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« Pvobl ceovtov »

= Condcete a ti mismo

Oréculo de Delfos, probable s. V a C.

«El hombre es el tinico producto de la evolucién
que sabe que ha evolucionado
y que en tal evolucién prosigue»

Theodosius DOBZHANSKY (1966)
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Excmo. Str. Presidente,
Excma. Sra. Presidenta del Instituto de Espafia,
Excmos. Sefores Académicos,

Sefioras y Sefiores,

El saber sobre el ser humano es un saber particularmente apetecible pero
también singularmente complejo. Las ciencias antropolégicas cultivan puntos
de vista muy diversos sobre un objeto tan entrafiable y comprometedor como
somos cada uno de nosotros y el colectivo de nuestros semejantes y préximos,
ya sea en un marco cosmogonico, en el de lo trascendental, la ética, o en los
sistemas de la naturaleza fisica y bioldgica a los que obviamente pertenecemos.
La intriga de nuestro autoenigma es en especial ardua cuando, para responder
a las preguntas sobre nuestros quiénes y cémos, vemos la necesidad de explo-
rar la otra dimensién, la de los cuandos, y encontrar en su escala el nivel de
cada escena. La Paleantropologia, o Paleontologia humana, es esta bisqueda
cientifica del ser humano como ser histérico natural, implicado en la historia
de las esferas del planeta Tierra, en particular de la biosfera, esto es en la his-
toria evolutiva de la Vida.

Las incognitas, pues, a que se enfrenta la Paleantropologia son muchas y de
indole muy diversa; los datos observables y de experiencia, muy escasos. Las cons-
tantes, rarisimas, pues la vida es no sélo esencialmente diversa sino generadora
continua de diversidad; no de caos, pero si polirritmica, lo més refractario a la
uniformidad, y propensa siempre, ya sea a la evolucion o bien a la revolucién. El
ser humano en su desarrollo no atenué ninguna de estas caracteristicas, sino que
las potencia. El discurso y la inferencia, por ello, en Paleontologia humana es ex-
tremadamente delicado y exigente de rigor —de hecho es ésta una ciencia que
genera en muchos pasmo, o verdadera desconfianza.

Creo no equivocarme al pensar que es en este campo en el que deberé ejer-
cer mis actividades como académico, y para el que he sido elegido. No me sen-
tirfa tan honrado por la medalla y el titulo de académico como por la consi-
derable responsabilidad que esta Real Academia de Ciencias ha querido
confiarme,

Permitidme también confesar lo abrumador y exigente que es el ejemplo
del Académico fallecido cuyo vacio me habéis llamado a ocupar, el Dr. Ing.
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D. Angel Ramos Fernindez. Hijo y discipulo del catedratico de Historia
Natural Abel Ramos, Ingeniero de Montes y Profesor en la Escuela Técnica
Superior de esta rama de la ingenieria, destacé hasta merecer el calificativo
de «hombre singular» (Fernindez-Galiano & Gonzéilez Alonso, 1999), en
una labor creativa de los objetivos, estructura y métodos de la Ecologia como
ciencia, entre los afios 1965 y el de su 6bito 1998. Desarrollé conceptos para
la valoracién del entorno, creé métodos para evaluacién de impactos ecolé-
gicos y para restaurar ambientes degradados, ided sistemas de ordenacién
de espacios forestales y de planificacién fisiografica. Angel Ramos es recor-
dado no sélo como eminente cientifico y tecnélogo del paisaje y el ambien-
te, sino también por su exquisita humanidad y humor, como creador de es-
cuela y excelente comunicador con sus discipulos.

Por mi parte, si intento un estudio de la Paleontologia del ser humano, ten-
dré en cuenta que el conocimiento de la evolucién humana es inseparable del
estudio de presiones, vias y crisis ecoldgicas. Tengo asimismo presentes a los
académicos D. Bermudo Meléndez Meléndez y D. José Maria Fuster Casas, fa-
llecidos hace muy poco. Ambos esperaban con ilusién este trabajo; de uno y
otro aprendi muchisimo. Quiero seguir siendo, siempre, su discipulo, y hon-
rarlos con mi labor y carifio.

El acierto de Charles Darwin y de su olvidado contemporineo Alfred
Russell Wallace fue sin duda el reconocer y enunciar los dos campos de facto-
res que animan y conducen la evolucién de los organismos vivientes, uno in-
trinseco que reside en la labilidad o margenes de variacién de los fieles trans-
misores de la herencia bioldgica, otro externo constituido por los factores
ambientales de seleccion o adecuacién que condicionan el éxito o el fracaso de
unas u otras variantes en la descendencia.

En lo que sigue, pues, tras recordar brevemente el arduo progreso de los
conocimientos sobre el origen y desarrollo de la especie humana en los Gltimos
150 afios, sobre todo los mas recientes, trato de resumir los datos actuales con
que cuenta esta investigacién como base —el registro fésil humano y sus lagu-
nas, con referencias cronométricas— y algunas vias metddicas que hoy se apli-
can, para hablar luego de las aproximaciones al modelo de variacién en la evo-
lucién humana con algunas dificultades particulares de sus debates, y —como
segundo tema principal— de los factores y cambios ambientales que han po-
dido influir o condicionar la evolucién y movimientos de las poblaciones hu-
manas pretéritas que conocemos por los fésiles, hasta el punto de inflexién de
las interacciones entre el ser humano y sus paisajes.

Siglo y medio de avances y debates en Paleantropologia

Clasificacidn y origen del grupo humano

El paso del empirismo al positivismo exigié una clasificacién sistematica de
las entidades bioldgicas, y Linneo se vio confrontado a determinar el puesto
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del ser humano en la naturaleza, esto es en relacién con el contenido real que
ordenaba en sus categorias taxonémicas. Lo clasificé como especie Homzo sa-
piens, dentro del Reino Animal y en el Orden Primates.

A raiz de la presentacién en 1857 de las teorfas evolutivas de Darwin y
Wallace, de la publicacién del «Origen de las especies» del primero, de la iden-
tificacién del f6sil de neandertal como predecesor extinguido de la especie
humana, y del hallazgo de utensilios liticos inequivocamente asociados a f6-
siles de especies extinguidas, cundié en la segunda mitad del pasado siglo la
btsqueda de fésiles humanos como «eslabones perdidos» de nuestra cadena
evolutiva. Ya en torno a 1870 se publicaron trabajos tedricos sobre el origen
de la humanidad: el ensayo de J. Huxley sobre el puesto del hombre en la
naturaleza, el de Haeckel introduciendo la figura del 4rbol geneal6gico para
las relaciones filogenéticas, que inclufa con nombres lineanos algunos ante-
cesores humanos hipotéticos, y el del propio Darwin sobre la evolucién del
ser humano que vincula, més que a seleccidén natural, a la eleccién de pareja
y éxito reproductivo. Cabe afiadir a Juan Vilanova y Piera, quien da cursos
en los 1860s, con excursiones préicticas a yacimientos del Manzanares, y pu-
blica un libro «Origen, naturaleza y antigiiedad del hombre» en Madrid
(Vilanova, 1872), con enfoque interdisciplinar de la Paleantropologia que pre-
senta como nueva ciencia (Figura 1). Vilanova fue desacreditado por defender,
contra la opinién general de los sabios, la autenticidad de las pinturas prehis-
téricas de Altamira, uno de los descubrimientos relevantes de aquellos afios.
Otro fue el de los «pitecantropos» de E. Dubois en Java, que publicé en 1891
como «Pithecanthropus erectus», intermedio y antecesor de la humanidad: hoy
se le llama «Homo erectus», pero entonces fue también rechazado por sabios
prestigiosos.

En el primer cuarto del siglo xx destacan varios importantes descubri-
mientos de fésiles de neandertal, sobre todo en Francia, y los debates sobre
su situacién filogenética en el arbol de la ascendencia humana. Varios autores
tratan de compendiar los conocimientos sobre la evolucién biolégica y cultu-
ral dze la humanidad fésil (Schwalbe, 1904; Obermaier, 1916; 1925% Boule,
1923%).

Dos hallazgos de los afios veinte sorprenden todavia y dificultan el discur-
so de los cientificos, por lo inesperados y periféricos, ambos en depésitos cirs-
ticos: los del «Hombre de Pekin» en Zhoukoudian, por D. Black, y el primer
australoplteco «Austmlopztbecus africanus» de R. Dart en Sudafrlca, que sus-
cita un escepticismo casi general —nada nuevo en esta materia. Se emprenden
excavaciones en ambos lugares y se reemprenden en Java con nuevos descu-
brimientos de pitecdntropos a cargo de G.H.R. von Koenigswald en busca de
nueva luz para los controvertidos {6siles del Lejano Oriente. También antes de
la 2.* Guerra Mundial, despertado el interés por esta encuesta cientifica, se des-
cubren fésiles humanos en diversas regiones.

De Africa son: Fish Hoek, Florisbad, Asselar, Afalou, Diré Daua, Rabat,
Kanam y Kanjera; de Europa: Ehringsdorf, Devil’s Tower en Gibraltar, Cova
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ORIGEN,

NATURALEZA Y ANTIGUEDAD

DEL HOMBRE,

POR KL DOCTOR

D. JUAN VILANOVA Y PIERA,

CATEDRATICO
DE LA CENTRAL Y DEL ATENEQ;
INDIVIDUO
DE LA SOCIEDAD GEOLOGICA DE FRANCTA
DE LA DE ANTICUARIOS DEI, NORTE;
CORRESPONSAL
DE LA ANTROPOLOGICA Y EINOLOGICA DE BERLIN,
DE LA GIBNIA DE CATANIA,
BTC., BTC., ETC.

MADRID. —1872.
IMPRENTA DE LA COMPANiA DE IMPRESORES Y LIBREROS DEL REINO,
4 CARGO DE D, A. AVRIAL.

Figura 1. Portada del libro de VILANOVA y PIERA.
(Laboratorio de Fotografia, MNCN, Madrid).

Negra, Saccopastore, Monte Circeo, Swanscombe, y en el oeste de Asia:
Teschik-Tash, Jebel Qafzeh. Las hostilidades impiden los trabajos de campo, y
causan la pérdida de los valiosos fésiles humanos de Zhoukoudian. Las répli-
cas, rigurosos dibujos y mediciones de F Weidenreich (1943; 1947) permiten
tenerlos en cuenta en modernos estudios.

Tras la guerra se publican nuevas interpretaciones de la evolucién humana.
Teilhard de Chardin busca las relaciones filogenéticas entre todos los fésiles de
la Familia humana, e inventa el modelo de origen monofilético reciente de la
humanidad moderna, esto es a partir de fésiles de hace no mds de 200 Ka
(200.000 afios), con extincién de todos los linajes fésiles humanos conocidos
del Pleistoceno Medio y de los Neandertales del Pleistoceno Superior; F. C.
Howell (1957) y S. Sergi (1948) son exponente de la preocupacién por encon-
trar al antepasado comun de neandertales y modernos como respuesta a la pre-
gunta sobre el origen de la especie Homo sapiens, y poco después Breitinger
(1955) incorpora el esquema reticulado con lineas de descendencia variantes
que se cruzan en este desarrollo evolutivo hasta un punto de aislamiento ge-
nético (Figura 2). Mas pesimista, H. Vallois comparaba la parvedad del regis-
tro fosil para reconstruir la filogenia humana con la pretensién de rehacer
el plano de Paris a base de las torres sobresalientes de una inundacién que lo
anegara todo.
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Las revelaciones de Africa

En la década de 1950, los nuevos métodos cronométricos permiten des-
cartar el fraudulento «<hombre de Piltdown» (Weinert ez al., 1955), y dar el es-
paldarazo a las bisquedas emprendidas en la quebrada de Olduvai por L.S.B.
Leakey (1965) con la datacién de hominidos en hace mas de 1,7 Ma (millones
de afios) (Evernden & Curtis, 1965). Se revisaba también criticamente la es-
tratigrafia de otros yacimientos (Adam, 1954). La Wenner-Gren Foundation for
Anthropological Research comisioné a P. Theilhard de Chardin para que in-
formara sobre el potencial de los yacimientos paleantropoldgicos de Africa y
su positivo interés para desvelar la evolucién humana, antes de enfocar a esta
regién sus inversiones patrocinadoras. Asi, en los 60 se convierte Africa en el
gran foco de prospeccién e investigaciones en Paleontologia humana: hegemo-
nia que se mantiene hasta el final del siglo. El problema racista suscit$ traba-
jos sobre el origen de las razas, excluyendo (Boyd, 1950) o incluyendo (Coon,
1962) la aportacién de la paleantropologfa.

Entre 1960 y 1980 se desarrollaron programas de prospeccién y excavacion
en Olduvai y borde del L. Eyasi (Tanzania), al Este del L. Turkana, areas de Koobi
Fora e Ileret (Kenya), en el valle bajo del rio Omo y en el Hadar y Awash medio
(Etiopia), con resultados sorprendentes y copiosos fésiles entre hace c. (cerca de)
4 Ma y menos de 0,5 MaAP (antes del presente) (L.S. B. Leakey, 1967; De
Heinzelin, 1983; Clark ez al, 1984; Wood, 1991) (Figuras 3, 4 y 5).

Se empez6 a reconocer la cuna de la humanidad en Africa, aunque se
mantuvieron atn calientes debates sobre el asidtico «Ramapithecus» y otros
hominoideos fésiles afines de Grecia y Turquia como los antecesores remo-
tos del género humano. Los Dryopithecus europeos del Mioceno aparecen
hoy relacionados —como los Sivapithecus— evolutivamente en la familia del
orangutan (Pongo) (Moya Sola & Kohler, 1997). Tardé en abrirse paso el
descubrimiento del parentesco genético més préximo entre el gorila, chim-
pancés y humanos (Chiarelli, 1962) que con el asidtico orangutdn; esto fa-
vorecia la hipétesis —impopular hasta los 70s— del origen africano de la fa-
milia humana. Comienzan a aplicarse nuevos conocimientos y métodos
bioquimicos a las cuestiones de filogenia y tiempos —por el «reloj bioqui-
mico» y «reloj genéticoo— de la evolucién humana (Zuckerkandl, 1963;
Gingerich, 1985).

Otra cuestién candente, con dos o tres caras problemiticas, deriva de nue-
vos hallazgos de humanos {Gsiles en el Pleistoceno Medio de Europa: en 1965
Vértesszollos, Hungria (Thoma, 1966; 1969); sigue Le Lazaret, Niza (M.-A. de
Lumley & Piveteau, 1969); Petralona, Grecia, en 1960 (Poulianos, 1971; 1974);
el medio fleon de la Gruta del Principe, Liguria italiana en 1968 (M.-A. de
Lumley, 1972a); dos mandibulas, parte de un craneo y varios fragmentos y dien-
tes en la Caune de I’Arago, Tautavel, entre 1969 y 1971 (H. de Lumley & M.-
A. de Lumley, 1971; 1975). Los precedentes estaban bien recogidos en una re-
visién a fondo de los fésiles del Pleistoceno Medio circunmediterraneos
conocidos antes de esas fechas por EC. Howell (1960).
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Figura 3. Uno de los afloramientos de la Quebrada de Olduvai. Por encima de la cabeza del
niiio, las tobas a techo del Miembro I y base del Miembro I1. Los depdsitos oscuros
del dngulo superior derecho son del Miembro 1I1. (Foto E.A.).

Figura 4. Vista aérea de la Formacion Shungura proxima a la desembocadura del rio Omo en el

Lago Turkana, frontera sur de Etiopia. Los relieves que destacan como crestas son de las rocas vol-

cinicas datadas con el Argon, lo que permite calibrar con buena aproximacién los fosiles que se

encuentran en sedimentos mds blandos entre ellas —de inferior izquierda a superior derecha: mds
antiguo a mds moderno. (Cortesia de FC. HOWELL).
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Figura 5. Serie de pisadas fosiles (icnitas) de individuos bipedos, en una capa de cenizas
volcdanicas, Laetoli, Tanzania, de hace cerca de 3,7 millones de arios.

(Cortesia de INVESTIGACION Y CIENCIA).

Las cuestiones debatidas eran: (a) nimero de especies humanas en el
Pleistoceno Medio; (b) definicion y extension de «Homzo erectus»; (c) origen de
«H. sapiens», que inclufa debate sobre el «prae-sapiens» o antecesor comtin mas
antiguo de la humanidad moderna (actual) y los neandertalenses. Fue necesaria
una redefinicion del Hombre de Neandertal (Howells, 1975). Los dos Lumley
(1971;1973) colocan a Aragd con los otros europeos mesopleistocenos en H. erec-
tus, aunque M.-A. de Lumley (1972a) distingue rasgos no neandertalenses en
Grotta del Principe; mds tarde agrupan estos fésiles en la denominaciéon «ante-
neandertalenses» sin prejuzgar la relacion filogenética. Por otro lado Hemmer
(1972) asigna Petralona, con otros predecesores de los neandertales, a la sola «es-
pecie» H. erectus, pero mas tarde relaciona filogenéticamente a este grupo euro-
peo —en el que ya incluye Atapuerca (Sima de los Huesos)— con la ascendencia
de los neandertales (Hemmer, 1979). Trataremos estas cuestiones mas adelante.

Por lo que toca a otros avances metddicos, recordemos que la estadistica
que se aplicaba en 1960 a estas cuestiones era, como en Paleontologia desde
1956 (ver Truyols, 1966), de ecuaciones sencillas y pardmetros muy elemen-
tales. La eclosion de los ordenadores abri un nuevo campo de investigacién y
contraste en Antropologia asi como en Genética y otras ciencias bioldgicas, que
tenfa en Paleontologia humana la dificultad de no disponer de muestras bas-
tante numerosas. Campbell (1963) aplicé el calculo a la clasificacion de fosiles
humanos: desde entonces se han ido enriqueciendo y afinando los programas;
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en particular, cabe sefialar la eficacia de andlisis multivariantes para trabajos
comparativos, y el uso de la cladistica en filogenia.

Se vienen también aplicando métodos bioquimicos, tomogrificos y de mi-
croscopia electrénica mediante réplicas ultrafinas a investigacién en fésiles hu-
manos de régimen dietario; procesos patoldgicos, funcién biomecanica, y mo-
dificacién de la substancia ésea relacionada con el crecimiento (Bromage, 1985)
y con agentes diagenéticos. Estas técnicas son parte de la fecunda investigacién
tafonémica contrastada con observacién actual (Hill, 1984; 1988).

En los dltimos 25 afios, se han renovado y multiplicado los descubrimien-
tos de fésiles humanos, no ya sélo en Africa, sino también en Indonesia y en
China, interviniendo con mayor responsabilidad los cientificos de estos pafses
en su obtencién y estudio; lo mismo en Espafia. Se renové la bisqueda del an-
tecesor comun de neandertales y modernos mezclada a la cuestion del origen
de la especie H. sapiens, con un modelo sencillo y vistoso apoyado en una im-
portante novedad genética, las variaciones del ADN mitocondrial (mDNA), de
herencia exclusiva por la linea materna (Cann et a/., 1987). Se le opone un mo-
delo de origen multilocal de nuestra especie, publicado poco antes, sin eco
(Thoma, 1973; Thorne & Wolpoff, 1981).

Sitios y estudios de fosiles humanos en Esparia

En la segunda mitad del siglo xix se ocupé de paleontologia humana Juan
Vilanova y Piera, que fue el primer catedritico de Paleontologia en Esparia, y
autor del primer libro que trat6 de recopilar los datos existentes en el mundo
sobre fosiles humanos, datos arqueolégicos y paleontoldgicos, y divisiones es-
tratigraficas correlacionados (Vilanova, 1872). Vilanova descubrié el yacimien-
to de la Cueva del Parpalls, y en ella, en 1867, los primeros fésiles humanos
de Espafia, un fragmento mandibular y dos dientes, en un nivel magdalenien-
se (Vilanova, 1893; Garralda, 1975) y sin tener esa suerte exploré el primero
la Cueva del Bolomor.

Por esos afios (1887), la perspicacia del obrero L. Roura y del farmacéuti-
co Pere Alsius salvaron para la ciencia la mandibula humana de Bafiolas
(Cazurro, 1909), primero estudiada por E. Herndndez-Pacheco y H. Obermaier
(1915), mas tarde considerada anteneandertalense por M.-A. de Lumley
(1972b). Su edad ha sido discutida (Yokoyama e 4l., 1987; Julia & Bischoff,
1993) asi como la atribucién taxonémica. La edad avanzada del individuo hizo
exagerada una asimetria oclusal y una deformacién consiguiente (Figura 6).

El antropdlogo Manuel Antén y Ferrandiz, que habia buscado y publi-
cado algunos craneos prehistéricos en el entorno de Madrid antes de aca-
barse el s. XIx, escribié un manual de Antropologia (Antén, 1903). En él ca-
lificaba los intentos de reconstruir en su época «los rumbos de las primeras
dispersiones de la especie humana», como «atrevidas algaradas de la van-
guardia de la Antropologia en un campo que la observacién no tardari en
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Figura 6. La mandibula fosil de Bajiolas (Gerona). Individuo de edad avanzada, con desgaste

total de las coronas dentarias. (Cortesia de J. MAROTO).

conquistar». Y venfa a concluir, tras una escueta alusién a «la dispersion de
las razas de Neanderthal, Cro-Magnon y otras prehistéricas», que «estos en-
sayos, aunque plausibles, son prematuros, porque ni conocemos de un modo
cierto el centro de aparicion de la especie humana, ni tampoco todas las ra-
zas prehistoricas que han poblado las diferentes y apartadas regiones, ni me-
nos, por consiguiente todas sus relaciones genealégicas (....); mas el proble-
ma estd planteado y despejada alguna de sus muchas incognitas, aunque las
restantes se esconden todavia en los arcanos de un larguisimo pasado que se
remonta a las dltimas etapas del periodo geoldgico terciario (...), y a su so-
luciéon camina la prehistoria reconstruyendo lentamente los anales de la hu-
manidad por los métodos de la Historia Natural» (Antén, o.c.; 2.* ed. 1927:
p. 304).

En el primer tercio del siglo xx varios clérigos descubrieron fésiles hu-
manos en Espafia: Camargo en 1908 se debe a Lorenzo Sierra; Colombres y
El Pendo en 1926 a J. Carvallo; Axlor 1932, a J. M. Barandiaran; Cova Negra
en 1933, a G. Vines. En El Castillo intervinieron Obermaier y Breuil con
Weinert.

Otros descubrimientos se anadieron a éstos. Cuatro dientes del Abric Agut
que descubren Vidal y Romani en 1912, y fragmentos humeral y craneales en
Parpall6 revisitado en 1930 por L. Pericot, en nivel Solutrense. No son hallaz-
gos muy importantes, sino fragmentarios. Aparte las brevisimas alusiones a los
dos fragmentos craneanos, de su nivel A, interpretados como «craneos-copas,
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por Obermaier (1925), el craneo de Camargo fue publicado en su tiempo
(Saller, 1926); otros hubieron de esperar. El craneo fragmentario de El Pendo
es publicado por Basabe y Bennasar (1980); los dientes neandertalenses de
Axlor por Basabe (1973) y los del Abric Agut por M.-A. de Lumley (1973); los
nuevos fésiles de Parpall6 por Alcobé (1942). De Cova Negra, el parietal es es-
tudiado 20 afios mas tarde por Fusté (1953; 1958) y otros restos hubieron de
esperar mucho mas (Arsuaga et al., 1989). El estudio de los dos frontales de

El Castillo es de M.D. Garralda (1989a). Se hallan datos en Carvallo (1960).

En la segunda mitad del siglo, tras la descripcién de Barranc Blanc por
Alcobé (1954), una nueva generacion de paleantropélogos espafioles da a co-
nocer nuevos hallazgos: el frontal de nifio neandertal y otras piezas de varios
niveles hallados en 1955 por Spahni en La Carihuela (Fusté, 1956; Garcia
Sanchez, 1960) (Figura 7); 4 esqueletos solutrenses en Nerja (Fusté, 1964;
Turbén et al., 1994); el himero y dos dientes de neandertal descubiertos por
J.M. Barandiarin en Lezetxiki (Basabe, 1966); un metacarpiano de posible ne-
andertal en Los Casares (Basabe, in I. Barandiaran, 1973), un M'en Mollet
(Cortada et al., 1987); fragmentos de maxilar, de mandibula y dientes de La
Chora (Gonzilez Echegaray et al., 1962); dos inclusiones arcillosas en Cueva
Morin se interpretan como moldes naturales de cadaveres (Gonzélez Echegaray
& Freeman, 1978); descubrimientos de Balmori en 1969 (Garralda, 1981), Tito
Bustillo (Garralda, 1976), el crianeo quiza ya Holoceno de Cuartamentero
(Garralda, 1982), el maxilar de La Pasiega descubierto por Gonzalez Echegaray
en 1953, y el esqueleto de Los Azules en 1975 (Garralda, 1986a).

Figura 7. Frontal infantil neandertalense de la cueva de la Carihuela, Pinar, Granada. Se aprecia el
desarrollo inicial de los rebordes («toros») supraorbitarios. (Foto Manuel GARCIA SANCHEZ).
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Cuarenta afios después de la monografia «E/ Hombre fosil» de Obermaier
(1916) se publica un libro (Andérez, 1956) (Figura 8) y un ciclo de conferen-
cias sobre evolucién humana (Crusafont ez a/, 1961), ademds de varios capi-
tulos en la obra «La Evolucién» (Crusafont et al, 1966); se imparten cursos
sobre «Evolucién humana» en la Universidad Complutense de Madrid, se dota
en ésta la Agregacién «Paleontologia de Vertebrados y Humana» en 1968. En
el Ateneo de Madrid fue concurrido un ciclo sobre «La naturaleza evolutiva
del hombre» en 1963-1964.

Desde el comienzo de los trabajos en el karst de Sierra de Atapuerca
(Aguirre et al, 1976; Aguirre et al., eds., 1987) hasta hoy, ha crecido el nu-
mero de personas dedicadas a la Paleantropologia en Espafia en sus diversos
aspectos y subdisciplinas, y el interés publico por este sector de las Ciencias.
Ademas de numerosas publicaciones sobre diversos aspectos y detalles en pro-
greso, obras monograficas versan sobre el conjunto del drea y temas (Aguirre,
ed., 1998), sobre el yacimiento SH (Arsuaga et al., eds., 1997a), sobre Gran
Dolina (Bermtidez de Castro e af., 1999b) y sobre el sitio Galerfa (Carbonell
et al., eds., 1999b). Se afiaden obras de divulgacién (Domingo, ed. 1993;
Cervera et al., 1998), ediciones de video y en red electromagnética, exposi-
ciones (Bermtdez de Castro et 4/, eds., 1999a); un museo local y Aula ar-
queoldgica en Ibeas de Juarros con guias y programas didicticos que contri-
buyen a la extensién cultural de estos conocimientos en amplia variedad de
sectores sociales.

JURTS FAKA ANPLIACION DT RSTUDION E (NVESTIGACIONES SIRNTIFICAR

COMISION DE INYESTIGACIONES PALEONTOLOGICAS Y PREMISTORICAS

Menoria stngro 9.

EL HOMBRE FOSIL

R 70 -

Provesor Dr. BUGO OBERMAIER

MUSEO NACIONAL DK CIENCIAS NATURALSS
wansm {srdonono)

1916

Figura 8. Portada del libro de H. OBERMAIER «El Hombre fésil».
(Laboratorio de Fotografia, MNCN, Madrid).
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Otros descubrimientos y trabajos a partir de 1976 incluyen (Orban, ed.,
1991; Basabe, 1982) un esqueleto incompleto en Roc del Migdia (Turbén,
1983) y fésiles escasos de humanos modernos en Mazaculos II, La Riera,
Tossal de la Roca (Garralda, 1981;1986b;1989), Cingle Vermell (Turbén,
1985), Cova Beneito (Garralda & Vandermeersch, 1994; Carrién et al., 1993)
y Erralla (De la Rua, 1985); de neandertales un himero y pelvis en Tossal de
la Font (Arsuaga & Bermidez de Castro, 1984), mandibula y fémur en el
Boquete de Zafarraya (Garcia Sanchez, 1986), otra mandibula y dientes en
Valdegoba (Diez, 1991), un diente y una falange en Moros de Gabasa
(Lorenzo, 1992), un M, en Cueva del Bolomor (Fernandez Peris et al., 1997),
dos mandibulas y partes de tres esqueletos en El Sidrén (Rosas & Aguirre,
1999); dientes de anteneandertales en Pinilla del Valle (Alférez, 1985); man-
dibulas y otros restos de neandertales y anteneandertales en Cabezo Gordo,
y una falange humana en Cueva Victoria (Gibert & Pons-Moya, 1984; Pérez-
Pérez, 1987) de estratigrafia incierta. El fragmento craneano problematico de
Orce, del Pleistoceno Inferior, ha promovido estudios valiosos en anatomia
craneal y bioquimica, varias monografias (Gibert ef al, eds., 1989; Gibert,
1992) y un museo local exponente del interés y extensién cultural. La
Paleopatologia se cultiva a un alto nivel (Campillo, 1993; Pérez ez al., 1997;
Pérez & Gracia, 1998).

En 1977 se retne en Burgos y visita Atapuerca la Subcomisién para
Europa Occidental de la Comisién «Ecology of early Man» de Inqua; en
1987 se celebra en Bafiolas el centenario de su mandibula fésil con un
Coloquio Internacional (Maroto, ed. 1993); en Medina del Campo 1992,
un Simposio Internacional sobre «Evolucién humana en Europa y los ya-
cimientos de la Sierra.de Atapuerca» (Bermudez de Castro et. 4l., eds.,
1995); en 1995, un Congreso Internacional de Paleontologia Humana en
Orce (Gibert et. al., eds., 1999); en 1996 un Seminario «La Evolucién hu-
mana» en Palma de Mallorca (Cela-Conde et al., eds. 1997) y un Simposio
Internacional sobre «Atapuerca y la evolucién humana» en Madrid
(Aguirre, ed., 1998); otro también en Madrid en 1998 sobre «Evolucién de
la Familia humana: estado de la cuestién». Para el afio 2003 estd convoca-
do en Barcelona el V Congreso Internacional de Paleontologia Humana,
que se prepara con una serie de Mesas Redondas anuales organizadas por
D. Turbén: la primera ya se ha celebrado, en dos partes, 25-26 de Octubre
y 4-5 de Noviembre de 1999 sobre «The down of Humanity». A comienzo
de este afio (6-9 febrero, 2000) 18 expertos de varios paises han discutido,
en Palma de Mallorca, y llegado a una decena de acuerdos de principio
y método sobre clasificacién y nomenclatura del grupo zooldgico hu-
mano.

Florecen, ademds, como eco y apertura real de las mentes populares a es-
tas cuestiones cientificas, asociaciones con dedicacién a actividades de no-pro-
fesionales implicadas en los quehaceres de la Paleantropologia y su difusién:
asi, el grupo «Hominidae» de Barcelona, y la ACAHIA (Asociacién Cultural
de Amigos del Hombre de Ibeas y Atapuerca) constituida por los jévenes de
Ibeas de Juarros en 1990.
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Problemas y debates actuales

En resumen las principales cuestiones hoy debatidas en Paleontologia huma-
na son: primero las taxonémicas, contenido y clasificacién de la Familia
Hominidos, idem del género Howmzo, ntimero y definicién de especies dentro de
este género; segundo, posibilidad de fijar fechas para los principales eventos en la
evolucién humana y sus contextos ecolégicos a fin de investigar las interacciones
ambientales con ésta empezando por el origen de la bipedia; tercero, cuando por
primera vez y cudntas veces se produjeron pasos de grupos humanos entre Africa
y Burasia; en cuarto lugar, se discute el modelo morfogenético y de comporta-
miento de la evolucién humana. De estas cuestiones trataremos brevemente a con-
tinuacién. Notemos que se discute hoy dia poco o nada el origen remoto de los
neandertales, la evolucién antigua de los humanos en Eurasia, y los movimientos
posibles de éstos. Por otra parte estan en progreso los estudios interdisciplinares
de los yacimientos y sus contextos, detallando el tipo de ocupacién de un lugar
segin su duracién y actividades (H. de Lumley ez /., 2000; Moigne, 2000).

Otras cuestiones, como el desarrollo de la mente, que hoy suscita trabajos
importantes, el lenguaje, primer uso del fuego, el comportamiento funerario, la
demografia de las poblaciones fésiles, el origen de las razas actuales, la expan-
sién por y en torno al Océano Pacifico, son muy relevantes, pero exceden los
Iimites que debemos aceptar para este trabajo. Por supuesto, todo lo relacio-
nado con el estudio del genoma humano, el origen y curso de variaciones gé-
nicas y la identificacién de cada gen y su efecto orgénico debe ser atendido,
pero excede mi capacidad el explicarlo.

Registro paleantropolégico actual y datos cronométricos fiables
Técnicas de datacién usuales

Todo fésil y objeto que se estudia para conocer la historia de la tierra y de
la vida necesita ser referido a un dato cronométrico, tanto para ser situado en
la secuencia evolutiva de sus semejantes como para ser referido con precisién
al conjunto de circunstancias que afectaron en vida, o en la fase operativa que
se estudia, al organismo o al conjunto faunistico del que formé parte. Desde
mediados del siglo xx se dispone de técnicas geocronométricas que permiten
averiguar y expresar la edad de los fésiles y objetos arqueolégicos en nimeros
de afios solares con margenes de error determinados también numéricamente.
No son, pues, datos «absolutos», como erroneamente muchos siguen diciendo;
si muy calibrados y fiables, con las reservas pertinentes en cada caso, y expre-
sados con términos no de escalas convencionales sino con cifras de escala de
afios astrondmicos o sus multiplos.

Son las técnicas hoy usuales en geocronometria: radiométricas, basadas en
cambios moleculares y «quimicas» (Aitken, 1995). Entre las primeras, se aplican
en series del Plioceno y Pleistoceno Inferior las de potasio/argén (K/Ar), también
Ar?/Ar*, en rocas de origen volcanico intercaladas en las secuencias sedimenta-
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rias (McDougall, 1985; Brown ez al,, 1985). Para edades no superiores a 350 KaAP
(350.000 aftos antes del Presente) se recuentan isétopos de la «familia del Uranio»
(U-s = «Uranium-series»), especialmente en espeleotemas y restos esqueléticos. La
técnica TIMS emplea la ionizacién térmica para la espectrometria de masas: se ha
empleado en arrecifes de coral para secuencias paleocliméticas con fiabilidad has-
ta 500 Ka. Para evitar sesgos por impurezas o pérdidas, se ha introducido el ca-
lentamiento por laser de un solo microcristal, TLSC, y se ha aplicado en varios
yacimientos paleantropolégicos (Swisher ez 4., 1994).

La espectrometria de radiaciones Gamma emitidas por un fésil expuesto
en una platina tiene la ventaja de no requerir extraccién de la menor particu-
la de la muestra (Yokoyama, 1989). En los primeros ensayos de este método se
dat6 un f6sil humano de la Sima de los Huesos (SH) de la Sierra de Atapuerca;
el dato central, 320 KaAP, ha sido confirmado en el reciente estudio combi-
nado con técnicas afinadas (Bischoff ez ¢/, 1997). El isétopo del Carbono, “C,
es muy usado y con gran precisién en arqueologia holocena y es fiable hasta
edades que no pasen de 50.000 afios (50 Ka).

El segundo grupo de técnicas radiocronométricas comprende las que se ba-
san en medidas de diversos efectos de la radiacién. Entre éstas mencionaré, pri-
mero, el recuento de trazas de fisién nuclear del U?* —Fission Tracks (FT)—.
La termoluminiscencia (TL) y sus modificaciones mas recientes: OSL que mide
la luz emitida con ldmparas hal6genas y la IRSL que utiliza diodos emisores de
rayos infrarrojos, tienen margen global de varios cientos de miles de afios. Su
aplicacion en distintos tipos de materiales se presta a diversos sesgos y exige
especiales precauciones. La Resonancia de Espin Electrénico (ESR), se ha apli-
cado en espeleotemas y en esmaltes dentarios (Griin et al., 1987; Griin, 1996),
y tiene un margen amplio, desde pocos miles hasta varios millones de afios: su
recuento puede ser afectado por factores externos, y por eso se combinan dos
lecturas, EU y LU. Dado que resultaban diferencias notables en edades nu-
méricas ESR y edades U-s, se ha tratado de apurar la deteccién de fuentes de
error en ambas técnicas (Falguéres ez al., 1988), y hoy se atribuye alta fiabili-
dad a un combinado de ambas: para estas correcciones ha trabajado en los dl-
timos afios un equipo internacional con muestras de sitios de Atapuerca
(Bischoff ez al, 1997; Falguéres et al., 1999).

Entre las cronometrias de dato quimico, se emplea la racemizacién de ami-
noéacidos (AAR) hasta hace no mucho més de 100 Ka; la epimerizacién con iso-
leucina permite llegar hasta c. (cerca de) 500 Ka: los cambios en condiciones
paleotérmicas del ambiente pueden afectar al proceso que se analiza.

