas que reem-
plazan concepciones previas acerca de la evolucién de los hominidos.

Escaleras o darboles

Uno de los conceptos principales que fue puesto a prueba es la hipétesis de la
especie tnica. Esta sostenfa que existfa una sola especie de hominido y que hubo
una progresion filética en linea recta, gradual y continua, desde el primer antropo-
morfo que caminé en posicién bipeda hasta los humanos modernos. Sobre la ba-
se de este patrén en “escalera” de la evolucién humana, las evidencias fésiles se or-
denaban en una secuencia tinica; que generalmente involucraba: Australopitecos -
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fésiles se descubren, mejor se puede apreciar que ha
existido un buen miimero de especies diferentes de
hominidos que coexistieron. Ellos sefialan que el
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Homo habilis - Homo erectus - Neandertales - Homo sapiens. Esta concepcién, que
fue sostenida por algunos expertos hasta hace unos veinticinco afios, atin se expre-
sa en la divulgada idea de la “bisqueda del eslabén perdido”. Hemos visto, sin em-
bargo, que los nuevos hallazgos fésiles y la reinterpretacion de los previos sugieren
un panorama muy distinto. La evolucién de nuestro linaje, lejos de constituir un
ejemplo de transformacién filética, parece mds bien estar signada por numerosos
eventos de ramificacién, es decir, por eventos cladogenéticos (fig. 24-20).
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Resulta claro que la evolucién de los hominidos, al igual que la de Eguus y
otros linajes conocidos del registro fésil, no fue una escalera de progreso sino un
arbusto con muchas ramas, la mayorfa de las cuales terminaron en la extincién.
Este nuevo enfoque pone de manifiesto que nuestra supervivencia fue simple-
mente casual y que nuestro éxito no es el resultado de un plan preconcebido de
progreso lineal. En ese sentido, podemos constatar que nuestra historia evolutiva,

lejos de ser un proceso tnico y extraordinario, es muy parecida a la de muchas
otras especies.

Establecimiento de las caracteristicas clave

Como hemos visto, asi como el tamafio del cerebro es variable en diferentes
grupos de hominidos, el bipedalismo —la capacidad para caminar en dos pies y no
en cuatro— es un rasgo que caracteriza a todo el linaje. Asi, otra de las ideas centra-
les que surge de la actual evidencia f6sil es que la marcha bipeda fue el cardcter que
nos puso en el camino hacia la humanidad, y no nuestra inteligencia superior.

Existen diversas hipétesis para explicar el origen de la postura bipeda y el an-
dar erecto. Una afianzada creencia de antigua data relacionaba a este patrén de lo-
comocién con la “necesidad de liberacién de las manos para usar herramientas”.
El conocimiento actual permite desterrar esta idea, ya que la postura erecta se pre-
senta en el origen del linaje hace mds de cuatro millones de afios, dos millones de
afos antes que aparezcan en el registro fésil los primeros utensilios sencillos de
piedra. Dart y otros antropélogos, (incluyendo a Robert Ardrey, quien populari-
26 este punto de vista) en las décadas de 1950 y 1960, propusieron que el motor
de la evolucién humana es el régimen carnivoro, ya que el bipedalismo habria
permitido liberar las manos y asf poder usarlas para sostener armas a fin de matar
a las presas y derrotar a los enemigos, incluyendo a otros seres humanos. Aunque
todavia perduran vestigios de este punto de vista, podemos apreciar que esta hi-
pétesis ya no es compatible con las evidencias disponibles. Una hipétesis alterna-
tiva es la propuesta por Owen Lovejoy, de la Universidad Estatal de Kent, Ingla-
terra, que relaciona al bipedalismo con el desarrollo de estructuras sociales. com-
plejas, en las que la liberacién de las manos permitia la recoleccién de alimentos
y el transporte de las crias.

Otra de las explicaciones mds conocidas alude a un cambio de clima que ha-
brfa ocurrido en Africa cuando el linaje se origind, lo cual provocé una retraccién
de las selvas y bosques y un avance de la sabana. Como consecuencia, los prima-
tes que vivian en los drboles iban perdiendo muchos de sus hdbitat, de manera
que aquellos capaces de desplazarse también en tierra habrfan tenido la ventaja de
poder atravesar las zonas desprovistas de bosques en busca de alimento. Otra hi-
pétesis, conocida como “teorfa del radiador”, alude a la ventaja que representa la
postura bipeda frente al cambio climdtico, como un modo de recibir menor irra-
diacién solar. Actualmente no existe una tnica explicacién para el establecimien-
to del andar bipedo y muchos investigadores abordan este problema desde enfo-
ques integrados que incluyen la anatomfa funcional comparada, el estudio del
comportamiento y la paleoecologfa. ;

- Otra de las caracteristicas clave del linaje es el aumento del tamafio del cerebro
en sucesivas especies de Homo. Sin embargo, si consideramos el linaje en su con-
junto, veremos que coexistieron especies con cerebros mayores y menores ocu-
pando diferentes ambientes. En este sentido, asf como es incorrecto proponer la
existencia de una “tendencia évolutiva” que condujo a un andar mds erecto, tam-
poco serfa vdlido afirmar que se observa una tendencia lineal y continua hacia ce-
rebros mayores. '

La adquisicién de cerebros mayores en Homo ha sido interpretada por algunos
investigadores como una consecuencia de procesos heterocrdnicos (véase cap. 22,
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pdg. 604), es decir, de cambios en las velocidades y en los tiempos de desarro-
llo. Esta hipétesis se sustenta en que durante los primeros afios de vida, los hu-
manos retienen una alta velocidad de crecimiento, semecjante a la tasa de cre-
cimiento fetal. Al mismo tiempo, si se los compara con otros primates, se ob-
serva una prolongacién del perfodo de crecimiento y un retraso de la madurez
sexual. Este tipo de cambios, sumados a fuertes presiones selectivas que favo-
recerfan la inteligencia, serfan factores causales de la adquisicién de nuestro
gran cerebro.

En suma, el conocimiento actual acerca de los patrones de establecimiento de
los caracteres clave de nuestro linaje permite desterrar la popular representacién
de la evolucién humana, en la que una secuencia lineal de primates, con cerebros
cada vez mayores, van adoptando gradualmente la postura erguida. :

Especies biolégicas y cambio cultural

Hemos visto que, con Homo habilis, se inicia la construccién de herramientas
y que la tecnologfa oldowense de estos primeros utensilios se mantuvo sin cam-
bios durante un millén de afios. Junto con Homo erectus aparece la tecnologia
acheulense de las herramientas bifacies que, al igual que la oldowense, se mantu-
vo por otro millén de afios, hasta hace aproximadamente 100 mil afios. Aproxi-
madamente al mismo tiempo que Homo sapiens, aparece en el registro arqueolé-
gico la cultura musteriense. Si nos limitdramos a esta descripeién, pareceria que
cada especie de Homo se corresponde con una cultura litica diferente. Sin embar-
go, esta correlacién no se corrobora en varios casos. En Africa, después de esta-
blecida la tecnologfa acheulense, siguen apareciendo en el registro arqueoldgico
posterior herramientas oldowenses, pese a que Homo habilis aparentemente ya se
habfa extinguido. Al mismo tiempo, como ya se ha mencionado, en Asia no se
han hallado herramientas acheulenses durante el perfodo en que allf habitaba Ho-
mo erectus. Tampoco se encontraron en ese continente herramientas musterienses
en registros temporalmente mds recientes; de modo que sélo se han registrado
utensilios oldowenses durante un perfodo que abarca mds de dos millones de
afios. Por otra parte, es una dnica especie biolégica, H. sapiens, la que introdujo
la cultura musteriense, la aurifiaciense y todos los vertiginosos cambios tecnolé-
gicos posteriores.