A falta de materiales bésicos para las técnicas de datacién numérica, o como
contraste, se recurre a datos indirectos, de correlacién, o al dato paleomagné-
tico. Este Gltimo se basa en las inversiones del polo magnético terrestre que
son rapidas y globales: las muestras tomadas en series de rocas eruptivas data-
bles por radiocronometria directa han permitido establecer una escala de al-
ternancias entre edades o magnetozonas de polaridad normal (Norte geografi-
co) o inversa (apuntando al Sur). Como una y otra se repiten alternamente en
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el tiempo, es dificil identificar el episodio de que se trata, si no es mediante co-
rrelaciones de otros hechos irreversibles que se conocen datados cronométri-
camente en otros lugares: tales pueden ser conjuntos de mamiferos con dato
de tefras o volcanitas. La fluctuacién de temperaturas en las aguas ocednicas es
detectable por el contenido en el isétopo del Oxigeno, O, en conchas de es-
pecies microplancténicas. El fenémeno es también alterno y aproximadamen-
te periédico (C. Emiliani, 1966); se ha conseguido obtener datos numéricos
para los picos positivos y negativos (més del centenar) de una Escala Isotdpica
del Océano (OIS), con calibracién de pocas decenas de milenios (Shackleton
et al., 1990;1995) en las curvas principales, y cuatro o cinco veces mas fina en
fluctuaciones menores, para el Pleistoceno y el Plioceno. Con ella se correla-
cionan las series de fluctuaciones térmicas obtenidas en sondeos de glaciares
polares y en diversas series paleotérmicas de medios continentales. Una revi-
sién combinada y critica de varios datos base y procedimientos proporciona
una escala de referencia bastante fiable (Berggren ez al., 1995).

Las precauciones y correcciones de cada técnica o escala cronométrica
son competencia de los especialistas en cada una de ellas. El paleantropdlo-
go debe conocer bien la relacién de cada material datado con los f6siles, ca-
sos y contextos que desea datar, hacer constar junto al dato la técnica que lo
califica, mejor si cita al autor responsable del dato, el laboratorio y sigla de
la muestra, y evitar la tendencia a redondear el dato por lo alto. No nos en-
gafiemos. Por una parte, las técnicas cronométricas proporcionan cifras den-
tro de limites mas o menos estrictos de aproximacion. Por otra, los cambios
evolutivos no son ni uniformemente continuos («graduales») ni a saltos. Tanto
la extincién de una especie o linaje como el éxito adaptativo de otro nuevo
no sélo llevan tiempo sino que se producen con ritmos distintos y cambian-
tes, asi como las variaciones y las crisis ambientales que les afectan. No bus-
camos hechos instanténeos, si procesos diacrénicos, y, al paso que las técni-
cas nos van ofreciendo escalas de referencia cronol6gica cada vez mis
finamente calibradas, vale la pena saber con qué precision podemos ir refi-
riendo a sus términos los fésiles humanos que conocemos y lo que pudieron
ser sus escenarios ecoldgicos.

Fésiles bumanos que conocemos, y dénde faltan

El registro de fésiles humanos en Africa es hoy dia singularmente rico, re-
sultado de un conjunto de programas de investigacién en toda la segunda mi-
tad del s. xx (Figura 9). Es también desigual, con unos 40 sitios, varios de ellos
multiples, entre hace 4 y hace 1,3 Ma; un tremendo vacio entre este Gltimo dato
y hace cerca de 0,8 Ma; pocos hasta hace menos de 0,5 Ma, y mds numerosos
desde hace cerca de 0,4 Ma (Figura 10).

Taborin y Chemeron inferior en Kenya (5,0-4,5 Ma) tienen hominidos no
clasificados (Hill & Ward, 1988); Aramis, Etiopia, dio mas de 40 fésiles del ho-
minido Ardipithecus ramidus (4,4 Ma) (White ez al., 1996). Entre 4,3 y 3,8 Ma,
Kanapoi y Allia Bay, Kenya, dieron en total 22 fésiles de Australopithecus ana-
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mensis (M.G. Leakey et al., 1995); de 3,88 es el frontal de Belohdelie, de otro
australopiteco, A. afarensis (White et al., 1993).

Cerca y menos de 3,8 Ma tienen varios sitios junto al Lago Eyasi inclui-
da la pista de huellas bipedas de Laetoli, Tanzania (White, 1985; White &
Suwa, 1988), y parte de un fémur en Maka, Etiopia (White ez al., 1993).
Entre 3,8 y 2,8 Ma mas de 6 localidades de Afar (AL) en el Hadar al NE de
Etiopfa, entre éstas AL-333 (mas de 3,18 Ma) con més de un centenar de
fosiles de hasta NMI (Ntimero Minimo de Individuos) = 13, y AL-288 (qui-
za menos de 3,0 Ma) con el esqueleto incompleto de «Lucy» (Kimbel, 1988;
Kimbel et al., 1994; 1997). Entre 3,5 y 3 Ma, Bahr-el-Ghazal, en Chad, con
un nuevo australopiteco (Brunet ez al., 1995), y el esqueleto de otro austra-
lopiteco indeterminado que se esta extrayendo en el Miembro 2 de
Sterkfontein (St2) (Tobias & Clarke, 1996; Clarke, 1998). Cerca de 3 Ma,
por correlacion paleomagnética, tiene la Brecha Gris de Makapansgat, con
lo que sigo creyendo es ya un pardntropo, o australopiteco robusto, también
en Sudafrica (Figuras 11y 12).

El nivel 4, o sitio tipo de la cueva de Sterkfontein en Sudafrica, con unos
500 fosiles de A. africanus se data vagamente en torno a 2,6 Ma, entre 2,3 y
2,8 Ma (Figuras 13 y 14). En este intervalo, en Lomekwi (c. 2,5 Ma) y
Kagatuseo (c. 2,45 Ma) al W del L. Turkana, y en niveles B superior, C y D
de Omo-Shungura (entre 2,85 y 2,3 Ma) hay fésiles del australopiteco robus-

Figura 11. Parte posterior de caja craneana, MLD-1, de la Brecha Gris de Makapansgat, Suddfrica.
Australopitecino de especie y género indeterminados, individuo inmaduro.

(Obsequio de A. HUGHES).
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Figura 12. Mandibula MLD-2, de la Brecha Gris de Makapansgat, Suddfrica, hace cerca de 3 Ma.
Individuo inmaduro. Australopitecino inderterminado, con tendencias caracteristicas de

Paranthropus. (Obsequio de A. HUGHES).

TEWISL mAne @

Figura 13. Australopithecus africanus, Sts 5, de la cueva de Sterkfontein, Nivel 4 (o Nivel tipo),
Jobanesburgo, Sudifrica. Edad aproximada alrededor de 2,6 millones de asios. Crineo adulto,
de frente (Foto E.A.).
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Figura 14. El mismo crineo de la figura anterior, visto de lado.

to, A. aethiopicus (SUWA et al., 1996). En la Fn. Bouri, Etiopfa, otro austra-
lopiteco gracil tardio, A. garbi (c. 2,5 Ma) se halla en proximidad de industria
litica (ASFAW et al., 1999). También de este tramo son los primeros fésiles
atribuidos al género Homzo sp. indet., a techo del Mb C de Shungura, ¢.2,6
Ma, en el Hadar AL-666 (2.4 Ma) y en capas superiores de Chemeron, Kenya
(c.2,4 Ma). Los sitios del Hadar suman mas de 300 fésiles de hominidos; los
del bajo valle del Omo, Fn. Shungura mas de 200; los del Este del L. Turkana
mas de 170, pero mas completos que los precedentes (McDougall, 1985;
Wood, 1991); Olduvai mas de 60, en diversas localidades. Hay cierto vacio se-
dimentario en varias de éstas series entre cerca de 2,4 y cerca de 2,2 Ma. Una
mandibula en Chiwondo Beds, Malawi, se data entre 2,5 y 2,3 Ma (Bromage
et al., 1995).

Los fésiles de australopitecos robustos (parantropos) (Figuras 15 y 16) y
del género Homo abundan entre méds de 2 y mas de 1,3 Ma, y las formaciones
sedimentarias estan subdivididas por tramos de depdsitos de origen volcanico
que han sido datados sobre todo con técnicas de K/Ar, y con FT; se han veri-
ficado las correlaciones entre los de distintas formaciones por el estudio pe-
troldgico, y también con las tefra en muestras de sondeos submarinos en el
Océano Indico, lo que aporta datos para reconstrucciones paleoclimaticas.

En Omo-Shungura no hay vacio sedimentario en el tramo 2,3-2,0 Ma, y se
conocen hasta 20 localidades con fosiles. En Sudafrica, se datan por correla-
cién faunistica y estimacion de tasa de sedimentacién, con muy amplio margen
de error, los yacimientos en cuevas cerca de Johanesburgo: Kromdraai B-E, con
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Figura 15. Crineo de Paranthropus boisei KNM-ER 406, de la formacion al este del lago
Turkana, visto de frente. Edad, algo mds de 1,5 Ma. (Museo Nacional de Kenya).

Figura 16. Crineo de individuo inmaduro de Paranthropus, de Omo-Shungura, en el que se ven
orificios producidos por los colmillos de chita (Acinonyx) que lo maté. Hay otros casos semejantes.
Los pardntropos prosperaron como consumidores primarios de alimento vegetal, pero fueron presa

de estos félidos predadores. (Obsequio de EC. HOWELL).
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fésiles de Homo, puede tener en torno a 2 Ma; el Mb3 de Sterkfontein entre
c.1,8 y 1,6 Ma, y Swartkrans 1 con varios cientos de fésiles de parantropo, y
algunos de Homo, entre ¢.2 y 1,7 Ma (Cooke, 1997).

Entre edades préximas a 2,0 y a 1,3 Ma tienen los niveles I y IT de Olduvai
(Hay, 1967), los del E de Turkana desde por debajo de la Toba KBS (1,88 Ma)
hasta la Toba Chari (1,4 Ma) (McDougall, 1985) y en los miembros sobre las
tobas H, J y K de Shungura se han recogido copiosos fésiles de primitivos
Homo y de parantropo. Del Gltimo, también en Peninj (c.1,6Ma) y en
Chesowanja (c.1,3), y del género humano en Garba IV (entre 1,4-1,3Ma), Konso
(entre 1,5-1,4Ma), Barogali (c.1,5Ma), Gomboré IB (c.1,6 Ma) de Etiopia
(Chavaillon, 1982; Suwa et al., 1997). Entre 1,6 y 1,35 Ma es la edad del es-
queleto de un joven humano en Nariokotome, al W del L. Turkana (Walker &
Leakey, 1993).

Dentro del mismo tramo, se conocen los primeros fésiles humanos de fue-
ra de Africa: Dmanisi (c. 1,7 Ma) (Gabunia, 1992; Gabunia et 4/, 1999) y
Ubeidiya (c. 1,4/1,3 Ma) (Tchetnov, 1992) en el Préximo Oriente; entre 1,81
y 1,1 Ma los mds de 30 fésiles de pitecdntropos en varios sitios aflorantes en
el Domo de Sangiran, ademds de Trinil y Kedung-Brubus, segtin cronologia
revisada con el método TLSC (Swisher et a/., 1994) —otras cronometrias los
datan entre ¢. 1,2 o menos de 1,6 Ma, y c. 0,78 Ma (Leinders et a/., 1985;
Hyodo ez al., 1993; Semah, 1997)— Aunque subsisten razones para dudar,
algunos admiten presencia de Homzo sp. en Orce, Granada (Tobias, 1998¢):
la edad del fésil podia ser 1,4/1,3 Ma.

El tramo entre 1,3 y 0,8 Ma queda vacio, por ahora, de fésiles humanos, si
no es ésa la edad de los de Java. En China Quyuanhekou (Yunxian) tendria
¢.0,85 Ma por correlacién paleomagnética (Wu & Poirier, 1995; Howell, 1999).
No faltan algunos yacimientos arqueolégicos en Etiopia, en Europa y en Asia.

Escasos son los fésiles humanos datados entre 0,8 y 0,5 Ma. Préximos al
primer dato son: el Mb3 de Swartkrans, con los tltimos parantropos, e. 0,9 y
0,7 Ma (Cooke, 1997); varios humanos en Olduvai Mb4 —OH12, OH22?,
OH28, OH34—, y Gomboré Ilc; también el craneo de Gongwangling y los
dientes de Yuanmou en China, por correlacion faunistica (Wu & Poirier, 1995;
Zhang, 1997). El nivel «Aurora» en Atapuerca TD6 (Carbonell et al., 1995)
puede ser muy préximo a 0,795 Ma, si representa el paso de frio a calido entre
los episodios OIS 22-21, antes de la inversién magnética M/B (0,78 Ma) (Parés
& Pérez Gonzalez, 1995). Algo inferiores son los datos de las dos mandibulas
de Baringo, Kapthurin Beds, BK 67 y BK 8518, con polaridad magnética nor-
mal, un dato entre 0,82 y 0,66 Ma, y otro de menos de 0,7 Ma (Wood & Van
Noten, 1986); las mandibulas de Ternifine, entre 0,7 y 0,5 Ma por correlacién
aproximada; el craneo de Bodo con 0,6 Ma (Clark ef 4/, 1994) y préxima a
este Gltimo dato la mandibula de Chenjawo (Lantian, China) (Wu & Poirier,
o.c.). El craneo de Ceprano sin contexto estratigrafico directo se daté en mas
de 600 Ka, y hoy en cerca de 800 Ka (Ascenzi et al., 1996; 2000). En los Masek
Beds, de Olduvai, entre ¢.0,6 y algo menos de 0,5Ma la mandibula OH23.
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Puede tener 0,55 Ma un 6sil del nivel 11 de Zhoukoudian, China (Wu & Poirier,
o.c.) y mas de 700 Ka los de G.-B.-Yaiakov (Geraads & y Tchernov, 1983).

Ya con menos de 0,5 Ma (=500 Ka) y mas de 128 Ka, segunda mitad del
Pleistoceno Medio - entre el episodio cdlido OIS 13 y el comienzo del OIS 5
- se conocen numerosos sitios con fésiles humanos, en general pocos en cada
sitio, en Africa, Asia y Europa. Cabe mencionar los mas estudiados.

De Africa: Saldanha (o Elandsfontein) en torno a 300 Ka y Kabwe (antes
Broken Hill) mas de 200 Ka con amplio margen ambos, Cave of Hearths cer-
ca de 200 Ka y Florisbad menos, probablemente, de 150 Ka en el Sur. Las ca-
pas de Ndutu en Olduvai y las de Ngaloba junto al L. Eyasi entre 400 y me-
nos de 100 Ka, y el miembro sobre la Toba Silbo en Ileret, Kenya, en el Este.
Salé y Cantera Thomas de Casablanca préximos a los 400 Ka, Sidi-
Abderrahman algo menos y Rabat-Qebibat c. 200 Ka en el NW, Marruecos.
Mis imprecisa es la edad de dos nuevos sitios en Eritrea, Danakil, y Somalia,
Dagadlé, y Nyabusosi en Uganda (Senut e# al., 1987). Eliye Springs tiene
cerca de 150 Ka.

En Java, Sambungmacan tiene datos muy inciertos: la correlacién con capas
superiores a Kabuh (Matsu’ura ez 4., 1990) lo sittia més préximo a Ngandong, no
mucho mas de 300 Ka, con los 12 craneos del rio Solo estudiados por Weidenreich
(1951). Otros datos marcan més de 150 Ka para ambos sitios (Falguéres, fide
Howell, 1999). De este intervalo es el fésil de Hathnova (Narmada, India).

En China, el Nivel 10 del sitio principal de Zhoukoudian tiene en torno a
465 Ka; los niveles 8-9 poco mis y el Nivel 7 poco menos de 400 Ka; el Nivel
4 poco mas y el Nivel 3 poco menos de 300 Ka. A Hexian se le han atribuido
varios datos en torno a 200, y recientemente cerca de 410 Ka. Jinniushan tie-
ne en torno a 280 Ka, Dali 200+40 Ka, alrededor de 200 Ka Changyang, algo
menos Chaoxian, y 150+30 Ka Tongzi. Es significativa la representacién con 8
sitios en el Pleistoceno Medio, de los 65 que hoy se conocen con fésiles hu-
manos en China: de ellos 30 con crineos, 10 con mandibulas, 12 con piezas
poscraneales, 3 con esqueletos mds o menos completos, y 28 con sélo dientes
aislados; 39 contienen fésiles anatémicamente modernos; mas del 58% (38) han
sido descubiertos desde 1976 (Wu & Poirier, 1995).

. De Europa se citan, entre 500 y 300 Ka: Mauer, Fontana Ranuccio,
Boxgrove (Roberts et al., 1994), Visogliano, Cava Pompi, Arago (Yokoyama &
Van Nguyen, 1981), Vérteszollos, Bilzingsleben, Azij, posiblemente Orgnac, y
cerca de 320 Ka el copioso sitio de Atapuerca-SH (Sima de los Huesos). Incierta
es por ahora la edad de Cabezo Gordo (Torre-Caballero, Murcia). En torno a
300 Ka (episodio OIS 9): Reilingen (Dean ef al., 1994), Casal de Pazzi, Castel
di Guido y Steinheim. Del episodio OIS 7 Swanscombe, Pinilla del Valle, Sedia
del Diavolo, Monte delle Gioie, Congosto, Biache-St-Vaast (Tuffreau et 4.,
1978) y Petralona (Hennig e al., 1981); quizd mas modernos Ehringsdorf,
Vergranne y La Chaise; Lazaret y Gruta del Principe, del OIS 6, asi como
Apidima; Montmaurin se asigna al OIS 5.
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Categorias y nombres para fésiles humanos
Conflicto y criterios taxondmicos

Pienso que lo importante es tratar de conocer el modo de evolucién de la
especie viviente de la que somos parte. Ahora bien, antes de ahondar en el en-
torno real que pudo condicionar o influir como presién selectiva en los cam-
bios evolutivos que nos ha hecho ver el registro f6sil, es preciso discurrir, bre-
ve pero seriamente, sobre una cuestion y tarea cuyo valor, naturaleza y eficacia
en este discurso es muy grande, peto que se puede distorsionar con grave dafio
para el progreso cientifico: me refiero a la taxonomia, o clasificacién y no-
menclatura de los f6siles humanos.

Para algunos la Taxonomia o clasificacién jerarquica de los seres vivos era
el fin tltimo de las ciencias biolégicas, como conocimiento discriminante y sis-
tematico. No obstante, un saber sistematico sobre los seres de la naturaleza
ha de incluir los analisis comparativos, de interacciones y dependencias entre
poblaciones contemporineas y sobre todo de los desarrollos evolutivos dia-
crénicos, y éstos muestran que de hecho se da continuidad entre unidades que
la taxonomia considera netamente distintas. Ello, porque un taxén no es el ser
viviente que pretendemos conocer —y que representa realmente nuestro f4-
sil—: los taxones son entidades abstractas, producto de una operacién racio-
nal, término de un lenguaje técnico. Es cierto, por tanto, que la Taxonomia y
la Nomenclatura son disciplinas auxiliares, indispensables y hasta esenciales
para un conocimiento distinto de las entidades animales —en nuestro caso an-
trdpicas— presentes y pasadas, y para saber en cada caso de qué se habla me-
diante un lenguaje corhiin.

La disparidad entre propuestas taxonémicas en Paleantropologia es hoy
exagerada: desde incluir en el género Homo a los chimpancés y gorilas
—Homo troglodytes y Homo gorilla (Watson et al., 1998)—, hasta excluir del
género Homo al «H. habilis» (Wood & Collard, 1999). Ya parece superada la
costumbre de distinguir con nombres genéricos los nuevos fésiles humanos
que se descubrian: «Pithecanthropus erectus», «Telanthropus capensis»,
«Atlanthropus mauritanicus», pero se debate entre distinguir una a tres espe-
cies del género Homo en Africa entre mds de 2 y 1,9 Ma —H. habilis, H. ru-
dolphensis, y una mas— o pasar alguna a otro género; también, en tiempos de
menos de 1,8 Ma, entre distinguir como buenas especies a H. ergaster, H. erec-
tus, H. heidelbergensis, H. rbodesiensis, H. mauritanicus, H. neanderthalensis,
H. antecessor, y mas, o bien incluirlos como subespecies de una sola especie
politipica, Homo sapiens.

Esta claro que lo dispar es el criterio de clasificacién. Asi se opone una «ta-
xonomia evolutiva» que pondera grados de semejanza y monta de divergencias,
frente a «taxonomia cladistica» que valora la proximidad entre grupos en fun-
cién de Ja cercania o distancia estadistica convertida en tiempo de los antece-
sores comunes (Groves, 1998). El segundo caso es el de Czelusniak y Goodman
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(1998), segtin los cuales la Familia Hominidos se habria dividido en subfami-
lias hace 23/22 Ma, éstas en tribus entre hace 20 y 14 Ma, asi las sucesivas tri-
bus en subtribus entre hace 14 y 10 Ma, los géneros Homo y Gorilla se habri-
an separado entre hace 11y 7, y el género Homo entre los subgéneros H. (Pan)
y H. (Homo) hace 6/4 Ma. Como se ve, tampoco tienen muy calibrado el reloj
cladistico estos autores, y no aclaran en qué categoria clasifican a los separa-
dos hace entre 4 y 3, 0 3 y 2 Ma, a los Australopithecus y Paranthropus, ni cuan-
to tiempo es necesario para que sus subgéneros se dividan a su vez en especies
y éstas en subespecies.

Ciertamente, se multiplicarfan hasta el infinito las categorias taxondmi-
cas, si en cada horquilla cladistica y por razén de la inferida distancia cro-
nolégica va ascendiendo también —o bajando— el nivel o rango de la agru-
pacién, dejando aparte toda consideracién morfofuncional. A los «relojes
bioquimicos» cabe objetar que siempre es posible obtener una media apro-
ximada de los periodos entre un cambio y otro cambio; pero no son siem-
pre idénticas las duraciones de los lapsos evolutivos, por lo cual hay fésiles-
guia ttiles al estratigrafo y «fésiles-reliquia» inmutados en largas edades, y
que no son del mismo orden las mutaciones génicas y los cambios fenoge-
néticos que éstas generan. También se apela a criterios de afinidad genética
para rehacer las divisiones taxonémicas (Tobias, 1998a). Por ello conviene
preguntarse si un sistema de clasificacién —esto es, de distinciones y afini-
dades— entre organismos vivientes lo es de fenotipos o de genotipos; y en
qué medida ha de atenderse a unos y a otros para establecer un sistema co-
herente que facilite el reconstruir su historia evolutiva, y el saber de qué se
habla en cada caso; pues al atender cada disciplina a un objeto formal dis-
tinto, es distinto lo que cada disciplina puede y debe clasificar. Una disci-
plina eficaz puede ayudar mucho a otra, con critica, pero sin desplazar su
objetivo ni su tarea.

Los autores que mas se han dedicado a la taxonomia zoolégica también
reconocen la indefinicién de los distintos rangos o categorias taxondmicas,
en particular las que aqui tratamos —familia, género, especie—, y la fre-
cuente incidencia de factores subjetivos. Entre éstos, G.G. Simpson (1945),
quien sostiene el caricter esencialmente prictico y de lenguaje comtn de la
Taxonomia, y la naturaleza convencional de los taxones. Este autor mante-
nia que las especies paleontolégicas, o extinguidas, no son en la prictica de-
finibles con criterios genéticos, sino s6lo con criterios morfoldgicos, y reco-
mienda para su delimitacién atender a que en su extensidén y variaciones
observadas guarden analogia con las de especies genéticas actuales (Ibid.:
p.16). Obviamente, las especies se definen sobre conjuntos de individuos que
comparten rasgos comunes, pero también incluyen variantes. Por otra par-
te, el concepto lineano es el de especie genética, basado en la interfecundi-
dad, y éste es s6lo aplicable en la horizontalidad, no verificable en el tiem-
po, donde siempre serd mds cuestionable la distincién de especies. En un
supuesto continuo evolutivo y sobre el registro f6sil humano, G.G. Simpson
(1963) ejemplifica varios modos de establecer divisiones con categoria de
especies. :
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Para la definicion del género, Simpson (1945: p. 16 y p. 21) es mds impre-
ciso, requiriendo un minimo (no definido) de rasgos diagnésticos compartidos
por un nimero (tampoco definido) de especies contempordneas o sucesivas.
La familia debe incluir varios linajes (excepcionalmente uno solo), con algunos
rasgos comunes a todos o a la mayorfa, un modo de variacién que los incluya
a todos, algunas diferencias caracteristicas a lo largo del tiempo dentro de cada
uno, y diferencias en el tiempo con influjo de la herencia comtin obsetvable en
el conjunto (Ibid.: p. 22).

Segan H. D’Ancona (1966), las categorias taxonémicas corresponden a
grados de semejanza, que deben reflejar también grados de afinidad filoge-
nética. Por otra parte, es de antiguo conocido el fenémeno de la «conver-
gencia» adaptativa, que ofrece parecidos morfolégicos entre organismos con
tipos bdsicos estructurales diversos, y desde siempre se ha tratado de que los
conjuntos morfo-funcionales que se comparan y se jerarquizan propiamente
en sistematica o taxonomia zooldgica, respondan también a las trayectorias
hist6ricas reales de afinidad evolutiva. Como control o comprobacién de esto
es atil y necesario el contraste con los conocimientos y el método genético
ademas del modelo estructural y embrlonarlo a nivel de orden, clase o
tipo.

Si se plantea como dilema escoger, para una clasificacién en familias, entre
diferencias y afinidades morfofuncionales, o los tiempos y niimeros de cambios
genémicos (Cela Conde, 1998), tratandose de Zoologifa sistematica y no de in-
dice genético estrictamente, ha de prevalecer el primer criterio. No hay que ol-
vidar que los efectos fenogenéticos de las mutaciones cromosémicas son real-
mente diversos, y los ritmos y calibraciones cronoldgicas de las mutaciones o
cambios genéticos de uno u otro orden, aun cuando se acerquen a una cierta
frecuencia o periodicidad, no son regularmente idénticos y estan sujetos, para
su éxito, a distintos factores. Las magnitudes de los efectos fenogenéticos de la
mutacién parecen depender no sélo y no tanto de la funcién de genes estruc-
turales sino de reguladores génicos, y queda estudiar las interacciones entre la
regulacién génica y la evolucién adaptativa y sus efectos en morfologfa, com-
portamiento y emparejamiento o aislamiento reproductivo (Ayala & Kiger,
1984). La diversidad es de hecho una propiedad radical de lo que llamamos
«vida»: sin ser cadtica, no es regular y exacta.

Diagnosis y contenido de la Familia Hominidae

En el caso concreto de la Paleontologia humana, y de la asignacién de otros
primates fésiles y actuales a la Familia Homnidae cambiando la diagnosis de
ésta, tengo por mas conforme y segura la que da prioridad a la bipedia ergui-
da habitual, y excluye por tanto a los géneros Pan y Gorilla, y otros hominoi-
deos. Se ha invocado la capacidad de inteligencia de los chimpancés y en par-
ticular bonobos suscitada en experimentos y adiestramiento, y también la
observada en el medio natural, asi como la estrecha afinidad genética y pe-
quefias variantes anatémicas con inferidos habitos trepadores (Tobias, 1998a),
para incluir aquellos en la Familia Hominidos y dejar a los australopitecos y
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humanos en rango de Tribu Howmuinini; pero estas proximidades no salvan las
distancias anatémicas de la bipedia erguida y sus secuelas que hacen a los il-
timos singularmente distintos de todos los otros Hominoideos.

Me refiero a la novedad del permanente habito de postura y andar ergui-
dos y de su multiple versatilidad en la danza, el deporte, las manualidades, los
cambios anatémicos implicados y el alcance de sus secuencias en nuevos nive-
les operativos. Me parece més conforme con la metodologia cientifica retener
como rasgo diagndstico de la familia Hominidae la bipedia erguida, que es
patente en australopitecos gracias a las huellas de Laetoli, aun cuando las pro-
porciones de los miembros, algunas articulaciones, o inserciones musculares no
hayan alcanzado en fésiles mas antiguos de esta familia el estado que vemos en
la humanidad presente; y el clasificar en familia distinta los géneros Pan y
Gorilla, sin que esta separacidén taxondmica signifique ignorar la gran proxi-
midad de la composicién molecular y genética entre ellos, que seguiremos con-
siderando emparentados con mayor proximidad en la Superfamilia
Hominoidea. Esto parecen recomendar Aiello y Dean (1990), siguiendo a
Simpson (1963), y el criterio de tener en cuenta no sdlo el tiempo o proximi-
dad de divergencia sino en especial la magnitud de nuevos resultados morfo-
funcionales.

La Familia Hominidae asi entendida comprende los géneros Homo,
Australopithecus, también Paranthropus, y con duda el género Ardipithecus (ver
més arriba): una diversidad de primates mas parecidos a los humanos moder-
nos, que vivieron entre éstos y el antecesor comin con los chimpancés, hace
menos de 5 Ma.

Otra divergencia pendiente en nomenclatura, la de considerar y usar el
término Paranthropus como género distinto o como subgénero de
Australopithecus, puede asimismo decidirse por el criterio de reconocer la
categoria genérica para una especie o grupo de especies que se distinguen
de otras de la misma familia y sistemas morfofuncionales semejantes por un
conjunto menor de rasgos que prolongan en el tiempo como «tendencia
adaptativa» y permite inferir parentesco genético préximo. Esto es lo que
ocurre entre los australopitecos robustos «A.» aethiopicus, «A.» robustus y
«A.» boiser: los dos ultimos prolongan un conjunto adaptativo de rasgos del
primero, que ya se distingue por ellos de los australopitecos graciles A. afri-
canus y A. garhi, que subsisten como contemporaneos del «aethiopicus»
entre, al menos 2,9 y 2,5 (0 menos) Ma. Para muchos, lo que acabo de ex-
poner se reconoce bien en la distincién a nivel de subgénero, lo que hace
resaltar mas la diferencia genérica de Homo; otros preferiran seguir usando
Paranthropus como genérico por resultar mds practico y simple en el len-
guaje, o por un criterio estrictamente taxonémico, hoy en debate. Para mais
detalles en la evaluacién de las variaciones y la taxonomia dentro de los aus-
tralopitecos, dados los limites de este trabajo, cabe citar, entre otros a Kimbel
y otros (1988), Rak (1983), Aiello & Dean (1990), Tobias (1998b).

Del hallazgo de utensilios liticos en el drea de Bouri y Esa Dibo (Asfaw ez
al., 1999; de Heinzelin et al., 1999) no se desprende que A. garh: fuera su au-
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tor, toda vez que ya se conocen f6siles del género Horo de la misma edad. La
autoria de las primeras industrias liticas debe, pues, seguirse investigando con
rigot, asi como su valor selectivo en la época entre 2,5-2,4 Ma.

El género Homo

Lo que precede nos introduce en la cuestién de la diagnosis y contenido
del género Homo. Los autores nos recuerdan que no hay criterio claro, univo-
co y valido o aceptado para tal definicién (White et @/, 1996; Wood, 1996;
Asfaw et al., 1999). Afirmando esto mismo, Wood & Collard (1999), sugieren
que un género debe representar a la vez «un clado y un grado». Puede pare-
cerse este criterio al de Simpson citado mds arriba, y al que segui hace afios
para la taxonomia de los Elefantidos fésiles (Aguirre, 1969ab). La aplicacién
de este criterio es problematica en el momento de diversidad de primitivos hu-
manos en Africa hace en torno a 2-1,9 Ma. Parece més diagnéstico para el gé-
nero Homo el mayor desarrollo cerebral y craneal, aun con diferencias, pues
no es rasgo de herencia comtin que compartan australopitecos ni parintropos,
y sea lo que fuere en otros rasgos (Comas, 1966). Asi tengo por mas claro, prac-
tico y conforme a presumible filogenia dejar al «babilis» en el género Homo.
Maixime habida cuenta que no hay acuerdo sobre las diagnosis e hipodigmas
de H. rudolfensis, H. habilis y alguna otra posible H.sp. indeterminada (Wood,
1992). Ciertamente no encuentro diferencias entre los crineos KNM-ER 1470
y KNM-ER 1813 que justifiquen clasificarlos como especies distintas (Figu-
ras 17 y 18).

Los argumentos por los que Wood & Collard (1999) excluyen a H. habilis
y a H. rudolfensis del género Homo no sélo no son concluyentes, sino que son
inadecuados y parecen falaces. Los autores citados exigen una proximidad de
la especie, cuya pertenencia genérica se discute, a H. sapiens mas que a
Australopithecus, olvidando que no se trata tanto de equidistancias numéricas
cuanto de continuidad en la tendencia evolutiva para reconocer especies filéti-
ca o evolutivamente relacionadas. En todo comienzo de un linaje evolutivo se
esta mds cerca del antecesor que experimenta la mutacién, que tras un nlimero
de generaciones sucesivas que la portan. Si los craneos de H. habilis y H. ru-
dolfensis son mas capaces absoluta y relativamente que los de Australopithecus
contemporaneos y mis que los de todos los Paranthropus, es inapropiado exi-
girles una capacidad como la que alcanza H. sapiens casi dos millones de afios
mis tarde. El tipo de Australopithecus africanus es de hace c. 2,5 Ma, los rudol-
fensis y habilis de entre 2,2 y 1,8/1,7 Ma, y el tipo de H. sapiens que conside-
ran es de hace menos de 0,1 Ma. El argumento de que el esqueleto de OH62
(Olduvai I) conserve capacidades trepadoras, como el de A. afarensis o en pat-
ticular el de AL-288 tampoco es decisivo para una atribucién genérica de H. ha-
bilis (Johanson et al., 1987; Johanson, 1989). Es normal que aun después de
establecido como ventaja adaptativa un modo de resolver una funcién vital, no
es inmediata sino que tarda un tiempo la pérdida de la capacidad alternativa he-
redada; todavia nosotros trepamos a drboles, por escaleras de mano y a riscos
que nos gustan como refugio. Por dltimo, el constatar ciertas diferencias en la
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Figura 17. Mandibula OH7, tipo de Homo habilis, del Miembro I de Olduvai, Tanzania, entre
L9y 1,8 millones de arios, en sedimento lacustre, con marcas de dientes de cocodrilo.

(Foto A. HUGHES).

Figura 18 (a,b). Crdneos de Homo habilis de la Formacion Koobi Fora, al este del lago Turkana,
Kenya. A la izquierda (a), individuo masculino, ER-1470, cerca o poco mds de 2 millones de aios;
a la izquierda (b), individuo femenino, ER-1813. Algunos los clasifican en especies distintas.
(Museo Nacional de Kenya).
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expresion de un rasgo comun heredado o en una tendencia evolutiva caracte-
ristica del género nuevo también es un cuadro frecuente y totalmente normal
en la dindmica y escenarios evolutivos. Todas las tablas y calculos de Wood &
Collard (o.c.) son favorables a la inclusién de habilis y rudolfensis en el género
Homo, al contrario de lo que pretenden —con independencia de la identidad
del primer autor de industrias liticas, cuyo valor diagndstico no es claro y que
es dificil establecer (Anton et al., 1998).

No se sostiene, por la misma razon, la inclusién de los australopitecos gra-
ciles en el género Homo, como subgénero, H. (Australopithecus) africanus
(Olson, 1978).

¢ Cudntas especies hay que reconocer en el género Homo?

Varia mucho el nimero de especies que los autores reconocen en los fésiles
humanos, los nombres que les dan y cémo los aplican al registro. No cabiendo
en esta ocasién un estudio taxondémico riguroso, me limito a sefialar algunos de
los casos que crean confusién y afectan al debate sobre el modelo evolutivo.

La.denominacién Homo erectus (DuBols 1892) retine hoy a los fésiles in-
donesios que recibieron otros nombres ademas del de «Pithecanthropus erec-
tus» de Dubois: asi «Meganthropus palaeojavanicus», «Pithecanthropus robus-
tus», «Pithecanthropus dubius», y «Homo modjokertensis». Se llamé H. erectus
a los anteneandertalenses europeos, y més recientemente al craneo de Ceprano
(Ascenzi et al., 1996). En la denominacién Homo ergaster GROVES & MAzZAK
1975, se incluyen fésiles de Africa que en un principio fueron llamados «H.
erectus africanos» (Turner & Chamberlain, 1989), algunos clasificados como H.
habilis; mas tarde también se les ha llamado «H. sp. aff. erectus» y «H. erectus
sensu lato» (Figuras 19, 20, 21 y 22).

Las formas atribuidas al género Homo en yacimientos de Sudafrica del
Plioceno y Pleistoceno inferior han sido clasificadas con varios nombres. El de
«Telanthropus capensis» Broom & ROBINSON 1949, ha caido en desuso. En la
extensiéon «W» de Sterkfontein, Mb53, se ha identificado H. habilis —el craneo
Stw 53 como masculino y la mandibula Stw 84 como femenina (Clarke, 1985)
(—o especie afin a H. erectus/ergaster. En Swartkrans 1, craneo Sk847, y otros
(Grine ez al., 1996), y en Kromdraai KBE, se reconoce Homo especie inde-
terminada. En Swartkrans 2 hay menos duda en reconocer H. ergaster («H.
erectus» sensu lato, seglin otros), si bien se ha propuesto que se trata de una
especie nueva.

Hay semejanzas suficientes para agregar a H. ergaster los fésiles de Dmanisi
(Gabunia, ef al., 1999): por prudencia, puede quedarse en H. sp. cf. ergaster,
més bien que sp. aff. ergaster (Rosas & Bermidez de Castro, 1998a), en espe-
ra del estudio de los restos craneales recién descubiertos. Dmanisi fue llamado
H. erectus sensu lato, y H. sp. aff. erectus (Brauer & Schultz, 1996) (Figuras 23
y 24).
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Figura 20.  Fragmento mandibular de Homo

erectus (antes «Meganthropus»), de Java; cerca

de 1 millon de ajios. (Obsequio de G.H.R.
VON KOENIGSWALD).

Figura 19. Craneo ER-3733 de Homo ergaster,
de la Formacion Koobi Fora, entre 1,7 y 1,8 Figura 21. Hemimandibula de Sangirdan, [ava.
millones de afios (por debajo de las tobas Okote). Algo mids de 1,100.000 ajios. Homo erectus.

(Museo Nacional de Kenya). (Obsequio de G.H.R. VON KOENIGSWALD).

Figura 22. Caja craneana (neurocrineo) S2 de H. erectus de Sangirin, Java
(Obsequio del Forschungsinstitut Senckenberg).

42



Figura 23. Vistas frontales de los craneos nn. 2280 (izquierda) y 2282 (derecha) de Dmanisi,
Georgia, hallados en 1999, de Homo ergaster, mds de 1,7 millones de arios. (Atencion
de L.K. GABUNIA. Obequio de la Academia de Ciencias de Georgia).

Figura 24. Vista lateral del neurocrineo n. 2280, masculino adulto, de H. ergaster, de Dmanisi.
(Atencion de L. K. GABUNIA. Obsequio de la Academia de Ciencias de Georgia).
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Figura 25. Vista lateral del craneo reconstruido de Ceprano, en el Lazio, Italia. Nivel datado en
mds de 800.000 ajios. (Foto cedida por el Istituto Italiano di Paleontologia Umana, Roma).

Se debe restringir, por ahora, la denominacién H. erectus a los fosiles de
Java del Pleistoceno Inferior, esto es anteriores a la inversion B/M, incluidos
los craneos P.V y P.VI. Muchos seguiran juzgando conveniente distinguirlos con
la expresion «H. erectus sensu stricto». También se ha propuesto una nueva
subdivision en distintas especies de dicho hipodigma de H. erectus (en sentido
estricto) de Java.

Un nombre especifico propuesto para fésiles del intervalo entre 1,3 y 0,6
Ma es el de H. antecessor BERMUDEZ DE CASTRO et al., 1997, basado en las di-
ferencias obvias con H. erectus, con los europeos y africanos del Pleistoceno
Medio mis tardio y con los H. ergaster. Hay base para retenerlos al menos
como subespecie: H. sapiens antecessor (Figura 25). Otros fésiles de este in-
tervalo —OH12, OH22— se citan, bien como H. erectus (en sentido amplio)
(Rightmire, 1990), o como Howmzo sp.

Diversos nombres especificos se han asignado a fésiles humanos de la se-
gunda mitad del Pleistoceno Medio, que vienen a corresponder a divisiones
geograficas: H. heidelbergensis SCHOETENSACK 1908 (que ha prevalecido sobre
otros, por antigiiedad) para los de Europa; H. rhodesiensis Woopwarp 1921
para los de Africa del Sur; en Africa del NW se hablé de «Atlanthropuss mau-
ritanicus (ARAMBOURG 1954) (Figura 26); en Java los fosiles de Ngandong son
H. soloensis Oppenoorth 1932. Los de Zhoukoudian fueron llamados
«Sinanthropus pekinensis» BLack 1928; mas tarde el nombre genérico fue co-
rrectamente sustituido por el de Homzo, y el especifico, no tan correctamente,
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Figura 26. Una de las tres mandibulas de Ternifine, la n° 2, de Homo s. mauritanicus (se le
llamé «Atlanthropus mauritanicus»), de hace mdis de 500.000, posiblemente cerca de

700.000 arios. (Foto obsequio de P. BIBERSON).

por el de «erectus» (Brauer & Schultz, 1996; Rosas & Bermudez de Castro,
1998a; 1999). En el Pleistoceno Superior se reconocen H. sapiens y H. nean-
derthalensis.

El caso del «<Hombre de Pekin» (Figura 27) merece algo de atencion. Si se
le junta en una misma muestra o «poblacién» con los H. erectus de Java po-
demos estar confundiendo unos fésiles de hace menos de 0,5 Ma con otros de
hace entre mas de 0,8 y 1,2 Ma: ello vicia estudios comparativos en que se quie-
re afinar y se calibran con mayor precision las muestras de otras dreas. Puede
aplicarse, con reservas, el nombre de H. erectus quizas al crineo de
Gongwangling, pero no al de Hexian como hacen Wu y Poirier (1995): en otros
casos de fésiles chinos estos autores lo hacen con duda expresa, y a los de
Zhoukoudian con distincion subespecifica, H. erectus pekinensis. Son patentes
los rasgos que diferencian a estos fosiles de los antiguos de Java, y que perma-
necen en modernos de la region. Tales son la configuracién de la regién yugal,
proporciones faciales, méargenes orbitarios, incisivos «en pala»; comunes con
otros del Pleistoceno Medio son la mayor capacidad craneana, la posicion de la
maxima anchura craneal a una altura mediana, no tan cerca del basicraneo. El
grosor de los huesos craneales y del toro supraorbitario, dos de los pocos rasgos
que estos autores encuentran en comun con los de Java (Wu & Poirier, 1995),
son también comunes con los anteneandertales, y mas parecidos a éstos que a los
H. erectus antiguos.
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Figura 27. Crdneo de la cueva principal de Zhoukoudian, H. s. pekinensis («Hombre de Pekins,
o «de Beijing»), cerca o mds de 300.000 asios. Réplica reconstruido por E WEIDENREICH.

Es mucho més conforme con la evidencia y con el método conservar para
los fésiles de Zhoukoudian y de Hexian el nombre de H. pekinensis, o bien,
como subespecie, H. sapiens pekinensis, por el claro crecimiento en anchura
del frontal, en ancho, alto y volumen del craneo, y rasgos de mandibulas y dien-
tes (Rosas & Bermidez, 1998a). Si se objeta que con esto hacemos especies
cronolégicas, cabe responder que es lo mismo que parece hacerse con H. her-
delbergensis y H. rhodesiensis: lo que no seria serio es dar distinto tratamiento
a los fosiles segtin su proximidad geografica al que trata de ellos (Figura 28).

Respecto a otras agrupaciones de humanos fésiles, y su designaciéon con
nombres latinos binomiales como especies lineanas, queda atn por decir que
algunos autores usan éstos con mayor parquedad, suprimiento el de H. rhode-
siensis, y también H. mauritanicus por considerarlos sinonimos de H. heidel-
bergensis (Rightmire, 1990), con toda la razén. Dicho autor afade a esto la con-
sideracion de que Homzo hetdelbergensis es una buena especie (Rightmire, 1996),
lo que ya no esté tan claro. Otros mantienen que se trata de especies distintas
(Arsuaga et al,, 1997b; Rosas & Bermudez de Castro, 1998b; 1999), pienso que

sin ponderar bien todas las evidencias.

Otra alternativa es meter a los preneandertales europeos en el nombre de
H. neanderthalensis, apurando la nomenclatura cladistica (White, 1996): ahora
bien, el que una poblacién, o linaje a lo largo del tiempo, muestre uno o va-
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Figura 28. Béveda craneana de Saldanha (Elandsfontein, Hopefield, Suddfrica), de hace
aproximadamente 300.000 ajios, de Homo sapiens rhodesiensis. Tiene notables parecidos
con los crineos de neandertales. (Foto de A. HUGHES).

rios rasgos que distinguirdan mds tarde a una especie que llega a serlo por ais-
lamiento, no justifica incluir en la futura especie a poblaciones que todavia no
han sido genéticamente segregadas, y en el caso de los neandertales no consta
que lo hayan sido antes de hace 60 o 70 Ka, mientras que los «de Heidelberg»
tienen entre hace 180 y 500 Ka.

Como es dificil, mejor dicho imposible aplicar a paleospecies el criterio
genético lineano, cabe designarlas de otro modo, a la vez que se trata de re-
conocerlas en lo que Wiley (1978) llamaba linaje singular no subdivisible ar-
bitrariamente. La clasificacion de los fésiles humanos del Pleistoceno Medio,
como se hizo pocos anos ha, entre «erectus progresivos» y «modernos arcai-
cos» tiene mucho de arbitraria. En alguna ocasion desaconsejé el designar a
los fésiles humanos por nombres lineanos (Aguirre e al., 1976), y en otra re-
comendé preclasificarlos por grupos crono- corolog1cos en los que una cierta
proximidad geograﬁca y en el tiempo permitia considerarlos con muy alta pro-
babilidad proximos genéticamente, al menos como hipétesis de partida para
analisis comparativos (Aguirre, 1993). Es algo semejante al concepto de
«demo» (voz griega que significa «pueblo»), o paleodemo que desarrolla EC.
Howell (1999), clasificando los fésiles del género Homo —a excepcién de
H. habilis, H. rudolfensis y mas primitivos— en 25 paleodemos, de ellos 9 afri-
canos, 5 de China, 4 de Java, 4 de Europa y 2 del Préximo Oriente, anterio-
res, o contemporaneos con Neandertal, que es el vigésimo quinto: los descri-
be con criterios morfolégicos y tiene en cuenta la edad cronométrica y la
industria litica asociada.
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En resumen ésta es la lista de «especies» humanas mis reconocidas en tra-
bajos cientificos, y sus ambitos geograficos y cronoldgicos:

Homo sapiens — en todos los continentes; diversas opiniones
sobre su antigiiedad.

Homo neanderthalensis — Europa, y expansiones s.t. en Asia; desde
hace mas de 150 Ka a mis de 30 Ka.

Homo rhodesiensis — Africa del Sur (y del Este?); todo el Pleis-
toceno Medio.

Homo beidelbergensis — Europa; Pleistoceno Medio, al menos su se-
gunda mitad

Homo mauritanicus — Africa del Norte; todo el Pleistoceno Medio.

Homo pekinensis — Este de Asia; Pleistoceno Medio. Muchos lo

incluyen en H. erectus.

Homo soloensis — Indonesia (I. de Java); Pleistoceno Medio y
Superior.

Homo antecessor — Europa; Pleistoceno Inferior, segunda mitad.

Homo ergaster — Africa; Pleistoceno Inferior, primera mitad

(1,8 a 1,3 Ma).
Homo erectus (¥) — Indonesia; Pleistoceno Inferior.

Homo habilis (**) — Africa; Plioceno final a Pleistoceno Inferior
(hasta 1,6 Ma).

Homo rudolfensis (**) — Africa; Plioceno final a Pleistoceno Inferior.

(*) Muchos lo extienden al continente asidtico, a pesar de la distancia cronoldgica; no todos por
la mera proximidad geografica. Algunos valoran parecidos morfolégicos, asi como otros retinen
H. rbodesiensis con H. heidelbergensis. Otros autores extienden el contenido de H. erectus has-
ta incluir todas las otras «especies» posteriores a H. habilis y anteriores a H. neanderthalensis;
esto es, como un grado y no como un clado (M.-A. de Lumley, 2000).

(**) Recientemente se ha propuesto excluir estas dos «especies» del género Homo.

Hay que reconocer que son muchas «especies» (doce) escindidas, y once
extinguidas, en menos de dos millones de afios. El caso serfa anémalo —mas
anémalo que el de una especie con diez variedades o subespecies—. El pri-
mer modelo es el que habria que probar; el segundo viene a coincidir con
«demos» crono-corolégicos, y se puede retener mientras no se demuestre lo
contrario. En este caso, si no se quiere abandonar el lenguaje lineano, en-
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cuentro preferible —para no empezar separando, que podria ser un modo de
prejuicio— usar la designacién trindmica, como subespecies de Homzo sapiens,
para H.s. rhodesiensis, H.s. mauritanicus, H.s. heidelbergensis, H.s. pekinen-
sis, H.s. soloensis, también H.s. antecessor, e incluso H.s. ergaster y H.s. erec-
tus, mientras no se pruebe su incompatibilidad con las tendencias evolutivas
que caracterizan a H. sapiens. A las razas y a los demos se les puede consi-
derar grupos en prueba, con tipos genéticos compatibles, que ensayan varias
posibilidades de adaptacién: la dotacién genética de la humanidad actual con-
tendria elementos presentes ya en muchas o casi todas las poblaciones hu-
manas del pasado (Dobzhansky, 1963). La alternativa es que se declare ex-
presa y claramente que se usan los nombres binomiales para distinguir
«especies sensu lato» ( de grado, o «cronospecies» —a la manera de Simpson
(1963: pp. 12-16; fig. 3)—, también con delimitacién geogrifica, en todo caso
sin prejuzgar los alcances del hecho y del modo evolutivo que se estudian
(Bonde, 1989). No cabe distinguir como especies a los preneandertales eu-
ropeos y a los de Rodesia. A la delimitacién geografica y cronoldgica ayuda
la falta de fésiles en Africa entre 1,3 y 0,8 Ma, y en todo el centro y sudoes-
te de Eurasia durante casi todo el Pleistoceno Inferior y Medio. Cualquiera
que sea el criterio y nomenclatura preferidos por cada autor, no cabe impo-
nerlo sino usarlo como provisional, y abierto a la investigacién sobre el modo
de evolucién del género humano.

Eventos sefialados en la evolucién humana

Algunos autores desconfian de que el registro {6sil humano que hoy cono-
cemos nos permita situar en la escala del tiempo fases distintas en la evolucién
humana. Juzgo, con otros, que, junto a notables lagunas y el consiguiente mat-
gen de imprecisién, podemos y vale la pena intentar aproximarnos a varios
eventos y estadios de la evolucién humana que podremos conocer con distin-
cién y con su cronologia mas o menos bien calibrada. No es éste el caso de la
adquisicién de la bipedia erguida normal en postura y marcha, de lo que ha-
blaremos mds adelante. En todo caso, es normal que ciertos procesos evolu-
tivos y cambios mayores se terminan en corto tiempo; otros se van producien-
do paulatinamente en largos intervalos. (Aunque sean instantaneos la primera
produccién de una mutacién génica, y la muerte del Gltimo hibrido interfe-
cundo en una cladogénesis).

Si parece claro que hace cerca de, o muy poco mds de 4 Ma, de entre una
cierta diversidad de morfotipos bipedos— A. anamensis, el ‘Little-foot’ de
Sterkfontein 2 (Clarke & Tobias, 1995)—, que sucedieron al Ardipithecus se
asienta con éxito el de Australopithecus afarensis (White, 1985).

Dicho éxito parece durar poco menos de un millén de afios, pues termina
con una crisis de diversificacion, manifiesta ya hace menos de 3,3/3,2 Ma con
polimorfismos en la copiosa muestra de AL-333 (White & Johanson, 1989),
con el australopiteco de Bahr-el-Ghazal, y «Lucy» (AL-288) ya hace menos de
3,2 Ma. Esta crisis comienza a resolverse hace muy cerca de 3 Ma con la apa-
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ricién y éxito adaptativo de los australopitecos robustos, que creo ver ya en los
fésiles de inmaduros de la Brecha Gris de Makapansgat, MLD-1, MLD-2
(Aguirre, 1970) (Figuras 11 y 12) de edad magnética probable 3,2 Ma, o poco
mas de 3 Ma, y en algunos sobre Tulu-Bor que tiene poco menos de 3,5 Ma.

En capas Sub-Burgi en el E-Turkana, (mas de 2,6 y ¢. 3Ma), y en Omo C
y a techo de B (no menos de 2,75 Ma) se encuentra el robusto A. (Paranthropus)
aethiopicus (Suwa et al., 1996): esta especie perdurard y se reconoce atin en las
capas E y F de Omo-Shungura, hace en torno a 2,2 Ma. Tras la aparicion y éxi-
to de los robustos, subsisten atin australopitecos griciles en el sitio tipo de
Sterkfontein (Mb 4) con A. (Australopithecus) africanus (e. 2,8 y 2,2 Ma), y en
el Awash de Etiopia el A. (A.) garhi (c.2,5 Ma) (De Heinzelin ez al., 1999; Asfaw
et al., 1999), tltimas ocurrencias, por ahora, del género gricil.

Otro evento de mayor importancia ocurre cerca de estas tltimas fechas: la
aparicién del género Homzo. En la Formacién Shungura se cita Homo sp. en el
MbF y a techo del MbE, con edad por tanto superior a 2,4 Ma; semejante es
el dato sobre Burgi en E-Turkana; el hueso temporal de Homo en Chemeron
superior se data asimismo entre hace 2,5 y 2,4 Ma (Hill e 4/, 1992). El ha-
llazgo reciente de un maxilar de Hozo sp. en el Hadar, AL-666 (Kimbel et al,
1997), con industria asociada e infradato de 2,33 Ma, confirma que hace cer-
ca de 2,5 Ma o de 2,6 Ma la evolucién del género Homzo incoaba un éxito bio-
légico. Puede ello ratificarse con los datos de los primeros conjuntos de in-
dustria litica —asumiendo la relacién de este tipo de comportamiento con el
crecimiento cerebral que caracteriza al género Homo— que dataron en Kada-
Hadar inferior bajo la toba BKT2 del Hadar, (2,85 Ma, o mis probables 2,63
o ¢.2,58 Ma) (Chavaillon, 1982; Harris, 1983).

El origen del género Homo puede, pues, datarse con seguridad en mas de
2,6 no lejos de 2,7 Ma. La cladogénesis de los australopitecos en sentido es-
tricto que deviene en el éxito de robustos y humanos fue un hecho diacréni-
co, comprendiendo la subsistencia contemporanea, por un corto tiempo, de los
altimos graciles.

A. (P) aethiopicus se identifica por tltima vez en el nivel F de Shungura, por
tanto cerca de los 2,2 Ma; A.(P) boisei se conoce ya en el Mbl de Olduvai, des-
de c.2Ma, y un A.(P) sp. cf. boisei en el Mb G de Shungura con dato probable
algo superior a 2 Ma. Casi coincidente es la evolucion de los humanos; puesto que
ya en capas por debajo de la toba KBS de Koobi Fora (E-Turkana) se encuentra
una diversidad de formas en fésiles, muy numerosos, que inicialmente se clasifi-
caron como H. habilis: eso entre hace 2 y 1,9 Ma. En Sterkfontein 5 (1,8-1,7 Ma)
y en Kromdraai B (c. 2 Ma) se identifica también el género Homzo con atribucién
especifica discutida. Se citan H. habilis hasta hace cerca, o menos de 1,6 Ma.

En las capas de cerca y algo menos de 1,8 Ma en el Rift Oriental sobre la Toba
KBS de Koobi Fora la mayor abundacia de f6siles del parantropo de Boise es no-
table, pero a la vez ha hecho su aparicién un nuevo humano, H. ergaster, con pre-
sencia de nuevos rasgos que serdn mas comunes en la humanidad posterior.
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La crisis préxima o poco posterior a 1,9 Ma fue compleja; tuvo otras di-
mensiones. Viene a coincidir la primera salida de un grupo humano fuera de
Africa. El «Qut-of-Africa» ha sido tema tratado a veces con poca distincién o
de modo confuso, y muy debatido en 1999. Varios hechos obligan a identifi-
car como distintas las salidas de los de Java, los de Dmanisi y de Ubeidiya.

Es un evento ciertamente llamativo, y que merece investigarse a fondo, la eclo-
sioén de yacimientos con fésiles humanos a partir de datos préximos a hace 500.000
afos (v. més arriba). No sélo, sino también se multiplican los sitios arqueolégicos,
y desde esas fechas apenas hay yacimiento de mamiferos fGsiles que no contenga
evidencias de presencia y accién humana: ello significa una inflexién crucial en la
relacion género humano-ambientes terrestres. Se puede hablar de dos aconteci-
mientos: uno, la explosién demografica que es obviamente diacrénica; otro, més
répido habria precedido, una nueva, o més de una salidas de Africa.

El aislamiento de los neandertales en Europa W-SW es otro hecho diacré-
nico, que pudo comenzar o acentuarse en un episodio frio a fines del
Pleistoceno Medio, tal vez el OIS 6 (186-128 Ka), y agravarse en el OIS 4 (71-
59 Ka). Mientras tanto, en diversas partes del mundo hay poblaciones que ad-
quieren rasgos fisicos modernos: Klasies River Mouth y Border Cave en
Sudéfrica (en torno a 90 Ka), Omo-Kibish (mas de 100 Ka), Qafzeh (c. 90Ka),
Dali y Xujiayao, (China c. 100 Ka).

La sustitucién de neandertales por modernos en el centro, Wy S de Europa
fue diacrénica, entre ¢.38 y ¢.32 Ka. También lo fue el cambio cultural de
Paleolitico Medio a Superior, entre més de 40/44 Ka y cerca de 30 Ka (ver
Aguirre, 1995).

Condiciones ecolégicas en las crisis de evolucién humana
Limitaciones de la Paleoecologia humana

FEl estudio de la Paleoecologfa humana ha tenido un desarrollo notable en los
ltimos afios. Este campo de investigacién une y contrasta los conocimientos y
modelos biolégicos de evolucién del organismo humano, sus modos de vida y
trastornos inferidos, con los datos sobre variables ambientales, de clima, terreno
y recursos; compromete asi a la Paleantropologia, y disciplinas conexas, con otras
propias y basicas para la Paleoecologia como son la Geologia dindmica,
Paleogeografia, Paleoclimatologia, ademads, por supuesto, de la Arqueologia y la
Tafonomia, en un trabajo eminentemente interdisciplinar. Se intenta reconstruir
la historia de las interacciones entre las poblaciones humanas conocidas por los
fosiles y los recursos del habitat, en cuanto al aprovechamiento, efectos de pre-
siones selectivas y crisis de factores ambientales, usos del territorio, y a la infle-
xi6n hacia alteraciones del ambiente causadas por accién antrépica.

Este desarrollo arranca de un acuerdo entre la Unién Internacional de
Ciencias Prehistéricas y Protohistéricas (UISPP) y la Unién Internacional de
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Estudio del Cuaternario (INQUA) en 1971, con que se saldé una cuestion
de competencias entre ambas uniones, y en virtud del cual se cred en 1973
la Comisién de Paleoecologia humana de INQUA, a la vez que en el IX
Congreso de INQUA en Nueva Zelanda se celebraba un simposio sobre
«Prebistoric Man, bis material culture and natural environments. En 1976, se-
flalé como objetivo final del Proyecto de Atapuerca, al presentarlo por pri-
mera vez:

«—Identificacién de tendencias evolutivas en los Hominidos de Eurasia y
Africa septentrional en el Pleistoceno medio y de las variables discriminantes
a nivel taxonémico entre los hombres modernos —Homzo sapiens— del
Pleistoceno superior y la humanidad pleistocena que la precede. Hechos y si-
tuaciones paleogeograficas y paleoecolégicas en que se desarrolla y que condi-
cionan la evolucién humana en Europa en el Pleistoceno medio.

— Modo de vida, evolucién cultural y su relacién con la dindmica am-
biental de la humanidad fésil de Europa en el Pleistoceno medio».

En la misma década, el proyecto de investigacién de fésiles humanos en la
cuenca del Lago Turkana (con 2 millones de délares de inversién inicial) com-
prendia el estudio del ambiente, la cultura y la evolucién humana (Butzer, 1977);
alli se iniciaron los trabajos en Tafonomia de K. Behrensmeyer y A. Hill amplia-
dos mas tarde (Feibel ez al., 1991). Con distintos tipos de evidencias geoldgicas
se analizaron en detalle variables ambientales y sus secuencias en la Formacién
Shungura (De Heinzelin, 1983). Se estudiaron cambios de clima por su influjo
en datos cronométricos de cuevas (Hennig ez a/., 1982). Recientemente se cele-
bran reuniones progresivamente nutridas, como en Weimar 1997 sobre «Lifestyles
and survival strategies in Pliocene and Pleistocene hominids». Diversas cuestiones
tratadas en simposios del Doble Congreso en Johanesburgo 1998, fueron ilus-
tradas con estudios sobre los contextos paleoambientales. El XV Congreso
Internacional de INQUA, en Durban 1999, tuvo como lema «The environmen-
tal background to Hominid evolution in Africa»: dos conferencias invitadas, 6 de
las 24 sesiones o simposios (25%), y 6 de los 25 talleres versaron sobre temas de
paleoecologia humana. Una obra monogréfica reciente dedicada al tema tiene

por editores a E.S. Vrba, G.H. Denton, T.C. Partridge y L.H. Burckle (1996).

Los datos que se trata de relacionar se refieren al relieve y fisiografia del pai-
saje, corredores naturales (E. Aura, et. 4l., 1993), fauna viviente y aprovechada,
vegetacion segin el polen (Carrién et al., 1999), suelos y sedimentos arrastrados
a las plataformas litorales, medios sedimentarios y energfas de arrastre, variables
climaticas, asi como los cambios bruscos, reactivaciones tecténicas, crisis clima-
ticas globales, revoluciones faunisticas, cambios en el nivel del mar (NMM).

Para poder afirmar una relacién de causa o condicién entre dos hechos de
cambio o crisis evolutiva se requiere, primero formular hipétesis verosimiles de
influencia, y segundo establecer que una y otra situacién fueron estrictamente
contemporaneas o0 penicontemporaneas —ademds, claro estd, de tener en cuen-
ta los sesgos y lagunas en los registros deposicionales (White, 1996). En cuan-
to al clima, téngase en cuenta que no esta afectado sélo por los ciclos orbita-
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rios, sino también por cambios fisiograficos de mar-continente y del relieve
(Hill, 1987; O'Brien & Peters, 1999).

La relacién, o mejor la correlacién cronolégica de diversos hechos o situa-
ciones necesita que unos y otros estén referidos a una escala bien calibrada con
datos fiables. Discutir las proximidades y las posibilidades de relacion es me-
jor que afirmarlas o negarlas sin discusién: dos modos de «a priori» que se co-
meten a menudo y se enfrentan estérilmente. El Museo Nacional de Historia
Natural de Washington tiene en marcha un programa para establecer una co-
piosa base de datos paleoecoldgcios en la cuenca del L. Turkana con este ob-
jetivo, extensible a otras areas (Behrensmeyer & Bobe, 1999).

A continuacién, intentamos repasar los datos ecoldgicos que, en el estado
actual de conocimientos, aparecen relacionados con las circunstancias crono-
légicas de los mencionados eventos capitales en la evolucién humana: el origen
de la bipedia, el origen del género Homo (Figura 29), las primeras salidas de
Africa, la aparicion de morfotipos mis modernos y la eclosién expansiva de
hace 0,5 Ma, ademas de las épocas con vacio o pobreza de datos. Aun cuando
la fiabilidad o la calibracién cronolégica dejen que desear en muchos casos, el
exponer la situacién actual puede ayudar a futuros estudios.

Ecologia del origen de la bipedia

Sistemas morfofuncionales tan complejos como la bipedia vertical en esta-
cién y en marcha no se construyen de una vez. Puede transcurrir un tiempo
corto entre el compromiso adaptativo-selectivo de un sistema y modo funcio-
nal nuevo, y la expansién del grupo poblacional para el que tendra valor diag-
néstico como nuevo taxén. Después los rasgos implicados se diversificardn atn
y se afianzaran a un fempo mas o menos lento. Antes también del momento del
éxito definitivo, la confrontacién de los cambios morfolégicos incipientes y la
funcién diferente —en este caso, modo de locomocién y postura habituales—
se habran ejercido con frecuencia y éxito crecientes en interaccién con el mar-
co ambiental, ya sea constante la presién de éste, o cambiante de modo pro-
gresivo, 0 mas o menos rapido. Me refiero al tiempo previo y no mds alla de
la fase decisiva en la adquisicién de la bipedia. En ese «después» quedan las
pisadas de Laetoli y los australopitecos conocidos desde hace 4,5/5 Ma y sus
variaciones en juegos articulares y musculares que se van descubriendo.

Se busca con timidez una alternativa a la simple sustitucién del bosque por
la sabana para explicar el origen de ]a bipedia, o al modelo que incluye un pro-
ceso cladistico (Cela-Conde, 1996). Algunos hablan de vegetacién arbustiva o
de matorral y una diversidad de adaptaciones locomotrices iniciales (M.G.
Leakey et al., 1995). Pero siempre se presupone el cambio de vegetacion en lla-
no, y no se tiene en cuenta una posible alteracién del relieve y fisiografica re-
lacionada con los otros factores cambiantes del habitat. Pretendo aqui exami-
nar las condiciones ecoldgicas —esto es geodindmicas, fisiograficas, de clima,
vegetacién y fauna— y sus cambios a lo largo de un periodo entre 7 y 5 MaAP.
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A este lapso se refieren algunos fésiles de «Hominidos» s. lato, los de Lukeino
(c.6/6,3 Ma) y Lothagam (m4s de 5,6/c.6 Ma) que, por ser muy fragmentarios
arrojan poca luz sobre lo que buscamos (Hill & Ward, 1988).

Se registra actividad tecténica compresiva, orogenia en el cinturén bético-
himalayano y elevacién continental generalizada entre poco menos de 7 MaAP
y cerca de 5,5 MaAP. Una consecuencia de ello es el enfriamiento con aumen-
to del gradiente en latitud y glaciacién en el hemisferio Sur, en que el factor
topografico influye mas, o se afiade al orbitario. El volcan de Barqueros, a 6,9
MaAP hace erupcién en el mar tortoniense, poco antes de activarse la eleva-
cién subbética entre hace 6,8 y 6,6 Ma. Un fuerte descenso global del nivel me-
dio del mar (NMM) se data en cerca de 6,9 MaAP, al que sigue una oscilacién
y nueva caida a niveles singularmente bajos hace cerca de 5,5 Ma (Ryan ez al.,
1974; Van Couvering et al., 1976; Veil et al., 1977). Ello conlleva una fuerte
evaporacion en mares interiores como el Mar Rojo y el Mediterrdneo. Panama
y Behring funcionan, efimeramente, como istmos. El Mare Nostrum se alimen-
t6 mas de los aportes de agua dulce (Figura 30).

Los impactos de estos procesos en la fauna y en la flora podrian predecirse,
pero partiremos del registro f6sil. En Africa se sefiala paisaje abierto, retroceso del
bosque pluvial y aumento de pradera. En hombreras del rift y en cuencas intra-
montanas supratropicales la vegetacion es «en mosaico»: Se cita ambiente mon-
tano (woodland) o de matorral en Africa. Hay bosque ripario, pradera detras y pi-
nar en alturas, en el caso de Arenas del Rey, Librilla, Venta del Moro y Teruel en
Espaia. Ello explica la rica diversidad faunistica en estos sitios, como en Polgardi
y Baltavar, Hungria y en Maragha, Persia. Cabe deducir una tendencia estacional,
quizd monzoénica en las lluvias, en estas tierras medio elevadas al norte del
Mediterraneo. Estudios recientes sefialan un cambio mayor al final del Mioceno
en la vegetacion: la gran expansién de plantas con Carbono-4 (sobre todo mono-
cotiledéneas y algunas dicotiled6neas), a expensas de pérdidas en plantas con
Carbono-3. Cerling e al. (1999) sitGan este evento en el tiempo hace cerca de 7
Ma, y lo atribuyen a caida en el CO, atmosférico y su impacto en la fotosintesis
més que a cambio en el régimen de humedad. Cabe relacionar este hecho con la
caida de carbonatos en las microfaunas marinas mesinienses (ver Ryan eral., o.c.).

La extension de camellos desde Behring, registrada en Venta del Moro y la
de hipop6tamos al norte del endulzado Mediterrdneo (Aguirre & Morales,
1980) con otros intercambios afroibéricos (ibid.) son eventos faunisticos cohe-
rentes con lo dicho. En Africa Oriental segin A. Hill (1987) los conjuntos de
mamiferos de Mpesida (cerca o poco mas de 6,4 Ma) y Lukeino (6,3-6 Ma)
presentan nuevos taxones en varias familias; en Mpesida y en Sahabi, Libia (me-
nos de 5,3/5 Ma) aparecen los primeros Elefantidos. El Sahabi tiene elemen-
tos faunisticos en comin también con Arenas del Rey y con la India.

No me parece por ello gratuito el escenario hipotético en que una poblacién
de hominoideos préxima a la de Lukeino, con hébito locomotor variable, pusie-
ra su refugio en sitios altos u oteros escarpados, como los que ocurren en hom-
breras del Rift y en proximidad de volcanes. Desde alli se avistan bien los re-
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Figura 30. Ewventos fisiogrdficos, situaciones y cambios ecolégicos de diverso orden con dato
geocronolégico que cabe correlacionar entre ellos, y correlaciones con los principales eventos en la
evolucién humana identificados en la Figura 29.- NMM=Nivel Medio del Mar; A=alto; MB=Muy
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vegetales con Carbono 3; F=frio; A=aridez. (Dibujo M. VELA).
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cursos y los peligros, en especial los predadores, y mejor irguiendose. Se llega a
esos refugios con ayuda de las manos y de habitos trepadores. Si se sube carga-
do, es mejor estribarse sobre los pies. Sobre todo, para descender, el centro de
gravedad y el esfuerzo principal sobre los tobillos y las rodillas es ventajoso
(Aguirre, 1996). La bipedia vertical pudo en un escenario asi imponerse y pros-
perar por ventaja adaptativa —y dirfa que no veo otro— a lo largo de un millén
de afos, y, aun mas. Hubo, pues, un cambio ambiental duro y largo, en el que
nuevas estrategias funcionales tuvieron éxito en 4reas no muy restringidas.

Escenario de la cladogénesis de pardntropos y humanos

Hay acuerdo en reconocer un evento de diversidad en los australopitecos
con resultado cladogenético, entre hace poco menos de 3 Ma y no menos de
2,5 Ma, después de un lapso de un millén de afios en que florece el A. afa-
rensis (Figura 29). Apenas se registran cambios ambientales mayores, entre hace
cerca de 4 y ¢. 3 Ma, salvo algunos que se relacionan con habito tecténico dis-
tensivo (Lopez-Ruiz et al., 1993), favorable a la fosilizacion en rifts y depre-
siones tecténicas, y dmbitos lacustres.

Recordemos que los primeros parantropos se datan en cerca o mas de 2,8
Ma, cuando atin subsistian australopitecos griciles en el sur y el este de Africa.
Los primeros conjuntos litotécnicos, son de 2,7 Ma (ver arriba). El nuevo gé-
nero humano se extendié favorablemente en Africa a partir de 2,5 MaAP. Hubo
pues un tiempo de profunda diversificacion en los australopitecos, entre hace
¢. 2,9y 2,7 Ma o poco menos.

Desde hace poco mas de 3 Ma, y sobre todo entre hace mas de 2,7 y hace 2,5
Ma hay referencias de habitos tecténicos compresivos, elevacién del Tibet y acre-
cién continental global (Mdrner, 1994). El NMM desciende hace poco mas de 3
Ma desde una cota que no ha vuelto a alcanzar hasta la fecha (HAQ ez a/., 1988).
Toca un nivel muy bajo tras un fuerte descenso entre 2,9 y 2,8 Ma. Behring acta
como istmo y se cierra el Canal por el Istmo de Balboa entre las Américas. El «Gran
Intercambio Americano» de faunas se ha datado en cerca de 3,0 y de 2,6 Ma.

Estudios climaticos sefialan un cambio en el régimen de las variables orbitarias
desde 2,8 MaAP. Las fluctuaciones por O' en el océano acusan picos notablemente
més frios desde cerca de hace 3 Ma. Otros refieren una fuerte caida térmica y frio
con tendencia arida en Sudamérica hace 2,8 Ma. Es comiin sefialar el comienzo de
un periodo frio global y el inicio de las Edades del Hielo, hacia 2,6 Ma.

En cuanto a la vegetacidn, se habla de bosques riberefios y extensos ambien-
tes montanos arbustivos en Sudafrica entre hace 2,8 y 2,6 MaAP; de cese del bos-
que y mosaico sobre 2,8 MaAP y vegetacién mds abierta, sobre todo a partir de
2,6 Ma en Africa Oriental, cuenca del Turkana. En Eurasia se constata el paso de
vegetacion montana abierta a esteparia y seca entre hace 2,9 y 2,6 Ma; tundra y
taiga con frio en el norte, y cambio del conjunto Reuveriense al Pretigliense entre
hace 2,6 y 2,5 Ma en el oeste. La pérdida de taxones termdfilos tipicos del Nedgeno
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viene a ser general (Grichuk, 1997). Un cambio notable en los registros de depé-
sitos edlicos en fondos marinos se centra en hace 2,8 (0,2 Ma (DeMenocal, 1995).
Las revoluciones faunisticas en Norte- y Sudamérica no son chocantes, en las re-
feridas condiciones del istmo panamefio.

En Eurasia, el cotejo de diez escalas regionales distintas y tres ensayos de
establecer divisiones biostratigraficas o biocronolégicas de alcance continental
o subcontinental, muestran una alta convergencia en sefialar cambios faunisti-
cos significativos hace cerca o muy poco més de 3,0 Ma y hace cerca o poco
menos de 2,5 Ma (Aguirre ez al., 1997). Se sefialan también en Eurasia la dis-
persién del caballo, Eguus, desde Behring hasta Iberia hace 2,7 Ma, y del ma-
mut primitivo, Mammuthus meridionalis, desde Africa, en dato casi coinciden-
te en faunas de Rincén 1 y Valdeganga inferior. En Africa Oriental se ha
indicado una revolucién faunistica importante hace c. 2,5 Ma (Cooke, 1997) y
hace c. 2,8 Ma (Behrensmeyer & Bobe, 1999), varias primeras (FAD) y dltimas
(LOD) apariciones de Suidos entre 3,0 y 2,7 Ma (White, 1996). Hacia 34 y
entre 3,0 y 2,9 Ma sefialaban mds cambios Turner y Wood (1993).