Como puede apreciarse, el patrén de evolucién biolégica y el de cambio cul-
tural se encuentran “desacoplados”. Mids all4 de las multiples hipétesis que expli-
can cada uno de esos desajustes, lo que pone de manifiesto esta falta de corres-
pondencia es que los mecanismos que explican la evolucién biolégica no son los
mismos que permiten interpretar el cambio cultural.

Hemos visto en estos tltimos capftulos que la evolucién biolégica opera fun-
damentalmente a partir de la reproduccién diferencial de los organismos porta-
dores de variantes genéticas que les confieren alguna ventaja. En este caso, lo de-
terminante es el programa genético, que se transmite verticalmente de padres a
hijos, de generacién en generacién. La cultura, por el contrario, se propaga de
muchas maneras y en multiples direcciones: la recibimos de los demds y se la
transmitimos a otros. La transmisién es vertical y horizontal: de padres a hijos, o
entre individuos emparentados o no emparentados, que pertenecen, pox ejemplo,
a una misma generacién. La forma de transmisién vertical es lenta, pues el tiem-
po que transcurre entre generaciones es grande, pero la transmisién horizontal
puede llegar a ser muy rdpida, tanto como lo es una epidemia de una enferme-
dad muy contagiosa. .

El investigador M. Feldman, de la Universidad de Stanford, ha propuesto
que pueden reconocerse tres principales vias de transmisién cultural, una verti-
cal y dos horizontales, cada una de las cuales tiene sus reglas y su dindmica. La
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Fig. 24-27. Representacidn de distintos patrones de transmision cultural: a) Transmision vertical, de
padres a hijos. b) Distintos tipos de transmisién horizontal: entre individuos no emparentados, trans-
misién magistral y transmision concertada.

vertical se refiere, como ya mencionamos, a la transmisién de padres a hijos.
Entre las horizontales se distinguen la transmisién magistral, de uno a muchos
individuos, que es lo que ocurre de profesores a alumnos, de jefes, personas
eminentes o politicos a su auditorio. Por dltimo, el proceso inverso, de muchos
a un individuo, se refiere a los mandatos concertados que constituyen, por
ejemplo, las reglas de convivencia de una sociedad que influyen sobre los indi-
viduos (fig. 24-27). :

Algunos cientificos han planteado, recurriendo a una analogfa, que la transmi-
sién cultural presenta un patrén de propagacién semejante a la “herencia lamarc-
kiana”, ya que las novedades culturales adquiridas por un individuo pueden ser
transmitidas a sus descendientes. En realidad, todos los mecanismos menciona-
dos se articulan y se retroalimentan, dando como resultado una tasa cada vez mds
acelerada de cambio cultural. ¥

Debido al tipo de procesos que motorizan los cambios culturales, éstos no
ocurren generalmente en forma gradual. Cuando se establece una tecnologfa,
se difunde répidamente y se mantiene durante un perfodo sin mayores cam-
bios, ensayando multiples variantes sobre un mismo tema, hasta que una nue-
va tecnologfa es inventada y reemplaza rdpidamente a la anterior. En este sen-
tido, se ha propuesto que, a pesar de responder a diferentes mecanismos, los
patrones del cambio cultural y los patrones del cambio bioldgico macroevolu-
tivo resultan andlogos: largos perfodos de estasis y breves momentos de cam-

bio profundo.
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RESUMEN

Los primeros mamiferos se originaron a partir de un grupo de reptiles pri-
mitivos hace aproximadamente 200 millones de afios y coexistieron con los di-
nosaurios durante 130 millones de afios. La extincién de los dinosaurios fue se-
guida por una rdpida radiacién adaptativa de los mamiferos. Los primates son
un orden de mamiferos que se adapté a la vida arboricola. Este orden se carac-
teriza por presentar extremidades con cinco digitos, con capacidad de asir, ufias
en lugar de garras y miembros de movimientos libres. Dependen mds de la vi-
sién que del olfato, ya que todos los primates supetiores tienen visién estereos-

cépica con féveas que permiten un enfoque fino y conos para la visién de los
colores.