De nuevo, es un conjunto de cambios fisiograficos y climaticos importan-
tes, y de la cubierta vegetal, con tendencia mantenida, el que se presenta como
fondo de una crisis con diversificacién més que especifica de las poblaciones
de australopitecos, que concluye con la separacién de dos estirpes genéricas —
Homzo una de ellas— con configuraciones adaptativas divergentes: un ejemplo
de cladogénesis, ni gradual ni de salto.

Tras un lapso de casi medio millén de afios (entre c. 2,5 y cerca de 2 MaAP)
con tranquilidad o apenas distension tecténica, NMM alto, vida en cuencas la-
custres, vegetacion en mosaico, boscosa abierta y diversa, con diversidad crecien-
te también en las faunas de Africa subsahariana (Behrensmeyer & Bobe, 1999;
Bonnefille ez al., 1999) y buenas condiciones de vida en areas elevadas, los auto-
res vuelven a hablar de cambios desde distintos puntos de vista y sobre eviden-
cias muy diversas. Esta fase critica, entre hace 1,9 y 1,6 Ma cobra interés parti-
cular desde el punto de vista de la evolucién humana, porque este tramo de tiempo
coincide con el de una notable diversidad de formas fésiles humanas en Africa, y
con datos debatidos sobre la primera expansién de grupos humanos fuera de
Africa y primeros ocupantes, por ello, de tierras eurasiaticas. En Africa coinciden
en la mayor parte de ese lapso los fésiles clasificados como H. habilis, H. rudol-
fensis y H. ergaster, al lado de los parantropos P. boisei y P. robustus (Figura 31).

Primeras salidas de Africa: los de Java y los de Dmanisi

Los datos cronométricos asignados a antiguos fésiles humanos fuera de
Africa son muy dispares y controvertidos: se refieren a fésiles de China, a los
de Java y de Dmanisi como vimos arriba. Los primeros de Java tienen para
unos 1,1 y para otros 1,8 Ma; las edades de Dmanisi también se discuten entre
1,8 y 1,4 Ma. Es frecuente asumir estas dispersiones como un hecho —un «Ouz-
of-Africa»— inico, y con fechas diluidas.
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Estoy convencido de que no es asi. Los primeros de Java pueden tener has-
ta 1,6 Ma; los de Dmanisi, mds de 1,7 Ma. Estos Gltimos tienen rasgos deriva-
dos claros de tendencia moderna que ya se observan en f6siles de H. ergaster
(o erectus africanos), por ejemplo ER 992 y ER 730, y que no se ven en los de
H. erectus de Java: éstos se presentan mds plesiomorfos, o con apomorfias di-
ferentes. Semejantes proximidades y distancias se observan en los anélisis mul-
tivariantes de Rosas y Bermidez de Castro (1999). Es forzoso, pues, concluir
que fueron distintos los africanos emigrantes antecesores de Dmanisi y de los
pitecantropos de Java: los de éstos estaban mas proximos al origen de los er-
gaster; los de Dmanisi eran ya una poblacién de H. ergaster (Figura 31).

Por otra parte, el dato del {6sil humano ma4s antiguo de una regién no tiene
por qué coincidir con el dato de la salida del lugar de origen para su linaje pro-
genitor: el primero no es més que un infradato para la partida e inicio de la ex-
pansién. Estas pueden ser muy rdpidas y s6lo con critica cabe sospechar mayor
heterocronia entre el tiempo de salida de la regién original y el de la primera apa-
ricién conocida por fésiles en 4reas geogrificamente mas distantes, Otros indi-
cios pueden buscarse en la cronologia indirecta por puntos de divergencia cla-
distica. Merecen reducirse los margenes de aproximacién al dato de salida de
Africa para Dmanisi, y resolverse los de primeros ocupantes de Java.

Segtin lo que precede, cabe pensar que el dato de salida de los antecesores
de los pitecantropos de Indonesia pudiera estar, con alta probabilidad, com-
prendido entre hace cerca de 2, y hace mas de 1,8 Ma; no hay a priori por esta
parte en no reconocer como humanos a los de Longgupo (Huang et al., 1995).
Los de Dmanisi habrian dejado el continente africano entre no mas de 1,8 ni
mucho menos de 1,75 Ma. Nos queda, segiin lo propuesto y en espera quizis
de confirmaciones mas precisas, ver qué dicen otros autores sobre las condi-
ciones ecoldgicas entre hace 2 y hace 1,7 Ma, particularmente en el continen-
te africano.

Hasta hace 1,9 Ma se constataba tecténica distensiva, régimen lacustre en
varias regiones (Feibel ez a/., 1991; Ruiz Bustos, 1999), NMM ascendente o
alto, vegetacién diversa y faunas con diversidad creciente en Africa, recursos
vegetales en 4reas altas, clima hiimedo con tendencia estacional; clima templa-
do y hiimedo estacional en Eurasia, templado y drido en Sudamérica. Desde
hace c. 1,9 Ma se constatan acciones tecténicas compresivas, fuerte descenso
del nivel del mar, emersién del fondo en los estrechos de Panam4, Behring y
Mar de la Sonda; fuerte cambio a mayor aridez y deterioracién de la cubierta
vegetal; un fuerte descenso en las curvas isotdpicas del océano (OIS). Entre
hace 1,9 y 1,6 Ma se sefialan varias FADs y LODs en suidos, aumento de ex-
tinciones en otros grupos, y «revoluciones faunisticas menores» entre 1,8 y 1,5
Ma en Africa: la vegetacién pasa de boscosa a abierta hace 1,8 Ma; en torno a
1,8 Ma cambios faunisticos de mamiferos en Europa y Asia, enfriamiento fuer-
te del clima y pérdida de taxones vegetales templados o terméfilos; vegetacion
mis fria Tegelen-C entre 1,9-1,8 Ma, y la fria Eburoniense hace mas de 1,7 Ma.
Las condiciones templadas y el nivel de los océanos no se recuperan hasta hace
c. 1,5 (Zagwijn, 1992). (Figura 32).
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La crisis de diversidad en los humanos y las dos salidas de Africa al sur
asiatico y a vertientes del Céducaso, parecen con probabilidad poder encon-
trar explicacién en los crudos cambios ambientales, de frio, pero sobre todo
de aridez y empobrecimiento de la cubierta vegetal, que no cabe infravalo-
rar con falsa prudencia. La invencién del Modo 2 de industria litica data de
c.1,6 Ma, y cabe por tanto relacionarla con la segunda y mds dura de estas
crisis, como respuesta alternativa, de evolucién con progreso, a la presién
ambiental.

El éxodo a Tell Ubeidiya

Segtin lo que precede, la salida de Africa de los ocupantes de Ubeidiya fue
distinta y posterior a la de Dmanisi. Habria coincidido muy probablemente con
la migracién al norte de elementos africanos de su paleofauna mastoldgica, co-
munes con Olduvai MbII medio alto y superior. En Ubeidiya hay industria ache-
lense (Modo 2), que aparece por primera vez en Olduvai entre las tobas II B de
1,53 MaAP y II-C con 1,34 MaAP (M.D. Leakey & Hay, 1982). La inflexién
del clima, deterioracién de la cubierta vegetal (DeMenocal, 1995) y migracién
hacia el norte de bévidos de faunas africanas se sefialan en proximidad de 1,3
Ma (Turner, 1994). Es dificil explicar la salida a Ubeidiya en dato anterior a
1,30/1,34 Ma con nivel del mar alto y buen clima en Africa: se entiende mejor
al acusarse la deterioracién del clima y la reactivacién tecténica compresiva —
que ocasiona también la falta de registro fésil humano en Africa a partir de ese
dato—: la vegetacién en mosaico, no privada de humedad y con diversidad fau-
nistica en zonas intramontanas del sur de Europa, podria coincidir con ambiente
también favorable en el rift del Jordan (Figura 32). La ausencia del Modo 2 li-
totécnico en el resto de Eurasia hasta fechas mucho miés tardias (Carbonell ez
al., 1999 a) obliga a preguntarse por qué esta poblacién no se extendié mis al
norte; quiza por el frio, o por expansién de los desiertos al SW de Asia. Hay
que esperar al progreso de los estudios sobre Achelense en Turquia (Yalcinskaya
& Taskiran, 2000) y en la vertiente septentrional del Caucaso (Golovanova &
Doronichev, 2000). Es lo mas probable que en el caso de Ubeidiya, como en los
dos éxodos anteriores, el factor decisivo del éxodo fuera la aridez.

Se ha sefialado para este tiempo una decadencia en la diversidad taxonémica
de la familia hominida. El hecho es que los tltimos parantropos se conocen en
Swartkrans 3, hace en torno a 800 Ka. Que la humanidad no desapareci6 de Africa
en estas crisis viene atestiguado por la presencia de buenos yacimientos paleoliti-
cos en Etiopfa dentro de este tramo: en Garba XII, Simbior III, y en Kesem-
Kebena mas préximo al infradato de 1,0 Ma que al subyacente de 1,04 Ma
(Woldegabriel ez 4l., 1992), un conjunto achelense primitivo con picos triédricos.

Ecologia y problemas del intervalo entre 1,3 y 0,6 Ma

Recordemos ahora la pobreza del registro {6sil humano a partir de datos
préximos a 1,3 Ma y hasta hace poco mas del medio millén de afios. La ex-
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cepcién serfa Java si se adopta la cronologia del equipo con investigadores
japoneses: si la cronologia de Swisher III y otros (1994) es la vilida, se ex-
tenderfa a los yacimientos indonesios el mismo vacio. El estudio aqui de las
condiciones y cambios fisiograficos nos sera de utilidad no sélo por su rela-
cién como habitat y condicionante de la prosperidad o avatares de poblado-
res humanos en aquel tiempo, sino también por ofrecer una explicacién por
factores tafonémicos a la carestia de fésiles humanos y de yacimientos at-
queoldgicos en el sitio ocupado.

Hace cerca de 1,3 Ma hay todavia tranquilidad tecténica, nivel oceani-
co alto, cuencas lacustres en los continentes, alta diversidad faunistica en el
entorno mediterrdneo, cierta deterioracién del clima y la vegetacién en
Africa. Cerca de 1,25 Ma se producen fallas y cambio de régimen sedi-
mentario en Olduvai (MbII/MbIII). Entre mds de 1,25 y 1,2 Ma baja el
NMM, se registran reactivaciones tecténicas compresivas en el cinturén
Bético-Himalayano, los dep6sitos sedimentarios son mas gruesos en Olduvai

IT y en el Punjab.

Desde cerca de 1,3 Ma (OIS 36) se registran oscilaciones térmicas mas
profundas; se pierden taxones terméfilos en los conjuntos vegetales de la-
titudes medias y medio-altas y se pasa en el resto de Europa de la vegeta-
Eién Waaliense/Pastoniense templada a la Menapiense/Beestoniense mis
rfa.

Siguen registrandose cambios y fluctuaciones en torno a la zona magné-
tica Jaramillo. El principal indicio en las paleofaunas de mamiferos es la pu-
janza de formas hipsodontas en varios 6rdenes. Muy cerca del dato 1,2 Ma
se sittia un cambio mayor en las faunas de mamiferos (D a E) en la Europa
mediterranea (Alberdi ez al., 1997; Azanza et al., 1997; Azzaroli et al., 1997)
con provecho de herbivoros hipsodontos. Hace menos de 1,15 Ma se ad-
vierte en diversas 4reas un levantamiento de tierras continentales y descen-
so del NMM; cerca de 1,12 Ma cambia en China el régimen de los Loess
Wucheng al de los Loess Lishi (Heller & Wang, 91), y en cerca de 1,11 Ma
se data un comienzo registrado de elevacién del altiplano del Tibet. Se ha
sefialado un violento cambio de régimen sedimentario en el Boulder
Conglomerate del Punjab (India) debido a la fuerte accién téctonica com-
presiva préxima al final del Jaramillo, c.1,0 MaAP, en el borde SW del
Himalaya (Sastry, 1997), y tramos erosivos no deposicionales en la base de
la divisién paleobotdnica Beestoniense en East-Anglia, de edad semejante

(West, 1980).

Hace un poco menos de 1,10 Ma se constata nueva subida del NMM y me-
joria moderada de la vegetacién en Africa, coincidiendo con el Episodio 31 c4-
lido de la OIS, y cambio favorable a la flora Baveliense en los Paises Bajos. En
varios lugares se registra una oscilacién del NMM o del clima y régimen sedi-
mentario dentro del Jaramillo magnético, y faunas de mamiferos muy diversas
en Vallonnet (Francia) y Untermassfeld (Alemania). Antes del final del
Jaramillo, hace muy poco mas de 1,0 Ma, se pasa bruscamente de un NMM
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alto a una fase regresiva y de elevaciones en el arco Bético-Himalayano, a dis-
cordancias erosivas en el centro de Etiopfa y en las cuencas europeas; a climas
frios y vegetacién Linge en Europa, coincidiendo con el Episodio 28, frio, de
la OIS, el cambio de la mastofauna Makapaniense a la Corneliense en Sudéfrica
(Klein, 1984), y de la Nihewan superior a la de Dongann en China (Zhang,
1997). Varios cambios, pues, de distinto signo y criticos se sucedieron hace mas
de 1,25 Ma, hace ¢.1,12/1,11 Ma, y hace muy cerca de 1,0 Ma. Las fluctua-
ciones benignas explican la dispersién humana a latitudes més altas que
atestiguan sitios arqueoldgicos (Ranov, 1991; Schick ez a/., 1991).

Cambios faunisticos mayores se registran, segiin la mayoria de los autores,
muy cerca de los 900 Ka (E-F segtn Alberdi ef 4/, o.c.). Otros sefialan gran
diversidad faunistica cerca de este dato —en Gongwangling (Qi, 1989),
Solilhac, Atapuerca TD4— y cambios a partir de él y hasta 0,7 Ma, en parti-
cular Gltimas presencias (LODs) (Vrba, 1985). Viene a coincidir un episodio
muy célido, el OIS 25, con un alto NMM y climas templados y himedos se-
gun la vegetaci6n en varios sitios, pero seguido de una fuerte caida —quiza no
de una vez sino con pulsaciones— en el clima (OIS 24) y la vegetacién
(DeMenocal, 1995), y coincidiendo también con fuerte elevacién del Tibet, dis-
cordancias erosivas en Olduvai, en Shungura y otras regiones (Bardaji, 1995;
1997). Nuevamente se acentiia el fuerte tectonismo orogénico del borde SW
del Himalaya y se producen discordancias erosivas en amplias zonas de East-
Anglia en datos c.0,7 y 0,8 Ma.

La compresién global se acentiia entre cerca y poco mas de 800 Ka y has-
ta 700 Ka o menos, con descenso hasta cotas muy bajas del NMM; régimen e6-
lico en el Mb IV de Olduvai, vacio sedimentario en Omo-Shungura, discor-
dancias en Melka-Kunturé (Etiopia), discordancias erosivas o dep6sitos gruesos
en Europa (varios aa. en Benda, ed., 1995), muy gruesos en el Boulder
Conglomerate entre cabalgamientos en el borde himalayano del Punjab (Sastry,
1997). Estas condiciones bastan para explicar la ausencia casi total de f6siles
humanos en este intervalo; también el que no se hallen sitios de ocupacién y
sélo utensilios rodados en conglomerados gruesos de terraza, lo que hizo a al-
gunos concluir erronemante la ausencia de pobladores en Europa y el Maghreb
(Roebroeks & Van Kolfschoten, 1995).

Si es preciso constatar, dentro de una tendencia casi constante y pronun-
ciada a la aridez y a una consiguiente deterioracion de la cubierta vegetal en el
tltimo millén de afios (DeMenocal, 1995), que en diversas regiones se percibe
una fase con aumento de la humedad transitorio en el paso del Episodio OIS
22, muy frio, al OIS 21, muy célido, y recuperacién también transitoria del ré-
gimen lacustre en la parte inferior del Mb Olduvai IV (Hay, 1967). Me parece
muy probable poder correlacionar con este cambio climético el estrato
«Aurora» en TD6 superior de Atapuerca, que tendria segtin ello y la polaridad
magnética inversa (Parés & Pérez Gonzalez, 1995), una edad en torno a 795
Ka. Se sefiala un alto NMM en costas italianas coincidiendo con el Episodio
OIS 21, y un hiato entre mas de 800 Ka y menos de 500 Ka (OIS 13) en cos-
tas del Atlantico occidental (Zazo, 1999).
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Fésiles humanos de Atapuerca-TD6
Hito en una encructjada oscura de la evolucién humana

Hemos recordado lo que ocurre en los Gltimos 20.000 afios de lo que se
considera el Pleistoceno Inferior —hace c. 800 Ka a 780 Ka— en comarcas de
Africa, y globalmente, en torno al Episodio 21 de la OIS. Un cambio brusco
de muy frio a muy calido con elevada humedad, ascenso del NMM, medios la-
custres, grandes cambios en faunas africanas, no asi en faunas europeas.
Inmediatamente siguen rupturas por fuerte reactivacion tecténica compresiva,
y caidas sucesivas a temperaturas progresivamente frias en el hemisferio Sur se-
gun DeMenocal (1995). Con esa llamativa fluctuacion climatica y de condicio-
nes sedimentarias coincide la reaparicién de registros fsiles humanos, después
de grandes vacios.

En Africa, en el MbIV de Olduvai se refieren, entre otros, la mandibula
OH22 hallada en superficie; en posicidn estratigrafica superior a la Toba IV B,
de la base del Brunhes, dato muy préximo a 780 Ka, los fésiles OH12 y OH28
en ambiente humedo, todo ello antes de que se impusieran condiciones de ex-
trema aridez, con reactivacién de fallas (Hay, 1967). Mas al norte, cerca del
ecuador y en el 4drea del lago Baringo, las dos mandibulas de la Formacién
Kapthurin, BK67 y BK8518, tienen dato inferior a 780 Ka (ver arriba).

Fuera de Africa, recordemos cerca de estos datos, con mas de 780 Ka, el
crineo de Gongwangling y, algo més antiguos los de Quyuanhekou y Yuanmou.
En Israel, los dos fémures de Gesher-Benot-Yaiakov tienen no mucho menos
de 780 KaAP, con un conjunto operativo achelense evolucionado que no se
considera derivado de la ocupacién de Tell Ubeidiya, sino importado en nue-
vo éxodo desde Africa (Saragusti & Goren-Imbar, 1999; Tchernov, 1999).

Coincide en este mismo intervalo la edad de la notable poblacién fésil del
estrato «Aurora» en la parte superior de las capas TD6 de Atapuerca Gran
Dolina (Bermiidez de Castro et al., eds. 1999b; Falguéres et al, 1999) (Fi-
guras 33 y 34).

Destaca en este tltimo yacimiento la riqueza en fésiles humanos —85 pie-
zas, in situ, NMI=6, en c. 7 m* de muestreo—, y en artefactos —unos 200
(Carbonell et al., in Bermiidez de Castro et al. eds, 1999b: 309)—, con varia-
dos contextos estudiados: morfosedimentario con inferencia climatica (Hoyos
& Aguirre, 1995), paleobotanico (Garcia-Antén, 1995) y paleozoolégico sobre
mds de mil fésiles de vertebrados (Cuenca ez 4l.; Sanchez-Marco; Van Der
Made; N. Garcia & Arsuaga, in Bermtdez de Castro, et. al,, eds., 1999b).

cAntecesor de quién o de quiénes?

Los fésiles humanos de TD6 capa Aurora fueron clasificados como nueva
especie, «Homzo antecessor» por Bermudez de Castro y otros (1997) por encon-
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Figura 33. Corte y divisiones estratigrificas del relleno de
Gran Dolina, Atapuerca, Burgos.

Figura 34. Algunos de los fosiles humanos del Nivel Aurora=TDG Superior, del corte de Gran
Dolina, Atapuerca. (Equipo de Atapuerca, y Laboratorio de Fotografia del Museo Nacional
de Ciencias Naturales, Madrid).
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trar una combinacién de rasgos primitivos para el género Hoo (o plesiomér-
ficos) y derivados (apomérficos) que no tenia semejante entre los grupos de f6-
siles humanos més antiguos o m4s recientes conocidos, clasificados como espe-
cies: H. ergaster, H. erectus, H. neanderthalensis, H. sapiens. Por hallarse en un
gran vacio cronoldgico, era posible interpretarla como especie «horizontal» o
gradual, pero también le cabia un sentido de especie vertical o filogenética. El
esquema, difundido desde el comienzo y reiterado-de considerar al «antecessors
de Atapuerca-TD6 como el «dltimo» antepasado comin y horquilla de H. sq-
piens y H. neanderthalensis no se sustenta en los datos observados y analiticos
que exponen los propios autores, como se ve a continuacion.

En el estudio de los dientes humanos de TD6 se concluye que cuatro ras-
gos —de los que 3 son tendencias evolutivas muy comunes en el género Hozo:
expansién de incisivos inferiores (I), reduccién del canino C y del altimo mo-
lar (M;)—, y el otro una variante plesiomorfa P;>P, —confirman la relacién fi-
logenética entre H. antecessor y H. heidelbergensis (Bermudez de Castro ef al.,
1999b: p. 564). En la pdgina anterior los mismos autores califican de «limita-
do» el apoyo que esta «hipétesis» puede recibir de la «evidencia dental»
(Bermtdez de Castro ef al, o.c.: p. 563b). En anilisis del mismo trabajo, al-
gunos valores de TD6 estan préximos sobre todo a los de Ternifine 3, también
a los de Zhoukoudian, Nariokotome y Dmanisi y mas alejados de Mauer,
Neandertal y de Atapuerca-SH (Bermtidez de Castro ez al, 1999d: figuras 6
a 11) (Figura 35). En los analisis multivariantes, se tepite la proximidad maxi-
ma con Ternifine 3, siendo también grande con Dmanisi y Zhoukoudian para
las componentes principales 1y 3; estos dos se distancian algo mas para la com-
ponente principal (CP) 2, y es la CP1 la que aproxima también a los «ergaste-
res» ER 992 y WT 15000 (Nariokotome) (o.c.: figuras 13 y 14) (Figura 36).
Cabe notar también que se usa sin mas precision el término «Pleistoceno
Medio» para designar f6siles de Africa con datos entre ¢.0,8 y 0,6 Ma, y para
fésiles de Europa con menos de 0,5 y hasta 0,3 Ma: los primeros son subcon-
temporaneos de TDG6, los dltimos bastante mas jévenes; también son mas mo-
dernos los de Zhoukoudian (que en el texto se designan bajo el nombre «H.
erectus», sin distincién). El que TD6 esté en los graficos mas cerca de
Zhoukoudian que de Mauer y mucho mas que de la poblacién de Sima de los
Huesos (SH), siendo estas tres muestras de edad mas semejante entre ellas
(¢.0,5-0,23 Ma), parece debilitar la hipbtesis de descendencia H. antecessor—hei-
delbergensis—neanderthalensis, y favorecer la de una situacién filética entre an-
tepasados afroasidticos antiguos —H. ergaster— y asiaticos mas jovenes.

Por otra parte, en el estudio del craneo facial (Arsuaga ez al, 1999) se se-
fialan con timidez, o no se sefialan, varios rasgos apomdrficos comunes entre
fosiles de ATD6 y fésiles del Pleistoceno Medio de China que se observan
también en modernos y no en neandertales ni preneandertales de Europa
(Figuras 37 y 38). Tales son: la conformacién arqueada de la cresta zigomaxi-
lar, el acortamiento de la regién facial media, el desarrollo de la fosa canina, el
margen orbitario inferolateral evertido —ATD6-38, ATD6-58, ATD6-69— no
en arista linear continua (ver la diferencia con un ejemplar de Atapuerca SH
(Sima de los Huesos) en la figura 7 de Arsuaga ez al. 1999: p. 445).
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Figura 35. Andlisis morfométrico comparado de piezas dentales de la mandibula.- Arviba: anchura
del primer premolar (ordenadas) frente a un indice de caricter general (abscisas); abajo: lo mismo
con la anchura del segundo molar definitivo (M2).- OH= hominido de Olduvai: Nar=Nariokotome;
992=ER992 de Koobi-Fora; TG3=Ternifine; ZHO=Zhoukoudian; TDG6=Atapuerca, nivel Aurora;
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de los Huesos. (Modificacién de BERMUDEZ DE CASTRO y otros en
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Figura 37. Crineo facial de adolescente. Atapuerca TDG6, nivel Aurora, de hace unos 795.000
arios. (Equipo de Atapuerca y Laboratorio de Fotograffa del M.N. C.N., Madrid)

Figura 38. Crineo de Dali, China. Variedad de Homo sapiens; presenta rasgos en comiin con fosiles
de Zhoukoudian y con orientales modernos. Hace en torno a 200.000 asios. Las tendencias modernas
en Asia y neandertales en Europa se acusaban en ese tiempo. (Academia de Ciencias de Beijing).
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La conclusién de un detallado estudio de 23 huesos del esqueleto axial, hue-
sos largos y de cintura de TD6, es que el conjunto de rasgos moxfoldgicos los ase-
meja més al «<hombre moderno» que a los del Pleistoceno Medio y Superior eu-
ropeos: afiaden los autores que estos «resultados no contradicen el analisis
filogenético anterior, esto es, que H. antecessor representa el tltimo antecesor co-
mtn de H. sapiens (hombres modernos) y H. neanderthalensis (Neandertales)»
(Carretero et al., 1999). Si se piensa que la primera afirmacién no contradice la
segunda, cabe al menos dudar y plantearse otra hipdtesis.

También del estudio de 22 fésiles de la mano —2 carpales, 2 metacarpia-
nos, 8 falanges—, y del pie —2 metatarsianos y 8 falanges—, se llega a con-
cluir literalmente lo mismo: que el conjunto de rasgos morfolégicos es mis se-
mejante al de los humanos modernos que al de los hominidos europeos del
Plesitoceno Medio tardio y Superior, y que «Our results do not contradict the
previous phylogenetic analysis, i.e., that H. antecessor repesents the last common
ancestor for H. sapiens (modern humans) and H. neanderthalensis
(Neandertals)» (Lorenzo et al., 1999 p. 520). Hemos de repetir la misma ob-
servacion: si no lo contradice, al menos da lugar a la duda, a hipétesis alterna-
tivas y a una revisién del discurso por el que se llegé a ese reiterado esquema.
El «tltimo» antecesor comtn parece significar que a partir de él no hubo in-
tercambio génico entre preneandertales y premodernos.

Una vez mis, se pretende reforzar con el estudio del fragmento mandibu-
lar ATDé6-5, holotipo de H. antecessor, el paradigma de que éste es el dltimo
antepasado com(n de neandertales y H. sapiens (Rosas & Bermtdez de Castro,
1999: pp. 567 (resumen) y 584). Sin embargo, los analisis y los resultados —
epigrafe «Discussion»— de este trabajo distan de conducir a tan reiterada ase-
veracién. Se encuentra en la morfologia del surco milohioideo una evidencia a
favor del nexo filogenético H. ergaster-H. antecessor-H. sapiens, por una parte,
y por la otra se agrupa por una comunidad de rasgos morfolégicos y métricos
el ATD6-5 con todas las muestras del Pleistoceno Medio de Asia y Europa, sal-
vo los apomérficos de los preneandertales europeos, con lo que éstos reciben
el titulo de derivados y aquel salva el titulo de antecesor. Pero la realidad que
se percibe en las tablas y diagramas es otra: 1.°) el grosor del cuerpo mandi-
bular de TD6-5 es mas proximo a los de China, luego a los de Atapuerca SH
y neandertales, en la tendencia descendente hacia H. sapiens, y lejos de los H.
heidelbergensis; 2.°) la altura del cuerpo mandibular de ATD6-5 esta mas cer-
ca de los modernos, China y H. ergaster, y lejos de las desviaciones standard
de H. heidelbergensis y neandertales; 3.°) la seccién (4rea) del cuerpo mandi-
bular decrece casi constantemente desde H. ergaster hasta los modernos: la de
ATD6-5 esta préxima a la media del Pleistoceno Medio [1.* mitad] de Africa
Oriental, por encima y con los valores altos de China y de H. heidelbergensis.
Teniendo en cuenta que el individuo de ATD6-5 no es adulto, lo que puede
sesgar alguna de las dimensiones anteriores, la variable 4.*) Indice de robustez
del cuerpo mandibular coloca al holotipo de H. antecessor entre las medias de
los fésiles del Pleistoceno Medio de Africa Oriental, mas préximos en anti-
giiedad, y los de China, mds recientes (Rosas y Bermtdez de Castro, 1999;
figuras 3 y 6).
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No cabe proponer al estadio rostral de H. antecessor, con el maxilar retraido
anterior e inferiormente al arco yugal, al modo moderno, como plesiomorfo del
que pudiera derivar el rostro preneandertal-neandertal, ni por tanto al humano
de TD6-Aurora como antecesor de los neandertales, habiendo ademas evidencias
de parentesco filogenético entre H.s. heidelbergensis de Europa y los mesopleis-
tocenos antiguos de Africa, de las que hablaremos en el apartado siguiente.

Otras cosas sobre el «antecesor» y su tiempo

Por lo dicho en los pérrafos que preceden, los hominidos del nivel TD6 su-
perior de Gran Dolina pertenecen a un grupo de poblaciones (o «demo»), has-
ta ahora desconocido, que ocuparon tierras de Eurasia desde hace mis de 1Ma,
que comparten rasgos con los H. ergaster de Africa, varios con fésiles del
Pleistoceno Medio antiguo de Africa, y otros, algunos de ellos apomérficos y muy
significativos, con los mesopleistocenos de China y con H. sapzens modernos. Los
antecesores, a su vez, de la poblacién de TD6-Aurora, han de buscarse en Eurasia:
sus origenes africanos son mds remotos, y comunes con los de Ternifine y otras
lineas mesopleistocenas inicialmente divergentes. Con los Gltimos aparecen rela-
cionados filogeneticamente mas que con la linea de neandertal y los prenean-
dertalenses: el origen evolutivo de éstos debe investigarse con datos conocidos,
que indican otro origen —como se muestra a continuacién—, Para conocer me-
jor la evolucién de los pobladores de Eurasia anteriores a Mauer y Zhoukoudian
y descartar hipétesis sobre sus posibles relaciones con la humanidad moderna
habsia que buscar y encontrar mas fésiles, y poder estudiar su DNA.

Estudios sobre trazas de accién y comportamiento humano en los objetos
liticos y 6seos excavados iluminan diversos aspectos del modo de vida, uso del
habitat y conducta econémica de los hominidos del estrato Aurora. Los obje-
tos liticos manipulados son abundantes, de toda la diversidad de materias pri-
mas expuestas en proximidad, y con representacién de las distintas fases de ela-
boracién, de los diversos estados de reduccién de los niicleos originales y
algunas piezas que se han podido remontar, de donde se infiere produccién de
utensilios 7z situ y transporte de materias primas con previsién. No hay mucho
retoque ni estandarizacion de lascas y es simple la accidén sobre el nicleo, ha-
llandose un nivel de progreso escaso del Modo 1, comparable al de otros sitios
de antigiiedad semejante en el sur de Europa, centro-oeste de Asia y norte de
Africa (Carbonell ¢f 4/, in Bermidez de Castro ef al, eds., 1999b: pp. 653-
693). El estudio zooarqueolégico y tafonémico del millar largo de restos de
grandes mamiferos, recogidos en los 7 m* de la cata por 30 cm de profundi-
dad del estrato, muestra alta mineralizacién y moderada fracturacién episedi-
mentaria, alteraciones por cambios en la humedad ambiental, y alguna deposi-
cién de éxido de manganeso —que corroboran clima hiimedo estacional con
verano calido— alta fragmentacion y densidad de cortes en las piezas 6seas, de
donde se infiere una intensa explotacién de nutrientes, y que el lugar —pocos
metros adentro y casi al nivel de la entrada a la cueva— fue sitio de consumo,
sin poder responder a otras cuestiones hasta que pueda extenderse el drea de
excavacién (Diez et al,, 1999).
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El anilisis tafonémico con técnicas de alta resolucién en la determinacién
de tipos de fracturas y trazas de accién con utensilios aplicado a los fésiles hu-
manos de la cata en el estrato Aurora, que aparecian muy fragmentados y sin
distribucién ordenanda, ha llevado a reconocer operaciones de carnicerfa en
cadéveres humanos totalmente anilogas a las practicadas con otras especies de
mamiferos herbivoros en el mismo sitio, y por lo tanto practicas canibales
(Fernandez-Jalvo et al., 1999). Conociendo la abundancia de recursos y el cli-
ma cambiante a mejor en la época (Hoyos & Aguirre, 1995), se puede estar de
acuerdo con estos autores en excluir un motivo de supervivencia y reconocer
un habito dietario o «gastronémico» en el consumo de carne humana, que tam-
bién apoyan en estudio comparativo con otras culturas histéricas y prehistéri-
cas. Cabe discutir aiin la exclusién de motivacién ritual (o cuasi-ritual), con la
hipétesis de que consumieran a miembros de la propia tribu accidentados o
con alguna incapacitacién patogénica. Debo decir que falta en el citado con-
junto de trabajos, denso en valiosa y diversa informacién cientifica, un examen
paleopatoldgico: tengo la impresion de que la erupcién del dltimo molar en la
mandibula ATD6-5 es anémala y tendria que producir agudo y continuo do-
lor, y por lo menos una radiografia habria sido ttil. Se ha reconocido una pro-
longacién de la edad de crecimiento, al modo de la humanidad moderna
(Bermtdez de Castro ef al., 1999¢), y sefialado ya en H. ergaster. La larga in-
fancia serviria al conocimiento del medio y a la integracién social, ante todo.

Por lo que respecta a la duracién de los usos de la cavidad en los tiempos
de Aurora y su «antecessor», algo se puede inferir del conjunto fésil. En éste
se identifican restos de un mamut (cria), dos rinocerontes, tres caballos, dos
bisontes, dos grandes paletos, dos gamos, tres ciervos, un jabali y dos corzos,
total 18 reses mas los 6 humanos (Diez ef al., 1999). Al no reconocer estos au-
tores indicios de transporte ni mezcla de conjuntos, la deduccién de actividad
intensa es compatible con la de duracién no larga para una poblacién ni gran-
de ni muy pequeha. Por otra parte, las condiciones indicadas de humedad in-
constante y la matriz lutitica dominante indican que ésta ha tenido un gran pa-
pel en la preservacién de estos restos para su fosilizacion, la que no hubiera
sido posible en caso de quedar los huesos expuestos: se habrian convertido en
limo fosfatico, como tantas otras remesas en estas cavidades de Atapuerca, por
meteorizacién. La extensién de la excavacién podria mostrar otra cosa: lo que
ahora se ve es uso de la cueva en no muchos afios. Ello era posible, hasta una
decena de metros adentro de la abertura, cuando diez metros de relleno habian
puesto al nivel de esta entrada el fondo de una cavidad en forma de pozo.

La poblacién de Atapuerca SH, la estirpe de los neandertales y el evento
de 0,6 Ma

Hemos recordado la cuasi-repentina multiplicacién de yacimientos con 6-
siles humanos en Africa y en Eurasia en datos proximos al medio millén de
afios. Se podia ver en ello el efecto de cambio en la actividad tecténica que an-
tes era adversa a la formacién de yacimientos y a partir de c. 0,6 Ma los favo-
rece; pero hay indicios de que no sdlo se trata de eso, pues empieza a ser fre-
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cuente y hasta normal encontrar indicios de actividad humana en los yaci-
mientos de mamiferos fésiles desde esas fechas. También hace cerca de 615 Ka
se registra un fuerte y rapido cambio de maximo frio en el Episodio OIS 16 a
un pico alto de calor en el Episodio 15. Hace un poco mas de 600 Ka se re-
gistra subida del NMM, mds humedad en Eurasia, mejor vegetacién y cuencas
lacustres favorables a la fosilizacién en el Rift africano. La mandibula OH 23
se encuentra en las Capas Masek de Olduvai (0,6 a més de 0,4 Ma), el crineo
de Bodo tiene 600 Ka en el Awash Medio. Es la edad probable de las mandi-
bulas de Ternifine en Argelia, y la de Chenjawo en China.

Magnitudes y causa del yacimiento SH

Acerca de estas situaciones tenemos informacién muy relevante en el re-
gistro paleantropoldgico de Sima de los Huesos (Atapuerca SH) con dato fia-
ble en torno a 320 KaAP (Bischoff ez al., 1997), st bien esta vez carente de con-
texto arqueoldégico y con pobreza de otros contextos. La magnitud de la
muestra de SH, con mas de dos mil fésiles humanos extraidos hasta ahora, in-
cluyendo 9 crdneos, mas o menos completos, una docena de mandibulas, mas
de 400 dientes, todas las partes del esqueleto representadas, en una unidad se-
dimentaria estricta y en un espacio —la mayoria— de apenas 7 m®, se presta a
estudios paleodemoscépicos, como determinacién del niimero minimo de in-
dividuos representados (NMI) que aqui es 33, distribucién de edades y sexos,
ya publicados, asi como factores y expectativas demograficos (Bermadez de
Castro, 1996; Bermtidez de Castro & Nicolds, 1997) (Figuras 39 y 40). En es-
tos tltimos temas pueden dichos autores haber abocado a conclusiones erré-
neas por asumir que los cadaveres llegaron por muerte natural y distanciada-
mente en el tiempo al lugar del yacimiento, intepretacién que no se sostiene
ante las evidencias de diverso orden, y rechazar sin examen suficiente el esce-
nario mas coherente con éstas que es el de muerte simultinea por accidente
natural (Aguirre, in E. Aguirre, ed., 1998: p. 37). Un derrumbe de ladera con
aguacero intenso taponaria la entrada de la cueva y un grupo alli refugiado mo-
riria por asfixia. Luego entrarian carrofieros, de los que hay sefiales —inexpli-
cables en enterramiento—, y en estado de descomposicion serfan llevados a la
sima en la colada de lodo que hasta hoy los envuelve.

Otro sector de estudios desarrollados sobre la muestra paleantropoldgica de
SH es el de la variacién o variabilidad en rasgos morfoldgicos, morfométricos y
funcionales. En 3 mandibulas completas, 5 incompletas y otros 8 fragmentos
mandibulares se ha analizado la variacién segtin sexo y edad, incluso en anili-
sis bivariante la correlacién de distintos rasgos con el aumento de talla; se han
podido sefialar con ello las variables que, simplemente o a lo largo del ciclo on-
togénico, son discriminantes entre grupos —demos o taxones—, y proponer
aplicaciones al estudio de anomalias buco-faciales (Rosas, 1997; 1998).

Se han estudiado los craneos, uno casi completo, otros menos, ademas de
5 frontales, 2 parietales, 13 fragmentos de temporal, 4 de occipitales, y 15 por-
ciones de craneo facial, de la muestra de SH, con analisis biométricos compa-
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Figura 39. Corte en alzado de la Sima de los Huesos de Cueva Mayor (Ibeas de Juarros, Sierra
de Atapuerca), y oquedades proximas o adyacentes. Se ve un cono de derrubios de sedimentos
nedgenos por abertura cenital (arriba, enmedio). (Cortesia del Grupo Espeleoldgico
Edelweiss, Diputacién de Burgos).
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Figura 40. Representacion por edades —y sexos cuando se ha podido identificar— de la poblacion

atrapada por desplome, cuyos esqueletos fueron sumidos en colada de lodo al fondo de la Sima de
los Huesos. (Traducido de BERMUDEZ DE CASTRO & NICOLAS, en Journal of
Human Evolution, 1997).

rativos e inferencias evolutivas (Arsuaga et al., 1997b; Martinez & Arsuaga,
1997), asi como partes mayores o menores de 15 claviculas, 33 fésiles de hu-
mero de ellos 1 completo y 2 casi completos, y 17 de escapulas. Las escapulas
y las claviculas son unicas en el registro mundial, entre el esqueleto de
Nariokotome (WT 15000) de hace c. 1,4 Ma (Walker & Leakey, eds., 1993), y
el conjunto neandertalense primitivo de Krapina de hace c. 0,12 Ma: sélo se
han podido por ello comparar con neandertales y poblaciones modernas y con
fésiles aislados de hominidos del Pleistoceno Inferior (Carretero e al,, 1997).
Estd en curso el estudio del endocrineo, y de otras partes del esqueleto pos-
craneal.

Si han podido examinarse manifestaciones patdgenas, lesiones, malfor-
maciones. El estudio comparado y de frecuencias de algunas de ellas ha per-
mitido inferir algunos males que pueden considerarse endémicos como es
la frecuente attropatia temporo-mandibular en 70% de los individuos, al-
gunos juveniles —lo que plantea una posible causa de tipo cultural o labo-
ral— asi como deficiencias tréficas en la infancia no excesivamente fre-
cuentes, algunos casos de infeccién bucal y de osteitis e hiperostosis, y
aparte de ello buena salud general y adaptacion fisica al medio de vida (PJ.
Pérez, et al.,, 1997; P. J. Pérez y Gracia, 1998).
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Ascendencia africana de los preneandertales

Con respecto a las relaciones filogenéticas de esta poblacién de SH, su per-
tenencia a la variedad o demo —especie segiin muchos— de los europeos de la
segunda mitad del Pleistoceno Medio fue diagnosticada en principio (Aguirre et
al., 1976; Aguirre & Lumley, 1977) y negada por algunos. Hoy esto no se discu-
te, y la poblacién de SH ha contribuido a corroborar el vinculo evolutivo de los
H. sapiens heidelbergensis, europeos como grupo antecesor de los neandertales
(Hemmer, 1979; Arsuaga et al., 1996).

Se habla menos, en cambio, de las importantes evidencias que atestiguan la as-
cendencia africana de los heidelbergenses o preneandertales. Estas son suficientes
(ver Rightmire, 1996) para que se afirme un evento migratorio de Africa a Europa
en fecha poco anterior a los 500, o proxima a los 600 KaAP. Véase, por ejemplo, la
proximidad de los fésiles de Atapuerca SH —y Petralona— en distintos anlisis
multivariantes a los crineos de Bodo, ER 3733 (H. ergaster) y Broken Hill (Arsuaga
et al,, 1997b: figs 21 y 22, pp. 258 y 259). La estructura de la regién maxilar en
Bodo, Arago, Petralona, crineo 5 y otros de SH es practicamente idéntica, y signi-
ficativamente intermedia entre ergasteres y neandertales (Figuras 41, 42 y 43).
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Figura 41. Comparacién de perfiles frontales y laterales de varios crdneos bumanos fésiles. Recuadro
entero = neandertales; recuadro de trazos = Atapuerca SH. La Ferrasie, sobre silueta de Qafzeb;
Atapuerca SH5 sobre silueta de la Ferrasie. (Modificado de Investigacién y Ciencia, Octubre 1995).
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Figura 42. El craneo 5 de Atapuerca, Sima de los Huesos, con tendencias patentes al morfotipo de
neandertal en la region facial y en el crineo neural. Hace alrededor de 300.000-320.000 asios.
(Cortesia del Equipo de Atapuerca y Laboratorio de Fotografia del M.N. de C. N., Madrid.

Figura 43. Crineo de Bodo, Africa Oriental con rasgos preneandertales evidentes, particularmente
en el crineo facial. Hace muy cerca de 600.000 asios. (Museo Nacional de Etiopia).

78



Es obviamente razonable que, si dos muestras representan un caso de evo-
lucién filogenética por mecanismos de seleccién natural, cabe esperar que las
novedades evolutivas (apomorfias) constantes en los miembros de una especie
en un cierto tiempo hayan sido inconstantes —no s6lo no siempre presentes,
sino con mezcla de otra (u otras) variantes, o expresién mas débil— en una
muestra més antigua (Arsuaga et al,, 1997b: p. 275). Pues bien, esto es lo que
ocurre en el caso del craneo de Bodo —y aun otros mds antiguos de Africa—
que encaja en la linea de ascendencia de los preneandertales europeos «bei-
delbergensis» y neandertales, cosa que no ocurre con el «antecessors de TD6-
Aurora. Un anilisis con las mandibulas, también aproxima la muestra de SH a
Nariokotome y a Neandertal, y la aleja de otras raices eurasiaticas (Rosas &
Bermudez de Castro, 1998a).

El salto de carencia de las apormorfias en TD6 a presencia de las autapo-
morfias en los heidelbergenses con menor expresién, y con mayor en nean-
dertales, que se presenta como modelo razonable y creible (Arsuaga ef al,
1999), carece de fundamento por ahora; necesitaria un apoyo sélido en otras
evidencias, por no ser conforme a parsimonia, como lo es el escenario de sali-
da y extensién de gentes de Bodo o de Ternifine a Europa hace cerca de 0,6 y
no menos de 0,5 MaAP.

Lo dicho también apoya la idea de que los fésiles mesopleistocenos cono-
cidos de Africa deben considerarse como pertenecientes a la misma especie que
los europeos del mismo petiodo: para los que consideran buena especie la de
«Homo beidelbergensis» éste es el nombre que cortesponde a unos y a otros
(Rihgtmire, 1996); quienes reconocen que unos y otros forman parte de la mis-
ma especie, H. sapiens, politipica en el espacio y progresiva en el tiempo, pue-
den bien distinguir los demos europeo y africano, precedente este tGltimo en el
origen, como subespecies —H. s. heidelbergensis y H. s. rhodesiensis.

El H. ergaster aparece entonces como claro antecesor comin de neander-
tales y modernos y, antes, de lineas hereditarias diferentes en continentes di-
versos. Si éstas llegan o no a aislarse como especies, y si —en la segunda de es-
tas hipétesis— el «ergaster» se considera subespecie o cronospecie, son
cuestiones distintas.

Aqui cabe discutir posibles evidencias de otro orden sobre la viabilidad de
ésta u otra salida de Africa antes de 0,5 Ma, su puerta y sus condiciones. Préximo
a los 600 Ka es el dato que se asigha a un conjunto de industria litica en la isla
Timor, al otro lado del Canal de Wallace, que s6lo se pudo cruzar en balsa o ca-
noa incluso en los episodios de NMM mads bajo: seria evidencia del recurso ini-
cial a la navegacién. Otro indicio semejante podria verse en la dispersion de una
variante del Modo 2, o Achelense, que pudo cruzar el Estrecho de Gibraltar, qui-
z4s en una fase regresiva anterior al Episodio OIS 15, o bien en el episodio frio
subsiguiente, OIS 14. Me refiero a los conjuntos que incluyen picos triédricos
junto a bifaces todavia no muy variados y sin elaboracién refinada. Los tipos de
utensilios no son indicador cronoldgico; pero estos conjuntos achelenses progre-
sivos con triedros no son frecuentes y tienen una trayectoria en espacio y tiem-
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po limitada que puede ser significativa. Notemos que en Africa Oriental el
Achelense (Modo 2) pleno evolucionado, con alta diversidad de bifaces, con ex-
tracciones someras, filos rectos y muchos simétricos se encuentra en Olorgesailie,
con dato no muy superior a 600 Ka (Deino & Potts, 1990; fide Clark ef a/,1994).
En Konso se encuentran conjuntos con bifaces toscos y picos triédricos, modo
transicional entre Achelense primitivo y pleno, en varias localidades con datos en
torno a 1,3 Ma (Asfaw ez 4/, 1992); en Kesem-Kebena mas cerca de 1 Ma; en
Ternifine, c. 0,7 Ma; en Marruecos entre poco més de 780 y més o cerca de 500
Ka (Raynal ef af., 1995) —justo el segundo tramo problemdtico de fésiles hu-
manos escasos—. En Espafia hay registrados conjuntos semejantes de Achelense
inferior— diverso con triedros y escasa preconfiguracién —en la Laguna de
Medina, terraza T2, correlacionada con las terrazas altas tardias del Guadalquivir
y dato probable bastante superior a 300 Ka (Giles ez a/., 1996), conjuntos que se
mantienen en las terrazas medias del Guadalquivir, drea de Carmona, en la se-
gunda parte del Pleistoceno Medio (Diaz del Olmo & Baena, 1997). También en
Pinedo, Toledo (Querol & Santonja, 1979), donde se han referido al episodio
OIS 11/6 13 (Morales & Aguirre, 1999). Esta tradicién pudo ser traida a través
del Estrecho de Gibraltar hace cerca de 470 Ka, si no antes.

Se ha identificado intercambio faunistico entre el Maghreb y Andalucia en
datos no inferiores a los 400 Ka, como p. €j. la presencia de osos en las cante-
ras de Casablanca (Raynal et al,, o.c.). El paso pudo facilitarse por un arco re-
cifal en fase de NMM muy bajo coincidiendo con el OIS 16 extremamente frio
(620-615 Ka). Lo dicho no excluye otra, u otras posibles entradas en Europa
por la via del Proximo Oriente; quizd una un poco mas tardia extendiera en
Europa por la via danubiana el Achelense pleno de Gesher-Benot Yaiakov. Es
legitimo concluir que el Achelense fue importado de Africa a Europa no mu-
cho antes de 500 Ka (Bermiidez de Castro et 4l., in Bermtdez de Castro et 4l,,
eds. 1999a: p. 699a).

No estd del todo claro que no se dieran entonces «presiones climaticas»,
pues hay varios registros de tendencia 4rida en diversas regiones y frio en el
Hemisferio Sur antes del cambio favorable ya muy préximo a los 600 Ka. Cabe
la hipétesis de una presién demografica o social en Africa Oriental relaciona-
ble con la ventaja econémica del sistema Achelense pleno, a partir de hace 600
Ka; éste no llega a Marruecos hasta mas tarde.

Lo que si cabe, obviamente, es preguntarse qué «especie» —o raza(s)— de
hominidos trajeron el Achelense a Europa. El «H. heidelbergensis» pudo bien
tener un origen africano (Bermtidez de Castro ef 4/., in Bermtdez de Castro
et al., eds. 1999 b): en esto tltimo estoy de acuerdo con los autores citados, y
de ahi que muestre mi extrafieza por la posicién negativa a este respecto que
adoptan otras veces y el empefio en hacer derivar al linaje prenenadertalense

(H.s. heidelbergensis) del H. antecessor de TD6-Aurora.

Algunos autores piensan que los antecesores africanos de los heidelber-
genses europeos encontraron estas tierras vacias por no haber sobrevivido las
poblaciones de antiguos ocupantes; pero esto no puede afirmarse. Quedan ya-
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cimientos por descubrir, fésiles por estudiar, y escenarios de deriva o incom-
patibilidad genética por discutir.

Algo ciertamente hubo de ocurrir mds tarde, pues el Achelense pleno, al
modo de Olorgesailie, y una incidencia netamente mayor de los pobladores
humanos en los conjuntos faunisticos, no se detectan en Europa hasta mas
tarde en datos de cerca de 300 Ka, en los que ya se anuncia la técnica
Levallois.

El gran progreso de la humanidad con la cultura Achelense se origind, pues,
en Africa hace de 1,4 a 0,6 Ma y se extendi6 en Eurasia en dos etapas, hace
c.0,6 y c.0,4 Ma, con muy importantes secuelas demografica y de impacto eco-
légico, y ritmo acelerado.

Es relevante el registro en China de ocupantes humanos en la segunda mi-
tad del Pleistoceno Medio. Revisiones recientes de la estratigrafia y paleofau-
nas de la secuencia de Zhoukoudian (Qi, 1989; Wu & Poirier, 1995) permiten
a estos autores hacer inferencias sobre las condicones paleoclimaticas de los
distintos niveles. Cabe contrastar éstas con la cronologia que se les asigna, me-
diante cotejo con los episodios de la OIS y sus datos admitidos: el Nivel 11,
con indicios de frio y aridez tiene dato c. 570 Ka proximo al inicio del episo-
dio 14; el Nivel 10, también frio y 4rido con c. 460 Ka coincide en el OIS 12,
y el Nivel 9 tiene nimero igualmente alto de taxones criéfilos y terméfilos, un
estepario y un ripicola, con lo que podia estar préximo al cambio de OIS 12
a OIS 11, coherente con el dato préximo a 400 Ka. Los niveles 7, 6 y 5, con
fauna ripicola y templada a fresca, podrian corresponder al episodio OIS 11,
menos himedo al final. Los niveles 4 y 3 indican mejoria térmica con aridez:
los datos respectivos de c. 300 y ¢.250 Ka apoyarfan como alternativas las hi-
pétesis del episodio OIS 9 o del OIS 7.

Expansién de los modernos y final de los neandertales
Varias cuestiones en una

Un debate ha llegado a ser acre en los dltimos 15 afios, también algo con-
fuso por mezclarse en él dos procesos en la evolucién humana préxima a
nuestros tiempos. Se considerd brusca y repentina la sustitucién de nander-
tales por los humanos «modernos» (semejantes a los actuales, como Cro-
Magnon) por la evidencia de fésiles europeos y sus datos estratigraficos y
cronolégicos (Brauer, 1981), y se aplic6 este esquema —con extrapolacién
gratuita y anacrénica— como confirmacién de la teoria de la expansién ré-
pida en todo el Viejo Mundo de un linaje sudafricano —el de la «nueva
Eva»— que sustituyera a todas las poblaciones fésiles preexistentes: éstas se
habian de considerar extinguidas porque se excluia la hibridacién, o el flu-
jo génico entre una y otras (Cann ef 4/, 1987). Este modelo se basaba en
una construccién cladistica sobre las divergencias de un ntimero considera-
ble de muestras de ADN mitocondrial (mDNA), y también buscaba apoyo
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en un calculo —con base gratuitamente asumida— del ntimero de genera-
ciones que seria preciso remontar hasta llegar a una tinica abuela mitocon-
drial comtin. Més que contrastar resultados con evaluacién critica, se hicie-
ron coincidir datos genéticos, arqueoldgicos y lingliisticos para reconstruir
la evolucién humana (Cavalli-Sforza ez a/.,, 1988) dejando de lado los f6siles
humanos y sus datos fiables. Trabajos posteriores tratan de profundizar en
esta cuestién (Briauer & Smith, 1992; Stringer, 1996). La acritud del debate
subid, sobre todo, porque desde muy pronto se mezclaron otras cuestiones:
el origen de la especie Homo sapiens, u origen de la «<humanidad moderna»
como especie distinta de la de Neandertal, y la identificacién del dltimo an-
tecesor comdn de ambas.

Dejando el tratar estas tltimas en el debate pertinente, sobre el mode-
lo de evolucién del género humano, recordemos brevemente algo que pue-
de aclarar lo que sabemos y lo que no, sobre la extensién global de la hu-
manidad moderna y sobre el final de los neandertales. Hay citas de
modernos con datos de mas de 34 Ka en Vélika Pecina y en La Ferrasie
B, y neandertales de hasta menos de 30 Ka en Zafarraya, Granada (Hublin
et al., 1995). Se ha pretendido identificar el cambio de neandertal a mo-
derno con la transicién de los conjuntos instrumentales y culturales del
Paleolitico medio al Paleolitico superior, y representar éstos también como
bruscos y de una vez. Pues bien, cotejando los datos de 131 sitios y nive-
les de Europa y Préximo Oriente con conjuntos musterienses (36) de me-
nos de 46 Ka, epi-musterienses (35), proto-aurifiacienses (primer dato) y
epimusterienses (Gltimo dato) se ve que ello ocurrié a lo largo de un tra-
mo que va desde hace mas de 44 hasta menos de 30 Ka; los del Paleolitico
superior son frecuentes desde hace mis de 40 Ka y los epimusterienses lo
son hasta hace menos de 32 Ka (Aguirre, 1995; Meignen, 1996; Cabrera &
Bernaldo de Quirés, 1996; Bar Yosef, 1996). Fésiles «xmodernoss», como los
de Qafzeh (c. 90 Ka), van asociados con conjuntos mesopaleoliticos, «mus-
terienses», igual que los neandertales, hasta hace poco mis de 40 Ka.

¢Llegaron a ser «especiex»?

El fenémeno fue importante en la evolucién humana y en realidad algo
rapido, y merece estudiarse y analizarse en profundidad no ignorando o ne-
gando proximidades reales. La presién de factores ecolégicos no parece ha-
ber sido fuerte: el lapso de tiempo se incluye en el Episodio OIS 3, tibio mas
que cilido y con oscilaciones frescas a frias entre hace 50 y 40 Ka (Burjachs
& Julid, 1996). Mas que a crudeza ambiental, cabe achacar la sustitucién a
presién del grupo moderno, por su mejor organizacién, eficacia y éxito de-
mogtifico, sin que se excluyan incompatibilidades génicas tardias. Hay mues-
tras de que hubo proximidad geografica contemporanea, e intercambio cul-
tural entre los tipos humanos y modos de trabajo mixtos entre hace 43 y 39/38
Ka. La exclusién total del mestizaje en todo ese tiempo, o desde mas antiguo
no llega a probarse; no puede excluirse esta interpretacién para los craneos
de Irthoud, (Aguirre, 1995) (Figura 44). No faltan objeciones a la afirmacién

82



Figura 44. Crdneo 2, de los tres de Yebel-Irboud, Marruecos, de hace unos 90.000 asios, asoctado
a industria musteriense (Modo 3). La forma del craneo neural es tipica de neandertales; el crineo
facial, en especial la region maxilo-malar es tipicamente moderna. Resulta dificil excluir el
mestizaje o intercambio génico, sin otra explicacion mds conforme a evidencias.
(Obsequio de E. ENOUCHI).
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de Frayer (1992) de que lo hubo en Centroeuropa, y se ha presentado un es-
queleto infantil con mezcla de rasgos de neandertal y modernos en Lagar
Velho, Portugal, con dato c. 24,5 Ka (Duarte et al., 1999).

Modernos mds extendidos y variantes mds antiguas

En cuanto a la expansién de la humanidad moderna, difiere algo el senti-
do en la hipétesis de origen local tnico y en la hipétesis de origen multilocal:
habria que dilucidar esto primero, y separar la cuestién bioldgica de la cultu-
ral. A los fésiles con rasgos modernos de Border Cave y a los de Klasies River
Mouth mezclados con otros que no los tienen se asignan por correlaciones entre
115 y 100 Ka (ver referencias en Aguirre, 1995); Omo-Kibish I, al sur de
Etiopia, se data en 130 Ka (Day & Stringer, 1982); Qafzeh en el Corredor
Levantino, en cerca de 88/92 Ka (Howell, 1999). También hay formas «mo-
dernas» precoces en China; rasgos derivados que se conservan como distinti-
vos en las poblaciones actuales del este asiatico van apareciendo en el crineo
de Dali, c.-200 Ka, en el de Jinniushan, y progresivamente en la amplia mues-
tra de Xujiayao, 125-104 Ka (Wu, 1990; Wu & Poirier, 1995).

Por su patte, los conjuntos considerados Paleolitico supetior, se reconocen
en Sudafrica entre 40 y 30 Ka, segiin los autores; en Europa desde hace en tor-
no a 40 Ka en, al menos, cuatro sitios (Maroto ef al., 1996; Straus, 1996; Straus
& Otte, 1996); al E del Mediterraneo, con superposicion de hédbitos técnicos
(Meignen, 1996; Ginter ef al., 1996) desde hace c.43 Ka; en China y Corea hace
c. 30 Ka. Distintivos personales de arte mueble se hallan desde hace mis de 43
Ka en Bacho Kiro, y con un neandertal y epi-musteriense en Arcy-sur-Cure,
hace 34 Ka. El arte rupestre se data entre hace 33 y 23 Ka en Europa, Africa,
India, Oceania y América (ver Aguirre, 1994). Ambos fenémenos fueron rapi-
dos, pero no tajantes, sino con fases transicionales y de contacto en diversas re-
giones: no se niega el influjo de una poblacién en expansion, pero tampoco
cabe rechazar la aportacién de las poblaciones locales en evolucién progresiva.
El conflicto genético, social o neurofuncional de los neandertales debe estu-
diarse atin en profundidad, y no extrapolarse.

El modelo evolutivo del género humano

Esta cuestion es mas global y més decisiva para conocernos a nosotros mis-
mos que la sustitucién de los neandertales por los modernos en Europa. Se ha
de tratar aparte, aun cuando la historia evolutiva de los neandertales sea un
caso bastante bien conocido que ha de tenerse en cuenta.

La discusién entre el modelo de evolucién multirregional de una especie a lo
largo del tiempo (Thorne & Wolpoff, 1981; Wolpoff & Thorne, 1984; Wolpoff,
1996; Jelinek, 1985; W, 1990), y el de prevalencia y extension de un linaje entre
multiples especies primero separadas y luego extinguidas (Cann ez 4l., 1987;
Stoneking, 1983; Howell, 1996; 1999), puede superarse con un mejor anilisis del
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registro f6sil que permita encontrar con qué modos de variacién genética y fe-
nética es compatible. Uno y otro buscan apoyo en modelos de dindmica genéti-
ca, y en calculos paleodemograficos de las poblaciones {6siles: la controversia no
es entre genéticos y paleontdlogos: uno y otro modelo tienen defensores genéti-
cos y paleantropdlogos. El fallo no estard en una de las ciencias o en un méto-
do, sino en el modo de usarlo. También hay que contar con los defectos de re-
presentatividad del registro f6sil (Relethford, 1998), afectado por condicionantes
tafondmicos y sedimentarios comentados mas arriba. Esencialmente, el modelo
de sustitucién asume como punto de partida una evolucién cladogenética, con
produccién de verdaderas especies, y la extincién de varias de ellas (Tattersall,
1999), todas menos una, y exige aislamiento genético entre las poblaciones {6si-
les. El modelo de dispersién moderna de un linaje Gnico ignora las maltiples dis-
persiones que pudieron aportar genes africanos a Eurasia. Tampoco hay que ex-
cluir a priori movimientos en sentido contrario, N-S. El modelo multirregional
trata de defender el flujo génico entre demos, para mantener la unidad especifi-
ca de los humanos, por lo menos desde la crisis de diversidad de hace 1,9 Ma.
Un discurso veraz por encima de las exageraciones o sesgos que afectan a estas
controversias ha de incluir, tras una precaucién para evitar desviaciones subjeti-
vas, primero una consideracién de las variaciones observadas y su dindmica; se-
gundo, el examen de «tendencias» evolutivas participadas en grupos distintos;
tercero, los efectos genéticos posibles de los aislamientos y encuentros entre po-
blaciones y los indicios que de ello puede o no haber en el registro f6sil y su con-
texto. Sera preciso distinguir entre segregacion de rasgos, segregacién de morfo-
tipos y segregacién de lineas filéticas y de especies.

Lo que ciertamente no procede es basar el discurso en el uso de términos
equivocos que se usan en teorias mas universales y discutibles sobre la evolu-
cién, como el de cambio «gradual», «imperceptible» que Rightmire (1990) echa
en cara a los multirregionalistas. La precaucién de evitar prejuicios o sesgos
subjetivos es recomendada (Tattersall, 1996), quizas nunca lo bastante. En el
centro del debate estd la cuestién de si el género humano evoluciona dividien-
dose en especies o manteniendo Ja unidad de una especie politipica: el punto
de partida no puede ser un registro fésil humano ya preclasificado en distintas
especies incomunicadas, pues lo que va a discutirse es si se dan o no casos de
verdadera «especiacién».

Un estudio sereno debe partir del examen de ¢cé6mo y cuando se presentan
las variaciones, y cémo éstas aparecen seleccionadas. Las variantes se presentan,
tras su aparicién infrecuente en una poblacién o demo antiguo, con frecuencia
desigual en distintos demos; al final pueden o bien desaparecer en unos grupos
terminales y prevalecer como caracteristica en otro —tal es el caso del maxilar
neumatizado de los neandertales—, o permanecer como caracteristica general en
todos los més recientes —como ocurre con la reduccién progresiva de los mola-
res posteriores y cambio del apoyo principal en la masticacién—. En estos casos,
se puede hablar de corriente evolutiva comiin —estrictamente no «gradual»
(Jelinek, 1985)—; y reconocer estadios evolutivos transicionales con diferencias
locales o regionales, que no estdn en contradiccidon con que el resultado termine
siendo el mismo esencialmente y heredado en comiin. Valga también el ejemplo
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del crecimiento encefalico, que es significativo desde las cladogénesis de hace
c.2,7 Ma, y de hace ¢.1,9 Ma (Antén et al., 1998) aunque no constante, y que se
ha podido estudiar en més de 90 {6siles humanos, y en muestras démicas de N=5.
El aumento del cerebro, el desarrollo diferencial de 4reas cerebrales, el desarro-
llo de lenguaje gramatical, la reorganizacién de la béveda craneana y del craneo
facial, tenidos por diagnésticos del género Hoo, son tendencias mantenidas lar-
gos tiempos que pudieron progresar con indices diferentes en poblaciones o de-
mos diversos y se estan reestudiando con nuevas técnicas en estos afios. En la se-
leccién y progreso de las variaciones influyen factores génicos y presiones
ambientales, incluidas las situaciones geograficas y psicosociales.

De las etapas que comprende todo hecho evolutivo, a partir de la fecunda-
cién en organismos complejos —mayor o menor, de largo plazo o més rapido—
y que son: interaccion génica, desarrollo ontogénico, encuentro de la pareja y éxi-
to de la prole, la primera, hasta ahora poco tenida en cuenta, cabe esperar que
se estudie més en profundidad; la segunda esta siendo también estudiada, pero
deja poco registro en los conjuntos fosiles. Las presiones selectivas del ambiente
actfian con mucha fuerza a lo largo de esta fase de crecimiento, y obviamente
son decisivas en ella la compatibilidad y las incompatibilidades génicas.

La negacién de intercambio génico en el modelo de origen unilocal de la
humanidad moderna es gratuita. A veces se usan frases duras contra la afir-
macién de que rasgos tipicos de modernos de Asia Oriental se encuentran ya
en fosiles del Pleistoceno Medio: pero la evidencia subsiste, y favorece la hi-
pétesis de un origen y evolucién complejos de la humanidad moderna mas que
la irrupcién reciente de un tnico linaje.

Entre los factores o procesos de dindmica genética se ha de contar, al com-
parar fésiles humanos, con el efecto fundador y derivas genéticas en casos de
encuentro hipotéticos de poblaciones. La exageracién de un rasgo o de un mot-

- fotipo por efecto del aislamiento geografico tampoco se ha de excluir: éste ha
podido ser el caso de los neandertales, cuyos rasgos distintivos aparecieron su-
cesivamente (Condemi, 1989), y que pudo conducir a una verdadera espe-
clacién, por aislamiento primero geogrifico y luego reproductivo; pero tam-
bién ha podido darse el caso contrario, conocido por Vavilov, de reencuentro
con el grupo heterogéneo sin pérdida de flujo génico (Wolpoff ez al., 1984)
—y esto puede explicar la mezcla de rasgos en Irhoud (Figura 44), Amud y
Shanidar. No es aceptable, en metodologia cientifica, la exclusién asumida y
gratuita de mestizaje entre poblaciones o demos representados por fésiles. El
aislamiento genético entre modernos y neandertales, mas probablemente limi-
tado a menos de hace 60.000 afios por lo dicho, no tiene por qué extrapolar-
se a otras poblaciones fésiles afroasiaticas.

Es de notar, por otra parte, que muchas veces el menos especializado acaba
progresando mis a la larga, o encontrando la combinacién morfofuncional mds
eficaz frente a los cambios. También, que la separacién entre neandertales y mo-
dernos se hallaba lejos de estar decidida hace 300.000 afios, y que la evolucién
no es tan lineal como llevarfa a pensar el excesivo compromiso con la polaridad
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entre rasgo plesiomorfo y rasgo apomorfo. Entre nueve rasgos del temporal y
basi-craneales estudiados en la poblacién de Atapuerca-SH y otros heidelber-
genses europeos, Martinez y Arsuaga (1997) encuentran: uno apométfico co-
mun de neandertales y modernos con «africanos del Pleistoceno Medio» (rasgo
I); dos plesiomérficos presentes en neandertal, contra modernos (IV y V); dos
plesiomdrficos compartidos con modernos, contra neandertal (VII y VIII); un
plesiomérfico comiin con modernos y neandertales, contra «H. erectus» (VI), y
un rasgo exclusivo (autapomorfico) frente a todos los demas. Nada mas lejos de
un argumento que conduzca a certificar una distincién de especies en la época;
antes al contrario, parece que se nos presenta un caso corriente de especie po-
limorfa y poht1p1ca (Figura 45). El polimorfismo respecto a otros rasgos crane-
ales aparece evidente por las posiciones separadas que ocupan los crineos 4 y
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5 de Atapuerca-SH en los graficos multivariados para la calota y para el occi-
pital (Arsuaga et al., 1997b); otro tanto se aprecia en la separacién de indivi-
duos de una misma muestra —Arago, Kaphurin, Sangiran— repecto al Indice
de robustez mandibular, que no guarda relacién con el tamafio (drea de la sec-
cién), al contrario que en los parantropos, en los que éste es netamente mayor
(ver Wood & Van Noten, 1986: fig. 3, p. 125).

Un buen ntimero de rasgos funcionalmente relevantes han evolucionado,
mas o menos, desde los ergasteres del Pleistoceno Inferior a los fésiles conoci-
dos de la primera mitad del Pleistoceno Medio, y progresado en el mismo sen-
tido en su segunda mitad y en los del Pleistoceno Superior, aunque asociados
a otros rasgos diferenciales. No hay evidencia que haga constar que estos alti-
mos representen una verdadera cladogénesis. Otros andlisis no son tan claros
como parece, Resulta extrafio ver a las muestras de Qafzeh alejadas de los mo-
dernos o bien en extremos opuestos a los del «Paleolitico medio», siendo asf
que dichos fésiles son modernos anatomicamente, y asociados a industrias de
Paleolitico medio (Turbén ez a/., 1997). Puede la seleccién de rasgos y mues-
tras sesgar o condicionar los resultados. El gran antecesor africano de la hu-
manidad moderna, si no es el H. ergaster, es el antepasado comtn de éste y el
H. erectus de Java (Figura 46).

En resumen, los posibles modelos de cambio evolutivo, en respuesta
adaptativa a presiones ambientales, se han cotejado con los registros f6siles
humanos, llegandose a la conclusién, como més conforme a éstos, de que en
la mayoria de los casos la evolucién coincide con algiin cambio ambiental
especifico creciente, o con remodelaciones dramiticas del paisaje en pocas
decenas de milenios por factores tecténicos, volcanicos o climéticos (Potts,
1999). El efecto selectivo de tendencias ambientales sobre las mutaciones gé-
nicas, a través de la expresién de éstas en variaciones morfofuncionales de
las poblaciones, puede ser prolongado en unos periodos, y mas violento o
brusco en el caso de verdaderos eventos criticos (Feibel, 1997; 1999): de ahi
que la respuesta de las poblaciones sea, bien la de «tendencias progresivas»
seleccionadas, o la de éxodo, extincién o variacién versatil, con cladogéne-
sis en el caso de que se presente mas de una respuesta adaptativa; pero dis-
ta mucho de ser uniforme.

Los casos de este tipo que parecen haberse presentado en la evolucién ho-
minida son: la cladogénesis, quiza doble, de la que arrancan los pardntropos y
los humanos, ¢.2,9 y ¢.2,8 Ma, y la que se produce hace ¢.1,9 Ma o poco me-
nos en el género Homo. La especiacion, si llegd a serlo realmente, de los ne-
andertales puede explicarse por efecto de aislamiento poblacional prolongado
y repetido —si bien no cabe excluir la expansién de algunas poblaciones al su-
doeste, y al centro-este de Asia. Otras diferencias entre fésiles humanos pue-
den parecer magnificadas por vacio cronolégico de datos, por la distancia ge-
ografica o por la minuciosidad y multiplicidad de los anilisis cladisticos; pero
no dan para muchos eventos de especiacién y extincién, Hay casi un millon de
afios entre Dmanisi y TD6; medio millén de afios entre el dltimo «ergasters co-
nocido y TD6; otro medio millén de afios entre los de TD6 y los de SH. De
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Figura 46. Distribucion en geografia y tiempo de los fosiles que representan poblaciones humanas
pretéritas, y relaciones filogenéticas mds probables entre ellos. Observense los grandes vacios
de datos que urge ir llenando con nuevas exploraciones vy estudios.

(Equipo de Atapuerca y M. VELA).
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una crisis de diversificacién no salen necesariamente ni siempre especies nue-
vas. Y no hay que olvidar que hubo més de dos, y mis de cuatro éxodos de
Africa, y quizas algunos en el sentido inverso al de Moisés, el de Abraham ha-
cia el Sur.

Para el futuro y para conocer mejor la evolucién humana, queda, pues,
encontrar mas fésiles en las regiones centrales de Eurasia, y del tramo entre
1,3 y 0,5 Ma en Africa, poder analizar mas finamente los modos de varia-
cién en las poblaciones f6siles humanas, trazar las vias, movimientos y en-
cuentros, y liberarse de filtros subjetivos. Fésiles anatomicamente modernos
fabricaron y utilizaron los mismos conjuntos de instrumentos que los nean-
dertales durante varias decenas de milenios. El cambio al Paleolitico supe-
rior se sigue en varias etapas en tierras del este Mediterrdneo. La disposi-
cién al progreso que encontraran los viajeros de hace 100.000 6 40.000 afios
pudo no ser nula, sino parte de la herencia comtn, que se reaviva con los
encuentros y con intercambio en la diversidad tanto génica como de h4bi-
tos y cultural.

Dicen los estudiosos que el imperativo délfico «grozi seautén» no era una
invitacién al estudio cientifico, sino a la humildad, dirigido a los que se creen
dioses. Pero no cabe duda de que la investigacién cientifica de la evolucién hu-
mana nos trae también esa conviccion de que somos pasajeros pero ttiles en
una apasionante carrera de relevos.
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DISCURSO DE CONTESTACION
DEL

Excmo. Sr. D. PEDRO GARciA BARRENO



Excmo. St. Presidente,

Excma. Sra. Presidenta del Instituto de Espafia,
Excmos. Sefiores Académicos,

Sefioras y Sefiores,

«El hecho de la evolucién, su alcance, sus médulos, sus procesos, sus leyes
y directrices y su trascendencia como propiedad esencial de la materia viva, son
objeto de las ciencias naturales», reclamaba Emiliano de Aguirre en La
Evolucién, un clasico de la B.A.C. que coedit6 con Miguel Crusafont y Bermudo
Meléndez (Aguirre, 1974). Atendiendo aunque con retraso a su demanda,
Aguirre toma posesién, hoy, de la medalla ndmero 14, adscrita a la Seccién de
Ciencias Naturales de esta Real Academia.

No menos grato que honroso es para mi llevar en esta solemnidad la voz de
la Real Academia. Siempre realza la- Corporacién con su prestigio al designado
para ser intérprete de sus sentimientos; encargo que cumplo bien gustoso.