Los dos grupos principales de primates vivientes son los prosimios y los antro-
poides. Los prosimios se diseminaron y fueron abundantes durante el Paleoceno
y el Eoceno, hace aproximadamente 65 a 38 millones de afios atrds. Los prosi-
mios modernos incluyen a los loris, los galagos, los lémures y los tarseros. Los an-
tropoides incluyen a los monos del Nuevo Mundo, los monos del Viejo Mundo
y los hominoides (antropomorfos y humanos). De acuerdo con la evidencia pre-
sente, los parientes vivientes mds cercanos de los hominidos —los miembros de la
familia humana— son los chimpancés.

Desde hace mds de 4,2 millones de afios hasta hace por lo menos 1,2 millo-
nes de afios, vivieron grupos de hominidos llamados australopitecinos que,
aunque eran pequefios y tenfan crdneos simiescos, caminaban erectos. Las es-
pecies descritas hasta el presente incluyen a Awustralopithecus anamensis'y A. afa-
rensis, que constituyen el tronco ancestral, y dos linajes divergentes: australopi-
tecinos grdciles como A. africanus, y robustos, como A. robustus, A. boisei y
A. aethiopicus. Los australopitecinos robustos han sido actualmente asignados
al género Paranthropus. La primera especie representante del género Homo es H.
habilis, primer constructor de herramientas, que aparece hace 2 millones de
afios. Otra especie posterior es H. erectus, que vivié desde hace unos 1,6 millo-
nes de afios hasta hace unos 300 mil afios, o quizds 25.000 afios. Los indivi-

uos eran altos, tenfan esqueletos éseos que se asemejaban mucho a los de los
humanos modernos, pero sus crdneos eran mucho mds pesados, aplanados, con
arcos superciliares prominentes, dientes y maxilares grandes y mentén deprimi-
do. El hacha de mano, que caracteriza a la cultura acheulense, estd asociada con
H. erecrus, aunque en Asia se mantuvo la cultura oldowense. Algunos grupos,
al menos ocasionalmente, ocuparon cavernas y, en etapas posteriores, domina-
ron el fuego, dos desarrollos que probablemente estén relacionados. Debido a
sus especializaciones anatémicas, se considera que podrfan representar una ra-
ma colateral, siendo el ancestro de los humanos una especie africana denomi-
nada F. ergaster. Fésiles mds recientes —de 600.000 a 200.000 afios— han sido
clasificados como H. heildelbergensis. Esta especie serfa el tltimo ancestro co-
mun a las dos especies terminales del linaje: AH. neanderthalensis y H. sapiens.
Los neandertales controlaron el fuego, habitaron en cavernas, utilizaron instru-
mentos de piedra, cazaron animales grandes y enterraron a sus muertos con ri-
tuales caracteristicos. Coexistieron con H. sapiens y desaparecieron hace apro-
ximadamente 35 mil afos.

El origen de los humanos anatémicamente modernos estd en discusién. El

modelo del candelabro sugiere que evolucionaron a partir de diferentes poblacio-

nes locales de H. erectus, mientras que el modelo del Arca de Noé propone que
H. sapiens se originé a partir de una tnica poblacién. La mayor parte de las evi-
dencias, que incluyen el andlisis genético, sugicren que los humanos modernos
evolucionaron a partir de una poblacién africana que migré hace aproximada-
mente 100 mil afos y que, a medida que se expandfa, fue reemplazando a las po-
blaciones europeas y asidticas del género Homo establecidas previamente.
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CUESTIONARIO

L. Distinga entre los siguientes términos: primate/prosimio; monos/antropo-
motfos; hominidos/hominoides/antropoides.

2. Nombre cuatro tendencias evolutivas observables en el linaje de los prima-
tes y exponga el posible valor selectivo de cada una de ellas.