Harto dura es la ley natural que somete a constante renovacién el personal
de todas las instituciones humanas. Efecto es de esta condicién que con harta
frecuencia tengamos que lamentar la pérdida de personalidades valiosas que
compartieron las tareas de la corporacion. Comprenderéis mi desaliento al ocu-
par esta tribuna que, hoy, deberfa iluminar José Maria Faster, A él, mi tributo
de amistad. A vosotros, la peticién de indulgencia, pues hice lo que pude para
salir airoso de mi harto dificil cometido.

Huyendo en lo posible de detalles diré que, nacido en El Ferrol, en 1925,
Emiliano de Aguirre Enriquez curs6, durante la década de 1950s, las
Licenciaturas de Filosofia (1950), Ciencias Naturales (1955) y Teologia (1959).
Estudios que compaginé con sus primeras ocupaciones docentes que prolon-
garia a lo largo del primer quinquenio de los 1960s. Profesor en las
Universidades de Granada (1958) y Central (1961), y en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Caminos (1965). Tras el paréntesis Doctoral en
Ciencias Bioldgicas, que culminé con premio Extraordinario, impartié docen-
cia en las Universidades Pontificia del Perd, Nacional Mayor de San Marcos y
de Medicina Cayetano Heredia de Lima (1967, 1968).

Compaginé la Universidad y el CSIC. En la primera, Prof. Agregado por
oposicidn, en el afio 1971, de Paleontologia de Vertebrados y Paleontologia
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Humana, de la Universidad Complutense; Catedritico de Paleontologia de la
Universidad de Zaragoza en 1977, y de la Complutense en 1982, donde suce-
di6 al Prof. Bermudo Meléndez. Su relacién con el CSIC se remonta a 1962,
como colaborador en el Instituto Lucas Mallada; accediendo, en 1984, al car-
go de Profesor de Investigacién y en 1985, al de Director del Museo Nacional
de Ciencias Naturales.

Ha realizado trabajos de campo en Alemania, Francia, Inglaterra, Italia,
Hungria, Rusia, en EE.UU. y en Kenia y Sudafrica. En Espafia, la Cuenca de
Tremp, all4 por los afios 1955 y 1956; Granada; Las Géndaras de Budifio; los
yacimientos de Ambrona (Soria), donde existe un museo 7z situ de los hallaz-
gos de aquella época. Y Atapuerca. «El propésito de intervencion en los sitios
de Atapuerca en 1976 surgié —comenta Aguirre— del hallazgo de fésiles hu-
manos y era contribuir al conocimiento de la evolucién humana, buscando e
investigando en unos tramos de tiempo, Pleistoceno medio, y en una regién,
Europa, de los que hasta entonces se tenfan muy pocos datos... Queda —apun-
taba— mucha labor por desarrollar en Atapuerca y promesa de copiosos nue-
vos datos» (Aguirre, 1998).

Sus resultados mas relevantes se refieren a la revisién taxondémica de la
Familia Elephantidae; coautor del género Stenailurus y de varias especies; iden-
tificacién de dos episodios de reactivacién tecténica compresiva en la Peninsula
Ibérica, o la propuesta de definicién del «limite basal del Pleistoceno y
Cuaternario». Ello, sin relegar sus actividades e iniciativas de promocién de la
ciencia.

Consecuencia natural de su trabajo son numerosas becas y ayudas de in-
vestigacién, articulos originales, libros, tesis, cursos, conferencias, congresos,
organismos y comisiones. Pero también premios: desde el Primer Premio
Nacional de Pintura Ripida en 1973, a la Medalla del CSIC en 1986 y el Premio
Principe de Asturias de Investigacién Cientifica en 1997.

No es mi papel seguir al nuevo Académico en su disertacion, porque ni lo
dicho por él necesita mayores esclarecimientos, ni yo soy capaz de agregar algo
que merezca ser escrito en el orden de ideas que guian su discurso. Diré algo
de lo que se me alcanza referente al tema del discurso del nuevo compafiero.

«El saber sobre el ser humano es un saber particularmente apetecible pero
también singularmente complejo»; tal ha sido el arranque del discurso de
Aguirre. George G. Simpson afirmé en su clasico Terzpo and Mode in Evolution
(Simpson, 1944) que los paleontdlogos disfrutaban de ventajas evidentes sobre
los genetistas en el estudio de, al menos, dos temas relacionados con la evolu-
cién: su ritmo, y la manera con que se lleva a cabo. Siguiendo el hilo conduc-
tor de otro clasico —Genetics and the Origin of Species de Theodosius
Dobzhansky (1937)—, el libro de Simpson intent6 la sintesis de la paleontolo-
gia y de la genética, aunque evité cualquier aproximacién a la evolucién hu-
mana. Los antropélogos no estdn, en principio, interesados en los genes, sino
en «tiempos» y en «espacios» (Aguirre, 1989); construyen «arboles de familias»
sobre la base de hallazgos fésiles (Aguirre, 1991; Arsuaga & Martinez, 1989,
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1998). Los biblogos lo hacen sobre la base de la evidencia bioquimica
(Goodman, 1974) o de los polimorfismos génicos encontrados en las diferen-
tes poblaciones y que surgen con la precisién de un reloj (Jensen, 1998; Jorde,
1985; Long, 1985; Pagel, 1999). Esta diversidad genética es del méximo inte-
rés; ello, porque tanto explica las bases de la variacién hereditaria (intra e in-
terespecies) de la susceptibilidad a diferentes enfermedades, como proporcio-
na registros de la evolucién y de las migraciones humanas (Wang & cols., 1998).

El rapido desarrollo de la biologia molecular ha incidido, de pleno, en el
estudio de la evolucién (Fitch & Ayala, 1994). Los bioquimicos primero y los
genetistas moleculares después, empefiados en el zemzpo y en el modo de la evo-
lucién humana, vienen manteniendo diversos debates con los paleontélogos. A
finales de los 1960s la discusion se centré en el tiempo de la divisién entre hu-
manos y antropomorfos (Sarich & Wilson, 1967); en los 1980s, en el modo en
que los humanos colonizaron el planeta (Howells, 1976), y en los 1990s, en las
bases génicas de la especiacién (Gibbons, 1998).

A finales de los 1960s (King & Wilson, 1975) se calculé la distancia evolu-
tiva entre humanos y chimpancés estudiando sus seroproteinas y sobre la base
de que las diferencias entre ellas reflejan mutaciones acumuladas desde su se-
paracién como especies. En aquel tiempo era mas facil comparar sutiles dife-
rencias entre proteinas que cotejar las secuencias génicas correspondientes. Para
comprobar que las mutaciones habian ocurrido con idéntica cadencia en am-
bos linajes se estudiaron chimpancés y humanos con una especie de referencia,
comprobando que todas las distancias génicas encajaban. De este modo se dis-
ponia de un reloj bioquimico; el paso siguiente fue calibrarlo (Wilson & col.,
1974). Para ello se calcul6 el indice de mutacién en otras especies cuyas di-
vergencias podfan datarse con verosimilitud por fésiles. Luego se aplicé el re-
loj a la separacién entre chimpancés y humanos, datandola entre cinco y siete
millones de afios; mucho antes de lo que nadie imaginaba ( Simons, 1989). Al
principio hubo un rechazo undnime, pero a comienzos de la década de 1980s
casi todos los paleontblogos acabaron aceptando el dato como correcto. Sin
embargo, hubo quién vio en todo ello solo un golpe de suerte (Mellars & cols.,
1992; Thorne & Wolpoff, 1992).

De las primeras comparaciones entre proteinas de especies diferentes sur-
gieron dos ideas: la de las mutaciones neutras y la del reloj molecular (Wilson
& Cann, 1992). El DNA de los organismos incluye una informacion privile-
giada de su historia evolutiva codificada en la secuencia lineal de los cuatro
componentes nucleotidicos del DNA (adenina, citosina, guanina y timina). Las
investigaciones de la evolucion molecular de las secuencias de DNA se orien-
taron, principalmente, a reconstruir la filogenia —la historia evolutiva— de las
relaciones entre las especies; pero pueden abordar muchas otras posibilidades
como el origen, el tamafio poblacional inicial de nuestra especie o su posterior
expansion.

La evolucién es un proceso gradual que depende, esencialmente, del tiem-
po. Al nivel génico, la evolucién ocurre mediante la acumulacién de sustitu-
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ciones de un nucleotido por otro en el DNA de un organismo. Las mutacio-
nes nucleotidicas se producen con probabilidades constantes, pero la mayo-
rfa se pierden aleatoriamente poco después de haberse producido. El desti-
no del resto depende de sus efectos sobre el organismo. Muchas mutaciones
son deletéreas siendo rdpidamente eliminadas por seleccién natural. Otras
mutaciones son adaptativamente neutras; esto es, el reemplazamiento de un
nucleétido por otro tiene minimas o nulas consecuencias para el bienestar del
organismo. Esas mutaciones «neutras» ocasionalmente se difunden y llegan a
fijarse —integrarse en el genoma— en la especie a tasas que son constantes;
ello, de tal manera, que el ntimero de diferencias entre las secuencias homo-
logas de dos especies es, aproximadamente, proporcional al tiempo de su di-
vergencia desde un ancestro comiin. Por el contrario, otras mutaciones estin
favorecidas por la seleccién natural porque benefician al organismo; algunas
de ellas se difunden entre los individuos y se acumulan en la especie en un
proceso que es también dependiente del tiempo (Ayala & Valentine, 1979).
La regularidad del proceso por el que ocurren las sustituciones nucleotidicas
hace posible reconstruir las relaciones hist6ricas entre las especies como la
distancia genética o los arboles filogenéticos y, también, datar los aconteci-
mientos relevantes (Edwards, 1971). En otras palabras, existe un reloj mole-
cular evolutivo. Reloj, que no es un reloj metronémico como los relojes or-
dinarios que miden intervalos de tiempo con precisién, sino un reloj
estocdstico que es dependiente, como la desintegracién radiactiva, de acon-
tecimientos que ocurren con probabilidades constantes (Ayala, 1995;
Templeton, 1993).

La secuencia nucleotidica de un gen o de un corto fragmento de DNA es,
a menudo, suficiente para contestar una pregunta especifica sobre la evolucién;
pero los organismos portan muchos genes — cien mil aproximadamente en los
primates. La informacién sobre la evolucién obtenida estudiando un gen pue-
de ser suplementada y enriquecida con la investigacién de genes adicionales
hasta que la informacién sea suficiente para sentenciar un tema particular. No
hay mas limites practicos que el acceso a las muestras, los costes financieros y
el tiempo (Ayala, 1995).

En términos muy generales puede decirse que los hominidos de la fase erec-
tus dieron lugar, por evolucién, a los humanos de aspecto moderno. Pero la
cuestién concreta de cémo fue ese proceso filogenético tropieza, como tantas
otras veces en la paleontologia humana, con visiones muy encontradas por pat-
te de los especialistas en los hominidos del Pleistoceno superior. Todos ellos
suelen coincidir, al menos, en una cosa. Durante el segundo interglaciar, el que
se extiende entre las glac1ac1ones Mindel y Riss, e incluso puede que antes, exis-
tieron en distintos lugares del mundo antiguo —Europa Asia y Africa—, unos
seres que no pueden ser clasificados facilmente ni como Homo erectus ni como
Homo sapiens. En consecuencia, y siguiendo un criterio muy generalizado, se
entienden como formas fésiles de transicién. Ahi se acaban las coincidencias,
porque ni siquiera hay consenso acerca de hacia dénde conduce esa transicion.
Todo depende, ciertamente, de cémo se plantee la forma de aparicién de nues-
tra propia especie (Cela-Conde & Ayala, 2000).
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Existen, al menos, dos posibilidades contrapuestas. La primera entiende
que se produjeron evoluciones mltiples en muchos lugares diferentes del mun-
do antiguo con intercambio génico de las poblaciones existentes, de tal forma
que el paso desde la fase erectus a los humanos de aspecto moderno puede de-
tectarse en casi todas las partes y, a la vez, todos esos eslabones contribuyeron
a la formacién de nuestra especie (Wolpoff & Thorne, 1991). De acuerdo con
este punto de vista, los neandertales y el H. erectus podrian considerarse como
subespecies propias de Europa y de Australasia, respectivamente, que contri-
buyeron, también, al acervo génico general del Homzo sapiens (Howells, 1976).

Frente a esta forma de ver las cosas, a la que se llama «hipétesis de la evo-
lucién multirregional», una alternativa opuesta explica que, en términos gene-
rales, el paso de Homo erectus a Homo sapiens tuvo lugar mediante una evo-
lucién muy localizada, en el Este africano, a partir de una poblacién de la que
surgieron los primeros seres humanos de aspecto moderno (Stringer & McKie,
1996). De ser asi, ni los hominidos asiaticos de la fase erectus ni los neander-
tales habrian contribuido genéticamente a la aparicién del Homo sapiens. Se
trataria, por tanto, de especies distintas. Esta segunda hipdtesis se denomina
«desde Africa» (Tattersall, 1997).

Los proponentes del modelo multirregional destacan la continuidad regio-
nal de los fésiles en la transicién del H. erectus al H. sapiens arcaico y luego al
moderno, que parece observarse en Australasia, el Oriente Medio y otras re-
giones. Postulan que tuvo lugar un intercambio génico ocasional entre pobla-
ciones de distintas regiones, de manera que, a pesar de la dispersién geografi-
ca, la especie evolucioné como un acervo génico Gnico. Aun asi, surgid
gradualmente cierta diferenciacién geografica, tal como sucede en otras espe-
cies y que vemos reflejada hoy en las diferencias génicas y morfolégicas sus-
ceptibles de ser observadas entre los distintos grupos étnicos (Thorne &
Wolpoff, 1992). Esta explicacién se sustenta en el postulado de la presencia de
migraciones persistentes que hicieron posible la reproduccién entre individuos
de poblaciones de distintos continentes. Sin embargo, no hay una evidencia di-
recta de que tales migraciones persistieran a lo largo del tiempo; y también es
dificil reconciliar el modelo multirregional con la existencia contemporinea de
diferentes especies — por ejemplo, H. erectus y H. sapiens —o distintas formas—
H. sapiens arcaico y moderno en diferentes regiones (Stringer, 1991).

Algunos autores han propuesto un modelo intermedio de «asimilacién» que
da preponderancia a Africa en el origen de los caracteres anatémicamente moder-
nos, pero permitiendo a la vez la persistencia de genes de las poblaciones locales
y, con ello, la permanencia de ciertos rasgos morfolégicos de diferenciacién regio-
nal. Existen, segtin esta teorfa, evidencias que favorecen la continuidad regional y,
también, la incorporacién de caracteres de una poblacién a otra (Schull, 1993).

La hipétesis «desde Africa» propone, por el contrario, que los seres hu-
manos de aspecto moderno aparecieron primero en Africa —o, segin otros au-
tores, en el Oriente Medio— hace alrededor de cien mil afos, dispersandose
desde alli por el resto del mundo y reemplazando en todos los yacimientos a
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las poblaciones preexistentes, ya fueran de H. sapzens arcaico o de H. erectus
(Cann & cols., 1987; Horai & cols., 1991, 1995).

Algunos de los autores de esta teorfa del reemplazo por parte de humanos
procedentes de Africa sostienen, ademis, que la transicién entre el Homo sa-
piens arcaico y el moderno estuvo asociada a la presencia de un cuello de bo-
tella poblacional muy estrecho en el origen africano; es decir, a una disminu-
cién dréstica en el nimero de aquellos ancestros hasta el punto en que pudieron
llegar a consistir en muy pocos individuos, incluso solo dos, quienes serian los
antepasados de todos los humanos actuales. La evidencia aducida a favor de
esta hipétesis, a la que suele denominarse «Arca de Noé», deriva de una con-
fusién entre, por un lado, genealogias de genes —que coalescen gradualmente
en menos y menos ancestros y, en Ultima instancia, en un ancestro Gnico— y,
por otro, genealogias de individuos —que se duplican en cada generacién an-
cestral y constan, por tanto, de innumerables individuos a medida que nos re-
montamos a muchas generaciones atras— (Ayala, 1995).

El respaldo génico a la teorfa localista lo realizaron Cann, Stoneking &
Wilson. «La biologia molecular es una de las principales fuentes de informacién
cuantitativa y objetiva de la historia evolutiva de nuestra especie —comentan esos
autores en la introduccién de su trabajo—. Ha proporcionado nuevas perspecti-
vas a nuestra divergencia genética de los simios y en el modo en que los huma-
nos se relacionan genéticamente entre ellos. Sin embargo —contindian—, nues-
tro esquema de la evolucién genética de la especie humana estd distorsionado
porque se basa, principalmente, en comparaciones génicas nucleares. Las muta-
ciones se acumulan muy lentamente en los genes del nicleo. Ademds, los genes
nucleares se heredan de ambos progenitores y se mezclan en cada genevacién. Esta
mezcla enturbia la historia de los individuos y permite la recombinacion.
Recombinacién que permite rastrear a duras penas la historia de segmentos par-
ticulares de DNA, a menos que se consideren iinicamente aquellos que presentan
sitios fijos de ligamiento. El estudio del DNA mitocondrial (DNAmt) enriguece
el conocimiento de la historia del pul génico humano de tres maneras. Primero,
el DNAmt proporciona una visién ampliada de la diversidad existente en el pul
génico bumano porgue las mutaciones se acumulan en el DNAmt a una tasa mu-
cho mds rdpida que en al DNA nuclear. Segundo, dado que el DNAmt se hereda
por via materna y no se recombina, es una buena berramienta para estudiar la re-
lacién de unos individuos con otros. Tercero, hay cerca de 1016 moléculas de
DNAwmt, todas ellas idénticas, en un individuo; moléculas que se comportan como
una dotacion. haploide. Esta berencia materna y haploide significa que el DNAmt
es mids sensible que el DNA nuclear a reducciones severas en el niimero de indi-
viduos en una poblacién. El apareamiento de un par de individuos puede trans-
mitir un solo tipo de DNAmt pero transporta cuatro conjuntos haploides de ge-
nes nucleares, todos transmisibles a la descendencia. La rdpida evolucion y el
peculiar modo de herencia del DNAmt aporta nuevas perspectivas de cémo, don-
de y cuando se originé y crecié el pul génico humano» (Cann & cols., 1987).

Los autores estudiaron los mapas de restriccién del DNAmt purificado de
145 placentas y de dos lineas celulares. Asumiendo una transmision del DNAmt
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pot via estrictamente materna y la ausencia de recombinacién que garantiza la
homogeneidad individual de la dotacién genémica mitocondrial, las conclusio-
nes del estudio fueron: la posibilidad de hacer confluir los linajes DNAmits ac-
tuales en una hembra comin ancestral; que Africa es la cuna del pul génico
mitocondrial humano; que la Eva mitocondrial africana, ancestro comiin de to-
dos los DNAmts existentes, vivié hace 140.000-290.000 afios, y que todas las
poblaciones examinadas, excepto la africana, tienen origenes miultiples, lo que
significa que cada 4rea fue colonizada repetidamente (Cann, 1988).

El DNA que estudiaron reside en las mitocondrias, organulos intracelula-
res involucrados en la produccién de energia disponible para el resto de la cé-
lula. Mientras que el DNA nuclear conforma una estructura compleja que co-
difica unos 100.000 genes ——casi toda la informacién necesaria para formar
un ser humano—, el DNAmt humano es una doble hélice circular —hebras H
y L— que contiene 16.569 pares de bases; su secuencia nucleotidica completa
sefiala una organizacién extremadamente compacta para este genoma. El 90%
del genoma mitocondrial es una regién codificante que incluye genes para 13
proteinas involucradas en la via mitocondrial generadora de energia —fosfori-
lacién oxidativa—, un par de RNAs ribosomales y 22 RNAs de transferencia.
El resto del DNAmt no es codificante y se estructura en una regién principal
que contiene la regién de control de la replicacién y el lazo de desplazamien-
to (lazo D), y varios segmentos (Anderson & cols., 1981).

La mayoria de las células humanas contienen cientos de mitocondrias y mi-
les de moléculas de DNAmt. Dado que el DNAmt se transmite predomi-
nantemente a través del citoplasma del oocito, se hereda por via materna. Por
ello, los DNAmts paterno y materno rara vez se mezclan en el mismo cito-
plasma; razén por la que no se han detectado recombinaciones entre los dife-
rentes linajes de DNAmts. De este modo, la inica manera por la que la se-
cuencia del DNAmt puede variar es por acumulo secuencial de mutaciones a
lo largo de los linajes maternos (Wallace, 1994).

La alta tasa evolutiva de la secuencia del DNAmt se debe a la alta tasa de
mutaciones —diez veces superior a la de los genes nucleares— y a la alta tasa
de fijacién de las mismas (Brown, 1980). La alta tasa de mutaciones resulta, en
parte, de la ausencia de histonas protectoras en el DNAmt, a la ineficacia de
los sistemas de reparacién del DNAmt y a la continua exposicién a los efectos
mutagénicos de los radicales de oxigenos producidos en la fosforilacién oxi-
dativa. Por su parte, la alta tasa de fijacion de las mutaciones se debe, en par-
te, a la rdpida deriva genética del DNAmt en la poblacién general. Cuando una
mutacién en el DNAmt incrementa se origina una mezcla intracelular de mo-
léculas de DNAmt normales y mutadas denominada heteroplasmia. Después,
cuando los DNAmts normales y mutantes se distribuyen al azar en las células
hijas durante la replicacién mitética (somética) o meibtica (germinal), el por-
centaje de moléculas mutantes y normales en cada célula se desplaza, progre-
sivamente, hacia tipos puros (homoplasmia) normales o mutantes, mediante un
proceso denominado segregacion replicativa. La segregacién replicativa mit6-
tica requiere multiples divisiones celulares para alcanzar la homeoplasmia; pero
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la segregacion replicativa meidtica puede ser bastante rdpida (en una o dos ge-
neraciones). Una vez fertilizado, el DNA nuclear se replica y el oocito se divi-
de, pero el DNAmt no se replica hasta que se forma el blastocisto (Wallace,
1994).

Por su parte, la dificultad basica que entrana el empleo del DNAmt para
interpretar la historia evolutiva reciente brota de la propia fuente de sus otras
ventajas: en la reproduccién, el DNAmt se propaga, no se recombina, y se trans-
mite, ademds, por exclusiva via materna. En consecuencia, el potencial de de-
riva genética — pérdida accidental de lineas — es grande: algin DNAmt desa-
parece cada vez que una generacion no deja descendencia femenina. Cualquier
interpretacién de las mutaciones del DNAmt en las poblaciones supervivientes
depende del modo en que ha cambiado, a lo largo del tiempo, el tamafio de
las poblaciones y del conocimiento de cuantas lineas maternas pudieron haber
desaparecido. También y debido a la ausencia de recombinacién, todos los ge-
nes del DNAmt equivalen a un solo locus; por consiguiente el reloj molecular
basado en el DNAmt podria no ser lo bastante fiable, ni lo bastante neutro;
esto Gltimo porque el DNAmt est4 involucrado en ciertas enfermedades ex-
tremadamente graves que elimina la seleccién natural (Wallace, 1999).

Las mutaciones del DNAmt somdticas y germinales inciden en nuestra his-
toria como especie y en nuestro envejecimiento y salud como individuos. Las
mutaciones del DNAmt en la linea germinal, antiguas y recientes, se asocian
con una serie de enfermedades degenerativas. Las mutaciones germinales poco
o moderadamente deletéreas como los polimorfismos neutros se han estableci-
do en tiempos ancestrales mediante deriva génica pero, en la actualidad, pue-
den predisponer a enfermedades degenerativas de aparicion tardia; por ejem-
plo, una determinada mutacién homoplasmica en el 5% de los pacientes con
enfermedades de Alzheimer y de Parkinson, pudiendo contribuir a la etiologia
multifactorial de tales enfermedades. Por otro lado, mutaciones germinales mo-
derada o severamente deletéreas, aunque puedan aparecer frecuentemente, son
eliminadas por seleccién; de ahi que todas las mutaciones existentes de este
porte sean recientes y se asocien a enfermedades devastadoras en nifios y en
jovenes. La mds representativa de estas mutaciones es una de las causas de sin-
drome de Leber, que ofrece un abanico de posibilidades que abarca desde una
ceguera de aparicion en la edad adulta hasta cuadros pediétricos de distonia y
degeneracién de los ganglios basales. A estas mutaciones hereditarias se afia-
den mutaciones somaticas que se acumulan al azar en los diferentes tejidos.
Estas mutaciones proporcionan un reloj molecular que mide nuestra edad in-
dividual causando un declinar progresivo en la produccién de energfa celular
que ayuda a precipitar el comienzo de las enfermedades degenerativas en aque-
llos individuos que albergan mutaciones deletéreas heredadas (Luft, 1994;
Wallace, 1994).

El trabajo de Cann, Stoneking y Wilson no fue bien acogido. Entre las de-
bilidades del trabajo caben destacar la utilizacién de un método indirecto para
comparar los DNAmts —analisis de restriccién para estudiar el polimorfismo
de lalongitud de los fragmentos—; inadecuacién de la procedencia de las mues-
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tras en las que se pretendié que individuos afroamericanos eran equivalente a
individuos africanos; construccién de arboles genealdgicos mediante metodo-
logias poco sélidas; ausencia de justificaciones estadisticas para inferir el ori-
gen africano de las variaciones del DNAmt, y una calibracién errénea de la tasa
de la evolucién del DNAmt.

Teniendo en cuenta todo ello, un trabajo en el figuraban dos de los auto-
res pioneros —cuando aparecié publicado uno de ellos, A.C. Wilson, acababa
de fallecer— retomd el tema (Vigilant & cols., 1991). A efectos de despejar
cualquier duda, el trabajo presentaba: los resultados de los estudios de se-
cuenciacién de dos segmentos hipervariables no codificantes del lazo D del
DNAmt de 189 individuos, incluyendo 121 nativos africanos; un arbol genea-
légico que relacionaba esas secuencias con una secuencia de un segmento ho-
mologo del DNAmt de un chimpancé, lo que permitia la utilizacion de un mé-
todo més potente para ubicar el ancestro DNAmt humano comin en el 4rbol;
analisis estadisticos mas rigurosos para localizar el origen geogrifico del
DNAmt ancestral, y una nueva estimacién, basada en la comparacion de las se-
cuencias humanas y chimpancés, de cuando vivié el ancestro DNAmt huma-
no. Sus conclusiones fueron: los diferentes tipos de DNAmt, definidos de acuer-
do con las secuencias obtenidas de las regiones hipervariables estudiadas,
sefialan una fuerte especificidad geografica, siendo el Africa subsahariana la se-
fialada. Por su parte, el ancestro genémico mitocondrial vivié hace 166.000-
249.000 afios, rango compatible con los 140.000-290.000 afios calculados a par-
tir de los andlisis de restriccion. Estas estimaciones temporales son también
consistentes con los 172.000 afios calculados a pattir de secuencias de seg-
mentos de DNAmt codificantes (Kocher & Wilson, 1991). Sin embargo, estas
cifras (extremos: 140.000-290.000 afios) han sido revisadas; la secuenciacién de
dos segmentos hipervariables de la regién de control acerca el ancestro DNAmt
humano a 133.000-137.000 afos (Stoneking & cols., 1992). Ancestro que se se-
paré en varios linajes mitocondriales que apoyan el papel de las migraciones
(Disotell, 1999; Horai & cols., 1991; Ward & cols., 1991).

Por su parte, la secuencia completa del DNAmt de humanos, de chimpan-
cés y de orangutanes, ha permitido estimar con mas exactitud las tasas de sus-
titucion y los tiempos de divergencia de los DNAmts de los hominoides. Las
mutaciones o sustituciones no sinénimas (mutaciones puntuales que modifican
el aminoacido codificado) y las sustituciones en los genes RNA se han acumu-
lado con la precisién de un reloj. A partir de esas sustituciones y con la pre-
suncién de que el orangutdn y los primates africanos divergieron hace 13 mi-
llones de afios, se ha estimado que los humanos y los chimpancés lo hicieron
hace 4.9 millones de afios. Este tiempo de divergencia ha permitido calibrar las
tasas de las sustituciones sinénimas y por tanto neutras (mutaciones puntuales
que no modifican el aminoacido codificado) en 3.89 x 107 sitios por afio. Por
su parte, la tasa de sustituciones en el lazo D, no codificante, se ha estimado
en 7.00 x 10 sitios por afio. A partir de ambas tasas de sustitucién se ha in-
ferido la edad del ancestro comiin mas antiguo del DNAmt humano en 143.000
+18.,000 afos. Esta datacién junto con que las secuencias de los DNAmts de
los individuos africanos son las méds divergentes entre los humanos actuales,
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apoya la hipétesis del origen africano reciente de los humanos modernos, el
Homo sapiens sapiens (Horai & cols., 1995) y que concuerda con los datos pa-
leoantropolégicos (Stringer & Andrews, 1988; Tattersall & Matternes, 2000;
Waddle, 1994) y con otros estudios sobre diversos polimorfismos en el DNA
nuclear (Bowcock & cols., 1991; Goldstein & cols., 1995; Mountain & cols.,
1992; Tishkoff & cols., 1996).

Dos trabajos recientes apoyan la hipétesis de Eva mitocondrial. El prime-
ro se refiere a la extraccién de un pequeno fragmento de DNAmt de un f6sil
neandertal localizado en Alemania en 1856, muestra que permiti6 la determi-
nacién de sus secuencias nucleotidicas. La comparacién de esas secuencias con
las del DNAmt humano y los analisis filogenéticos, muestran que las secuen-
cias neandertales no corresponden a secuencia alguna de las encontradas en el
DNAmt humano moderno. Por otro lado, la edad del antecesor comtn de los
DNAmts neandertal y humano se ha estimado cuatro veces superior a la cal-
culada para la Eva mitocondrial. Todo ello sugiere que los neandertales se ex-
tinguieron sin contribuir al acervo génico mitocondrial de los humanos mo-
dernos (Krings & cols., 1997). El segundo de los trabajos mencionados describe
la extraccién, amplificacién y secuenciacién del DNAmt de material éseo de
un neandertal que vivi6 hace, aproximadamente, 30.000 afios en la regién nor-
te del Caucaso (cueva de Mezmaiskaya). El DNAmt de este neandertal es ho-
moélogo, pero no idéntico, al del germénico (cueva de Feldhofer, valle de
Neander) estudiado pocos afos antes. Ambos estudios se oponen a la idea de
que los europeos modernos tengan un origen, al menos parcial, neandertal.

Aunque las dos muestras se obtuvieron de especimenes con una localiza-
cién geografica distante, las diferencias encontradas entre las secuencias indi-
ca que esos dos individuos pertenecieron a un pul génico tnico; mas aan, la
variacién entre las secuencias de ambos neandertales es similar a la detectada
entre humanos modernos (Ovchinnikov & cols., 2000). El estudio de las se-
cuencias de ambas muestras ha permitido calcular la edad estimada del ances-
tro comiin mas reciente de los neandertales europeos occidental (Neander) y
oriental (Cducaso) entre 151.000 y 352.000 afios; intervalo que coincide con el
tiempo de emergencia del linaje neandertal de los registros paleontolégicos. La
divergencia de los DNAmts de los humanos modernos y de los neandertales
puede estimarse entre 365.000 y 853.000 afios. Utilizando una metodologia si-
milar, el tiempo estimado para la divergencia del DNAmt de los humanos mo-
dernos iniciales es de 106.000-246.000 afios. Ambos estudios apoyan la teorfa
africana, en contra de la hipétesis de un origen multirregional en Ja evolucién
de los humanos modernos.

Eva mitocondrial que, conceptualmente, se retrotrae a la idea de
Dobzhansky de que «todos los hombres pertenecen a la misma especie. La hu-
manidad es una entidad biolégica, del mismo modo que es una entidad cultu-
ral, sociolégica y filoséfica. La especie biolégica humana es dificil que se haya
originado por la fusién de dos o mas especies ancestrales. Por el contrario es
muy probable que resulte de la evolucién de una tnica especie ancestral»
(Dobzhansky, 1962).
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Las caracteristicas distintivas del DNAmt, cldsicamente aceptadas son una
rapida tasa evolutiva de sus secuencias nucleotldlcas un pequefio genoma que
conlleva idéntico conjunto de genes homologos, herencia materna y ausencia
de recombinacién. Sin embargo, las mitocondrias contienen las enzimas nece-
sarias para recombinacién homdloga, y existen al menos dos mecanismos por
los que pueden pasarse por alto la estricta herencia materna del DNAmt: la en-
trada de DNAmt paterno en el ovocito durante la fecundacién y la existencia
de copias de secuencias de DNAmt en el DNA nuclear que pueden transfe-
rirse al genoma mitocondrial. De hecho, una serie de observaciones ha hecho
tambalear esa nocién del genoma mitocondrial. Hace afios se indicd cierta he-
rencia paterna del DNAmt en el ratén (Gyllensten & cols., 1991), y mas re-
cientemente se ha publicado un trabajo sobre desequilibrio de ligamiento y re-
combinacién en el DNAmt de hominidos —hombre y chimpancé— (Awadalla
& cols., 1999). También se ha sugerido que el habito térmico del organismo o
la tasa metabélica pueden influir en la evolucién del DNAmt (Rand, 1994). De
ser todo ello cierto, las filogenias mitocondriales no son exclusivamente ma-
triarcales y, por tanto, habria que revisar los cdlculos estimados para la longe-
vidad de Ia historia humana y reinterpretar las teorias sobre el origen de la es-
pecie humana moderna (Hey, 2000).

Pero el DNAmt no es la Ginica fuente de informacién. El cromosoma Y, mi-
crosatélites y diversos genes del DNA nuclear —en especial el complejo prin-
cipal de histocompatibilidad— ofrecen informacién complementaria. Si los ani-
lisis del DNAmt sefialan una Eva mitocondrial, la madre primigenia que vivi6
en Africa hace 100.000 a 200.000 afios, no cabe duda de que necesité de un
Adén cuya busqueda ha sido tarea mas comphcada. La contrapartida genética
del DNAmt es el cromosoma Y. Desde el punto de vista genético, el cromo-
soma Y consta de dos partes: una regién pseudoautosémica que participa en
la recombinacién homéloga con el cromosoma X, y otra region, Y-especifica,
que no participa en el citado proceso de recombinaciéon homdloga. Los loci
ubicados en la regién especifica no se recombinan y exhiben herencia paterna,
de la misma forma en que el DNAmt se transmite solo por via materna (Ellis,
1991). Ello sefiala la potencialidad del cromosoma Y en estudios evolutivos; sin
embargo, a diferencia del DNAmt, de los autosomas y del cromosoma X, el
cromosoma Y presenta un polimorfismo muy pobre (Spurdle & Jenkins, 1992).
Por ejemplo, el estudio de una secuencia del gen ZFY —gen localizado en la
region Y-especifica y que esta involucrado en la maduracion testicular y en el
sindrome de Turner— no muestra variacién alguna (Dorit & cols., 1995). La
comparacién de esta secuencia con la regién homéloga de los grandes simios
indica una tasa de sustitucién de 1.35 x 10° nucledtidos por sitio y por afio;
asumiendo la neutralidad de estas sustituciones, la teoria de la coalescencia gé-
nica propone 270.000 afios como el tiempo transcurrido desde que vivi6 el al-
timo ancestro comin del gen ZFY de los humanos modernos; ese individuo es
el antecesor de todos los humanos modernos en la linea paterna. Como en el
caso de la Eva mitocondrial, este Adan-ZFY es el individuo del que todos los
humanos hemos heredado el gen ZFY, pero no es el Ginico antecesor en su ge-
neracién. Los humanos actuales hemos heredado otros miles de genes de mu-
chos otros contemporaneos de este Adan (Gibbons & Dorozynski, 1991).
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Estudios de otras regiones no recombinantes del cromosoma Y sefialan
tiempos de coalescencia diferentes; tiempos que oscilan entre 90.000-120.000
afos (Whitfield & cols., 1995) y 188.000 (Hammer, 1995). En cualquier caso,
si se asumen 20 afios por generacién, el tiempo de coalescencia medio para las
regiones no recombinantes del cromosoma Y conduce a una poblacién inicial
efectiva de, aproximadamente, 80.000 individuos, un resultado consistente con
la poblacién calculada a partir de los datos del DNAmt.

El niimero ancestral de individuos por generacién puede ser determinado
con miés precisién por medio de la teoria genética de la coalescencia estudian-
do genes actuales muy polimérficos, como son los del complejo principal de
histocompatibilidad (MHC) (Klein & cols., 1993). La teorfa de la coalescencia
examina las relaciones genealdgicas entre genes. De acuerdo con esta teoria to-
dos los alelos presentes en un pul génico actual son descendientes de un alelo
tinico al que todos ellos coalescen. La teorfa de la coalescencia se desarrollé
originalmente para genes neutros pero pronto se ampli a genealogias alélicas
sometidas a seleccién balanceada; la diferencia principal radica en que en el se-
gundo caso, el tamafio poblacional requerido para mantener un determinado
polimorfismo es menor. El polimotfismo del MHC ha proporcionado una nue-
va metodologia para rastrear la historia de las poblaciones de las distintas es-
pecies: paleogenética de poblaciones (Klein & cols., 1990).