3. Suponga que usted se encontrara en una reunién con: Homo erectus, Homo
supiens, el hombre de Pekin, Homo neanderthalensis, Australopithecus aethiopicus,
Lucy, Zinjanthropus, Australopithecus robustus y Australopithecus africanus. ;Cémo
los distinguirfa?

4. ;Por qué considera usted que el ritmo del cambio bioldgico y del cambio
cultural son muy diferentes?

5. Si bien los fésiles de H. erectus presentan rasgos comunes, se han obser-
vado ciertas diferencias regionales. Supongamos que usted es un antropélogo.
Si comparara las caracterfsticas particulares de los fosiles de H. erectus de dife-
rentes regiones de Asia y Africa con los rasgos peculiares de las poblaciones ac-
tuales de [. sapiens de esas mismas zonas, ;qué esperarfa encontrar si fuera

acertada la hipétesis del candelabro? ;Y si la correcta fuera la hipdtesis del Ar-
ca de Noé?
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1. EL SISTEMA NERVIOSO

1. RASGOS EVOLUTIVQS DEL SISTEMA
NERVIOSO

En los animales, el sistema nervioso se va haciendo
progresivamente mdas complejo, a medida que avanza-
mos en la escala evolutiva.

Las tendencias evolutivas mas sobresalientes somn:

a) Aumento del nimero de células nerviosas.

b) Cefalizacién o concentracion de neuronas en el extre-:

mo anterior del animal.

¢) Aumento del numero de interneuronas y de los con-

tactos entre ellas (sinapsis).

d) Especializacién o dlvermﬂcamén de las celulas nerv10~
sas para realizar distintas funciones. .

2. LOS SISTEMAS NERVIOSOS MENOS
EVOLUCIONADOS: INVERTEBRADQOS
La actividad vital de los animales est4 intimamente re-
lacionada con la organizacién y complejidad de su siste-
ma nervioso. Existen distintos modelos de organizacion,

en forma de red (reticular), de tipo radial o con simetria
bilateral.

2.1. Estructura reficular

Los celentéreos poseen un sistema nervioso primitivo
que cousta de una serie de células interconectaclas for-
mando una red [Fig-Ta].

2.2. Estructura radial

La forma més elemental de organizacién nerviosa es
la que poseen los equinodermos con estructura racial,
como las estrelias de mar. Consiste en una red de células
nerviosas, entrelazadas de forma difusa, y fibras que per-

miten el paso de impulsos de una zona a otra del animal

Fig. 1b].
2.3. Simetria bilateral

En animales mds complejos, como platelmintos y ne-
matodos, empieza a hacerse patente la tendencia evoluti-
va a la concentracion de neuronas en el extremo anterior
del animal [Fg. ic},

La cabeza de una planaria (platelminto) contiene gan-
glios cerebrales, o grupos de células nerviosas, que
constituyen una especie de cerebro primitivo. Esta inci-
piente cefalizacién estd relacionada con la capacidad
para desplazarse hacia delante. Estos animales poseen
también 6rganos de los sentidos concentrados en la ca-
beza. .

A lo largo del cuerpo, en posicidon ventral, poseen fi-
bras nerviosas incipientes cue llevan informacién desde
la zona periférica a los ganglios de la cabeza, asi como las
ordenes elaboradas por éstos, hacia los musculos, permi-
tiendo la reaccidn del animal.

En anélidos y artrépodos, la organizacion el siste-
ma nervioso experimenta un nuevo avance:

a) Los axones neuronales se unen en haces, formando
vias nerviosas. -

b) Aparece una cadena lateral de pequenios ganglios peri-
féricos, situados a ambos lados del cuerpo del animal,
que colaboran con los ganglios cefalicos en la coordina-
cion de las regiones alejadas de la cabeza.

Si a una lombriz de tierra se le extirpan los ganglios ce-
falicos, puede seguir moviéndose hacia delante con tanta

- eficacia como antes. Sin embargo, si encuentra un obsta-
‘culo en su camino no es capaz de rectificar la direccidn de

desplazamiento. El cerebro le sirve, por tanto, para adap-
tar las respuestas a’los cambios ambientales [Figs. 1d y %e],

En los ganglios alejados de la cabeza se conectan neu-
ronas distintas, de forma gue una neurona lleva la infor-
macién hasta ese punto y otra, que sale de alli, transmite
esa misma informacion hacia un lugar méas alejado. Se
podria comparar con una carrera de relevos.

Estos ganglios representan la segunda tendencia evo-
lutiva: los animales mds complejos tienen mas interneuro-
nas (neuronas gue sirven para conectar con otras neuro-
nas). Asimismo, cuantas mds interneuronas posee un ani-
mal, més complejo es su comportamiento.

El aumento del nimero de interneuronas va acompa-
fiado del desarrollo del cerebro, encargado de produ-
cir los mensajes que circulan por las neuronas. E] cere-
bro de los vertebrados representa la culminacién de esta
tendencia evolutiva.

Los moluscos son un buen ejemplo de la correlacion
que existe entre la complejidad del sistema nervioso y los
hdbitos de vida. Los sésiles y los de movimientos lentos,
como las almejas, tienen poca o ninguna cefalizacién y
drganos de los sentidos muy sencillos. Por el contrario,
los cefalépodos poseen el sistema nervioso central mds
sofisticado de todos los invertebrados.

En los pulpos, las neuronas estdn cohcentradas en el
ceniro del cuerpo. Los ganglios forman un anillo alrede-
dor del eséfago, formando un cerebro que contiene alre-
dedor de 168 millones de célulgs nerviosas.

Este complejo sistema nervioso incluye, adem4s, 6r-
ganos de los sentidos bien desarrollados y permite que
estos animales sean depredadores muy eficaces. Los pul-
pos tienen capacidad para aprender nuevos comporta-
mientos y se les considera como los invertebrados méas
inteligentes [Fig. 1t].

Muchos moluscos tienen, al menos, tres pares de
ganglios: :
— Ganglios cerebrales. Situados a los lados del eséfago.
Controlan las respuestas complejas y motoras.

~ Ganglios viscerales. Distribuidos por todo el organis-
mo, controlan la apertura y cierre de las valvas:

~ Ganglios podales. Situados en el pie, controlan los
movimientos de esta regién.
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3, ORIGEN DEL SISTEMA NERVIOSO
DE LOS VERTEBRADOS

‘Todos los sistemas nerviosos de los vertebrados, des- |
e los peces hasta los mamiferos, tienen la misma estruc-
tura bésica.

ESTRUCTURA BASICA DEL

L
L
-

El sistema nervioso se origina a partir del ectodermo, A
a capa mas externa del embridn, que constituye una es-
“tructura denominada tubo neural. Este fubo se expande
se diferencia, La parte anterior origina las estructuras
elencéfalo y 1a parte posterior se convierte en la médula
spinal. El encéfalo y la médula espinal se continiian y
us cavidades se comunican. 175 e
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- A medida que el encéfalo comienza a diferenciarse
“surgen tres protuberancias en el extremo anterior:

) Encéfal’o anterior o prosencéfalo. Se subdivide y
forma el telencéfalo, que da origen al cerebro, y el

diencéfalo, que se diferencia en tadlamo e hipotdlamo. L rarbeniats

b) Encéfalo medio o mesencéfalo,
ﬁ;}: ¢} Encéfalo posterior o rombencéfalo. Se subdivide

. para formar el metencéfalo, que origina el cerebelo vy
el puente de Varolio, y el mielencéfalo, de donde deri-

... JISTEMA NERVIOSQ DE LOS VERTEBRADOS

telencéfalo

dlencsfolo

[ mesencéfalo

J
} metencéfalo

L mielencéfalo -

va el bulbo raquideo [Fig. 2]. -
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El estudio comparado del encéfalo de los vertebrados
revela similitudes y rasgos evolutivos adquiridos. En pri-
‘mer lugar destaca el diferente grado de desarrollo que
tienen las clistintas porciones cel encéfalo en los diversos
grupos.