Las teorfas de especiacién por el «efecto fundador» proponen que la espe-
ciacién es consecuencia de un evento fundador o «cuello de botella», de ma-
nera que la nueva poblacién se establece a partir de muy pocos individuos, e
incluso de solo uno (hembra fecundada). Ese fenémeno puede darse cuando
una poblacién sufre una reduccién drastica debido a causas biolégicas o fisi-
cas 0, mas tipicamente, cuando los fundadores ocupan un nuevo hibitat. Si la
poblacién prospera su acervo génico puede ser muy diferente del original, de
manera que tiene lugar una «revolucion génica» durante el proceso de reajus-
te del nuevo acervo génico. Fl efecto fundador podria haber sido la causa que
favorecié la evolucién de los caracteres distintivos de los humanos modernos,
quienes descenderian de muy pocos individuos, aunque los estudios tedricos y
los modelos computacionales no lo sustentan (Cela-Conde & Ayala, 2000).

El MHC juega un papel capital en la defensa de los vertebrados contra pa-
rdsitos y otros patégenos. En algunos de sus genes existen polimorfismos, ex-
tensos y arcaicos, que han pasado de especies ancestrales a otras descendien-
tes y que son compartidos por especies actuales. Algunos de esos polimorfismos
se establecieron hace 30 millones de afios y los comparten humanos, grandes
simios y otros primates (Patham & Lawlor, 1991). La teorfa de la coalescencia
precitada concluye que esos polimorfismos requieren que la poblacién ances-
tral de los humanos modernos haya mantenido un tamafio efectivo de, al me-
nos, 100.000 individuos a lo largo de esos 30 millones de afios de persistencia
de los polimorfismos sefialados. Diferentes modelos computacionales excluyen
la posibilidad de cuellos de botella poblacionales ocasionales. Los polimor-
fismos en el MHC excluyen la teoria reclamada, sobre la base de los polimor-
fismos del DNAmt, de que la transicién africana desde los hombres arcaicos a
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los anatémicamente modernos hace aproximadamente 200.000 afos, tuvo lu-
gar sobre una constriccién poblacional que redujo el elenco materno a una o
a unas pocas hembras. Los datos son consistentes con la teoria de que las di-
ferentes poblaciones dispersas por el mundo fueron reemplazadas por otras que
migraron desde Africa. Pero el MHC y otros polimorfismos moleculares son
consistentes con una teorfa multirregional de la evolucién humana durante el
Pleistoceno que propone una continuidad regional de las poblaciones huma-
nas desde el tiempo de las migraciones del Homo erectus hasta el presente, con
presiones selectivas regionales distintivas y migraciones ocasionales entre las po-
blaciones (Ayala & cols., 1994).

En resumen, el estudio del MHC contradice el modelo del Arca de Noé
—teorfa extrema de la Eva mitocondrial— y apoya que la poblacién ancestral
de los humanos modernos nunca fue menor de unos cuantos miles de indivi-
duos. Por su parte, existen datos que apoyan algin grado de continuidad re-
gional frente a la teorfa del reemplazamiento completo de poblaciones ances-
trales locales por una nueva especie africana. La visién en color estd mediada
por pigmentos fotosensibles que constan de un croméforo covalentemente uni-
do a una proteina (opsina). Los genes que codifican los pigmentos rojo y ver-
de mapean en el brazo largo del cromosoma X, mientras que el gen del pig-
mento azul lo hace sobre el cromosoma 7. En los humanos, los genes de las
opsinas roja y verde son muy homdélogos. La duplicacién de esos dos genes data
de hace 30-40 millones de afios (Deeb & cols., 1994).

Los anélisis de los polimorfismos de estos genes no son favorables a la te-
orfa de un reemplazamiento completo del pul génico caucasiano por pobla-
ciones africanas. Otro ejemplo es una enfermedad autosémica recesiva del me-
tabolismo lipidico debida a la ausencia de un determinado tipo de
apolipoproteina (C-II: activador de lipoproteina lipasa, enzima clave del meta-
bolismo de las lipoprotefnas de baja densidad). Dos alelos deletéreos compar-
ten una mutacién que sugiere un ancestro comun; mutantes que divergieron
del alelo normal hace 2 millones de afios. La persistencia de dos alelos defec-
tuosos durante tanto tiempo es un misterio, quizds consecuencia de una pe-
quefia ventaja del heterocigtico (Ayala & cols., 1994). Esta persistencia argu-
ye en contra de un cuello de botella importante durante la historia humana
durante el Pleistoceno, y favorece la teoria de que el H. erectus europeo y asié-
tico contribuyeron al pul génico del H. sapiens moderno (Li & cols., 1993).

Hasta el momento, nuestro discurso ha girado en torno a las bases genéti-
cas de las teorfas de los origenes del hombre moderno: modelo de reemplaza-
miento global (Eva mitocondrial) versus modelo de continuidad (evolucién
multirregional). Aunque la discusién entre genetistas y paleontélogos sigue
abierta y los datos del DNAmt inclinan la balanza hacia el «reemplazamiento»,
algunos autores intentan reconciliar esos datos con el registro fésil dentro del
contexto «multirregional» (Frayer & cols., 1993).

Pero, aparte del momento del origen de los humanos modernos y de cémo
colonizaron la Tierra, el tema més apasionante se refiere al sustrato génico
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diferencial que nos hace humanos. Porque a los humanos nos gusta pensar
que, como especie, somos algo especial. Lo que nos caracteriza como espe-
cie y nos distingue en el reino animal es la capacidad para hablar y para es-
cribir, para construir estructuras complejas y para hacer distingos morales.
Pero cuando en la escala comparativa llegamos a los genes, los humanos so-
mos tan similares a las dos especies de chimpancés (chimpancé: Pan troglo-
dites y chimpancé enano, pigmeo o bonobo: Pan paniscus) que el fisidlogo
Jared Diamond nos etiqueté como «tercer chimpancés» (Diamond, 1992). Un
cuarto de siglo de estudios genéticos ha establecido que para cualquier re-
gién dada del genoma, humanos y chimpancés comparten, al menos, el 98.5%
de su DNA. Ello significa que una porcién muy pequeiia del DNA es res-
ponsable de los rasgos que nos hacen humanos, y que un puniado de genes,
de alguna manera, nos dotan de tal condicién, desde la marcha erguida has-
ta la capacidad ética.

¢Cudles son esos genes, que siendo tan escasos en niimero son tan pode-
rosos en efectos? Hasta hace no més de cinco afios se invirtié poco esfuerzo
para contestar esa pregunta, de tal modo que el genoma de los primates es un
territorio que se conserva casi tan virgen como en el tiempo de Simpson.
Durante los altimos afios el panorama estd cambiando y unos pocos grupos de
genetistas y de biélogos de la evolucién estan enfrascados en nuevas estrategias
de estudio comparativo de los genes, los cromosomas y la bioquimica de los
chimpancés y de los humanos. En el Gltimo par de afios se han realizado al-
gunas observaciones interesantes: los humanos carecen de un tipo particular de
una molécula ubicua que se encuentra en la superficie de las células del resto
de los primates; existen diferencias en los reordenamientos en el DNA de los
cromosomas humanos y de otros primates; también, han comenzado unos cuan-
tos proyectos de secuenciacion que intentan comparar, base por base, los DNAs
de humanos y de primates. «Cada vez que aparece un nuevo {6sil humano se
le prestan toda clase de atenciones —dice Edwin McConkey, uno de los lide-
res de un posible proyecto genoma primate—; sin embrago, los chimpancés es-
tan ahi esperando ser estudiados mediante un proyecto internacional»
(McConkey & Goodman, 1997).

Los primates son menos susceptibles que los humanos a ciertas enferme-
dades como el cancer, el sida, la hepatitis, la malaria o las infecciones intesti-
nales; por ello, el interés por las diferencias en las secuencias de bases va mis
all del estudio evolutivo. Las compaififas de biotecnologia, que ya se han dado
cuenta de ello, estan gestionando patentes de genes claves humanos y de chim-
pancés (Gibbons, 1998). Por el momento, nadie conoce la relacién entre las
variaciones génicas y la letanfa familiar de las diferencias hombre-mono: dis-
tribucién del vello corporal, lenguaje o tamafio cerebral. Pero van siendo ma-
yoria los investigadores que creen que ha llegado el momento.

En 1904 se publicaron los primeros resultados que reflejaban una marcada
similitud entre las proteinas sanguineas de humanos y de chimpancés (Nuttall,
1904). Poco después de la expansién de la biologia molecular en la década de
1950s— hasta entonces no existian criterios objetivos para medir la distancia
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génica entre especies —se hizo evidente que comparando las proteinas y los
acidos nucleicos de especies diferentes podria obtenerse una estimacién cuan-
titativa y objetiva de la distancia génica entre ellas. Durante la década de 1960s,
numerosos grupos habian participado en el desarrollo y aplicacién de métodos
bioquimicos para estimar distancias génicas. Tales métodos incluian la compa-
racién de proteinas mediante técnicas electroforéticas, inmunoldgicas y de se-
cuenciacién, y la comparacién de los 4cidos nucleicos por técnicas de hibrida-
cién. En 1963 se conocfa la virtual identidad de la secuencia de aminoacidos
de algunas de las protefnas plasmiticas del hombre, del chimpancé y del gori-
la (Washburn, 1963). Desde entonces se sucedieron diversos estudios compa-
rativos que insistian en la similitud del comportamiento de los genes humanos
y del chimpancé; trabajos que tuvieron como colofén el articulo de King, ge-
netista y Wilson, profesor de bioquimica: las secuencias de aminoacidos de las
proteinas humanas y de chimpancé examinadas presentaban, por término me-
dio, mas del 99% de identidad. Otro método para comparar genomas es la hi-
bridacién de los acidos nucleicos; varios autores han comparado la termoesta-
bilidad de hibridos de DNAs humano y chimpancé formados  vztro, con la
termoestabilidad de los DNAs de cada una de las especies. De acuerdo con
este criterién, los DNAs mitocondriales de humanos y de chimpancés apare-
cen idénticos (King & Wilson, 1975).

Respecto al DNA nuclear, tales experimentos indicaron que entre los hu-
manos y los chimpancés hay més diferencias al nivel de los 4cidos nucleicos
que al de las proteinas; por cada diferencia observada en la secuencia de ami-
noacidos, se contabilizaron cuatro bases diferentes en los DNAs. Parece 16gi-
co deducir que muchas de las sustituciones en los 4cidos nucleicos ocurran en
regiones silentes del DNA y que no se conservan fielmente durante la evolu-
cién. En resumen, se acepté que la distancia genética entre humanos y chim-
pancés estd en el rango encontrado para otras especies ctipticas de otros orga-
nismos; por su parte, especies no gemelas o congénicas dentro de un genus
difieren entre ellas mas que entre humanos y chimpancés. Es clasico el ejem-
plo de las cadenas ( de la hemoglobina, idénticas secuencialmente las de hu-
manos y chimpancés, mientras que difieren en 23 amino4cidos las de dos es-
pecies gemelas de ranas (King & Wilson, 1975).

La similitud molecular entre chimpancés y humanos es atin mis sorpren-
dente cuando se advierten las diferencias anatémicas, fisioldgicas, psicoldgicas
y sociales entre ambas especies. Los contrastes entre las evoluciones organis-
mica y molecular indican que los dos procesos son, en gran medida, indepen-
dientes. Es posible que las especies diverjan como resultado de cambios mole-
culares que no afectan la secuencia aminoacidica de las proteinas. Se sugirié
(Wilson & cols. 1974, 1974a) que los cambios anatémicos evidentes resultan de
mutaciones que afectan la expresién génica; en este caso, pequehas diferencias
en el tiempo o en la intensidad de la activacién génica podria influir conside-
rablemente en los sistemas de control del desarrollo embrionario. Las diferen-
cias organismicas serian el resultado de cambios génicos en contadisimos ge-
nes reguladores, mientras que la sustitucién de aminodcidos, en general, no
suponen factores evolutivos claves.
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Otra manera de enfocar lo que nos hace humanos es arrancar de las dife-
rencias bioquimicas y rastrear sus origenes génicos. Por ejemplo, los 4cidos sii-
licos son una familia de aziicares que son componentes estructurales comunes
de los glicoconjugados de todos los animales del linaje deuterostémico; parti-
cipan en los receptores —selectinas— involucrados en las interacciones célula-
célula mediadas por lectinas, y forman parte de los glicoconjugados secretados.
Las dos formas méds comunes de 4acidos sidlicos que se encuentran en las célu-
las de los mamiferos son el dcido N-acetilneuraminico y su derivado hidroxila-
do, 4cido N-glicosilneuraminico. La expresién de la forma hidroxilada es ge-
neralizada en los animales, desde el erizo de mar a los mamiferos; expresién
regulada especificamente en los diferentes tejidos y en los diferentes estadios
del desarrollo. La interconversién entre ambas formas, hidroxilada o no, del
4cido sialico puede influir en la funcionalidad de varios receptores, endégenos
y exdgenos, de 4cidos sidlicos; por ejemplo, puede afectar la colonizacion de
patégenos como los virus de la gripe y las bacterias Escherichia coli y Salmonella
typhi. Otros microbios que utilizan 4cido sidlico como sitios especificos de an-
claje celular son Helicobacter pylori y el Plasmodium falciparum (Escalante &
cols., 1995; Varki, 1997). Como los 4cidos sidlicos son también ligandos para
una serie de lectinas endégenas, la pérdida de hidroxilaciéon puede acarrear
efectos complejos sobre el desarrollo, el crecimiento o la funcién de multiples
sistemas (Chou & cols. 1998).

Se ha detectado una diferencia importante entre humanos y chimpancés:
los humanos carecen de la capacidad enzimatica para la transformacion de la
forma precursora. La pérdida de la actividad hidroxilasa explica por qué los
fluidos y los tejidos de todos los primates (chimpancé, bonobo, gorila y oran-
gutin) expresan grandes cantidades de la forma hidroxilada del 4cido si4li-
co, mientras que dicha forma hidroxilada es inexistente en el humano adul-
to. Sin embargo, la precitada forma hidroxilada es detectable en tejidos
humanos fetales y en ciertos cinceres; también, en algunas enfermedades in-
flamatorias se han detectado anticuerpos contra la forma hidroxilada. Por
ello, se sugirié que la expresién de la hidroxilasa del 4cido sidlico pudiera es-
tar bloqueada en los humanos. Sin embargo, aunque el cDNA hidroxilasa de
humanos y chimpancés son homélogos, el cDNA humano contiene una de-
lecién importante. En humanos y en chimpancés, el gen se localiza en el cro-
mosoma 6, sin que corresponda a reagrupamiento alguno de los sefialados
durante la evolucién de los hominidos; el linaje de los humanos modernos
sufrié una mutacién en un estadio posterior al ancestro comtn de humanos
y chimpancés. Sin embargo, llama la atencién que la cuantia del metabolito
sea minima en el cerebro, incluso en los animales con grandes cantidades de
la forma hidroxilada de 4cido sidlico en otros tejidos. Ello indica que, por ra-
zones hoy desconocidas, la produccién de 4cido sidlico hidroxilado no es de-
seable para el cerebro de los vertebrados; es mis, el cerebro humano elimi-
na por completo el metabolito mediante una mutacién genémica en el gen
hidroxilasa. Una serie de experimentos, unos con animales transgénicos que
hiperexpresan el gen y otros en los que el gen ha sido noqueado, intentan ex-
plicar si tal delecion aporta alguna ventaja evolutiva al cerebro humano (Chou
& cols. 1998).
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Aunque esta mutacién, ain siendo importante, no es el gen magico que
nos hace humanos, sf ha tenido influencia en la patologia diferencial entre am-
bas especies; ello porque colocé a los humanos en inferioridad de condicio-
nes frente a los patdgenos microbianos. Pitdgoras, quién vivié en el sur de
Italia hace dos mil quinientos afios, destacé tanto por su teorema como por
advertir a sus conciudadanos del peligro de ingerir habas. La enfermedad de-
nominada «déficit de glucosa-6-fosfato deshidrogenasa» (G6PD) o fabismo se
manifiesta en aquellas personas portadoras de dos copias de un gen mutado.
Quienes solo han heredado uno de esos genes mutados estan protegidos con-
tra la malaria; pero quienes han tenido la mala fortuna de heredar las dos co-
pias —una de la madre y otra del padre— sufren de una susceptibilidad anor-
mal a productos naturales que son inofensivos para el resto de la poblacién,
por ejemplo las habas. Cerca de un tercio de la poblacién del sur de Italia y
de Grecia son portadores de una mutacién del gen que codifica G6PD, una
enzima involucrada en la produccién de energia a partir de glucosa en los eri-
trocitos. La malaria fue endémica en la cuenca del Mediterrineo desde antes
de Pitagoras hasta la década de los 1940s, cuando los mosquitos Anopheles
fueron erradicados con DDT. Durante todo ese tiempo las personas portado-
res de una mutacién tuvieron una clara ventaja evolutiva para sobrevivir a la
enfermedad y, con ello, para propagar su gen mutado a la siguiente genera-
cion (Luzzatto & Notaro, 1998).

Este hecho no es tinico; es solo un ejemplo de los mecanismos que han de-
sarrollado los diferentes organismos durante su coevolucién con los parasitos.
Por ser el de la malaria uno de los més prevalentes, se han ensayado varias es-
trategias de resistencia frente a él. Junto a la mutacién del gen G6PD, otra es-
trategia consiste en diversas mutaciones de los genes que codifican las cadenas
de la molécula de hemoglobina; al igual que en el caso precitado, los portado-
res de una copia mutada de uno de los genes hemoglobinicos son resistentes
pero aquellos que heredan dos genes mutados presentan una enfermedad, en
este caso una hemoglobinopatia. El fabismo y las hemoglobinopatias ocasionan
cuadros anémicos cuyas complicaciones pueden ser deletéreas. Ambas enfer-
medades afectan, primariamente, a los eritrocitos o glébulos rojos de la sangre,
células que son la diana del parasito. Susceptibilidad a la malaria vinculada,
por otro lado, a determinados polimorfismos del MHC (Hill & cols., 1991).

Por otra parte, los habitantes del norte de Europa han desarrollado sus pro-
pias defensas contra las infecciones prevalentes en su medio. En este caso, los
microorganismos a tener en cuenta no son los pardsitos sino las bacterias. La fi-
brosis quistica, una grave enfermedad que afecta preferentemente a ciudadanos
nérdicos, es probablemente una defensa adaptativa contra la Salmonella typhi, la
bacteria que causa la fiebre tifoidea. La mutacién génica provoca una serie de al-
teraciones, entre otras en el nicho ecolégico de la bacteria —el intestino— que
impide su colonizacién. En la actualidad y aunque no se hayan conseguido las
correlaciones pertinentes, se apunta que otras mutaciones génicas causantes de
las enfermedades por déficit de (1-antitripsina y la hemocromatosis, responden
a los mismos mecanismos adpatativos (Cochran & Ewald, 1999). En cualquier
caso, la paleoantropopatologia es un tema en auge (Pérez & Gracia, 1998).
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Otra estrategia para encontrar las diferencias interespecies es el abordaje
de la evolucién cromosémica (Wilson & cols., 1974a). El ancestro comtn de
humanos, chimpancés y gorila estaba dotado con 24 pares de cromosomas. De
ellos, 18 pares eran similares a los del hombre actual, y 15 pares eran homdélo-
gos a los del chimpancé, gorila y orangutan. Dejando a un lado, en principio,
al orangutan, el gorila emergié como resultado de una serie de reorganizacio-
nes en, al menos, nueve cromosomas (1, 4, 5, 8, 10, 12, 14, 16 y 17). El gorila
se independizd de un progenitor de humanos y de chimpancés; progenitor cuyo
cromosoma 2p era similar al de los chimpancés actuales, siendo los cromoso-
mas 7 y 9 similares a los de los humanos modernos. Por fin, los humanos sur-
gieron y abandonaron a los chimpancés, tras reorganizaciones en los cromoso-
mas 1, 18 y, fundamentalmente, por la fusién de los cromosomas 2p y 2q que
formaron el cromosoma 2, caracteristico de la especie humana, y responsable
de la diferencia entre las dotaciones cromosémicas humana (23 pares) y del res-
to de los primates (24 pares). El cromosoma X puede rastrearse hasta el an-
cestro comuin de orangutdn y hominoides, mientras que el Y presenta una ho-
mologfa bdsica en humanos, chimpancés y gorila, pero no con el orangutdn,
cuya especiacion va de la mano de los cromosomas 11 y 20 que no tienen pa-
rangdn en los tres hominoides (Yunis & Prakash, 1982).

Como archivo evolutivo, el genoma se considerd un registro relativamente es-
table; pero, en realidad, el DNA est4 en continua remodelacién, siendo bastan-
te frecuentes las duplicaciones génicas, lo que hace que el genoma esté tachona-
do con copias extras de pequenos segmentos cromosémicos. La causa de tales
duplicaciones sigue siendo un misterio, pero esos genes extra y su entorno nu-
cleotidico proporcionan el sustrato necesario para el cambio evolutivo, pues la
seleccién natural puede orientarlos hacia nuevas funciones (Pennisi, 1998).

La primera apreciacién de la naturaleza dindmica del DNA data de hace
unos seis afos, al tratar de marcar un segmento especifico del cromosoma X.
Al utilizar la correspondiente sonda se encontré que el marcaje también apa-
recia sobre el cromosoma 16, segmento que mostrd tener integrada una copia,
aunque afuncional, de un gen completo —las secuencias estructural y regula-
dora— del cromosoma X: el gen que codifica el transportador de creatina; esto
es, el gen que estd mutado en una rara enfermedad humana denominada adre-
noleucodistrofia, entidad que se hizo famosa con la pelicula «El aceite de
Lorenzo». Copias de este gen se encuentran, al menos, en otros cuatro lugares
del genoma humano (Pennisi, 1998).

La duplicacién génica —como la indicada— es una de las fuerzas primarias
del cambio evolutivo. En el Gltimo afio se han publicado datos sobre tres dife-
rentes regiones pericentroméricas humanas, que indican que tales regiones del
genoma han sido sitios de duplicaciones génicas recientes. Esta forma de dupli-
caci6én ha involucrado movimientos de segmentos, que incluyen intrones y exo-
nes, desde diversas regiones del genoma hacia las regiones pericentroméricas; du-
plicaciones flanqueadas por secuencias microsatélites especiales. Se estima que
tales duplicaciones han ocurrido entre 5 y 25 millones de afios y proporcionan
la prueba molecular de una considerable duplicacién intercromosémica de seg-
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mentos génicos durante la evolucién-del genoma de los hominoides (Eichler &
cols. 1999; Horvath & cols. 2000).

Por su parte, varios investigadores han concentrado sus esfuerzos en un seg-
mento de DNA que mapea en el cromosoma 4 en todos los primates, pero que
en los chimpancés se ha movido a una nueva ubicacién sobre el mismo cro-
mosoma y se ha invertido. El segmento translocado incluye un gen —AF4—
que codifica un factor de transcripcién y que estad mutado en algunas formas
de leucemia en humanos. Dado que los primates son menos propensos a los
cinceres que los humanos —incluida la leucemia— existe la posibilidad de que
la inversion modifique la expresion del factor y ayude a protegerlos de la leu-
cemia. En cualquier caso, el significado funcional de esta y de otras diferencias
cromosémicas entre los humanos y los otros primates se desconoce. Una posi-
bilidad es que las reorganizaciones hayan creado una barrera reproductiva entre
nuestros ancestros y otros primates: el primer paso en la creacién de una nue-
va especie. Posibilidad que carece de sentido para otros que se inclinan por la
importancia de las diferencias en secuencias cortas que pudieran intervenir en
la regulacién del zemzpo del desarrollo, tal como los que codifican factores de
transcripcién involucrados en el desarrollo cerebral, que tendria més tiempo
para desarrollar estructuras complejas en el feto humano.

Todo ello ha llamado la atencién de algunas companias interesadas en ge-
némica, que han volcado su atencién en la bisqueda de métodos rapidos para
encontrar secuencias distintivas entre los humanos y los chimpancés: diferen-
cias nucleotidicas que cambien la estructura y la funcién de una proteina, y sus-
tituciones silentes. Los estudios preliminares sugieren la existencia de secuen-
cias distintivas humanas involucradas en la susceptibilidad al sida, en el
aprendizaje y en la memoria. La firma comercial estd tramitando patentes so-
bre usos nuevos de esas secuencias génicas, que esperan se conviertan en ob-
jetivos de nuevos farmacos. ¢Qué suceders si se identifica el gen que controla
el desarrollo de la laringe, un gen que podria proporcionar a los chimpancés
la anatomia necesaria para el habla?. ¢Se podrian imaginar el debate respecto
a la produccién de chimpancés transgénicos? (Gibbons, 1998).

Las grandes revoluciones de nuestra civilizacién ocurridas durante el lti-
mo siglo, desde la relatividad y los cuantos a la biotecnologia y la informati-
ca, pasando por los automéviles y la caida de la Unién Soviética, serdn facil-
mente estudiadas por las generaciones futuras debido a la inmensa
documentacién generada por nuestra cultura. Pero las revoluciones mas im-
portantes de nuestra especie ocurrieron hace mas de diez mil afios y dejaron,
Ginicamente, unas pocas y difuminadas huellas. Junto con la evolucién anaté-
mica mostrada en sus fésiles, una serie de transiciones cruciales nos hicieron
lo que hoy somos: la emergencia del lenguaje, del arte, de la agricultura y los
asentamientos poblacionales, que se muestran en los vestigios de su ancestral
cultura (Aguirre, 1974a).

Las herramientas de piedra aparecen en el registro arqueolégico hace, apro-
ximadamente, 2.5 millones de afios. El significado de esta observacion no es
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simplemente que el Homo habilis y las especies posteriores de hominidos tu-
vieran la astucia de manufacturar una tecnologfa litica, sino que esa habilidad
se transmitié de generacién en generacién. Esos artilugios primitivos represen-
tan la sefial cultural mas precoz. El registro arqueolégico documenta que du-
rante, al menos, los dos tltimos millones de afios las diferentes especies de ho-
minidos han venido heredando dos clases de informacién; una codificada por
los genes, y otra por la cultura. ¢Cémo influyd esta herencia dual en el proce-
so evolutivo?. La teorfa de la coevolucién génico-cultural intenta contestar a
esa pregunta (Feldman & Laland, 1996).

La teorfa coevolutiva génico-cultural es una rama de la teoria de la genéti-
ca de poblaciones que, ademas de modelizar la transmisién diferencial de los
genes de una generacién a la siguiente, incorpora rasgos culturales en el anali-
sis. Los dos sistemas de transmisién no pueden tratarse independientemente;
ello porque lo que un individuo aprende puede depender de su genotipo, y
porque la seleccién que actGa sobre el sistema genético puede estar generada
o modificada por la difusién de un rasgo cultural (Durham, 1991).

El estudio de la coevolucién génico-cultural comenzé en el afio 1973, cuan-
do Cavalli-Sforza y Feldman introdujeron un modelo dindmico simple de trans-
misién cultural en el debate nature-nurture. Desde entonces, diferentes mode-
los han explorado las ventajas adaptativas del aprendizaje cultural, las fuerzas
del cambio cultural o aquellas situaciones especificas en la evolucién humana
en las que ha existido una interaccién entre los genes y la cultura. En un mo-
delo génico-cultural los individuos deben describirse en términos de su geno-
tipo y de su rasgo cultural, una combinacién denominada fenogenotipo, con lo
que deberin tenerse en cuenta las reglas de la herencia mendeliana y las reglas
de transmision de los rasgos culturales (Cavalli-Sforza & Cavalli-Sforza, 1999;
Cavalli-Sforza & Feldman, 1981; Feldman & Zhivotovsky, 1992). Los anilisis
matematicos sugieren que la evolucién en poblaciones con una cultura dina-
mica y socialmente transmitida es diferente de la evolucién en poblaciones acul-
turales. La transmisién cultural puede modificar la presién de seleccién —po-
sitiva o negativa— afectando el curso evolutivo de una poblacién, y puede
generar nuevos mecanismos evolutivos a través de seleccion de grupos (Cavalli-
Sforza, 1979; Feldman & Cavalli-Sforza, 1984).

El anilisis de los rasgos culturales, especialmente de los datos lingiiisticos,
ocupa un lugar relevante en la interpretacion de las variaciones de las fre-
cuencias génicas entre las poblaciones humanas. La deriva genética y el flujo
génico juegan papeles opuestos en microevolucién. La deriva conduce las po-
blaciones a la diversificacién genética; el flujo génico, por el contrario, encau-
za las frecuencias génicas de diferentes poblaciones hacia un equilibrio comn.
En las Gltimas décadas, la mejor comprensién de los mecanismos de transmi-
sion cultural en los humanos ha impulsado la utilizacién de los datos lingiiisti-
cos en el andlisis de las inferencias microevolutivas (Barbujani, 1991).

Sin embargo, ¢es razonable asumir que las lenguas y los genes se diferen-
ciaron de la misma manera, esencialmente mediante una serie de divisiones o
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separaciones poblacionales acompafiadas de un continuo incremento de las di-
ferencias globales? (Barbujani, 1999). Las diferencias linglisticas pueden tam-
bién considerarse de dos maneras; son marcadores de acontecimientos demo-
graficos pasados y, a la vez, pueden asociarse con barreras reproductivas que
pueden contribuir a mantenerlas. Por ello, la discriminacién entre los efectos
histéricos (deriva genética) y geograficos (flujo génico) sigue siendo problema-
tica atin cuando se considere la informacién lingiiistica. Mientras que la evo-
lucién bioldgica es darwiniana, la evolucién cultural es cuasi-lamarckiana; am-
bas requieren aislamiento y ambas acumulan variaciones aleatorias en el tiempo
desde el aislamiento. M4s atn, a pesar de varios factores que complican la he-
rencia lingiifstica, la escisién y la fusién poblacionales deben afectar las varia-
ciones genéticas y lingiiisticas de manera similar (Barbujani, 1991).

Si las diferencias genéticas y lingiiisticas estan causadas por divisiones de-
mograficas, los 4rboles que representan las relaciones genéticas y lingiiisticas
de las poblaciones debieran ser semejantes. Por el contrario, si los fenémenos
de convergencia lingiiistica y de mezcla genética han tendido importancia en
la historia de algunas poblaciones, deberian existir contradicciones entre los ar-
boles inferidos a partir de datos genéticos y lingtiisticos. En 1988, Robert Sokal
mostrd la existencia de una correlacién positiva entre las distancias geografi-
cas, genéticas y lingiiisticas en Europa. Sus hallazgos demostraron que los ha-
blantes de diferentes familias lingiifsticas europeas diferian genéticamente y que
esta diferencia se mantiene aunque incluso en aquellos casos en que la dife-
renciacién geografica se ha perdido, y sugirieron que el efecto de la diferen-
ciacién geografica sobre la estructura genética puede ser mayor que el de la di-
ferenciacién lingiifstica (Sokal, 1988).

Las distancias genéticas (medidas de las diferencias en las frecuencias alé-
licas) se correlacionan principalmente con las distancias geograficas. En otras
palabras, las poblaciones que muestran la mayor semejanza genética son aque-
llas que viven mas préximas en el espacio. Sin embargo, si se elimina el efec-
to de esta correlacién mediante una serie de procedimientos estadisticos —
test de Mantel (1967) que permite comparar dos elementos individuales
interdependientes de dos matrices diferentes, y método de Womble (1951) que
permite detectar barreras o fronteras—, las distancias lingiiisticas (ndmero de
palabras que difieren entre ambas lenguas) también estdn correlacionadas con
las distancias genéticas. Ello indica que el efecto de la geografia no es secun-
dario; si las poblaciones adyacentes tienden a parecerse genéticamente, esto
implica que se producen mis intercambios de individuos entre ellas, y por tan-
to m4s genes, que entre pares de poblaciones distantes. También, significa que
existen fendmenos de convergencia genética, y que tienen importancia. Sin
embargo, la segunda conclusién es que también existe una correlacién entre
la diversidad genética y la lingtifstica; es més, esta correlacién es evidente a
pesar del mencionado fenémeno de convergencia que podria haberla oculta-
do. Por tanto, parece que un modelo de ramificacién en el que las divisiones
poblacionales determinan en paralelo la divergencia genética y lingiiistica es
muy razonable, al menos para el caso de Europa. Resulta consistente con este
punto de vista la observacién de que en Europa y otros lugares, muchas ba-
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rreras lingtifsticas constituyen también zonas de acusado cambio genético. De
este modo, las poblaciones que poseen genes semejantes tienden a hablar len-
guas semejantes; poblaciones genéticamente heterogéneas tienden a hablar di-
ferentes lenguas, algunas a veces existiendo cortas distancias geograficas entre
ellas. La afiliacién lingiiistica de las poblaciones europeas puede jugar un pa-
pel importante en mantener, y probablemente causar, diferencias genéticas
(Barbujani & Sokal, 1990).

En el mismo afio —1988— del estudio de Sokal, el grupo de Cavalli-Sforza
sefial6 que las lenguas y las frecuencias génicas han sufrido una evolucién pa-
ralela en la mayor parte del mundo (Cavalli-Sforza & cols., 1988). Elaboraron
un arbol evolutivo mostrando que las agrupaciones de poblaciones en dicho
arbol podfan predecirse con bastante exactitud a partir de las afinidades lin-
glisticas existentes entre las poblaciones. Las excepciones detectadas fueron
explicadas sobre la base de algunos episodios conocidos de la historia de la po-
blacién considerada y revisadas con posterioridad (Cavalli-Sforza & cols.,
1992). Las expansiones geograficas, con frecuencia, son el resultado de inno-
vaciones exitosas, biolégicas o tecnoculturales, que incrementan la disponibili-
dad de alimentos que favorecen el crecimiento local y, a la larga, los desplaza-
mientos que amortiguan la presién poblacional creada con la bonanza de
recursos. Desplazamientos que han tenido un efecto determinante a la hora de
definir los patrones geograficos de la distribucién genética humana actual. Las
poblaciones humanas modernas se expandieron con rapidez a través del pla-
neta durante los Gltimos 100.000 afios. Al final del Paleolitico (hace diez mil
afios) solo unas pocas islas y unos cuantos parajes inhdspitos estaban deshabi-
tados. La poblacién mundial era mil veces inferior a la actual, siendo minima
la densidad de poblacién, con lo que la deriva genética fue especialmente efec-
tiva. Las principales diferencias genéticas entre los diferentes grupos humanos
debié producirse en ese tiempo. Los crecimientos poblacionales vinieron de la
mano de la agricultura, reduciéndose progresivamente la deriva genética e in-
crementandose las diferencias genéticas. El rastro genético y cultural —lin-
giifstico— de las expansiones démicas que determinaron aquellos crecimientos
poblacionales son todavia reconocibles (Altuna, 1999; Arias Cabal, 1999;
Cavalli-Sforza & cols., 1993).

Hasta el momento, lo que parece aceptarse en términos generales es que
pueden usarse los datos genéticos para comprender mejor por qué las diferen-
cias linglisticas son como son, y viceversa. Las afinidades entre los vocabula-
rios y las morfologias de muchas lenguas euroasidticas y africanas han llevado
a la hipétesis de que todas ellas derivan de un ancestro lingiifstico comin, el
nostratico (Kaiser & Shevoroshkin, 1988). Esquematicamente, la semejanza lin-
glistica a tan gran escala puede deberse a intercambio cultural entre pobla-
ciones sedentarias 0 a un proceso demografico donde los hablantes de una len-
gua se trasladen a diferentes 4reas geograficas, teniendo en cuenta que una
lengua no se transmite sin movimiento de personas en niimero suficiente como
para crear una cierta masa critica (De Hoz, 1999). Ambos fenémenos han te-
nido una influencia sobre la distribucién de las lenguas contemporaneas, pero
su importancia relativa no esta siempre establecida (Fischer, 1999).
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Por otro lado, la informacién genética permite discriminar entre los resul-
tados de los procesos cultural y demografico, existiendo para el tltimo marca-
dores a distancia referidos a la distribucién de frecuencias alélicas (Cavalli-
Sforza & cols., 1994). Si un mismo fenémeno causé evolucién genética y
lingtifstica, el analisis de las frecuencias génicas en grupos definidos por crite-
rios lingtifsticos puede resolver distribuciones paradéjicas; por el contrario, en
lenguas difundidas por medios culturales, la variacién genética dentro de los
grupos lingiifsticos solo mostrard, a caso, la consecuencias del aislamiento por
la distancia y de las barreras al flujo génico. Las evidencias genéticas del ori-
gen y dispersién de las poblaciones humanas que hablan lenguajes de la ma-
crofamilia nostratica (Barbujani & Pilastro, 1993), del avance de la agricultura
en Europa por difusién démica mas que por difusién cultural (Menozzi & cols.,
1978; Renfrew, 1989; Sokal & cols., 1991), de los origenes de los indoeurope-
os (Sokal & cols., 1992) y de sus lenguas (Piazza & cols., 1995), de la coloni-
zacién del continente americano y su diversidad linglifstica (Greenberg, 1987;
Torroni & cols., 1992; Wallace & Torroni, 1992; Ward & cols., 1993) y la dis-
persién austronesia (Bellwood, 1991), son unos cuantos ejemplos.

Todo ello muestra como hace poco mas de una docena de afios se dio una
convergencia entre tres campos de investigacion aparentemente distantes. La
potencialidad de esta convergencia no esta atin plenamente explorada. Sin em-
bargo, es evidente que los estudios multidisciplinares en los que se integran y
comparan datos genéticos, lingiiisticos y arqueoldgicos, pueden proporcionar
una gran cantidad de informacién sobre nuestra historia remota. Sin embargo,
todavia esta por hacerse una sintesis satisfactoria entre las tres disciplinas.