Por ejemplo, en los tiburones, la parte més desarrolla-
da del encéfalo son los I6bulos olfatorios (a), esenciales
para que este gran cdepredador tenga muy desarrollaclo
el sentido clel olfato. En las figuras b a fse observa que, a
medida que los vertebrados son més evolucionados, el
cerebro y el cerebelo se hacen cada vez mayores y mas
complejos. En-los mamiferos (f), el cerebro es la parte
més desarrollada del encéfalo y su superficie, o corteza
cerebral, esta muy replegada, lo que aumenta enorme-
mente el tamafio de esta importante zona-cerebral [Fig. 3].

4, BEvOLUCION DEL SISTEMA NERVIOSO
DE LOS VERTEBRADOS

4.1, Bl encéfalo anterior o prosencéfalo

El eﬁcéfalo anterior consta de telencéfalo y dien-
cefalo.

El telencéfalo

Da origen al cerebro y, en casi todos los grupos de
vertebrados, a los bulbos olfatorios. El sentido del olfato
es el predominante en la mayoria de los vertebrados,
hasta el punto de que, en los peces y anfibios, el cerebro
esta dedicado casi por completo a la integracién de la in-
formacion sensorial olfatoria.

Las aves, por el contrario, tienen poco desarrollado el
sentido del olfato y, en contraposicién, tienen muy de-
sarrollada otra parte del cerebro, el cuerpo estriado. Es-
ta estructura se relaciona con el control de los patrones
de comportamiento innato, adquirido y comportamientos
complejos de las aves.

En casi todos los vertebrados el cerebro se divide en
hemisferios derecho e izquierdo. La mayor parte del
cerebro estd formacla por axones con mielina, o materia
blanca, que conectan las distintas zonas del cerebro.

En casi todos los reptiles y en los mamiferos hay una
capa de materia gris, constituida por cuerpos neuronales
- y dendritas sin mielina, lamada corteza cerebral porque
constituye la porcién més externa del tejido cerebral.
Ciertos reptiles, y todos los mamiferos, poseen un tipo
distinto de corteza, que no se observa en los vertebracos
inferiores, llamada neopalio.

Esta corteza funciona como érea de asociacion que re-
laciona la informacién sensorial y motora y es el lugar
donde se localizan las funciones superiores, como el
aprendizaje. El neopalio es mucho mds abundante en los
mamiferos ¥ constituye la mayor parte del cerebro (en
humanes, el 90% de la corteza cerebral es neopalio). En
el desarrollo embrionario de los mamiferos el cerebro se
expande y crece hacia atras, cubriendo muchas de las
otras estructuras cefalicas.

‘{ Fig. 3 1}

EVOLUCION DEL ENCEFALO
DE LOS VERTEBRADOS
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En los mamiferos, el cerebro se encarga de muchas de
las funciones realizadas por otras regiones del encéfalo
en los vertebrados inferiores. Ademds, desempefia otras
mas complejas, como las de asociacidn, que no se ohser-
van en 1os reptiles, anfibios y peces.

En los mamiferos simples, la corteza cerebral puede
-ser lisa, pero enlos complejos, el drea superficial se ve
‘notahlemente incrementada por los abundantes pliegues,
- denominados circunvoluciones. ‘

~ Los huecos que hay entre las circunvoluciones se lla-
%' man surcos, si son poco profundos, y cisuras cuando son
«& profundos. Estas permiten distinguir cuatro 16bulos: fron-
~'tal, parietal, terhporal y occipital, en cada uno de los he-
&% 'misferios. Cada l6bulo posee funciones especificas [Fig. 4].