«En cuanto a la arqueologia —comenta Barbujani— parte del problema re-
side en reunir mas y mejores datos, especialmente el dreas del mundo que son
poco conocidas. Sin embargo, el problema principal —contintia— parece ser
como pasar de la simple descripcién de los hallazgos materiales al desarrollo
de hipétesis y de modelos». Muchos conceptos, aparentemente indiscutibles en
este campo, necesitan ser reconsiderados (Barbujani, 1999). Corregido el reloj
molecular (Gingerich, 1985), las edades que este y el reloj génico sefialan
—entre 5 M y 8 M de afios para la divergencia de los linajes humanos, de chim-
pancés y de gorilas; y entre 12 M y 16 M de afios para la divergencia de los
anteriores y los del orangutdn— no se contradicen con las evidencias paleoan-
tropoldgicas y paleogeograficas. No obstante siguen faltando fésiles; esto es, no
se conocen aun fésiles referibles a hipotéticos antecesores comunes de chim-
pancés y humanos en un amplio lapso de tiempo, que comprende el indicado
por los relojes génicos y moleculares para la diversificacién de estos
linajes.Queda también pendiente redatar las primeras manifestaciones de com-
portamiento moderno (Brooks & cols., 1995).

Por su parte, la arqueologia molecular, hoy, se perfila como el reloj evolu-
tivo de referencia. Sirvan de ejemplo los drboles genéticos construidos a partir
de la secuencia de microsatélites del DNA nuclear dentro del proyecto chino
de diversidad del genoma humano (Cavalli-Sforza, 1998), o los realizados a par-
tir de variantes de DNAmt (halogrupo M) (Quintana-Murci & cols., 1999).
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Ante ello muchos opinan que es muy dificil aproximar esfuerzos. Sin embar-
go, debe alertarse que la arqueologia molecular tiene sus ambigtiedades; la prin-
cipal, el riesgo de contaminacién (ya ha ocurrido que la secuencia de DNA ob-
tenida aparentemente de un resto antiguo resulté pertenecer no al espécimen
sino a alguien del laboratorio). También y aunque la secuenciacién es mds fina
que el analisis de las diferencias entre las frecuencias de los alelos, las secuen-
cias son mas estables en el curso de la evolucién que las frecuencias génicas.
La frecuencia de un alelo puede variar en cada generacién si la poblacién es
lo bastante pequefia y lo suficientemente aislada; por el contrario, los cambios
en la secuencia de un gen o mutaciones ocurren a una tasa muy lenta, sola-
mente una vez cada varios cientos de afios, con ligeras diferencias segin cual
sea el fragmento de DNA considerado (Paibo & cols., 1989). Como los lin-
giiistas, mayoritariamente, se resisten ir mds alla de los diez mil afios en sus re-
construcciones, existe un lapso importante entre genética y lenguaje. Quizds
lleguen a identificarse nuevos marcadores genéticos que presenten una tasa de
mutacién mas alta y que, por tanto, proporcionen informacién sobre periodos
de tiempo m4s recientes. Pero, precisamente, los progresos mas recientes se-
falados indagan cada vez mas atras en el tiempo; mas alla de los limites tem-
porales de los estudios lingtiisticos. Sin embargo, la interaccién entre genes, po-
blaciones y lenguas, tiene todavia mucho que ofrecer (Cavalli-Sforza, 1997).

Por fin, los lingiiistas, quienes no estan atin de acuerdo sobre la clasifica-
cién de las diferentes lenguas del planeta, y sobre todo, no han definido de ma-
nera satisfactoria las relaciones entre las diferentes familias lingiifsticas.
Lingiifstica que esta siendo revolucionada por Johanna Nichols (Adler, 2000),
quién intenta acompasar el reloj lingtiistico con el antropolégico; ello recon-
duce el rastreo lingiifstico hasta los 130.000 afios, cuando nuestros antecesores
adquirieron la potencia cerebral y el aparato foniatrico que hicieron posible el
habla (Nichols, 1999).

Los intentos para arrojar luz sobre la evolucién del lenguaje humano par-
ten de multitud de 4reas que incluyen estudios del comportamiento social de
los primates (Cheney & Seyfarth, 1990); de la diversidad de las lenguas huma-
nas existentes (Cavalli-Sforza & Cavalli-Sforza, 1995); del desarrollo del len-
guaje en los nifios (Bates, 1992), y de correlaciones genéticas y anatémicas de
la competencia lingiifstica (Nobre & cols., 1994), asi como de estudios tedri-
cos de la evolucién cultural y del aprendizaje y formacién 1éxicas (Hurford,
1989). Estudios de abejas, pajaros y mamiferos han demostrado que una co-
municacién compleja puede evolucionar sin necesidad de una gramadtica o de
un gran vocabulario de simbolos (Hauser, 1996). Se piensa que todas las len-
guas humanas poseen la misma estructura general y permiten una produccién
ilimitada de informacién comunicativa (Chomsky, 1980); carencia de limites
que se ha definido como «hacer infinito el uso de significados finitos» (W. Von
Humboldt, citado en Nowak & Krakauer, 1999). La ausencia de similitudes
formales entre el lenguaje humano y la comunicacién animal ha hecho que al-
gunos autores propongan que el lenguaje humano no es un producto de la evo-
lucién sino un efecto colateral de un cerebro complejo que evolucioné con pro-
pésitos no lingiiistas (Bickerton, 1990). Otros sugieren que el lenguaje
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representa una mezcla de factores orgénicos y culturales, tales que no pueden
comprenderse si no es a través de la investigacién de su historia cultural
(Deacon, 1997). Un problema en el estudio de la evolucién linglifstica es la ten-
dencia a identificar los hechos actuales del lenguaje humano y sugerir escena-
rios en los que debié existir una ventaja selectiva. Esta aproximacién ighora
que si el lenguaje ha evolucionado lo debe haber hecho a partir de formas pri-
mitivas, incluso de un tnico y simple precursor (Dunbar, 1997; Fischer, 1999).
En este sentido se han propuesto modelos de la evolucion del lenguaje a par-
tir de la teorfa evolutiva de juegos, que permite explorar el modo en que una
protolengua puede evolucionar en una sociedad no lingiifstica y como sefiales
auditivas especificas pueden llegar a asociarse con objetos especificos a pesar
de frecuentes errores iniciales en la sefalizacién y en la percepcion. Tal mode-
lo permite la construccién de palabras y presume que la gramitica se originé
como un sistema simplificado de reglas, que evolucioné por seleccién natural,
para reducir los errores en la comunicacién (Nowak & Krakauer, 1999; Nowak
& cols., 2000).

Sea como fuere, nada es mas humano que el lenguaje. El pariente més pré-
ximo, el chimpancé, utiliza herramientas, disfruta una intrincada vida social y
muestra signos de autoconciencia. Pero carece de lenguaje hablado y de las do-
taciones necesarias para la manipulacién flexible de simbolos que capacita para
conceptuar cosas remotas en el espacio y en el tiempo. Cémo y cuando emer-
gié el lenguaje es crucial para contestar la pregunta de como y cuando nos hi-
cimos humanos: ¢qué antigiiedad tiene el hombre? (Aguirre, 1974b). Ningin
otro animal habla como lo hacemos nosotros. Pero a la hora de intentar decir
algo acerca de su evolucién, son dos las certezas en apariencia contradictorias
con las que nos topamos. La primera, que esa condicién de apomorfia, de ca-
racter derivado, hace que tengamos una seguridad absoluta de que se trata de
un fenémeno que tuvo que evolucionar dentro del linaje humano. La segunda,
que con los medios disponibles hoy resulta muy dificil, si no imposible, ofre-
cer evidencias acerca de cémo y cuando tuvo lugar esa evolucién (Cela-Conde
& Ayala, 2000).

Discutir acerca de si un animal no humano puede o no puede hablar es, en
algunos de los casos, un problema trivial de definicion: si llamamos lenguaje a
cualquier tipo de comunicacién, es evidente que la inmensa mayoria de los ani-
males tienen lenguaje. Probablemente también lo tienen algunas plantas. Pero
una definicion asi es tan minima que sirve de poco. «Lenguaje» es el de doble
articulacién; el que involucra una correspondencia fonético/semantica entre las
palabras entendidas como sonidos y las mismas palabras entendidas como sig-
nificados. Una primera articulacién transforma series de sonidos simples —con-
sonantes y vocales— en palabras, y una segunda articulacién transforma series
de palabras en frases, que son el resultado de la voluntad comunicativa. Un
lenguaje capaz de ser comparado con el humano necesita también de la se-
gunda articulacién (Cela-Conde & Ayala, 2000).

Es trivial indicar que las expresiones vocales no coinciden entre los dife-
rentes idiomas, aunque todos ellos cuentan con la sucesién de consonantes y
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vocales. Lo que ya no es tan banal es plantearse cudando pudo pronunciar un
hominido las vocales y, sobre todo, las consonantes como las pronunciamos no-
sotros. Dado que los chimpancés son incapaces de hacetlo, es prudente supo-
ner que se trata de una capacidad que se desarrollé6 durante la hominizacién
pero, sen qué momento de ésta? Desdichadamente el habla no fosiliza. La es-
critura aparecié hace seis mil afios, y existe alguna borrosa pista de la existen-
cia de anotaciones hace 13.000 afios. ¢Y el lenguaje?; ¢cuanto tiempo llevaba
el hombre hablando?. Las tnicas pruebas son indirectas. Los f6siles muestran
que la capacidad craneal apropiada para un lenguaje complejo y la anatomia
orofaringo-laringea necesaria para su articulacion hablada existian desde hace
150.000 afios. Pero los comportamientos conceptuales dependientes del len-
guaje no tienen mas alld de 40.000 afos, coincidiendo con la explosion del
Paleolitico superior europeo. Fue cuando herramientas, enterramientos, asen-
tamientos e insinuaciones artisticas y ornamentales mostraron seres con capa-
cidad de planificacién y de prospeccién, de organizacién social y asistencia mu-
tua, y con sentido estético y comprensién simbélica (Holden, 1998).

La relacién de la facultad de hablar con una determinada configuracién
anatémica del final de la laringe podria ser un camino para determinar cudles
entre todos nuestros antepasados contaban con ese requisito fonador. Laitman
(Laitman & cols., 1992) y Lieberman (1992) son los autores que han dedicado
mayor atencion al tracto vocal supralaringeo a efectos de derivar algunas con-
clusiones respecto del origen del lenguaje. Como indica Lieberman, la longi-
tud de la especie de tubo formado por la boca debe ser igual a la del otro tubo
de la parte posterior de la lengua en la faringe para que se puedan producir
los sonidos del habla humana, cosa que implica una situacién baja de la larin-
ge. Una posicion asi lleva a ciertas complicaciones a la hora de respirar y tra-
gar al mismo tiempo, porque al cruzarse los conductos que llevan a los pul-
mones y al eséfago, es bastante facil atragantarse. Los bebés de nuestra especie
son capaces de mamar y respirar a la vez gracias a que su laringe estd todavia
en una posicién alta, similar a la de los chimpancés, pero hacia los dos afios de
edad se ha producido ya el descenso. No es extrafio que también sea la de los
dos afios la edad en que los nifios de nuestra especie comienzan a articular pa-
labras.

El aparato respiratorio proximal del hombre moderno es, por ello, Gnico
entre los mamiferos. Ante la imposibilidad de acceder a restos fésiles de los te-
jidos blandos, diferentes estudios han sefialado que el basicrineo de los fésiles
hominidos puede servir de gufa para reconstruir los sistemas respiratorios pro-
ximales (Laitman & Heimbuch, 1982). En muchos primates actuales, la flexién
del basicrianeo entre el paladar duro y el foramen magnun esta directamente
relacionado con la posiciéon de la laringe y la faringe. Un basicraneo plano,
como el de muchos primates y el de los humanos menores de dos afios de edad,
corresponde a un tracto respiratorio superior con una posicién cervical alta.
Un basicraneo flexionado, como ocurre en los humanos modernos con mas de
dos afios de edad, provoca un desplazamiento caudal de la laringe y la farin-
ge. Para Philip Lieberman, basdndose tinicamente en la anatomfa, alguna cla-
se de habla —aunque no en la forma de los humanos modernos— debi6 emer-
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ger hace un millén de afios. Sobre la base de estudios comparativos de huma-
nos modernos con fésiles y primates vivos, Lieberman apunta que los aparatos
deglutorio y respiratorio superior de los hominidos comenz6 a reorganizarse
en aras de capacitar el habla. El craneo se humanizé menguando la distancia
entre la columna cetvical y los labios, consiguiéndose una cavidad oral mas cor-
ta y mejor adaptada para un habla de alguna clase, seguramente nasalizada y
fonéticamente limitada.

Por otro lado, en los mamiferos, el canal hipogloso alberga al nervio ho-
ménimo que controla los movimientos de los musculos de la lengua. Este ca-
nal es absoluta y relativamente mayor en los humanos modernos que en los pri-
mates africanos. Se especula que la inervacién motora es mucho mas rica en la
lengua humana que en la de los grandes simios africanos, y que las dimensio-
nes del canal hipogloso en los hominidos fésiles puede ser un indice de la co-
ordinacién motora e, indirectamente, de la evolucién del habla y del lenguaje.
El analisis anatémico de diversos fésiles indica que los canales del Homzo del
Pleistoceno medio europeo y africano son similares a los del Homzo actual, su-
giriéndose que la capacidad vocal de los neandertales fue la misma que la nues-
tra. Puede aceptarse que la capacidad vocal pudo aparecer hace 400.000 afios,
mucho antes que la primera evidencia arqueoldgica de comportamiento sim-
bélico (Kay & cols., 1998). Esta diferencia en la capacidad neural esta de acuer-
do con que la gesticulacién facial y la voz en los primates no humanos tienen
un control volitivo muy pobre (Myers, 1978).

Sin embargo, no se habla con la garganta; se habla con el cerebro (Tobias,
1997). Los cerebros de los australopitecinos casi doblaron, hace dos millones
de afios, la capacidad craneal de sus antecesores. ¢Por qué la naturaleza se dur-
mié en los laureles en los inicios del Pleistoceno en vez de intentar nuevos y
mejores Organos de razonamiento?. Hay teorfas que indican que el contorno
de la pelvis femenina limita el tamafio craneal, de tal manera que si el cerebro
se hubiera precipitado en crecer las mujeres no podrian haber parido nifios con
cridneos mayores. En un segundo embite, el cerebro de los hominidos incre-
menté otro 75% hace medio millén de afios, alcanzando los 1500 ml actuales
(McHenry, 1994; Ruff & cols., 1997). A la par, las 4reas cerebrales involucra-
das en el lenguaje —lébulos frontal y temporales— fueron cobrando protago-
nismo, tanto en tamano como en conectividad neural; se establecié una reor-
ganizacién sistematica en la que el cerebro humano fue reclutando y
modificando 4reas y circuitos que fueron importantes para otras funciones. Esta
reorganizacién afectd, principalmente, al cortex prefrontal y al drea de Broca
(Gibbons, 1993). Por su parte, el planum temporale (PT) ha sido motivo espe-
cial de estudios comparados.

El planum temporale es una zona clave de la parte posterior del area de
Wernike —detras del giro de Heschl— del hemisferio izquierdo del cerebro
humano; se considera que es €l epicentro de un mosaico disperso de regiones
corticales relacionadas con el lenguaje. La predominancia hemisférica izquier-
da del PT es mis evidente que cualquier otra asimetria del cerebro humano.
Es mas, se llegd a aceptar que esta asimetria es un hecho distintivo de los hu-
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manos (Geschwind & Levitsky, 1968). Aunque el PT es un componente prin-
cipal de la corteza de asociacién auditiva, parece ser equipotencial respecto a
su papel en la produccién y comprensién de los lenguajes hablado (vocal-au-
ditivo) y mediante signos (gestual-visual). Se ha venido aceptando que las asi-
metrias anatémicas del PT en humanos subyacen en las asimetrias funcionales
que se establecen en las regiones lingiiisticas que rodean a la cisura de Silvio
en el hemisferio izquierdo. Diferentes estudios han asociado la asimetria del
PT con variaciones normales de varias aptitudes como el talento musical, des-
treza, dimorfismo sexual, y con trastornos relacionados con la comunicacion
como la esquizofrenia. Sin embargo se ha sefialado que la asimetria anatémica
hemisférica del PT no es un atributo exclusivo de los humanos. El origen evo-
lutivo del lenguaje humano puede estar basado sobre este sustrato anatémico,
que ya se lateralizé hacia el hemisferio izquierdo en el antecesor comiin de
chimpancés y humanos hace ocho millones de afios (Gannon & cols., 1998).
Sin embargo, con respecto al chimpancé que posee un sistema visual cortical
similar al humano (Van Essen & cols., 1992), los humanos han adaptado are-
as visuales a nuevas tareas y han ampliado nuevas dreas en relacién con el len-
guaje gestual y de lectura al 16bulo temporal (Batista & cols., 1999; Nobre &
cols., 1994; Sereno, 1998).

Cualquier humano normal puede emitir y recibir un nimero ilimitado de
mensajes discretos mediante una secuencia altamente estructurada de sonidos
o, en el caso del lenguaje de signos, de gestos. Esta impresionante muestra de
ingenierfa natural depende de un cédigo complejo o gramatica implementada
en el cerebro que se desplega sin esfuerzo consciente y que se desarrolla, sin
entrenamiento explicito, a los cuatro afios de edad. El lenguaje y demds fun-
ciones cognitivas se explican como el producto de una estructura de memoria
asociativa homogénea o, alternativamente, como un conjunto de médulos com-
putacionales genéticamente determinados. La mayoria de los investigadores
proponen el caricter innato del lenguaje, cuya adquisicion estd determinada
por factores genéticos y se sustenta por una forma de organizacion neural que
es (inica a nuestra especie; las estructuras lingiifsticas han de ser modulares, dis-
continuas y disociables del resto de los sistemas perceptuales y cognitivos
(Bates, 1992). Si las diversas funciones se computan en diferentes subsistemas,
deberin disociarse en poblaciones neuronales discretas especificas (Pinker,
1991), lo que confirman diferentes trastornos del habla y del lenguaje
(Henderson, 1990; Martin Municio, 1984). Sin embargo, deben destacarse dos
hechos: la plasticidad del sistema nervioso infantil para reemplazar 4reas lesio-
nadas y evitar déficit funcionales en el adulto , y la respuesta cerebral a de-
mandas cognitivas de complejidad creciente mediante el reclutamiento de mds
tejido neural en cada 4rea de una red de regiones corticales. De este modo,
cualquier mapeo entre una localizacién cerebral y una funcién cognitiva es una
funcién variable entre dos niveles de descripcién de un sistema dindmico, mo-
dulada por la demanda de la tarea y no una cartografia estitica de la anatomia
cerebral (Just & cols., 1996).

Hasta la fecha, la principal evidencia a favor de los dominios especificos
la proporciona una rara enfermedad —sindrome de Williams (Williams &
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cols., 1961)— en que el lenguaje aparece conservado a pesar de limitaciones
importantes en otros dominios cognitivos (Bellugi & cols., 1991). El sindro-
me de Williams (SWM) es un raro trastorno esporadico que agrupa un perfil
distintivo de caracteristicas médicas, cognitivas, neurofisiolégicas, neuroana-
témicas y genéticas. El hecho cognitivo distintivo del SWM es la disociacién
entre el lenguaje y el reconocimiento de caras (bien conservados en adoles-
centes y en adultos) y la consciencia espacial (distorsionada); a diferencia de
los autistas manifiestan un comportamiento social activo. En el SWM se de-
tectan patrones neuromorfoldgicos y neurofisiolégicos distintivos respecto a
otros trastornos cognitivos como el sindrome de Down o el autismo; las ima-
genes de resonancia magnética (Jernigan & Bellugi, 1990) muestran la nor-
malidad de las estructuras frontal, limbica, planum temporale y neocerebelo-
sa, mientras que los potenciales evocados muestran una organizacién funcional
diferente a la de los individuos normales de los sistemas neurales que sirven
a las funciones cognitivas superiores, como el lenguaje y el reconocimiento fa-
cial (Bellugi & cols. 1999).

El SWM esta causado por una microdelecién en el cromosoma 7, en una
zona que alberga el gen que codifica elastina (ELN) (Ewart & cols., 1993) y
otros genes, incluidos el LIM-quinasal (Frangiskakis & cols., 1996) y el WSTF
(Lu & cols., 1998). La delecciéon de ELN justifica el cuadro cardiovascular des-
crito en el SWM; por su parte, LIM-guinasal codifica una proteina quinasa,
que se expresa en el cerebro, cuyo déficit se asocia con la alteracién cognitiva
visuoespacial caracterisica del SWM. Recientemente se ha identificado una fa-
milia de factores de remodelacién de la cromatina (WCRF) (Bochard y cols.,
2000) relacionados con el factor de transcripcion sindrome de Williams (WSTF),
una homologia que podria vincular un trastorno del desarrollo y la maquina-
ria de remodelacién de la cromatina; ello desde el punto de vista de posible
enlentecimiento del desarrollo multifasico del sistema nervioso (Vrba, 1998).
De este modo, aunque la modulacién anatomofuncional existe en el estadio
adulto final, tales médulos son el producto de una trayectoria de desarrollo
—tanto en los casos normales como atipicos— y no un punto de partida
(Paterson & cols., 1999); proceso en el que falta comprender los mecanismos
moleculares que controlan la induccién, especificacién y regionalizacién cere-
brales (Simeone, 1998).

Hasta un total de 20 son los genes incluidos en la microdelecién sefialada
y que ha sido mapeada en la banda 7q11.23. Todo ello sugiere que la regién
del DNA deleccionada en los individuos con sindrome de Williams se localiza
en una regién, aparentemente de copia Unica, del cromosoma 7 que aparece
rodeada de una serie de duplicaciones génicas, algunas de origen reciente y
otras que podrian haberse duplicado muy precozmente durante la evolucién
de los primates (Bellugi & cols. 1999). El rastreo génico de otros trastornos del
lenguaje como el autismo también conducen a regiones préximas del cromo-
soma 7q (Ashley-Koch & cols., 1999; Barrett & cols., 1999). No cabe duda de
que el SWM ha proporcionado nuevas herramientas para el estudio de la evo-
lucién humana, en general, y para el abordaje de las bases genéticas que sub-
yacen a la capacidad cognitiva del hombre.
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Los cambios génicos que precedieron a la didspora del Homo sapiens mo-
derno, el evento de especiacién que capacitd a la nueva especie a expandirse
poblacional y geograficamente como ninguna otra especie de primate lo habia
hecho con anterioridad, siguieron el dictado de una presion de seleccion que
apostd, mas que por la inteligencia, por un nuevo lenguaje que caracterizé a la
nueva especie. Ello sucedi6é hace 100.000 a 200.000 afios en Africa oriental, y
permitié que los dos hemisferios cerebrales se desarrollaran con cierto grado
de independencia. Esta independencia posibilit6 el lenguaje y, con ello, la po-
sibilidad de que intrincado mecanismo neuroldgico subyacente pudiera alte-
rarse. Esta disfuncion, que el Homo sapiens paga por el lenguaje, es la esqui-
zofrenia (Crow, 1997); enfermedad que puede definirse como una pérdida de
la dominancia hemisférica del lenguaje (Crow, 1997a).

Si la asimetria funcional cerebral es el factor que distingue al Howzo sapiens
del precursor hominoide y tal vez del resto de las especies de hominidos, de-
berfa esperarse una relacién entre la dimensién de esa asimetria y el desarrollo
y el tamafio cerebrales; desviaciones en la asimetria cerebral secundarias a re-
trasos en el desarrollo cerebral estarfan en los origenes de las psicosis (Saugstad,
1999; James & cols., 1999). Si la esquizofrenia es» un trastorno de la plastici-
dad cerebral influido por un gen que determina el crecimiento cerebral»
(DeLisi, 1997), este gen puede ser el factor de asimetria cerebral; en otras pa-
labras, la genética de las psicosis es la genética de la simetria cerebral (Crow,
1999). Por otro lado, una serie de datos sugieren que la administracién repeti-
da de fenciclidina —polvo de dngel— a chimpancés puede ser util para estu-
diar trastornos psiquidtricos asociados con disfuncién cognitiva del cortex pre-
frontal, particularmente la esquizofrenia (Jentsch & cols., 1997).

Aunque no se ha identificado locus génico alguno para la asimetria cere-
bral, diferentes autores han propuesto uno (Annet, 1999) o varios (Klar, 1999;
Yeo & cols., 1999) locus autosémicos. Sin embargo, sobre la base de hechos
distintivos ligados al sexo en las psicosis, se ha sefialado un posible locus liga-
do al sexo (Crow, 1999). El argumento de un locus ligado al sexo se basa en
el descubrimiento de genes homélogos en los cromosomas X e Y. Esta situa-
cion fue descrita por primera vez en relacién con la regién pseudoautosémica
en los extremos de los brazos cortos de X y de Y (Burgoyne, 1986), amplian-
dose a otras zonas de homologia en las regiones no recombinantes de los cro-
mosomas sexuales (Affara & cols., 1996). Tales genes en el cromosoma X es-
tan protegidos de la inactivacién que normalmente se aplica a uno de los
cromosomas X en las hembras. Los origenes de tales bloques de homologia,
frecuentemente como resultado de transposiciones desde X hasta Y, han sido
rastreados a lo largo de la evolucién de los mamiferos (Lambson & cols., 1992).
Dado que las secuencias —de tales genes dentro de esos bloques— pueden di-
vergir con el tiempo, existe la posibilidad —ausente en los genes de las regio-
nes seudoautosémicas— de diferencias en la expresién entre varones (con una
copia X y una copia Y) y hembras (con dos copias X del gen).

La historia evolutiva de las regiones homélogas X-Y conocidas se ha cons-
truido a partir de estudios comparativos entre primates y otros mamiferos
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(Lambson & cols., 1992).Tales homologias son el resultado de transposiciones
desde X hasta Y, y de modificaciones y pérdidas posteriores de secuencias de
Y. La regién Xq.21.3 de homologia con Yp tiene interés especial porque sur-
gi6 como resultado de una transposicién que ocurrié tras la separacién de los
linajes que condujeron al chimpancé y al H. Sapiens (Page & cols., 1984). Esta
transposicién ocurrid, por tanto, dentro de los dltimos cinco millones de afios;
posteriormente —aungque sin fecha conocida—, una inversién paracéntrica co-
locé el bloque, mediante recombinancién (Schwartz & cols., 1998), en el cro-
mosoma Y (Sargent & cols., 1996; Mumm & cols., 1997). Lo cercano de tales
acontecimientos en la escala del tiempo evolutivo hace que estos genes sean re-
levantes a la hora de caracterizar lo que separa al H. Sapiens del chimpancé. Si
la esquizofrenia es una caracteristica de la especie, esta regién sera de particu-
lar interés: « si fuéramos capaces de identificar aquellas regiones del DNA que
distinguen al hombre de los primates, podriamos asumir que el gen de las psi-
cosis deberia encontrarse en ese segmento del genoma» (Crow, 1988). Una va-
riabilidad génica, intrinseca a la especie, responsable de un juego entre la do-
minancia del lenguaje y la esquizofrénica; entre la lateralizaciéon o asimetria
cerebral y la simetria o indecisién hemisféricas (Crow & cols., 1998).

Pero el lenguaje humano no puede reducirse a un asunto de procesos neu-
ronales genéticamente controlados. La unién de ciertos fonemas emitidos por
una laringe de emplazamiento extrafio en los primates y su concreto conteni-
do semantico se realiza, como es notorio, dentro de una multitud de comuni-
dades lingliisticas que se expresan cada una en su propio idioma. Ese bagaje
cultural de la lengua es, por otra parte, imprescindible para que el cerebro ma-
dure: los nifios de nuestra especie deben oir una lengua humana para que se
complete su cerebro durante la exterogestacién (la etapa del crecimiento que
se realiza fuera del Gtero materno). Esa inslita unién de elementos innatos y
adquiridos, que obran en retroalimentacién, es la responsable de la capacidad
humana para poder desarrollar una lengua capaz de expresar un ntimero infi-
nito de frases, y de lograr esa competencia en un tiempo muy breve sin nece-
sidad de una tarea de aprendizaje organizada (Cavalli-Sforza & Feldman, 1973;
Lewin, 1994).

En «The Descent of Man», Charles Darwin desarroll6 su punto de vista te-
drico sobre los distintos poderes de la mente humana, incluyendo la capacidad
que, para Darwin, era «justamente considerada una de las principales distin-
ciones entre el hombre y el resto de los animales»: la capacidad para utilizar
lenguaje (Darwin, 1871). ¢Cémo aparecié esta mitad arte mitad instinto?. De
acuerdo con Darwin, el ejercicio de un instinto por imitacién, todavia presen-
te en los humanos y en sus parientes evolutivos préximos, condujo a los pro-
genitores de los humanos modernos a balbucear sus primeras palabras (Radick,
2000). El lenguaje hablado es, probablemente, el Gltimo y mis significativo paso
en la evolucién del cerebro humano (Leakey & Lewin, 1977).

Para algunos, la importancia de la incidencia del medio en la expresién de
las potencialidades cerebrales se ejemplifica en el mito de Ur de nuestra cul-
tura, que se inicia en el Jardin del Edén al comer el fruto del Arbol del
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Conocimiento; el mito pudiera reflejar un rito de iniciacién al leguaje median-
te la ingesta de algiin producto psicodélico. El primer encuentro entre los ho-
minidos y los hongos que contienen psilocibina debié coincidir con la domes-
ticacién del ganado, hace mas de un millén de afos; ello, porque esos hongos
crecen sobre el estiércol . La explosién cultural, incluido el lenguaje, pudo it
de la mano de la magia chamanica (McKenna, 1992).

En cualquier caso, las bases moleculares de las caracteristicas humanas es
un problema apasionante aun sin resolver. Las caracteristicas humanas cubren
un amplio espectro, desde lo obvio a lo abstracto. Las caracteristicas obvias in-
cluyen aspectos morfolégicos como la altura, la bipedestacién, el aspecto o la
configuracién facial. Las caracteristicas abstractas se difuminan en el cerebro
humano. No cabe duda que la caracterizacién génica de diferentes sindromes
caracterizados por «rasgos complejos» (Bina & cols., 2000) ha de suponer una
baza indispensable para abordar el estudio de los genes responsables de las ca-
racterizaciones abstractas y obvias o morfoldgicas humanas (De la Raa, 1999).

Hace 200.000 afos los hominidos africanos tenian las bases craneales idén-
ticas a las de los humanos modernos. Para entonces, la laringe habia descen-
dido, con lo que la lengua no quedaba confinada en la cavidad oral sino que
se enraizaba en la garganta, un desarrollo necesario para la vocalizacion rapi-
da y versitil. Hace 100.000-150.000 afios el lenguaje moderno estaba consoli-
dado, y ello a un alto precio: un gran cerebro es un gran consumidor de ener-
gfa, y el descenso laringeo incrementa significativa-mente el riesgo de muerte
por asfixia. Sin embargo, desde el punto de vista estructural no queda duda:
la mixima ventaja evolutiva de los seres vivos la proporcioné la corteza cere-
bral humana.

Pero el equipamiento instrumental que la evolucién biolégica nos propor-
ciond es solo una parte de la historia. Los cerebros humanos actuales no son
los cerebros de la Edad de Piedra porque el cerebro, a diferencia de otros 6r-
ganos, estd sometido a una segunda evolucién postnatal (Hooper & Teresi,
1986). Nuestra capacidad craneal o el niimero de neuronas no deben ser muy
diferentes a los del Homzo sapiens primitivo, pero nuestro ambiente, nuestra so-
ciedad, es muy diferente y, por ello lo es también nuestra consciencia. Nuestro
cerebro cambia segiin la manera en que se relaciona con su medio (Rose, 1973).
Se ha propuesto que la evolucién cerebral en los «tltimos» primates no hu-
manos y en los «primeros» humanos estuvo facilitada por un polimorfismo de
neuroplasticidad, por diferencias en la modificabilidad y en la elaboracién de
circuitos neurales en los cerebros de genotipos primates inmaduros. Esas dife-
rencias fueron explotadas cuando una poblacién de primates se vio forzada a
adaptarse a un nuevo medio que demandaba «otros» conocimientos y «otros»
comportamientos, lo que seleccion6 cerebros mis competentes que pudieran
competir y reproducirse mejor en ese nuevo medio.

Dos conceptos, ahora bien establecidos, sugieren un mecanismo para este
proceso evolutivo: primero, el neocortex de asociacién puede activarse por la
atencion y la ideacién en ausencia de contribuciones motoras o sensoriales. En
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segundo lugar, la activacién de un cerebro inmaduro puede promover y esta-
bilizar redes neuronales que, de no hacerlo, desaparecerian en el adulto. La
conjuncién de esas dos premisas asume que el proceso «pensante» de atencidn
e ideacién, cuando fue utilizado por los «altimos» primates para adaptarse a
un nuevo estrés cognitivo y conductal condujo, por la seleccién de los cogni-
tivamente capaces, a una nueva especie con cerebro grande a expensas de ma-
yores regiones asociativas (Rapoport, 1999). Las nuevas tecnologias de imagen
funcional cerebral aplicadas a primates han permitido iniciar, con éxito, la con-
trastacion de tales hipdtesis en los primates (Barinaga, 1998, 1998a; Jones &
Pons, 1998).

En resumen, en el largo camino recorrido por el género Homo —estable-
cido por Linneo en el afio 1758— pueden reconocerse cinco mojones distinti-
vos: la aparicién de los hominidos primitivos; la cladogénesis hace 2.5 millones
de afios; el dilema del viaje del Homzo erectus desde Africa; el problema de los
neandertales, y la aparicién de los humanos morfolégicamente modernos
(Carbonell & cols., 1995; Cela-Conde, 1998; Holden, 1998; Klein, 1995; Wood
& Collard, 1999; Wong, 2000). Humanos anatémicamente modernos que tu-
vieron conciencia de la muerte ¢hace 300.000 afios?; que dejaron su primera
impronta alrededor de 250.000 afios; que iniciaron la creacién artistica, pro-
bablemente de la mano del lenguaje hablado, hace 50.000 afios —la explosién
artistica tuvo su epicentro en Europa hace, méas o menos, 40.000 afios—; que
cultivaron las tierras y establecieron asentamientos hace diez mil afios, y que
inventaron la escritura hace seis mil. Como colofén, desarrollaron un compor-
tamiento ético (Appenzeller, 1998; Armendariz, 1999; Ayala, 1998; Balter, 1998;
Cela-Conde & Marty, 1998; Klein, 1999; Pringle, 1998).

Una evolucién que no fue sencilla ni unilineal, sino que fue plural y varia-
da, ya politipica desde fases muy primitivas, con diversas manifestaciones y
combinaciones y fondos comtinmente heredados (Aguirre, 1999). Al final, la
complejidad alcanzada permitid, al cerebro, alcanzar un nivel funcional incal-
culable y, atin mas fascinante, inacabable. Nuevas funciones son siempre posi-
bles para el cerebro humano: analizar y entender el universo que le rodea, ana-
lizarse y entenderse a si mismo. Y, lo mas espectacular, crear nuevas
organizaciones de sonidos, o bellas asociaciones de colores, formas y palabras
(Portera, 1999). Partiendo de un humilde origen africano, el hombre se ha con-
vertido en el mamifero mas abundante de la Tierra. La aparicién de la cultu-
ra, que es un modo superorginico de adaptacién, ha hecho de la humanidad
la especie mas préspera del planeta (Ayala, 1980).

Los estudios comparados de nuestros genes y de nuestros cerebros con los
de los primates, con la ayuda de las poderosas técnicas de la biologia molecu-
lar y de las actuales herramientas de las neurociencias, sugieren que fuimos hu-
manos antes de que se desarrollara la humanidad (Foley, 1995). También, que
hoy desconocemos el modo y el tempo por los que nos hicimos humanos
(Tattersall, 1998); y tampoco conocemos las bases genicomoleculares de nues-
tra condicién humana, biolégica o cultural. Solamente intuimos que somos fru-
to de «un nuevo emergentismo» (Crusafont Pairé, 1974), y que Gnicamente una
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nueva sintesis entre filologia, arqueologfa, paleoantropologia y genética mole-
cular (Sims-Williams, 1998) —esta vez y a la vista de los dltimos desarrollos en
genémica explicitados por la secuenciacién de los genomas de la Drosophila
(Brener, 2000; Jasny, 2000; Jasny & Bloom, 2000) y humano (Service, 2000;
Wade, 2000), una ligera ventaja ha de ser de los genetistas moleculares— ayu-
dard al empefio de desenmascarar la sutil diferencia genémica responsable de
la singularidad humana. Especificamente, la biologia transgénica, la sintesis
neurobioldgica, la modelizacién embriogénica y los bioautématas, servirdn de
plataforma para la comprensién de la estructura, funcién y evolucién cerebra-

les (Miklos, 1998).

Un empefio que ha contado con el trabajo abnegado, intensa, sencillo y
bien hecho del recipiendario. Por eso, doy con verdadera satisfaccién la bien-
venida a quién con tales méritos llega a la Academia. Solo resta el apartarme
para que Aguirre reciba de la Presidencia la Medalla que le corresponde.

He dicho.
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