" El diencéfalo
Contiene el talamo y el hipotdlamo.

En el conjunto de los vertebrados, el talamo es un cen-
tro de transmisién de los mensajes motores y sensoriales.
.. Enlos mamiferos, todos:-los mensajes sensoriales (salvo los
“relacionados con el olfato) son enviados al tdlamo antes de
: ser fransmitidos hacia las dreas sensomales del cerebro.

J

L

Por debajo deI talamo, el hlpotalamo e" ‘ 1 prmczpa} cen-
“.tro de integracion para la regulacién de Jas visceras. Envia
“informacién hacia las zonas del bulbo raqmdeo y la médula

;- Yespiracién y-el fimcionamiento del: aparato digestivo, EI

% hipofisis pende del hlpotélamo)

Las hormonas fiberadoras Secretadas por el hipotdlamo
regulan la secrecion de las producidas en el 16bulo anterior
‘de la hipdfisis.

En los reptiles, las aves.y los mamfferos, la temperatu-

"1 Fig. 5 [ § :
” . MORFOLOGIA DEL CEREBRO CORTE SAGITAL DEL CEREBRO
cisurd:-' i trigono - cisura de
et et : * Rolando
~{ébulo parietal S
- cuerpo
[6bulo fronted mllo’:o
comisurd gléndula
anterior pinsel
cisura
nervio plico calearing
ih R hipsfisis ‘cersbelo
T circunvolucidn
a i - pedinculo cerebral < bulbo raquides '
i6bulo temporeil 16bule occipital profuberancia anular o puente de Varolio -
i
; P [ e e T B e o

&' egpinal que regulan actividades como:el:ritmo- cardiaco, la.

hipotdlamo relaciona los sistemas nervxoso y endocrmo (fa-

“ra del cuerpo estd controlada pgtg}”hip'ot‘él'am_q. Asimj_sf____:__

mo, esta regién controla el apetito y el equilibrio hidrico
del cuerpo, y se relaciona con las reacciones emocmnales
y sexuales.

4.2, Bi encéfalo medio 0 mesencéfalo

El encéfalo medio es la parte mds prominente en los
peces y en los anfibios. En esta regién se recibe e integra
la informacidn sensorial, y se envian las instrucciones a los

. nervios motores adecuados.

La porcién dorsal del encéfalo medio se diferencia,
originando, por ejemplo, los 16hulos dpticos, que se es-
pecializan en las interpretaciones visuales, En los reptiles,
las aves v los mamiferos, muchas de las funciones de los
16bulos 6pticos las realiza el cerebro.

4.3. Bl encéfalo posterior o roniboencéfalo

El cerebelo coordina la actividad muscular. La extirpa-
cién del cerebelo no origina una parélisis, sino una mala
coordinacién muscular. Un péjaro sin cerebelo es incapaz
de volar, pues sus alas se agitan desordenadamente.

El desarrollo del cerebelo se relaciona con la magni-
tud y complejidad de la actividad muscular, por 1o que su
‘forma y tamario varfan considerablemente en las diversas
clases de vertebrados. En ciertos peces, aves y mamife-
ros, el cerebelo estd muy desarrollado, mientras cque en
los anfibios y los reptiles tiende a ser pequeiio.

El bulbo raquideo, €l puente de Varolio y el encéfalo
medio constituyen el tallo encefalico, Es Ia porcion alar-
gada del encéfalo que se aseme]a g un peduncu]o que
sostiene el cerebro.

Aunque todos los vertebrados tienen la misma es-
tructura encefalica fundamental, ciertas partes del encé-
falo, como el cerebelo y el cerebro, se especializan y son
mds complejas en los vertebrados superiores [Fig. 5].
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